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Sammanfattning

En grundforutsittning for att stimulera produkter och tjdnster som utgdr ett bittre miljéalternativ i
torhallande till alternativen ér att sidana krav stills i samband med affirsuppgoérelser. Det beh6vs
dirfor verktyg som pa enkelt sitt och med trovirdiga metoder kan analysera och anvindas for att
beskriva miljopaverkan. De produkter som bade idr ekonomiskt konkurrenskraftiga och har
miljétordelar 1 férhallande till alternativen dr de som kan anses utgéra ett strategiskt framtida hallbart
produktsortiment.

For att 6ka tillgingligheten av livscykelbaserad berdkningar som LCC och LCA sa visar
erfarenhetsiterféringen att en utvig dr att applikationen skall vara designad f6r att komplettera redan
befintliga mjukvaror saisom CAD eller kalkylprogram. Genom att utnyttja data som redan finns framme
och information som 4nda behévs finns ett underlag och en grundliggande forutsittning for ett
kostnadseffektivt uppligg for livscykelberdkningar. Detta utgér den informationsmdssiga basen for den
applikation som vi utvecklat och som vi kallar Anavitor. Stravan dr dirfor att ligga till en ny
funktionalitet och rapportfunktion i redan befintliga mjukvaror snarare dn att bygga en helt fristiende
ny applikation, som inte naturligt har en given plats i foretagets redan etablerade arbetsmetoder och
processer. Detta dr ett unikt uppligg f6r en LCA applikation, men si vinder sig Anavitor inte till en
LCA-specialist utan en person i organisationen som vill ha ett bredare beslutsundetlag.

Resultatet fran implementeringen av Anavitor i tre olika organisationer (férsikringsbolag, arkitektfirma
och byggentreprendr) visar att Anavitor kan anvindas fOr att analysera de tillgdngliga alternativen med
avseende pd miljdpaverkan och ekonomi i ett livscykelperspektiv (dvs. med livscykelanalysbedémningar
/LCA resp. livscykelkostnadsberikningar/LLCC). Denna erfarenhet kan sedan anvindas for att hitta
miljéprestanda som kan omformas till miljékrav som gynnar just de bista alternativen som finns
tillgéingliga och som samtidigt uppfyller erforderliga funktions- och kvalitetskrav.

Nyckelord samt ev. anknytning till geografiskt omrade eller naringsgren
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ANAJys — analys, utvirdering
VITz - livet
ORbita — omloppsbana, kretslopp

... dvs analys av livets kretslopp
eller med andra ord ett verktyg for
livscykelanalys (LCA) och
livscykelkostnader (LCC)
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1 Introduktion

1.1 Analysera och stall miljokrav

Minga fOretag jobbar seritst med att vara miljédrivande dels genom att stilla miljékrav pa de varor
och tjinster som man sjilv k&per in, och dels att erbjuda sina kunder alternativ som har en bittre
miljoprestanda dn konkurrenterna, eller ge kunder incitament for att vilja siddana alternativa
produkter eller tjdnster i det egna utbudet.

En grundfSrutsittning for att stimulera produkter och tjanster som utgdr ett bittre miljéalternativ 1
torhallande till alternativen ér att sidana krav stills i samband med affirsuppgoérelser. Det beh6vs
dirfor verktyg som pa enkelt sitt och med trovirdiga metoder kan analysera och anvindas for att
beskriva miljopaverkan. De produkter som bade dr ekonomiskt konkurrenskraftiga och har
milj6fordelar i férhillande till alternativen dr de som kan anses utgdra ett strategiskt framtida
héllbart produktsortiment.

1.2 Stall inte bara miljokrav utan drivande krav pa
miljoprestanda

Hur miljéprestanda analyseras och stills har en stor betydelse f6r hur effektivt och drivande miljo-

arbetet faktiskt 4r. Minga féretag som jobbar med miljéanpassad produktutveckling, miljélednings-
system och stindig forbittring kidnner igen problematiken pa sa sitt att de forsta dren dr det latt att

identifiera de betydande miljéaspekterna. Men allt eftersom uppenbara férbittringar gérs sd blir det
svarare att bedéma vilka dtgirder som dr de mest relevanta.

Analyseras och stills miljokrav som bara dr generellt hallna si som,

- ”produkter skall bestd av férnyelsebara material”,
- ”miljéanpassade transportalternativ skall anvindas” eller
- ”produkten far innehalla maximalt 0,1 vikt-% frin kemikalier med viss egenskap”,

... sd kommer dessa att uppfattas av marknaden som grundliggande (bas-)krav och inte som milj6-
drivande pa si sitt att de gynnar de bista alternativen, utan snarare en strategi dir man vill undvika
de virsta alternativen. Sidana miljokrav utgdr saledes inte férutsittningar fér ett proaktivt och
drivande milj6arbete.

Drivande miljokrav maste vara mitbara, stillas pd verifierbara prestanda och framférallt innebira
ett livscykeltinkande f6r att undvika suboptimeringar och utgdra underlaget i ett effektivt stindigt
forbittringsarbete. Lit oss studera de exempel som ges ovan:

- Att produkten i sig bestar av férnyelsebara material 4r ingen garanti fOr att tillverkningen inte
innebidr betydande miljépaverkan och att tillverkningen anvinder icke férnyelsebara resurser. 1
vissa fall kan det visa sig att den bundna energi som finns i en férnyelsebar produkt skulle
kunna anvindas for att tillverka en produkt som bestdr av ett icke férnyelsebart material
(exempelvis cellulosaisolering i viggar/mineralull).
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- Att bara stilla krav pa vilken typ av fordon som skall anvindas och inte det totala
transportarbetet och flera olika miljéaspekter kan leda till en helhetslésning som inte alltid ar
bittre dn alternativen.

- Att stilla krav pa milj6é pi ett antal utvalda inneboende egenskaper f6r de kemikalier som finns 1
produkten innebir inte att de inte ger upphov till ndgra andra risker vare sig vid tillverkning,
anvindning eller slutomhindertagande. Vidare kan man konstatera att om de produkter som
kops in till ett féretag minskar sitt innehall av de o6nskade” kemikalierna, sa kommer de flesta
produkterna fortfarande erhilla samma klassning/bedémning, trots att den faktiska risken med
kemikalierna rimligtvis borde vara halverad. Detta beroende pa att haltgrinserna f6r klassning
ar satta valdigt lagt. Darfor bor denna typ av klassningssystem kompletteras med exempelvis
LCA si att sidana forbittringar av miljéprestanda kan analyseras.

1.3 Livscykeltankande — nya affarsmojligheter

Ett sitt att fa fram mitbara och verifierbara miljéprestanda som tar hinsyn till hela livscykeln ér att
anvinda verktyget livscykelanalys (LCA, life cycle assessment). Ramverket f6r LCA-metodiken
finns beskriven i internationellt framtagna standarder (ISO 14040, ISO 14044). For att erhélla jim-
forbara miljédata fér olika produkter maste preciseringar till den allmidnna LCA-metodiken goras.
For byggprodukter har ett sidant regelverk tagits fram som ocksd omfattar olika energislag
(Erlandsson m.fl. 2006), vilket bygger pa ovanstiende LCA-standarder samt standarder f6r LCA-
baserade miljévarudeklarationer och en specificering f6r byggvaror (d.v.s. ISO 14025:2006 respek-
tive ISO DIS 21930:2000).

Inte bara miljopaverkan kan studeras i ett livscykelperspektiv utan dven kostnaderna for olika
investeringar. Motsvarande verktyg till LCA £6r ekonomiska livscykelbaserade bedémningar dr LCC
(life cycle cost). Tillsammans utgdr resultatet av LCA och LCC tva viktiga komplement vid
bedémningen av olika investeringskostnader.

1.4 Tidigare erfarenheter

I bygg- och fastighetssektorn har LCA-berdkningar anvints for att analysera miljépaverkan f6r olika
bygematerial och byggnader (tex EcoEffekt/HIG och systemet Hallbara Byggnader/IVL). Dessa
LCA-berikningar har emellertid gjorts av olika externa konsulter fér ett antal utvalda objekt och
inte som en integrerad del av byggprocessen hos ndgon av aktrerna i en byggnads virdekedja.

Inom Stockholms Stad har ett LCA-baserat verktyg, den si kallade Miljcbelastningsprofilen
(Forsberg 2003) tagits fram, som anvinds som ett frivilligt krav for sa kallade ”Ekologisk byggnad i
Stockholm” (Stockholm Stad 2005) och 4r unikt pa marknaden da det har anvinds dterkommande
vid markanvisningar frimst inom Hammarby Sj6stad. En uppenbar brist med detta system ir att
ingen metodanvisning finns, varfor det inte 4r maoijligt att géra jimforbara berdkningar f6r
entreprendrer som deltar vid exempelvis en markanvisning med hjilp av egna beridkningar. Detta
problem hanteras genom att Stockholms Stad pa egen hand utfér LCA-berdkningar (internt)utifrin
forenklade indata f6r byggnaden som entreprendren skall tillhandahalla. Pa s sitt erhalls ett repe-
terbart resultat men med avsaknad av transparens.

Som underlag till kretsloppsridets miljoutredning (BYKR 2001) utférdes LCA-berikningar for att
bedéma hela sektorns miljépaverkan uppdelat pa ett antal olika slags byggnadsobjekt och uppdelat
pa produktion respektive drift och underhall dir detta var méjligt (Erlandsson 2001), vilket ddrmed
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ir den mest omfattande sektorsévergripande LCAn som genomférs i sektorns regi. Denna miljé-
utredning lig som grund for att identifiera betydande miljéaspekter och sektorns frivilliga dtagande
genom Miljéprogrammet 2003 (BYKR).

Som underlag f6r LCA-beridkningar for olika konstruktioner beh6vs data f6r material och energi,
samt olika processer som anvinds under byggnadens livscykel. Denna typ av underlagsdata redo-
visas ofta som sd kallade miljovarudeklarationer. Tritek1 var forst ute med ett sadant system 1
Sverige redan 1996 (Erlandsson 1996a, 1996b). Detta system ér fortfarande det mest omfattande
systemet av LCA-baserade miljévarudeklarationer i Sverige med strax under 200 olika produkter
deklarerade (Norén 2005). Ett mindre antal certifierade miljdvarudeklarationer f6r byggprodukter
finns inom ramen f6r Miljéstyrningsradets sd kallade EPD-system (eng. environmental product
declaration) (MSR 2000). Miljéstyrningsradets system etablerades 1998 och innebir relativt hdga
kostnader, varfor ett férenklat system nu lanserats £6r pa-vig-mot EPD. Férenklingarna bestar
frimst i att det i princip ricker med att deklarera den egna processen och tredjepartsgranskningen
ir forenklad. Aven i Miljéstyrningsridets system aterfinns deklarationer for nigra byggmaterial.

Inom den Europeiska standardiseringsorganisationen CEN pagir ett arbete med att ta fram en
Europeisk gemensam mall f6r LCA-baserade miljévardudeklarationer. Detta arbete 4r direkt
kopplat till byggproduktdirektivet och skall vara klart 2009. Inom Miljéstyrningsradets system f6r
certifierade miljévarudeklarationer har (som nimnts ovan) redan ett regelverk tagits fram for
deklaration av byggnadsmaterial med ambitionen att ligga nira hur den framtida CEN-standarden
kan férvintats se ut (Erlandsson m.fl. 2006).

Kretsloppsridet har tagit fram en mall £6r en férenklad sa kallad byggvarudeklaration, BVD. En
uppenbar brist med denna ir att den inte innehaller krav pa LCA-information eller har nagra
metodanvisningar kopplat till detta. I det reviderade forlaget till ny byggvarudeklaration har hinsyn
tagits for att moéjliggéra en harmonisering till den nya Europeiska mallen f6r LCA-baserade milj6-
varudeklarationer (se kapitel 4; BYKR 2006). Fér att harmoniera regelverken pa den svenska
marknaden hinvisades 1 Kretsloppsradets remissforslag till Milj6styrningsradets gillande metod-
anvisning f6r LCA-information. P4 sa sitt var tanken att en Byggvarudeklaration (som dr en sjélv-
deklaration) skulle utgéra en natutlig pa-vag-mot certifierad EPD. Med tanke pd att
Miljostyrningsradets regelverk for byggprodukter kommer att uppdateras nir vil CEN-standarden
finns framme skulle Kretsloppsradets BVD dirmed vara framtidssikrad vad avser metodik f6r
redovisning av LCA-information. Det dr 1 dagslidget mycket osikert vad som hinder med
Kretsloppstidets miljddeklaration och det remissfétlag som arbetats fram.

! Tritek ingdr numera som en del av SP Sveriges Teknisk Forskningsinstitutet.
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2 Hinder och mgjligheter for 6kad tillampning
av LCA

Ett antal hinder har identifierats med dagens tillimpning av LCA som ett verktyg att analysera och
stilla krav pa miljéprestanda specifikt 1 bygg- och fastighetssektorn. Dessa hinder ir att:

- Ingen applikation har anvinds dir LCA-berdkningar gérs integrerat i den arbetsprocess och I'T-
milj6 som redan finns, utan LCA-berdkningar har gjorts i ett antal fristdende applikationer som
inte kan kommunicera information med varandra och riktad till personer med olika professio-
net.

- Ingen generell metodbeskrivning har funnits som gor att adderbara? och repeterbara resultat
erhdllits, utan olika berikningsresultat har erhallits beroende pa olika metodmassiga antagan-
den.

- Byggentreprendren svarar vanligtvis bara f6r materialférsotrjningen av byggprodukter, varfor
underlagsdata for att géra bedémningar av material som képs in av olika underentreprendrer
ofta saknas eller hanterats med mycket grova schabloner.

- Informationsforsorjningen av LCA-data frin byggmaterialindustrin har bara delvis kommit
igang, varfér generella data maste anvindas istillet representativa data f6r den specifika leve-
rantoren.

- Krav i forfragningsunderlag pd miljoprestanda som kan beriknas med en LCA har bara delvis
nyligen kommit igang, varfor det dr svart fOr entreprendrer o.s.v. att fa konkurrensmaissiga fo1-
delar med att arbeta med LCA.

Den mest drivande faktorn fér att anvinda LCA ir att bestillare inte bara stiller miljokrav som gar
ut pa att undvika daliga 16sningar, utan att uppna bra och miljéanpassade byggnader och andra
konstruktioner. I dagsldget stills manga detaljerade milj6krav som skulle kunna ersittas av over-
gripande krav pa miljoprestanda beriknat med LCA-metodik. Allmént sett 4r vir vision att
miljOprestanda inte bara ska vara en del av projektresultatet utan dven ett viktigt medel £6r att skapa
konkurrensfordelar.

2.1 Billigt i inkop eller 6ver tiden?

Det dr allt £6r vanligt att investeringskostnaden far styra savil materialval som konstruktions-
16sningar. Detta innebir ofta i verkligheten att de alternativ som har en bra kvalitet ar lite dyrare,
men att dessa alternativ 4r sunda investeringar 6ver tiden. Med sund avser vi hir att investeringen
fran ett ekonomiskt och miljomissigt alternativ utgér en bittre helhetslosning. Men detta kriver
ocksa att man som siljare kan visa pd prestanda att sa ir fallet, se bild 1. P4 samma sitt giller det att
koparen virdesitter kostnadseffektiva helhetslésningar.

2 Med adderbara menas att LCA-data f6r exempelvis olika byggmaterial kan anvindas direkt (utan nigra
omrikningar) for att berdkna miljdpaverkan f6r en mer sammansatt produkt som en byggdel, byggnad eller
nédgon annan konstruktion.
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Bild1 Investeringskalkylens kompletterande livscykelbaserade bedémningsunderlag i form av
livscykelkostnader och miljépaverkan

I ett hallbarhetsarbete bér man som entreprendr eller om man siljer byggvaror stka efter de
produkter som 1 férhdllande till alternativen dr bade billigare och miljémissigt fordelaktiga. Dessa
produkter 4r de som ir strategiska och kan sdgas utgéra det framtida erbjudandet som ér bra for
affirerna och var gemensamma miljo.

2.2 Saljkrav eller ge kunden mervarden

I princip handlar det om huruvida det finns ett intresse av att jobba med ett livscykelperspektiv eller
inte. Som vi redan fragat oss sd dr det de kunder som vill ha nigot som inte bara dr férdelaktigt vid
ink&pstillfallet utan det som ér det vinnande alternativet genom hela livscykeln som maste ha
verktyg fOr att analysera och bedéma konsekvenserna i ett livscykelperspektiv.

Olika nya affirsmodeller som performance contracting eller partnering kriver att man kan hantera och
optimera olika alternativ ur ett ekonomiskt och miljomassigt perspektiv. Givetvis kan de bedém-
ningsresultat som kommer fram anvindas av en bestillare f&r att formulera livscykelbaserade krav
(Erlandsson, Carlson 2005). Vi har bara sett borjan pa denna utveckling, som kan komma att ge nya
affirsméiligheter.

Inte minst fran EU kommer olika krav som innebdr att man skall jobba med ett livscykelperspektiv,
vilket kan férvintas paverka offentlig upphandling. I EU:s milj6politik f6r produkter (IPP) pekar
man ut LCA som det givna verktyget att pa ett faktabaserat sitt kvantifiera miljépaverkan fran olika
produkter. Aven fran industrin si har LCA vunnit acceptans di metodiken uppfattas som korrekt
och utan direkta subjektiva virderingar (ex. CEPMC, Council of European Producers of Materials
for Construction), vilket pa sa sitt gbr metodiken konkurrensneutral.
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2.3 Anvand befintliga data — grunden for behovet av
en ny applikation

En uppenbar férdel £6r att kunna gora livscykelkostnadsberikningar dr att man utgar fran att
strukturerad information som redan finns tillginglig i organisationen i de I'T-system som redan
anvinds. Med andra ord sidan information som i alla fall behévs och anvinds till annat maste vara
den givna indata dven for livscykelberdkningar, dvs LCA och LCC. Det giller i synnerhet verktyg
tor miljoberdkningar som annars kriver specialutvecklade LCA-mjukvaror som kriver specialist-
kunskap for att anvinda. Att ldgga till en ny funktion i en redan anvind mjukvara innebir ocksé
enklare rutiner och arbetsmetoder att inféra livscykelberidkningar i féretags befintliga processer.

Den typ av information som vi behéver som indata for livscykelbedémningar skall vara strukture-
rad, vilket betyder att vi oftast hittar den i olika mjukvaror sisom kalkyl-, CAD- eller affirssystem.
Denna typ av system kan ofta generera information om de produkter som anvinds och i vilka
mangder eller volymer (vilket ibland bara anges i kr).

Indata fran ex. Generella Restprodukt-

_ kalkylsystem DoU-data hanteringsalt.

Indata fran ex. Generella Generella
kalkylsyst., CAD kostnader kostnader

Bild 2 Indata for livscykelberikningar kan exempelvis vara ett befintligt CAD- eller kalkylsystem. Denna
information beskriver produktionen varfor generella drift och underhallsdata o.s.v. maste liggas till
for att kunna berikna livscykelkostnader och miljépaverkan

Med dessa uppgifter som underlag kan man sedan gora livscykelberdkningar (LCC) och
miljébedémningar (LCA) genom att i f6rvig f6r varje produkt beskriva hur denna upptrider i
livscykeln, se bild 2. Det vill siga hur ofta méste exempelvis fonstret underhallas, hur ofta byts det
och vad hinder med det spill som uppstir och med det uttjinta fénstret ndr det rivs ut. P4 sa sitt
erhills ett generellt framtidsscenario f6r alla de produkter som skall hanteras.

Hur detaljerad denna beskrivning gbrs for vatje produkts livscykel beror pé syftet och vilken ambi-
tionsniva (och kostnad) som anvindaren av systemet vill ha, eller vilka krav som kunderna stiller pa
denna typ av berdkningar.
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3 Anavitor

3.1 Kravspecifikation for en applikation for
livscykelbeddmningar

Anavitor utgdr ett koncept for att fa praktiskt nytta av de miljédata som tas fram med hjilp av
specialinriktade LCA-mjukvaror f6r experter sisom Ecolab, LCAit, Sima Pro eller Gabi. Det stiller
helt nya krav pa applikationen om den som anvinder mjukvaran, istillet fOr att vara en expert skall
vara den som exempelvis tar fram konstruktionslésningar och med beaktande av andra aspekter
skall hitta en optimerad helhetslésning. Anavitor dr ett hjidlpmedel att ge denna slags slutanvindare
en uppfattning av de livscykelrelaterade miljomassiga och ekonomiska konsekvenserna, baserat pa
det underlag som denne tar fram i sitt vardagliga IT-verktyg utan att kalla pa extern konsulthjilp.

For att pa ett effektivt sitt berdkna den livscykelbaserade miljopéaverkan stélldes ett antal inledande
krav upp i utvecklingsarbetet av applikationen, enligt foljande specifikation:

- Den normala anvindaren av den befintliga mjukvaran skall kunna géra beridkningen enkelt och
med férsumbart extraarbete.

- Berdkningarna skall baseras pd ett realistiskt och tillfotlitligt underlag som i alla fall tas fram i
organisationen. Den befintliga mjukvaran skall kunna leverera information si att en samman-
stillning av anvinda resurser kan genereras som indata for livscykelberdkningarna.

- Resulterande miljépaverkan baseras pa metoder som ir tillforlitliga och bygger pa allmint
accepterade beddmningsmetoder, men kundbaserade bedémningsmetoder skall var méjliga.

- Rutiner for att hantera osidkerheter 1 underlaget skall finnas i applikationen och vara méjlig att
redovisa f6r den som tar fram berdkningar.

- Resultatet fran applikationen skall kunna;

- ligga till grund for ett stindigt forbittringsarbete

- ga att tolka fran delsystem, byggnadsverk till olika affirsrelaterade indelningar som avdelning
eller koncernniva

- kunna anvindas i eller kopplas till affdrsuppgorelser.

- Miljébedémningen maste kunna kopplas till affirsnytta varfér dven méjligheten att hantera
LCC berikningar skall vara méjligt i applikationen.

- Applikationens strukturella uppbyggnad och grinssnitt méste kunna delas in i ansvarsomraden
som foljer sdvil interna arbetsrutiner som kopplingar mot externa intressenters affirsintresse.

- Applikationen miste ha ett uppligg som mojliggér central uppdatering och administration av
data.

3.2 Inte en utan tre delar

For att 6ka tillgingligheten av livscykelbaserade berikningar som LCC och LCA sa maste applika-
tionen som vi kallar Anavitor vara designad for att komplettera redan befintliga mjukvaror sisom
CAD- eller kalkylprogram. Genom att utnyttja data som redan finns framme och information som
inda behévs finns ett underlag f6r Anavitor och en grundliggande férutsittning for ett kostnads-
effektivt uppligg for livscykelberikningar. Strivan dr darfor att ligga till en ny funktionalitet och
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rapportfunktion i redan befintliga mjukvaror genom att anvinda den del av applikationen vi kallar
Anavitor Klient.

Ur ett anvindarperspektiv maste det gi snabbt och enkelt att fa fram livscykelbedémningar, och det
ska kunna ske utan expertkompentens. Anvindaren gor sin beridkning som vanligt och sparar sitt
resultat vilket gérs i det vi kallar Anavitor Klient. For att detta skall vara mojligt méste ndgon géra
jobbet att beskriva livscykelkonsekvenserna fér de mest frekventa resurser som hanteras.
Anavitorsystemet dr designat for att detta skall gbras centralt, 1 den del av applikationen vi kallar
Anavitor Resurs. De inldsta resurserna mdste korsrefereras till de resursbegrepp som anvinds 1
Anavitor Resurs. I denna process ingér ocksa enhetsomvandling frin inldsta data (ex. 1 kr) till de
data som finns i Anavitor, ex. kg. For att fa fram miljédata maste ytterligare en korsreferens géras i
Anavitor Resurs till de miljddata som finns i Anavitor Miljo

Bild 3  Konceptuellt uppligg av Anavitor

Genom att dela upp Anavitor i ett antal delar som dr kopplade till olika organisatoriska ansvars-
omréiden ldgger vi grunden till att minska kostnaderna for att genomféra och uppritthilla systemet,
se bild 3.

3.2.1 Anavitor Klient

Vi utgar ifran att Anavitor kommer att anvindas av en person som inte dr en miljdexpert, varfor
denna ocksd miste ha ett eget grinssnitt till applikationen som endast omfattar sidana delar som 4r
relevanta for de uppgifter som ligger pa slutanvindaren. Vi kallar denna del Anavitor Klient, dvs
samma namn som pd den som gor en berdkning i applikationen. Anavitor Klient mojliggdr £6r
anvindaren, dvs klienten att,

- ldsa in (importera) en definierad fil med information minst omfattande en materialsammanstall-
ning.

- komplettera den importerade filen med sadana egenskaper som eventuellt saknas och som
bed6éms nédvindiga for att forbittra eller komplettera berdkningsunderlaget eller £6r att kunna
administrera och rapportera den inlisa filen pa ett bittre sitt (se vidare under Anavitor Resurs).
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- analysera berdkningsresultatet for det enskilda projektet och ta fram generella och féretags-
anpassade (utskrifts-)rapporter

- sammanstilla och gruppera berikningsresultat fran flera projekt exempelvis efter organisatorisk
tillhoérighet eller typ av projekt eller motsvarande.

Det sammanstillda resultatet gors tillgingligt via Anavitor eller vid en fullstindig implementering
som ett granssnitt i samma mjukvara som den fOrsta berdkningen gjordes i. I det senare fallet
kommer Anavitor att av anvindaren upplevas som att det tillkommit en ny funktionalitet i den
vanliga applikationen.

3.2.2 Anavitor Resurs

Apnavitor Resurs dr kirnan i Anavitors hantering av data och en férutsittning for att klientens arbete
skall minimeras. Anavitor Resurs dr ocksé forutsittningen for att pé ett kostnadseffektivt sitt upp-
datera och administrera systemet och att kunna uppritthalla och styra kvaliteten nar berakningar
g0rs pd flera stillen 1 organisationen.

Vir erfarenhet dr att den typ av data som finns tillgingligt i byggsektorn att importera till Anavitor
ar;

1) i normalfallet begrinsad till att bara omfatta ett byggnadsskede dvs. reparation, ny-, om- eller
tillbyggnad, varfor en beskrivning om vad som hinder i anvindningsskedet och slutomhinder-
tagande saknas, och

2) informationen dr logisk strukturerad pa olika sitt och med interna féretagsunika identifikations-
nummer och -bendmningar, varfér dessa maste linkas till ett firre antal generella resurser i Anavitor
som dr birare av olika egenskaper sasom vikt per enhet, underhéllsintervall, livslingd, kostnad och
miljépaverkan.

Denna uppbyggnad av varje enskild resurs som motsvarar 1) livscykelkonsekvenser och 2)
korsreferens mot generella resurser med egenskaper gors 1 det vi kallar Anavitor Resurs av en
Anavitorsamordnare. Samordnaren bor ha goda kunskaper om féretagets processer och produkter.

Detta betyder att i Anavitor maste ett generellt framtida livscykelscenario liggas till alla inldsta
resurser. Med andra ord, hur ofta milas exempelvis fonstret om, hur ofta byts det ut, och nir detta
gors, vilka ytterligare delar berdrs sisom nya fonsterblick, fonstersmygar osv, och tills sist: hur
hanteras fonstret som avfall? Dessa resursscenarion omfattar de aspekter som varje enskilt féretag
anser att de vill arbeta med beroende pa vald ambitionsniva och intresse. Anavitor dr uppbyggt for
att hantera LCA- och LCC-beridkningar samt avfallsplaner, men applikationen kan begrinsas att
bara fokusera pi niagon av dem. Pi samma sitt dr det mojligt att ta fram en deklaration av utvalda
delar, exempelvis reparationen av en forsikringsskada, eller bara deklaration av byggskedet av ett

byggprojekt.

En viktig erfarenhet fran tidigare projekt ér att den kalkyl som ligger till grund f6r en material-
sammanstillning eller resurssammanstillning som kan importeras 1 Anavitor oftast bara omfattar
byggdelen, varfor sadant material som finns pa installationssidan bara tas med mycket summariskt,
dvs. som en underentreprendrskostnad. Detta problem miste didrfér hanteras med vad vi valt att
kalla resursersattning. Utifran en kostnad f6r underentreprenad och med information om det aktuella
objektets storlek och typ kan en kalkyl gbras 6ver vad exempelvis en ventilationsentreprenad
normalt sett innehéller. Denna underliggande kalkyl kan anvindas i Anavitor fOr att s att siga
expandera den summariska underentreprendrskostnaden till att 4ven omfatta ’receptet’, det den
vanligtvis innehéller.

10
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Det édr upp till det aktuella féretaget och Anavitorsamordnaren att bestimma hur manga alternativ
en resurs kan ersittas med. P4 si sitt kan noggrannheten alltid 6ka om det erfarenhetsmissigt visar
sig att en viss resursersittning dr betydande f6r kvaliteten pa slutresultatet. En praktisk konsekvens
ar att om den importerade filen saknar information om objektets storlek och typ sa maste klienten
ligga till denna information vid inldsningen. En 6nskvird utveckling dr ddrfor att allmin objekts-
information foljer med den importerade filen till Anavitor.

3.2.3 Anavitor Miljo

Apnavitor Miljo omfattar en miljédatabas med LCA-data for olika produkter, dvs material och energi
(f6r byggnadens uppvirmning mm) och aktiviteter (ex. transporter). Behovet av antalet data i
Anavitor Milj6 dr firre dn i Anavitor Resurs. Ett typiskt exempel pa detta dr att miljédata f6r sagade
trdvaror 1 Anavitor Milj6 4r lagrade per m3, medan dessa data i Anavitor Resurs dr linkade mot ett
antal olika virkesdimensioner som férekommer i de inldsta resurserna, men med gemensamma
miljédata. Genom att gora korsreferenser i flera steg halls underhallsarbetet nere och ddrmed dven
underhallskostnaderna.

Anavitor Milj6 lagrar LCA-data f6r en produkt eller aktivitet uppdelat pa olika miljopaverkanskate-
gorier (givna i olika ekvivalenter sisom COs-ekvivalenter f6r klimatpaverkan och SOz-ekv. f6r f61-
surning). Dessa virden f6r de enskilda miljépaverkanskategorierna kan sedan normaliseras sa att
deras inb6rdes betydelse kan analyseras. Detta gors direkt i Anavitor Miljé genom att ldgea in olika
faktorer som bestimmer de olika miljdpaverkanskategoriernas relativa storlek, exempelvis i
torhallande till de nationella miljémalen, sa att en gemensam enhet erhalls f6r de olika
miljépiaverkanskategorierna (exempelvis med enheten belastningsekvivalenter, Be eller
personekvivalenter, Pe). Aven méjligheten att virdera den relativa betydelsen fér vilka potentiella
effekter de olika miljépdverkanskategorierna kan ge upphov till gér det maoijligt att ta fram ett
miljéindex, dvs miljopéaverkan fran alla miljopaverkanskategorier kan riknas samman till ett enda
(milj6-)tal eller index. Genom att denna funktion finns inbyggd i Anavitor sa kan ett sddant index
beridknas baserat pd de miljopaverkanskategorier som redan finns med 1 den underliggande
databasen 1 Anavitor Miljo.

I Anavitor Miljé kan man ligga in de bedémningsmetoder som énskas. Men for att hélla nere
underhallsarbetet ar det klart 6nskvirt att sidana tillkommande metoder baseras pa allmint
tillimpade sé kallade karakteriseringsfaktorer (ex. MSR 2000, ) f6r de vanligen férekommande
miljépaverkanskategorierna som finns i Anavitor Milj6 (se vidare under 4.2).

3.3 Fraga alltid efter specifika data

Anavitor anvander i forsta hand generella miljodata f6r de resurser som ldses in. Om det finns
specifika miljodata, dvs data f6r en given produkt/artikel och dess leverantor sd kan Anavitor
anvinda denna information istillet. I tidiga skeden édr specifika leverantrer och produktval sillan
kinda, men allt eftersom byggprocessen fortskrider sd finns sddan information tillginglig. I
dagsliget dr det inte vanligt att byggmaterialfGretag tar fram siddan specifik LCA-baserad
produktinformation. Men nir en 6kad miljomedvetenhet och handlingskraft pa bestillarsidan med
drivande milj6krav sd kommer detta innebira ett reellt konkurrensmedel dven f6r byggmaterial-
industrin och de leverantSrer som har de mest miljéanpassade produkterna.

Ett annat problem f6r en byggentreprendr dr att han ofta bara har entreprenadsumman £6r olika
underentreprendrer (UE) som anlitas f6r en delentreprenad. Detta innebir att entreprenéren maste
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anvinda den funktion i Anavitor som kallas resursersittning, dvs UE-resursens miljépaverkan
erhélls genom att en underliggande kalkyl infogats med ett miljényckeltal f6r olika UE (dvs milj6-
paverkan per kr och preciserat for olika byggnadstyper). Ett bittre sitt att hantera detta , och som
ger ett betydligt mer noggrant resultat, dr att dteranvinda informationen frin UE:s specifika kalkyl-
underlag. D4 denna information finns hos byggforetagets underleverantorer maste det ske pé ett
sitt som dr realistiskt dven ur ett affarsperspektiv. I tidigare skeden kan olika konsulthandlingar
ocksa anvindas som underlag till Anavitor.

Foretaget )
Anavitor
Byggnadsprojektet
Bygg i~ Ligseyiel Rapporter

LRGN IE

t T ﬁ 7 1T

UE mm VVS Ventllatlo VVS Ventilation

RRR) R

Bild4 Information fran féretagets (hir en byggentreprenérs) undetleverantorer i virdekedjan anvinds f6r
att erhalla specifik livscykelinformation f6r hela byggnaden pé de delar som inte hanteras pa
detaljerad niva internt. Denna information bygger upp en byggnadsrelaterad informationsdatabas. I
bilden indikeras att istillet for en export-fil kan Anavitor fi informationen fran en informations-
databas.

For att hantera problemet med grova miljényckeltal 1 resursersittningar kan foretaget som anvinder
Anavitor stilla som krav pé sina underentreprendrer att de tillhandahiller erforderlig information 1
en fil som kan ldsas in i Anavitor, se bild 4. Ett alternativ ar att istillet 1ita Anavitor fa
informationen direkt frin underentreprendrens informationsdatabas. For att erhélla ett
affirsmissigt fungerande uppligg sa maste det vara mojligt f6r underentreprenéren att ge den
samlade miljépaverkan utan dvrig information. Det vill siga sddan information som normalt finns i
den resurssammanstillning eller mingdfoérteckning som miljépaverkan beriknats ifran. Detta
konfidentialitets problem idr kanske bara ett praktiskt problem vid en anbudsférfragan. Det bor
dirfor vara moijligt att f4 mer detaljerad information fran underentreprendren i senare skede (nir
bestillning erhallits). Det kan da finnas intresse att exempelvis fa miljopaverkan uppdelat pé olika
delsystem och komponenter 1 byggprojektet, sa att milj6forbittringar fortfarande dr mojliga att gora
pa systemniva.

I det exempel som ges ovan och illustreras i bild 4 dr utgingspunkten en entreprendr, som bygger
upp en informationsdatabas f6r den aktuella byggnaden. Men ett mer generellt synsitt ir att dven
byggherren har ett intresse av att analysera miljépaverkan och livscykelkostnaderna fortgdende
under byggprocessen. I detta fall skulle byggentreprendren siledes bli underentreprendr till en
byggherre och anvinda Anavitor for att ta fram sin miljéinformation. Byggherren kan da formulera
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sina krav sa att alla som bidrar till byggprojektet ger det underlag byggherren behdver {6r att gora
analyser och berdkningar i Anavitor. P4 s sitt finns forutsittningar att bygga upp en
byggnadsrelaterad informationsdatabas som innehiller livscykelinformation (se bild 4), baserad pa
uppgifter som de aktérer som deltagit i byggprocessen dnda skulle ha tagit fram for andra dndamal.
I praktiken betyder detta att tillimpningen av Anavitor inte innebir ndgra betydande kostnader f6r
byggherren eller dess underleverantérer. Om byggherren anvinder Anavitor vid byggprojekt sa
erhdlls ocksa grundinformation som fastighetsigare och ansvarig for drifts- och underhillsplanering
av byggnaden kan anvinda framover.

3.4 Teknisk I6sning och integrering till andra
applikationer

Anavitors tekniska plattform bygger pd en central databas, med lagring av data i Anavitor Milj6é och
Anavitor Resurs, samt lokal lagring av projekt i Anavitor Klient i en xml-struktur. Databaslagringen
sker i databaser i SQL Setrver 2000 eller senare. Med sma insatser kan denna databasmotor bytas ut
mot andra.

Uppdelningen av Anavitor 1 olika fysiska program ér gjord for att det skall vara enkelt att hantera
applikationen i organisationen och minimera behovet av utbildning. Anavitor Resurs hanteras
endast av Anavitorsamordnarna, som exempelvis kan var miljésamordnarna i organisationen.
Anavitor Milj6 ir endast till f6r den som underhaller den centrala miljédatabasen (dvs IVL), men
kan om sd 6nskas hanteras delvis av det enskilda féretaget.

All kommunikation mellan applikationerna och databaserna sker med webbtjinster (WEB-services).
Genom att kommunikationen sker via webbtjinster sd kan databaserna i Anavitor Resurs och
Anavitor Milj6 vara fysiskt atskilda. Applikationerna ér enkelt uppbyggda och installerade.
Anavitors komponenter uppdateras automatiskt vid applikationsstarten, vilket férenklar féretagets
interna arbete med versionshantering.

For generering av utskriftsrapporter anvinds idag komponenter ur CrystalReports X13. For att halla
applikationen sa kompatibel mot andra applikationer och plattformar som mdijligt sa dr den storsta
delen av informationshanteringen i klienten programmerad i xml (och programspriket xslt). Over
tiden innebdr detta bland annat att Anavitor dr timligen enkel att Sverféra (portera) till andra
plattformar dn PC.

Fran kundapplikationen som foretaget anvinder for att gbra investeringskalkyler osv exporteras
resultatet till Anavitor Klient for det aktuella projektet som skall beriknas, eller gors direkt
atkomligt om en fullstindig integrering gjorts till kundapplikationen. Anavitor Klient ldser in
(importerar) gemensamma filformat saisom sbXML* eller kundunika importfiler. Inldst information
visas i en tradstruktur grupperad pa det sitt som definierats i importrutinen. I Anavitor Klient kan
anvindaren komplettera den inldsta filen med information som bedéms viktig f6r de fortsatta
berdkningarna.

De resurser (material, energi och olika aktiviteter sdsom transport) som importerats till Anavitor
Klient kan hanteras pa olika sitt. Dels kan den inldsta resursen,

3 Programvara frin Business Objects.
4 Dvs ett 1 byggsektorn standardiserat filformat for att flytta resurssammanstillningar.
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1) knytas och miljouppdateras® via en korsreferens till Anavitors Resurser och dess bakomliggande
resurser.

2) knaytas till en resursersittning for att skapa en struktur av resurser (recept’) som direfter miljo-
uppdateras

3) ersittas med ett exporterat Anavitor-projekt, dvs en variant fOr att hantera resursersittning dir
informationen himtas fran en annan applikation. Denna export-fil kan vara komprimerad sd att
endast resulterande beriknad miljépéaverkan visas eller ha kvar sin ursprungliga struktur och
hierarki av underliggande resurser.

Berikningar kan sparas i Anavitor Klient som en Anavitorfil (xml) som kan ldsas upp vid senare
tillfille och om si 6nskas miljéuppdateras pd nytt. Berdkningarna kan ocksa sparas ner som projekt-
rapporter (pdf-filer) eller som ett kalkylblad (xIs-fil).

3.5 Rapporteringsmojligheter

Nir det giller rapporteringsméjligheter frain Anavitor finns det inga principiella hinder att ta fram
den rapport som sd 6nskas. Diremot sa stiller detta krav pd den information som Anavitor skall
ldsa in. Upplosningen av data pd exempelvis olika byggdelar, underentreprendrer osv forutsitter att
informationen till Anavitor innehiller denna information, om det skall vara enkelt att ta fram ett
berdkningsresultat. Med andra ord om miljépéaverkan f6r exempelvis en byggnad skall visas per
byggdel sa maste den inldsta filen innehdlla denna information.

I och med Anavitors databasuppbyggnad ir f6ljande uppdelning av beridkningsresultatet minst
mojlig, dvs miljopaverkan eller kostnad per:

e  Hierarkisk tillh6righet i en produktmodell. Exempelvis byggdelar enligt BSAB-systemet.

e Resurs (exempelvis de nio mest betydande resurserna (per tidsskede) och Gvriga resurser
sammanriknade till en restpost)®

e Tidsskede (dvs bygg, férvaltning och rivning), dir férvaltningsskedet kan delas upp i drift
respektive underhall.

e Miljopaverkanskategori (dvs f.n. klimatpaverkan, férsurning, 6vergédning, marknira ozon,
ozonnedbytning, resursanvindning)

P4 samma sitt kan man tinka sig att redovisa miljépaverkans bidrag frin alla ingdende resurser som
lists in i Anavitor f6r det aktuella projektet. Detta ger emellertid en ling lista, om vi talar om ett

byggprojekt, och om bidragen till alla miljépaverkanskategorier skall vara med.

Exempel pa mer 6vergripande rapporteringsmoéjligheter f6r ett byggprojekt aterges i bild 5-6.

5> Dvs miljodata for resursen himtas frin Anavitor Milj.

6 Man kan forenklat siga att detta motsvarar de mest betydande produktionsresultaten ex skivor/gipsskivor
nir vi jobbar med BK04. Diremot om man jobbar med artiklar/finfo s finns ett behov att 4ven kunna
gruppera pa produktionsresultatnivd ex innevigg av gips.
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Bild5 Utdver investeringskostnaden ir alternativ A ett bittre alternativ i jimférelse med alternativ B.
Sedan analyseras vilka tidsskeden som bidrar till miljpaverkan.

H1
02
03
Ha
05
[ 6vrigt

O pitt hus
[ Referensbyggnad klass A

Bild 6 Vad bidrar till miljépaverkan jimforelse med andra och alternativa I6sningar eller med ett referens-
hus, uppdelat pa de resurser eller delsystem som bidrar mest.
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4 Metodval

4.1 Metodik for livscykelkostnadsberakningar

Investeringskalkylen dr bara ett av flera beslutsunderlag dd de inte ger ndgon fullstindig bild av en
investering. For att bedoma investeringar i ett livscykelperspektiv méste framtida kostnader
diskonteras, dvs dess virde forflyttas vanligtvis till nutiden med hjalp av en kalkylrinta, vilket da
benidmns nuvirdesmetoden (present value, PV). For att gbra livscykelkostnadsberidkningar (dvs
LCC-berikningar) dr Anavitor anpassad till standarden ISO/DIS 15686-5: Buildings and constructed
assets — Service life planning, Part 5 — Life cycle costing.

For att bedéma investeringens l6nsamhet kan exempelvis dterbetalningstiden beridknas (pay-back
eller pay-off pd engelska), dvs tiden det tar att ticka den extra investeringskostnaden. Ett annat
alternativ kan vara att rdkna ut kvoten besparing delat med investeringskostnaden f6r den extra
investering som gors, dvs en livscykelbespatingskvot (saving to investment ratio, SIR). En kvot
storre dn 1 dr en kostnadseffektivt alternativ och det alternativ med storst kvot det mest
fordelaktiga.

4.2 Metodik for miljopaverkansbedémning

Miljobedémningarna bygger pa livscykelanalysmetodiken (dvs LCA-metodik) och finns beskriven i
ISO 14040, -44: Miljoledning — Livscykelanalys, Principer och struktur, respektive Krav och vigledning. Dessa
standarder dr en del av 14000-familjen harmoniserade standarder dit bland annat miljélednings-
standarden ISO 14001 hor liksom standarderna f6r miljdmarkning och -deklaration dvs 14020-
serien.

Detaljerad metodbeskrivning fér den LCA-metodik som tillimpas i Anavitor finns i en separat
rapport: Product category rules (PCR) for building products on an international market — A PCR based on life
eycle assessment (1LCA) methodology in compliance with 1SO 14025 (Erlandsson m.fl. 2005)7. Detta regel-
verk dr utvecklat f6r deklaration av byggmaterial inom ramen f6r det sd kallade EPD-systemet® och
foljer ett antal relevanta internationella standarder inom omradet. Regelverket dr relevant olika
energiformer (el, fjirrvirme osv) och ér skrivet pa ett sidant sitt att man normalt sett som LCA-
specialist inte skall beh6va ldsa bakomliggande standarder, se bild 7.

’ Regelverket ar ocksa godként och publicerat i EPD-systemet som PCR 2006:02.
8 EPD-systemet forvaltas i Sverige av Miljéstyrningsradet, www.environdec.com.
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1) PCR Building products

2) 1SO 21930 Environmental product
declaration of building products

3) MSR No 1999:2 (or current version).
Requirements for Environmental Product
Declarations, Swedish Environmental
products Management Council 2000-03-27.

4) 1SO 14025. Environmental labels and
declarations - Type Il environmental
declarations - Principles and procedures

1SO 14025 5) 1ISO 14040, 44 Environmental
management - Life cycle assessment -
- IPrinciples and framework
15014040, 744 - /Requirements and guidelines

Bild 7 Uppsittning standarder som LCA-metodiken i Anavitor 4r anpassad for.

PCR
Building

Miljopaverkan fran anvindningen av olika produkter (varor och tjdnster) beriknas kvantitativt som
bidrag till olika miljépaverkanskategorier (klimatpdverkan som COs-ckvivalenter osv). For att
bed6éma det inbdrdes relativa storleksordningen mellan olika miljépaverkanskategorier anvinder vi
en bedomningsmetod som utgir frin de nationella miljokvalitetsmalen. Om man vill si kan man pa
samma sitt rikna samman dessa till ett enda milj6tal (eller miljéindex), se bild 8.

H Klimatpaverkan

O Férsurning

O Overgsdning

I Marknara ozon

O Humantoxicitet

[J Ekotoxicitet

@ Resurshushallning

B Sammanvagd
miljopaverkan

Bild 8  Beriknad miljopaverkan uppdelat pa ett antal miljépaverkanskategorier, som kan sammanvigas till
ett tal f6r miljopaverkan (dvs motsvarar den hogra stapeln och dir *miljotalets” osikerheten dr
markerad).

Den metodik som tillimpas i Anavitor beskrivs i rapporten: Mijjsbedimningsmetod baserad pa de svenska
miljikvalitetsmdlen - visionen om det framtida hallbara folkbhemmet (Exlandsson 2003). Den si kallade
normaliseringsmetod som beskrivs i denna rapport bygger pa det faktaunderlag som beskriver vad
man i dagsliget bedémer att naturen til i form av miljéeffekter fran olika miljdpaverkanskategorier.
Denna normaliseringsmetod som utgar frin miljokvalitetsmalen dr godkind enligt de harda krav
som beskrivs i ISO 14044 som bedémningsmetod for att anvinda i publika sammanhang for att
exempelvis jimféra olika produkter (Erlandsson, Lindfors 2003).
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4.3 Enhetlig LCA-metodik och meta-data

En av de viktigaste forutsittningarna fér att kunna fa ett anvindbart resultat frin en LCA ér att en
enhetlig inventeringsmetodik anvinds. Av denna anledning behéver olika systemgrinser och krav
pé datakvalitet beskrivas. Féljande metadata beskriver tillsammans pd ett bra sitt kvaliteten pa de
inventeringsdata som anvinds i berdkningarna:

- Representerbarhet
Klass 1. Frimst platsspecifika data anvinds
Klass 2. Andra data representativa fér den egna processen anvinds.
Klass 3. Annan data som bedéms vara en konservativ ersittning av de faktiska data anvinds
Klass 4. Annan data som inte bedéms vara en konservativ ersittning av de faktiska data
anvands, eller att klassificeringsinformation saknas.

- Fullstindighet
Klass 1. Data ticker alla kinda typer av emissioner
Klass 2. Data ticker alla emissioner av de mest frekventa miljopaverkanskategorierna
Klass 3. Data ticker bara fi miljépaverkanskategorier (dvs firre dn de som dr obligatorisk enligt
byggprodukt PCR:en)
Klass 4. Vildigt daliga data anvinds eller klassificeringsinformation saknas.

- Precision
Klass 1. Data baseras visentligen pa tillférlitliga mitningar eller beridkningar
Klass 2. Data baseras visentligen pd mitningar eller berdkningar dir vissa ir osikra
Klass 3. Data baseras pd emissionsfaktorer, input/output analyser eller andra grova analys-
metoder
Klass 4. Vildigt bristfalliga data anvinds eller klassificeringsinformation saknas.

- Konsistent allokeringsmetodik
Klass 1. All inventeringsdata 4r allokerad med en enhetlig procedur baserad pa naturvetenskap-
liga orsak-verkans-samband enligt byggprodukt PCR:en.
Klass 2. Mer 4n 95 % av inventeringsdata bedéms vara allokerad med en enhetlig procedur
baserad pé naturvetenskapliga orsak-verkans-samband och 5 % med andra samband (worst
case), enligt byggprodukt PCR:en.
Klass 3. Mer dn 90 % av inventeringsdata bedéms vara allokerad med en enhetlig procedur
baserad pd naturvetenskapliga orsakan-verkans-samband och 10 % med andra samband (worst
case), enligt byggprodukt PCR:en.
Klass 4. Mindre 4n 80% av inventeringsdata bedéms vara allokerad med en enhetlig procedur
baserad pd naturvetenskapliga orsakan-verkans-samband och 20 % med andra samband (worst
case), enligt bygeprodukt PCR:en, eller andra forenklade metoder som input/output analyser
eller klassificeringsinformation saknas.

- Teknologisk tickning
Klass 1. Bista tillgdngliga teknik
Klass 2. Vanlig/traditionell teknik (sektorstandard)
Klass 3. Dilig/aldre teknik
Klass 4. Information saknas

- Geografisk tickning
Geografisk tickning anges i de fall data representerar flera féretag
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I Anavitor dr det ddrfér méjligt att dokumentera underliggande miljédata f6r ovanstiende meta-
data enligt de datakvalitetsklasser som beskrivs ovan samt i form av fritext. Datakvalitetsdoku-
mentationen som beskrivs ovan gors f6r LCA-data som finns i Anavitor miljo.

4.4 Dataosakerheter

Nir LCA-data anvinds 1 Anavitor si korsrefereras denna ett antal ginger mot olika resurser enligt
foljande:

1. Anavitor Milj6:
Miljodata for ingdende resurser korsrefereras mot generella resursbegrepp 1 Anavitors data-
baser, vilka vi kan kalla .Anavitorresurser.

2. Anavitor Resurs:
De resursbendmningar som anvinds i den féretagsdatabas som Anavitor skall kommunicera
med skall korsrefereras till Anavitorresurserna.

3. Anavitor Resurs:
Utover den korsreferens som beskrivs ovan kan ett antal alias liggas upp i Anavitor Resurs, dir
man 1 vissa fall kan medvetet anvinda data fr nirliggande material, energislag eller processer,
da data f6r de egentliga resurserna saknas.

Sammantaget betyder detta att data kan ’tappa’ kvalitet ndr man korsrefererar mellan olika resurser.
For att fa kontroll 6ver denna potentiella osikerhetskilla kvalitetsklassas dessa korsreferenser i
Anavitor. Féljande bendmningar och ingiende operationella berdkningsmatt pd en enskild
korsreferens datakvalitet anvinds 1 systemet, dvs datakvalitet for korsreferens (DKK) 1 av totalt n
stycken sitts till;

100 Perfekt, dvs en korsreferens som 6verensstimmer fullstindigt

75  Acceptabelt, dvs en korsreferens som inte fullstindigt matchar originalet men bedéms var
fullt acceptabelt

50  Tillfredsstillande, dvs en korsreferens som ir ddlig men en realistisk ersittning i brist pa
bittre data.

25  Bristfilligt, dvs en korsreferens som bedéms vara mycket dalig och anvinds bara for att inte
sitta ett virde pa noll som skulle vara dnnu simre.

Den sammanlagda datakvaliteten pa korsreferenserna kan sedan bedémas genom foéljande férenklade
ekvation:

Sammanlagd datakvalitet =y, DKKi/n

dar
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DK datakvalitet for korsreferens nummer i, som ir ett tal fran 1 till n.

och dir féljande operationella berdkningsmatt anvinds f6r den sammanlagda datakvaliteten:

Perfekt Datakvaliteten = 100
Acceptabelt 100 > Datakvaliteten = 75
Tillfredsstillande 75 > Datakvaliteten = 50
Bristfalligt Datakvaliteten < 50

I det praktiska arbetet med Anavitor betyder detta att de korsreferenser som gbrs av Anavitor-
samordnaren kan komma att minska datakvaliten/6ka osidkerheten. De numeriska virdena pd data-
kvalitet dr satta fOr att ge en operationell berdkningsbar indikation pa datakvalitet men 4r inget exakt
virde pd den faktiska osikerheten.

Genom att i Anavitor infra en berdkningsrutin som har kontroll éver korsreferensernas osikerhet
kan en bedémning goras av inverkan pa det totala slutresultatet och hur sikra slutsatser som kan
dras. Genom att Anavitor pa sa sitt har kontroll 6ver de korsreferenser som gérs finns ocksa
mojlighet att erfarenhetsmassigt prioritera vilka data som bor forbittras, dvs de som paverkar
resultatet pa ett signifikant sdtt. De data som ’bara’ ger ’krusningar pé ytan’ av det totala miljépéaver-
kan dr sddana data som inte beh6ver uppdateras och underhillas pa samma sitt som de som utgor
en betydande del av slutresultatet. Med andra ord sa dr erfarenhetsdterféringen det bista sittet att
prioritera och aktivt jobba med att férbittra precisionen i berdkningsresultatet.
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5 Resultat fran anvandning av Anavitor

En viktig del av projektet har varit att testa Anavitor i det sammanhang som den faktiskt skall
anvindas i. Nedan redovisas kortfattat f6r de implementeringstest som genomforts med olika
partners. For utforligare information hinvisas till de féretag som deltagit, se under rubriken ~Lis
mer” i ssammanfattningstabellerna nedan.

5.1 Mogjligheter for en entreprenor — NCC

Organisation NCC Construction Sverige

Mal Att enkelt kunna ta fram LCA-berdkningar och pa sikt dven LCC-
berdkningar fér olika byggprojekt, utifrin en byggkalkyl som dnda
skall tas fram.

Syfte Att kunna erbjuda kunden projekt som utdver investeringskostanden

ar konkurrenskraftiga sett i ett livscykelperspektiv bade vad avser
miljépaverkan ock kostnader.

Datakalla till Anavitor

MAP (Skandinaviska AB), dvs ett byggkalkylsystem som utgir ifran
ett resultat-, aktivitets- och resurstinkande.

Testobjekt Solingsglintan, Géteborg, flerbostadshus, byggherre — Brf
Solingsglintan (fastighetsigarbildad)
Lis mer www.nce.se/templates/GenericPage 1991.aspx?T=TOPNAV

NCC ser foljande strategiska fordelar med att arbete med ett livscykelbaserat verktyg som Anavitor:

O Andelen bestillare som stiller energi- och milj6krav i sina anbudsférfragningar 6kar kraftigt.
Anavitor dr ett bra verktyg f6r NCC f6r att redovisa byggnadens miljobelastning.

O Med hjilp av Anavitor fir NCC bittre kontroll pa de produkter som byggs in.

O Med Anavitor kan NCC kostnadseffektivt berdkna en byggnads miljobelastning vilket idag
innebir betydligt hogre kostnader f6r de manuella berdkningar.

O Anavitor dr ett bra komplement till andra program som anvinds i tidiga skeden.

O Allaindata som behévs tas idag redan fram i NCCs byggprojekt. Anvindandet av Anavitor
medfor dirfor litet extraarbete.

O Genom att resultaten sparas centralt sa finns mojlighet att gora arliga sammanstillningar for till
exempel NCCs miljéredovisning.

21




Rakna med livscykelns miljoprestanda — Anavitor IVL rapport B1709

5.2 Mojligheter for ett arkitektkontor — White

Organisation White Arkitekter

Mal

Att enkelt kunna ta fram LCA- och LCC-berdkningar f6r olika bygg-
projekt utifrin CAD-underlag som i alla fall skall tas fram.

Syfte Att utveckla nya tjdnster och erbjudanden frin ett arkitektforetag

genom att anvinda LCA och LCC som en del av BIM (eng. building
integrated models, dvs bygginformationsmodellhantering/ CAD).

Datakilla till Anavitor ADT 2006, dvs en 3-D CAD applikation som 1 kombination med

iLink (Tocoman AB) gbér mingdtagning méjlig f6r vidarebefordran
av information till andra applikationer, sésom Anavitor.

Testobjekt Porla Brunn, Stockholm, flerbostadshus, byggherre — Folkhem

Lis mer Miljistyrd design av bygenader — fallstudie Porla Brunn. ARQ-projekt

19:2005, Dag Lundblad/White Arktekter, slutrapport februari 2007.
(www.arqforsk.se)

Stora fordelar med integrerade 3/4/5D-modeller. Fredrik Larsson/Tyréns
Byggprojektering, V-byggaren, nr 5, 2006. (www.vbyggaren.se)

White ser foljande strategiska férdelar med att arbete med ett livscykelbaserat verktyg som
Anavitor:

a

Skapa kvalitet och 16nsamhet i vara kunders byggprojekt genom att pa ett bittre sitt bedéma
alternativ och gora ett kvalificerat val med en helhetssyn péd design, kostnader, och milj6.

Om Anavitor integreras som en del av arkitektens verktygslada innebir detta att vi kan ge
kunderna ett bittre beslutsunderlag redan 1 tidiga skeden. Det 6kar mojligheterna att foresla
och fa gehor fOr intressanta 16sningar ddr fokus forskjuts fran kortsiktig kostnadsjakt till lang-
siktig produktkvalitet.

Anavitor ir ett verktyg som skulle géra det méjligt pa ett rationellt sitt att uppfylla delar av
Whites dtagande enligt Bygga-Bo dialogen.

Milet f6r White maste vara att LCC och LCA skall vara en del av BIM/ bygginformations-
modellhanteringen.

En intressant utveckling pa White och f6r marknaden 1 sin helhet dr nér vi dven kan fa in livs-
cykelbaserade krav i kontrakts- och bygehandlingar. Samverkansméjligheterna med andra
aktorer som vill leda IT-utvecklingen kommer 6ka och leda till fler intressanta projekt med
fokus pd lagarbete och produktutveckling.

White ser att arkitektens roll och betydelse vixer med implementering av BIM och dess méjlig-
het som att dven koppla pa LCA- och LCC-resultat.

White har flerdrig erfarenhet frin forskningsprojekt som handlar om att anvinda LCA i bygg-
och fastighetssektorn. Detta dr en viktig erfarenhet som vi nu tar med oss. Men det dr férst nu,
genom ett verktyg som Anavitor, som vi ser att vi har mojlighet att fa in LCA pa ett rationellt
sédtt 1 organisationen och som en del av vart erbjudande till kunden.
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5.3 Mojligheter for ett forsakringsbolag —

Lansforsakringar
Organisation Linsforsikringar, i samarbete med Tyréns Temaplan och SundaHus i
Link6ping
Mal Att fa ett redskap som kan analysera den miljépaverkan som forsikrings-

skadorna innebir och ta fram nyckeltal f6r olika skadetyper, genom att
anvinda det affirssystem som redan anvinds i Linsforsikringar.

Syfte For att styra och verifiera att foretagets miljéarbetet (ISO 14000) leder till
stindiga forbittringar, genom att paverka entreprenérerna att minska
miljopaverkan per skada samt 6ver tiden och dirigenom minska den
totala miljopaverkan.

Datakilla till Anavitor | MEPS (MEPS Sweden AB), dvs ett kalkylsystem for reparationsmarkna-
den som anvinds av bide bestillare och entreprendrer.

Testobjekt Ca 250 forsikringsskador.

Iis mer www.byggabodialogen.se/EPIServer/templates/Page.aspxrid=2882
www.tyrens.se/upload/4496/Bygga_Bo.pdf

Linsforsikringar ser foljande strategiska fordelar med att arbete med ett livscykelbaserat verktyg
som Anavitor:

O Attjobba med Anavitor innebir ingen merarbete f6r skaderegleraren mot idag. Nir skaderegle-
raren registrerar skadan i kalkylsystemet MEPS f6r att kunna ta fram underlag for entreprenér
och kund sd skapas genom Anavitor samtidigt en berikning av miljépaverkan som kan anvin-
das for det interna och externa miljGarbetet.

0O Ambitionen med att integrera Anavitor i MEPS ir att Linsforsikringar pa s sitt ska fa ett
kostnadseftektivt och vetenskapligt férankrat redskap fOr sitt miljomalsarbete (ISO 14000).
Anavitor gor det mojligt f6r Lansforsakringar att analysera och bedéma stindiga miljoforbatt-
ringar.

O I detkorta perspektivet kommer Linsférsikringar anvinda Anavitor £6r att f6lja upp miljépre-
standa, men pa sikt dr det en utmaning att ta fram nyckeltal for olika skador och ge skaderegle-
raren en mojlighet att gbra aktiva val med hinsyn till sdvil miljd, totalekonomi och funktion.

O Linsforsdkringar ser dven méjligheten att paverka de entreprenérer som man anlitar i positiv
riktning genom att tillhandahélla ett system f&r att géra miljoval utifran ett anvisat produkt-
sortimentet som 4r miljobedémda med SundaHus miljédata och sedan f6lja upp konsekven-
serna av dessa val genom att analysera miljépaverkan i Anavitor.

O Genom att utveckla systemet till att dven viga in aspekter som funktion och livslingd hos olika
materialkombinationer och konstruktionslésningar, kan Ananvitor anvindas till att inte bara
minska miljépaverkan utan dven medfora vinster avseende kvalitet och ekonomi.

O En viktig del av miljéarbetet ar att kunna identifiera hur mycket olika material och processer
(exempelvis transportarbetet och restprodukthantering) bidrar till den totala miljépaverkan sd
att Linsforsikringar kan prioritera var man skall sdtta in resurser for att ddrigenom minska sin
totala miljépéaverkan Gver tiden samt miljépaverkan per skada.
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6 Slutsatser och utblick

Genom att utveckla en applikation som utgar ifrdn behovet hos en person som inte 4r LCA-specia-
list, utan en som har ett behov av att bredda beslutsunderlaget med miljépaverkan och livscykel-
kostnader, sd har arkitekturen f6r Anavitor mejslats ut. De kravspecifikationer som tagits fram har
inte haft som syfte att identifiera brister, utan istillet att hitta innovativa och moéjliga utvagar pa
kinda problem.

Anavitor dr den férsta LCA-applikationen som inte dr designad som en ’egen’ applikation, utan

skall alltid ses som ett komplement till en redan befintlig applikation. Genom att Anavitor dyker
upp 'under skinnet’ pa en annan applikation som i alla fall anvinds i en organisation s finns en

naturlig férutsittning att bredda beslutsundetlaget med en minimal arbetsinsats.

Miljopaverkan skall inte ses som en begransning utan som en mdijlighet att stirka de langsiktigt
héllbara affirskoncepten och utvecklingsalternativen. Genom att kunna erbjuda kunden olika alter-
nativ 4r det inte det tillverkande f6retaget som viljer bort de 16sningar som ér vinnande 1 ett livs-
cykelekonomiskt och miljémissigt perspektiv. Kritiskt for faktiska forindringar dr dirfor en 6kad
miljdmedvetenhet bland bestillare och de som képer varor och tjinster.

Miljémedvetandet hos kunden kommer allt starkare, och nir den egna organisationen skall férbittra
sin miljépaverkan, sa dr ofta dess undetleverantdrer en viktig del i detta férbittringsarbete. I prakti-
ken betyder detta allt mer att man konkurrerar med kvalitet i den slutliga produkten genom att
optimera hela virdekedjan ’frin vaggan till graven’. Vi har bara sett bérjan pa denna utveckling dir
savil LCA som LCC idag borjar skrivas in som krav vid olika anbudsforfragningar. Aven nya affirs-
koncept som performance contracting och partnering gor att bide kopare och siljare maste fa kontroll
Over prestanda 6ver livscykeln.

I en framtid ndr miljokrav inte dr en ldgsta ribba som skall uppnads f6r att fa access till en marknad,
eller en miljémirkning som sigs vara drivande men redan fran start omfattar en tredjedel till hilften
av marknadsalternativen, si maste miljoprestanda kunna analyseras med metoder som medger en
bittre upplésning. Vi kan dirfér hoppas att kraven i savil offentlig upphandling, som miljémark-
ning och miljokrav i allmidnhet, mer och mer kommer att stillas sa att de absolut bésta alternativen
gynnas. Anavitor kan i detta perspektiv inte bara anvindas for att analysera de tillgingliga alterna-
tiven, utan dven for att hitta miljéprestanda som kan omformas till miljékrav som gynnar just de
bista alternativen som finns tillgingliga och samtidigt skall uppfylla erforderliga funktions- och
kvalitetskrav.

Still firre miljokrav men still dd holistiska krav som beaktar hela produktens livscykel och inte bara
en miljéaspekt i taget. Still miljékrav som du tinker folja upp? — for bara si tas de pd allvar.
Anvind analysverktyg och bedémningsmetoder som baseras pa trovirdiga metoder och utan
direkta virderingar om du skall anvinda resultatet externt. Anavitor kan vara ett av de verktyg du
skall anvinda 1 din verktygsldda for att vinna framgangar — lycka till, paverka din framtid!

% Stall verifierbara miljokrav — eller pé& "heder och samvete” (Erlandsson 2006).
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