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SKANSKA

FORORD

Digital Livscykelanalys (LCA) - kunskap och erfarenheter

Detta SBUF -projektet har samordnats och drivits gemensamt med samtliga strategiska projekt
inom fokusomradet Livscykelperspektiv i det strategiska innovationsprogrammet Smart Built
Environment. Det 6vergripande syftet med programmet ar att integrera livscykelperspektivet 1
samhaéllsbyggandets befintliga informationsstrukturer for att pa ett effektivt sdtt kunna hantera och
optimera byggnader ur ett miljéperspektiv.

Projekteten har drivits av en projektgrupp, Jeanette Sveder Lundin, Skanska Sverige och Martin
Erlandsson, IVL Svenska Miljoinstitutet samt koordinator Kajsa Byfors, Svensk Betong.

En rad delprojekt inom Smart Built Environment har fatt medfinansiering via detta SBUF
projektet:

Internationell omvarldsbevakning kopplat till LCA. Ansvarig: Tove Malmqvist, docent, KTH
Digitalt stod for LCA-information fér generiska produkter och artiklar. Ansvarig: Christer
Green, Rattitid.

Icke tekniska barridrer — processer och mognad. Ansvarig: Sofia Lideléw, Lulea Tekniska
Universitet.

Icke tekniska barridrer - klimatberdkningar vid utveckling av nytt bostadsomrade. Ansvarig:
Anders Ejlertsson, IVL Svenska Miljoinstitutet.

Konceptbeskrivning av forutsattningarna for att ta fram en digital LCA med dagens
kunskap och system. Martin Erlandsson, IVL Svenska Milj6institutet.

Jeanette Sveder Lundin, Skanska Sverige har varit ansvarig for samordning och rapportering till
SBUF.

Foljande aktorer har bidragit med insatser till projektet; Tyréns, NCC, JM, Stockholm stad,
Goteborgs stad, AKEJ, Svensk Byggtjanst, Folkhem, Strusoft, White, Skanska, Sweco, IVL samt
Elecosoft har, utover SBUF medel, finansierats via medel fran Smart Built Enviroment dér ca 50%
bestar av medfinansiering fran medverkande parter.

Referensgruppen har bestatt av deltagare fran Familjebostdder, BIM Alliance, Vegtech,
Byggvarubedémningen, Trafikverket, Boverket, WSP, Sveriges Byggindustrier,
Byggmaterialindustrierna, Byggenaeringens Landsforening, HSB, Riksbyggen, IVL, Goteborgs stad,
Framtiden, Svensk Byggtjanst, SIG, Stockholms stad, Oneday Wall, White Arkitekter. Se bilaga 2.

Projektet 6nskar bringa stort tack till alla som bidragit till arbetet. Genom 6ppenhet,
kunskapsutbyte och samverkan har deltagarna bidragit med vardefull kunskap i olika delprojekt,
testpiloter, seminarier, konferenser och workshops.

Vi onskar ockséa tacka finansidrerna SBUF, Smart Built Environment samt deltagande
organisationer.

Den 12 maj 2019, Jeanette Sveder Lundin, Projektledare



SAMMANFATTNING

Livscykelanalys (LCA), dr den metod som anvénds for att beskriva en byggnads totala miljo6-
och klimatpdverkan under hela livscykeln — frédn utvinning och foradling av ramaterial och vidare
till materialproduktion, anliggning, drift/underhall - till slutligen avveckling. Det dr ddrmed
ocksa en viktig forutsittning for att pa faktabaserad grund kunna minska byggnaders
klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv. LCA for en hel byggnad dr mycket komplex att
genomfora vilket gor att integrering i de befintliga digitala processerna dr en forutséttning for att
metodiken ska kunna anvéndas fullt ut fér optimering av byggnaders miljéprestanda.

Det genomforda projektet har en tydlig koppling till det strategiska innovationsprogrammet
Smart Built Environments fokusomrade Livscykelperspektiv, som péagatt under programmets
forsta period 2016-2018 och dar mélsittningen varit att genomfora digital LCA pé
byggnadsverksniva. Resultatet frin projektet utgor en viktig komplettering till den pagéende
utvecklingen inom omradet genom att tillfora viktiga delar infor det fortsatta arbetet.

Projektet har tagit fram en beskrivning av hur digitaliserad LCA data ska kunna kvalitetssdkras
och hanteras relaterat till de standarder eller branschdverenskommelser som finns eller dr pd vig
att inforas: CoClass, ETIM och GTIN. Arbetet med att ta fram och enas kring gemensamma
standarder dr en forutséttning for digitalisering i byggprocessen och kommer att fortsiatta i Smart
Built Environments kommande programperiod 2019-2021.

Projektet har ocksa identifierat och belyst viktiga icke tekniska hinder som finns for
implementering av digital LCA, exempelvis behovet av kompetensuppbyggnad hos marknadens
olika aktorer, behovet av samverkan, tydliggdrande av nytta, drivkrafter, verktyg, vigledningar
mm.

Byggsektorn &r internationell varfor samverkan ar en forutséttning for bade digitalisering och
anvandning av LCA som beslutsstod. Mot den bakgrunden har projektet bidragit till att
kommunicera status och utveckling inom omrédet i ett internationellt perspektiv vilket &r av stort
varde 1 den fortsatta utvecklingen.

Samverkan och spridning av kunskap &r en viktig forutsdttning och kommer att vara en
avgorande faktor for hur snabbt digital LCA kan inf6ras och ge nytta i form av minskad
klimatpaverkan fran byggandet. Genom ett antal genomforda workshops, seminarier och
konferenser har projektet bidragit till uppbyggnad av nétverk och spridning av kunskap och
resultat. Det har ocksé bidragit till inspel till pagédende statliga utredningar om digitaliseringens
och LCA metodikens betydelse for minskad klimatpdverkan fran byggsektorn.



INNEHALL

1. BAKGRIUND ...tticcctetecrneeteccseeeeescssneeeessssesssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssnasasns 4
1.1 KOPPLINGEN TILL SMART BUILT ENVIRONMENT .....uuuuuuutuuuuuunueueennesnnnseseessnnenssnsssnnsnnsnsssssnnnnsennnnnnes 4
1.2 LICA T BRANSCHEN ... .ottt e ettt e e e et e e e e e et et e e eee e et e aa e eeeeseetsaaa s esesesssaraanaeseeessaes 4

2 SYETE cetieetieccnetieccneteecsneeeecsneesecssnsssesssnstsssssnsessssnsesssssnsesssssnsesssssnsesssssnsesesssnsessssnsasssssnsassssnses 5
2.1 PROJEKTETS SYFTE OCH INNEHALL . ....utttteeeeeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eaeeeeseeeeeeseeeeeeesaeeeeeeseeaeeeeas 5
2.2 TUPPLAGG PA RAPPORTEN ...ttt et eee e e e e e e e e e e et e e e e e e e eee e e see e eee e e e seeeeeeeaeeeeeesaeraeenan 5

3 GENOMFEFORANDE .......ccovneurrrrrrssesetssnsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassases 5
3.1 DIGITAL LCA-INFORMATION FOR PRODUKTER OCH ARTIKLAR .....ccvuuuieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiaieeeeeeeeenans 5

3.1.1 Erfarenheter 0CH PESULEQL ................ccoeeeiueeeee e eeeeceeee e eeeeeeeee e et eee e e e e eeetaaae e e e e e eeeanes 6
3.1.2 VEIAQEreUtUOCRIITIG ... 6
3.2 KUNSKAP- OCH ERFARENHETER FRAN ANVANDNING AV DIGITAL LCA ...ooveieieeeeeeeeeeeeeeeeenn 7
3.2.1 Erfarenheter 0CH PESULEQL ................cceeeiieeeee e eeecieeee e eeeeeeee e e e et etaaee e e e e e eeeanes 9
B.2.2  VIAQTEULVECRITILG .....vvvveeeeeeeeeiieee ettt e e e e et e e e e e e aaba e e e e e e e e esataaareeaaeeenans 10
3.3 ICKE TEKNISKA BARRIARER OCH MOJLIGHETER FOR BREDARE IMPLEMENTERING MINDRE
KOMMUNER OCH FORETAG . ....cuuuueeeeeeeieteiieeeeeeeeeeettieeeeeeeeesetaaaeeeesesesataaeeeeessseraaaeeeeesserartaeeeseesssrraes 11
3.3.1 Erfarenheter 0CHh FESULEQL................cooeeceveeeiee ettt e e et e e e e e e e e e e e e e eaiaaaeeaaeeenns 11
3.4  INTERNATIONELL KUNSKAP KOPPLAT TILL LICA ...coooiiiiiiiiiiii ettt 12
3.4.1 Erfarenheter 0CH FESULEQL................cooeeeeuieeiee et e e e et e e e e e et e e e e e e s eatabaeeeaeeeeans 12

4 SLUTSATSER ......outiieerteieccrnreiecssseeeecssnesesssssesssssssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssnssssssssssssssssasssssanssssssnn 12

5 LITTERATURFORTECEKNINGE: ...cceererrrrrrnrersinsassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasses 13

BILAGA 1. PRINCIPEN FOR DIGITALISERAD LCA INFORMATION PRODUKTVAL OCH

ARTTIEKLAR c.ooeiieceeiieccnrteeccrneteecssneteecssnsesesssnsesssssnsasssssasasssssnsesssssnsesssssnsasssssnsssssssssssssssnsesesssnsesssssnsasasssnaes 14

BILAGA 2. DELTAGANDE FORETAG OCH ORGANISATIONER........cooiirirererireeeeeeeeessnsnns 34



1. BAKGRUND

Livscykelanalys (LCA), 4r den metod som anvéinds for att beskriva en byggnads totala milj6- och
klimatpaverkan under hela livscykeln — fran utvinning. och féradling av ramaterial och vidare till
materialproduktion, anldggning, drift/'underhall - till slutligen avveckling.

I byggskedet ar arbetet med effektiviseringar en konkret process da det ofta handlar om val mellan
olika byggprodukter med kénd klimatpaverkan. Storst potential att optimera finns redan 1
planering- och projekteringsskedet, da man inte valt konstruktionslésning, produkter och
leverantorer. For att kunna jamfoéra och optimera byggnadsdelar och hela byggnadsverk blir
berdkningarna komplexa och mycket omfattande. Det méste samtidigt sdkerstéllas att alla
optimeringar gors pa riatt satt — sa att byggnadens 6vriga krav pa t ex ekonomi, funktion och
livsldngd ocksa uppfylls.

For att LCA metodiken ska kunna anvandas fullt ut for optimering av byggnaders miljoprestanda éar
integrering av LCA 1 de befintliga digitala processerna en forutséattning.

1.1 Kopplingen till Smart Built Environment

Smart Built Environment! ar ett av 17 strategiska innovationsprogram. Under den forsta
programperioden 2016-2018 var ett av fokusomradena Livscykelperspektivet.

Livscykelperspektiv har utgatt fran att sa langt det 4r mojligt anvianda befintliga modeller, system
och verktyg for att genomfora LCA digitalt. Det betyder att man inte skapar “egna” l6sningar utan
istéllet har fokus pa att nyttja och komplettera det som redan finns utvecklat av strukturer, format
och verktyg/mjukvara. Man har ocksa utgatt fran befintlig kunskap bade om LCA och om digital
hantering och forflyttning av data.

Foljande projekt, som en rad aktorer har medverkat i, har drivits:

- Hinder att 6verbrygga LCA/LCC — syftar till att ta fram temporara I6sningar for att
kunna gora LCA med hjélp av ett digitalt informationsflode.

- Testpiloter — syftar till att utviardera och testa de l6sningar

- Kommunikation och Kunskapsuppbyggnad — syftar till att belysa mjuka parametrar,
kommunicera och samordna med andra initiativ.

Gemensamt har de alla, pa olika sétt, bidragit till att mojliggora digital LCA. De olika projekten har
innehallit kartlaggningar, utveckling av strukturer, test och tillampningar, utveckling/utvardering
av verktyg och spridning och kommunikation. Nya behov har uppkommit under arbetets gang, vilket
ibland lett till att nya och kompletterande projekt startats upp. Vissa av dessa har forstarkts och
kompletterats med finansiering via detta SBUF- projekt (se syfte).

1.2 LCA 1 branschen

Utvecklingen gar snabbt, bade inom digitalisering och anvéndning av LCA som beslutsstod for
hallbart byggande. Klimatfragan har fatt en allt mer tydlig plats 1 pa agendan, vilket ocksa syns i
den utveckling som skett under de senaste aren. Kravstillande, forslag pa lagstiftning och
branschoverenskommelser har kommit till under projektets gang. Nagra viktiga exempel ar

I www.smartbuilt.se




branschens fardplan for en klimatneutral vardekedja 1 bygg- och anldggningssektor 20452,
Trafikverkets inforande av ytterligare krav, Boverkets forslag till klimatdeklaration av byggnader3
samt Boverkets vagledning om livscykelanalyser4 och fyrpartiéverenskommelsen som siger att det
ska finnas ett lagkrav pa en obligatorisk klimatdeklaration for alla nybyggnader senast januari
20225,

2 SYFTE

2.1 Projektets syfte och innehall

Projektets syfte har varit att formedla kunskap om digital LCA, bade med avseende pa majligheter
och pa utmaningar samt bidra till I6sningar pa identifierade behov. Syftet har ocksa varit att 6ka
forstaelse och samverkan mellan olika kompentenser och aktorer som alla utgér forutsattningar for
att digital LCA ska kunna implementeras pa bred front.

SBUF projektet har bidragit till framdriften av digital LCA genom forstarkning och komplettering
med féljande delar:

e Beskrivning av kopplingen av digital LCA till behovet av standarder for hantering av data
for produkter och artiklar

e Sammanstillning av kunskap och erfarenheter fran anvindning av digital LCA

e Belysning av icke tekniska barridrer i LCA arbetet

e Bevaka internationell kunskap och utveckling kopplat till LCA

2.2 Upplagg pa rapporten

For att underléatta lasningen av denna rapport kommer genomférande, resultat och utveckling att
sammanfattas for respektive del som finansierats via SBUF. Till varje del ldnkas, eller refereras till
utforligare rapporter eller bilagor. Denna rapport bor alltsé betraktas som en kort sammanfattning
av utfort arbete. De utférligare rapporterna bidrar med mer omfattande och detaljerad information
och kan lasas som fristdende dokument. Smart Built Environments rapporter finns att hdmta pa
https://smartbuilt.se/projekt/publikationer/

3 GENOMFORANDE

Projektet har genomforts i fyra delprojekt som 6vergripande redovisas hér.

3.1 Digital LCA-information for produkter och artiklar

Flodet av varor och tjdnster 1 byggsektorn gar 6ver landsgrinserna, manga svenska aktorer ar
verksamma internationellt och vice versa. De digitala flodena beh6éver fungera med omvérlden och
utga fran gemensamma standarder. Den informationsflodesmodell som krévs ar inte unik for
miljoforbattringar utan utgor en integrerad del av vilken produktvalssituation som helst. En viktig
del 1 produktvalsprocess dr att man forst véljer generiska produkter/material for att langre fram i
byggprocessen byta dessa mot specifika produkter/artiklar. For att fa till ett obrutet

2 Fossilfritt Sverige (2018). En klimatneutral viardekedja i bygg- och anldggningssektor 2045. En
fardplan for fossilfri konkurrenskraft.

3 Boverket (2018). Klimatdeklaration av byggnader, rap 2018:23. Karlskrona: Boverket

4 https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/livscykelanalys/

5 https://www.socialdemokraterna.se/globalassets/aktuellt/utkast-till-sakpolitisk-
overenskommelse.pdf



informationsflode kréavs att informationen kan hanteras och kvalitetssdkras. I samverkan med
Smart Built Environments projekt har en beskrivning tagits fram av principen for hur digitaliserad
LCA-information skall kvalitetssékras och hanteras kopplad till bland annat standarderna CoClass,
ETIM och GS1/Vilma. For att konkretisera och 6ka forstaelsen av flodet av information har detta
beskrivits 1 presentationen "Exemplet vagg —fran idé till leverans”, se bilaga 1.

3.1.1 Erfarenheter och resultat

Beskrivning av principen fér en obruten informationskedja redovisas 1 Bilaga 1, nedan féljer en
sammanfattning.

En grundldggande férutsattning for hantering av data genom byggnadens livscykel 4r att det finns
gemensamma standarder och olika branschéverenskommelser:

o CoClass — Ett digitalt klassifikationssystem for byggd miljé som baseras pa standarden ISO
12006-2.

e KETIM — En strukturerad modell for att redovisa produktegenskaper inom bland annat el,
VVS och bygg.

e (GS1 standarder — Internationella standarder som anvénds for att identifiera och méarka
varor, platser och parter, samt for att ldsa av och dela informationen maskinellt. GTIN
(Global Trade Item Number, GS1-artikelnummer) anvénds fér att ge artiklar, férpackningar
och tjanster unika artikelnummer.

Den grundliggande idén med ETIM &r att kunna beskriva en produkts egenskaper strukturerat,
sprakoberoende och relevant utifran den specifika produktklassen. ETIM-modellen fungerar som en
standard for egenskapsdefinitioner och &r lika 1 alla lander dir den tillampas. Féorekommande
klassifikationer och egenskaper inom ETIM kan anvindas for att berika generiskt beskrivna
komponenter (CoClass) samt unika artiklar GTIN (GS1) och darigenom kan dessa “hitta” varandra 1
en "digital dialog”.

Resultat av arbetet har presenterats vid Smart Built Environment seminarier, konferenser och
workshops och principen har vidareutvecklats i ett mer omfattande projekt Pilot Badrum,
finansierat inom Smart Built Environments fokusomrade Standardisering®. Arbetet har bidragit till
en bredare forstaelse for vikten av det finns en gemensam identifikation som féljer byggproduktens
hela livscykel, inte minst for att kunna hantera miljéinformation, t. ex. LCA data. Det har ocksa
bidragit till att branschen 2018 gjorde den viktiga éverenskommelsen att anvidnda GTIN som den
gemensamma standardiserade identifikationen av byggprodukter. Principbeslutet undertecknades
av rikstéckande byggentreprenorer tillsammans med intresseorganisationerna inom bygghandel,
byggmaterialtillverkare och samhéallsbyggnad.” NCC var en starkt drivande entreprendr vid
framtagande av GTIN beslutet.

3.1.2 Vidareutveckling

Projektet har legat till grund for fortsatt arbete genom Smart Built Enviroments projekt produkt —
och miljédata som leds av Kristina Gabrielii, Gabrielii Development AB. Under maj 2019
presenteras slutresultatet fran detta arbete pa flera orter 1 Sveriges.

6 www.smartbuilt.se
7 https://www.gs1.se/contentassets/be957e¢2e1862405d98aee91c6cad8cb4/principbeslut-gtin-

20180412.pdf
8 https://smartbuilt.se/projekt/standardisering/produkt-och-miljoedata-produktion/




3.2 Kunskap- och erfarenheter fran anviandning av digital LCA

En rad testpiloter har testat olika 16sningar pa hur man kan anvéinda digitala LCA. Piloterna har
utgatt fran den egna organisationens behov och mognad nér det géller kunskap om LCA, tillgang till
digitala verktyg, expertis osv. Varje pilot har varit unik och ddarmed genom vardefull information och
erfarenhet bidragit till ett gemensamt kunskapslyft for svenska aktorer 1 byggsektorn. Genom
projektgruppen har det varit méjligt att samverka kring gemensamma inspel/remissvar till
pagaende statliga utredningar om nya byggregler och forslag till krav pa klimatdeklaration och
loggbok. Behov och nytta med digitalisering fér genomférande av sadana férslag har framforts till
utredningarna. En givande dialog om digitaliseringens betydelse har pagatt med bade Boverket,
Trafikverket och kommuner via den referensgrupp som kopplats till projekten.

Kunskap och erfarenheter har spridits via:
- 5 workshops for projektet
- 3 O6ppna seminarier/konferenser

Seminarium 1 Uppstart

2016-06-07: Initiering — formande av projekten

Under initieringsprocessen, da de strategiska projekten inom fokusomradet Smart Built
Environment formades, hélls en 6ppen workshop 1 syfte att fa en bild av sektorns behov av digital
LCA, dagens forutsiattningar, tillgang till kompetens mm. Baserat pa den information som framkom
formades sedan de olika projekten och en 6ppen inbjudan till branschens aktorer att medverka. Pa
workshopen deltog 43 personer med bred representation fran branschens olika aktoérer.

2016-11-23 Uppstartsworkshop del 1
En forsta workshop holls med syfte att mer ingdende planera och samordna projekten 1 del 1, Hinder
att 6verbrygga. 12 deltagare. Pa agendan:

- Status anstkan och beslut fran Formas

- Overgripande syfte, mal och genomforande av projekten i del 1 "Hinder att

overbrygga”. Aven forvantade leveranser.

- Genomgang och diskussion av delprojekten

- Planering i arbetsgrupperna

- Planering av samordning och avstamningar

2017-03-16 Gemensam Workshop
Den forsta gemensamma workshopen med del 1, 2 och 3 samt referensgrupp hélls i mars 2017. 43
deltagare. Pa agendan:
- Overgripande om projekten i Smart Built Environment och SBUF
- Information fran pagaende projekt inom omradet
=  CoClass
=  Smarta plan, bygg, forvaltnings- och nyttjandeprocesser 6ver livscykeln
= Inspel fran referensgruppen
= Statusi pagaende projektidel 1
= Diskussion/fragor som maste l6sas

2017-08-25 Uppstartsmote Testpiloter

Projekten i del 2 och 3 startades upp vid ett Skype mote 1 augusti 2017. 15 deltagare. Pa agendan
- Pagaende aktiviteter och kontakter
- Tidplan och administration



Kommunikationshjdlpmedel
Komma igang: checklista, hjalpmedel, diskussion
= Varfor digital LCA
= Vad kravs
= (Gemensamt resursregister
= Bill of resourses
= Generella och specifika miljédata
= LCA berékningen och resultatet
= Resurshubben
Det digitala flodet

2017-10-18 Oppet seminarium om digital LCA
I oktober 2017 hélls ett 6ppet seminarium om digital LCA. 56 deltagare. Pa programmet:

Beskrivning av fokusomradet Livscykelperspektiv i Smart Built Environment
programmet

LCA — en internationell utblick

Digitala EPD’er 1 Norge

Boverkets vigledning om LCA

Trafikverkets anviandning av LCA som beslutsstéd vid upphandling

BM - ett forenklat miljoberéikningsverktyg

2018-01-11: Gemensam workshop

I november 2018 holls en workshop for alla deltagare 1 fokusomrade Livscykelperspektiv, dvs del 1, 2

och 3 samt referensgrupp. Aven intressenter fran andra pagéende aktiviteter inom omradet bjéds in,

tex programoperatorer for EPD. 42 deltagare. Pa agendan:

Status 1 projekten samt nya aktiviteter, tex nytt projekt om inhdmtning av data fran
3D modeller.

Digitala EPDer

Resurshubben

Rundabordssamtal om olika delar i det digitala flodet

2018-06-12: Gemensam Workshop
Ytterligare en workshop for deltagare i fokusomrade Livscykelperspektiv, dvs del 1, 2 och 3 samt

referensgrupp. 50 deltagare. Pa agendan:

Status 1 pilotprojekten

Fardplanearbetet

Drivkrafter

Nytt om artikelidentitet och ID for ingdende resurser

Info om systerprojekt inom Smart Built Environment samt nésta programperiod
Resurshubben

Skapa och hamta digitala EPD’er

Grupparbeten: Var star vi och vilka hinder aterstar

2019-01-17: Resultatkonferens Livscykelperspektiv
I januari 2019 hélls en 6ppen resultatkonferens for alla projekt 1 fokusomradet Livscykelperspektiv.
86 deltagare. P4 agendan:



- Panelsamtal om nytta med digitalisering med representanter fran Boverket,
Trafikverket, Smart Built Environment, LTU och BoKlok

- Summering av del 1: Hinder vi har klarat av

- Korta redovisningar och paneldiskussioner med pilotprojekten: resultat och lardomar
fran genomférda projekt

- Korta redovisningar fran projekten 1 del 3, Icke tekniska barridrer

- Npytta och inspel fran omvérlden, bla internationellt arbete, klassificering och artikel
1D, standardisering och digitala miljodata

Med syfte att beskriva konceptet for digital LCA har ocksa enklare rapporter tagits fram under
projektens gang, t. ex. Framtidens smarta digitala miljoberiakning- Introduktions till resurshubben
och arbetsprocessen?, samt

3.2.1 Erfarenheter och resultat

Samtliga rapporter som beskriver forslag pa losningar for att kunna genomféra digitala LCA och
som genomforts inom Smart Builts strategiska projekt S-2016-05 Hinder att 6verbrygga, redovisas
pa Smart Built Environments hemsida?®.

Nagra viktiga erfarenheter och resultat fran projekten:

o Tett tidigt skede 1 byggprocessen &ar den korrekta arbetsmetoden att anvinda generiska
miljédata for ingaende resurser. Vid optimeringsarbetet for minskad klimatpaverkan kravs
specifika miljodata for inbyggda resurser. Det betyder att bade generiska som
leverantorsspecifika data behovs

o Att hantera LCA separerat fran andra beslutsunderlag och processer ar inte en framkomlig
vég, eftersom det blir mycket komplext att hantera och ddrmed dyrbart samtidigt som
resultaten ofta blir for trubbiga for att anvandas som beslutsstod.

e Det finns en stor 6nskan att mojliggora leverantorsspecifika materialval, varfér EPD far en
central betydelse framover. Tillgangen pa digitala LCA-/EPD-data dr mycket begréinsad och
utgor darmed fortfarande ett hinder — det géller bade generella och produktspecifika data. Vi
ser dock en stark utveckling den senaste tiden déa alla EPDer 1 Tysland (IBU) nu finns
digitalt tillgéngligt, samt EPD Norge kommer sldppa alla sina EPD i en digital version innan
sommaren 2019. Kravet fran dessa programoperatorer framéver ar att en EPD’er ska
redovisas enligt det EU-baserade formatet ILCD+EPD+ och dr gemensamt med det EUs
stora satsning pa miljéfotavtryck (Product Environmental Footprints, PEF).

e Dels behovs en 6ppen miljédatabas med generiska och digitala miljédata, nagot som ocksa
papekas av Boverket 1 utredningen om krav pa klimatdeklaration for byggnader (2018). For
att mojliggora digital LCA maéaste en sddan miljédatabas dven kunna anvindas digitalt.
Forutsattningarna for detta finns i och med att det digitala formatet ILCD + EPD+ ar
forankrat och framtaget 1 samverkan med EPD programoperatérer och den europeiska
InData gruppen som driver utvecklingen av digital 6verféring av miljodata pa europeisk

9 Erlandsson, M. (2018) Framtidens smarta digitala miljéberdkning -Introduktion till resurshubben
och arbetsprocessen, Smart Built Environment.
10 https://www.smartbuilt.se/projekt/publikationer’.




3.2.2

nivall, Ddrmed finns nu en europeisk 6verenskommen och férankrad grund for digital
hantering av miljodata for LCA savil som for andra behov, tex loggbok for sparbarhet av
inbyggda produkters kemiska innehall.

Forstaelsen for behovet av digitala arbetssétt har starkts och intresset for produktspecifika
val okat da det ar ett sétt att sdnka klimatpaverkan.

Forstaelse for nyttan med digitalisering och organisationers bidrag/kunskap/engagemang ar
avgorande for implementeringen.

Tillgangen till generiska data ar viktigt, men for att en klimatdeklaration ska kunna géras
av alla som det kravs av i det forviantade lagforslaget sa kréavs framforallt att
klimatberdkningen gors digitalt.

For att forverkliga digital LCA-berdkningar krivs utbildningsinsatser. Erfarenheter fran
genomforda testpiloter 1 Livscykelperspektiv visar att testpiloter édr ett effektivt sitt att
bygga kunskap samtidigt som branschens olika aktorer far mojlighet att samverka.

For att digital LCA ska bli det beslutsstéd som vi behéver maste manga olika kompetenser
forsta och dela kunskap med varandra. Framforallt kriavs att de olika aktorerna forstar, inte
bara sina egna utmaningar och hinder, utan dven de andra aktorernas.

For att kunna hantera data for ingdende resurser pa ett effektivt sitt kravs standardiserade
system for klassning och identifikation av resurser och deras tillhorande
egenskaper/miljodata

I dagslaget d4r mojligheten att anvidnda digitala indata fran ett kalkylprogram beroende pa
vilken programvara som anvénds 1 det aktuella projektet. Ddremot saknas det ett
gemensamt format som hanterar denna generiska resurssammanstéllning som accepteras av
de olika programvaruleverantérerna. Projektet utgick ifran att SBxml som redan finns
implementerat 1 alla byggkostnadskalkylvaror skulle vara ett sadant format, men det visar
sig att detta format upplevs som alderstiget och att det krdvs en vidareutveckling for att
identifiera ett nytt mycket enklare format.

Vidareutveckling

Flera pilotprojekt kommer att fortsatta arbetet med digital LCA och vissa aktérer planerar att
anvanda metodiken 1 skarpt kravstéllande pa byggnaders klimatpaverkan. For att kunna

implementera aterstar fortfarande tillgang till 16sningar “som fungerar” i hela flédet och for de

befintliga system och mjukvaror som anvéands i byggprocessen — ambitionen och tekniken finns men

implementering och kunskap hos anvindare saknas. Idag saknar manga vanligt anvanda mjukvaror

pa marknaden mojligheten att importera och exportera digitala data som kravs for en LCA vilket ar

ett hinder for utvecklingen och som enbart kan atgdrdas av leverantorerna av mjukvara. Sddana

dialoger och projekt ar igang till f6ljd av de behov och den kravspecifikations som tagits fram i under

arbetets gang.

11 Erlandsson M (2017). Introduktion till Digitalt EPD format fér bygg-produkter i Sverige, Smart

Built Environment, IVL Svenska Miljéinstitutet Rapport C 374 ISBN nr 978-91-7883-021-3
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3.3 Icke tekniska barridrer och mdgjligheter for bredare implementering
mindre kommuner och foretag

Nedan foljer sammanfattningar av delprojekt som redovisas 1 sin helhet i separata rapporter:

Sege park

Med syfte att belysa icke tekniska barriarer for att utféra klimatberakningar for byggnader, har ett
av projekten studerat omradet Sege Park, ett utvecklingsomrade inom Malmo stad med hoga
hallbarhetsambitioner inom bland annat delande, klimat och energil?2. Markanvisningsavtal har
knutits med 13 byggaktorer. Omradet har anvants for att studera hur klimatdeklarationer (enligt
Boverkets forslag) for byggnader kan introduceras, speciellt digitala klimatdeklarationer och vilka
barridrer som finnas fér en introduktion. En workshop har hallits och en enkétstudie har
genomforts.

Forutsdttningar och maojligheter for bredare implementering av digital livscykelanalys

Ytterligare ett projekt har adresserat forutsattningar och mojligheter for bredare implementering av
digital livscykelanalys inom husbyggnad: LCA som stéds av digitala informationsfléden-/modeller
(BIM)13 . I syfte att bidra till rekommendationer och "att tdnka pa”-rad vid fortsatt utveckling och
implementering har intervjuer och en workshop med deltagare fran olika byggprocessaktorer
genomforts. Sarskilt fokus har legat pa fastighetsbolag samt sméa och medelstora arkitektkontor,
teknikkonsulter och byggféretag som ar aktiva pa den lokala marknaden i Norr-/Visterbotten.

3.3.1 Erfarenheter och resultat

Sege park

Resultaten visar att Boverkets lagforslag for klimatdeklarationer (Boverket, 2018) ar véalként och att
det trots omfattningen inte verkar avskricka aktorerna. Istéllet kan manga aktorer tidnka sig att
stéalla strangare krav dn vad lagstiftaren foreslar. Trots att aktorerna for tillfallet bedomer sin
kunskapsniva som begridnsad upplevs inte utbildningsinsatsen som ett hinder. Aktérerna anser
diaremot att kostnad for att stédlla klimatkrav dr avgérande for hur pass stranga krav som kan
stdllas pa marknaden.

Forutsdttningar och maojligheter for bredare implementering av digital livscykelanalys

Studien indikerar en begridnsad anvindning av LCA bland de tillfragade byggprocessaktorerna,
endast ett fatal hade erfarenhet av LCA-studier. Foretagens BIM-mognadsgrad aterfinns mellan 2D-
CAD/papperbaserat och 3D-modellbaserat informationsutbyte, med en tydlig skillnad mellan olika
aktorer. Arkitekt-/teknikkonsulterna utfér 1 huvudsak sitt interna arbete 1 3D-informationsmodeller,
medan fastighetsbolagen och byggforetagen ofta hanterar 2D. I studien deltagande foretag har lyft
fram nagra faktorer som sérskilt betydelsefulla for att utveckla anvidndandet av LCA respektive
BIM. Drivkrafter i form av krav externt/internt eller upplevd nytta samt tillgadng till kompetens
framhalls som avgérande for att de 1 hogre grad skulle anvianda LCA. For att utvecklas inom BIM
pekar leverantorer pa behovet av 6kad efterfragan fran kunder och bestéillare, medan
fastighetsbolag i sin tur framhéaller att de behéver se nyttan for den egna verksamheten. Aven
tillgang till resurser i termer av exempelvis pengar och anviandbara programvaror lyfts som en
knéckfraga for att satsa mer pa BIM.

12 Ejlertsson, A. (2019) Icke tekniska barridrer - klimatberdkningar vid utveckling av nytt
bostadsomrade, IVL, Smart Built Environment.
13 Lidelow, S. (2019) Forutsattningar och majligheter for (bredare) implementering av digital LCA 1

husbyggnadsprojekt. Lulea tekniska hégskola, Smart Built Environment.
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Studiens resultat visar pa att det 1 dagslaget ar expertfunktioner — framférallt pa konsultsidan och 1
vissa byggforetag — som kan hantera BIM pa den niva som krivs for att genomfora digitala LCA.
Gedigen LCA-kompetens ar heller inget 1 studien deltagande foretag 1 allmanhet besitter. Expertis
inom LCA och BIM forefaller ocksa vara organisatoriskt atskilda, internt i stérre organisationer och
mellan olika fackomraden pa konsultsidan. Sammantaget pekar resultaten mot att ett fatal 6ar av
experter kommer att kunna hantera en integrerad anvindning av LCA och BIM, vilket i sig kan
motverka en bredare implementering av LCA som underlag till beslut 1 husbyggnadsprojekt. For att
resultat fran LCA-studier ska na mer utbredd anvéndning pekar denna studie mot att 4ven enklare
verktyg och véagledningar behéver utvecklas. I studien deltagande fastighetsbolag menar exempelvis
att BIM kan stotta anvandandet och inférandet av LCA 1 deras organisationer om det leder till
verktyg som de sjdlva kan anvénda utan att anlita externa experter.

3.4 Internationell kunskap kopplat till LCA

Syftet med detta delprojekt har varit att komplettera kunskapssammanstéillningen fran
testpiloterna med kunskap och erfarenheter fran omvérlden!4. Detta har skett genom deltagande 1
tva internationella forsknings- och utvecklingsprojekt.

Studiern identifierar ett antal likheter och skillnader mellan hur utvecklingen av LCA for byggnader
ser ut just nu 1 Sverige jamfort med omvérlden. Rapporten ger ocksa slutsatser fran det
internationella projektet IEA EBC Annex 57 - Evaluation of embodied energy and carbon dioxide
emissions for building constructions samt en kort inblick i vad som férviantas komma ut av det
uppfoljande internationella projektet IEA EBC Annex 72 - Assessing Life Cycle Related
Environmental Impacts Caused by Buildings. Dessa projekt ar hogst relevanta for den fortsatta
utvecklingen av tillampad LCA i byggprocessen

3.4.1 Erfarenheter och resultat

Utvecklingen 1 Sverige féljer val utvecklingen i 6vriga Europa. Bokforings-LLCA enligt EN 15978 och
EN 15804 ar praxis 1 Europa saval som 1 Sverige. Det forslag till klimatdeklaration av byggnader
som Boverket utarbetat foljer ocksa i mangt och mycket en rad likartade initiativ i Europa. I Sverige
ligger fokus pa klimatpaverkan medan flera andra ldnder 1 Europa vanligen gor berdkningar av fler
miljépaverkanskategorier. I Sverige inkluderas vanligen transporter till byggplats samt
energikriavande aktiviteter pa byggplatsen (modul A4-A5) i berdkningar idag, vilket &r mindre
vanligt 1 andra lander. A andra sidan ingar ofta utbyte (modul B4) i berdkningar utomlands vilket
inledningsvis inte ingar 1 Boverkets forslag till klimatdeklaration och inte heller ingar 1
miljocertifieringssystemet Miljobyggnad. Det finns emellertid inte nagot harmoniserat sitt att att
sétta scenarier for anvindningsskedet men denna fraga ér ett exempel pa vad som kommer att
hanteras 1 det pagaende internationella projektet Annex 72. En annan viktig fraga for det projektet
ar att ta fram végledning for hur referensvirden kan utvecklas vilket for ndrvarande pagar i manga
lander. Detta kommer ocksa behova goras 1 Sverige for att utveckla vidare tillampningen av LCA 1
byggandet sa att 6kad styrning mot byggnader med lag klimatpaverkan kan uppnas.

4 SLUTSATSER

- Den generella slutsatsen fran projekten inom Smart Built Environment Livscykelperspektiv
ar att ansatsen att skapa ett obrutet informationsflode for digital LCA har gatt att
forverkliga. Men ytterligare utvecklingsarbete aterstar for att mojliggora en helt digital
LCA-berdkning for ett byggnadsverk genom att anvidnda information som redan finns, samt
att sedan spara, forvalta och utveckla resultatet av berdkningen.

14 Malmqvist, T. (2019) LCA for byggnader-Internationella erfarenheter, KTH, Smart built
Environment rapport 3.3.
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- Miljoprestanda ar en egenskap bland méanga andra. Det betyder att de miljédata som krévs 1
en LCA maste hanteras digitalt pA samma sitt som andra produktrelaterade data 1
byggprocessen vilket krdver anvandning av befintliga strukturer och system. Vid behov av
nyutveckling/kompletteringar maste det géras 1 samverkan med andra.

- Vanligt anvinda mjukvaror pa marknaden behover utvecklas for att kunna tillhandahalla
den resurssammanstéillning som kravs for en LCA.

- Kunskapsbristen ar stor bade nér det géller digitalisering och anvindning av LCA, vilket
utgor ett betydande hinder for att digital LCA ska bli det effektiva beslutsstod som behovs 1
arbetet med minskad klimatpaverkan. Det géller alla medverkande parter i byggprocessen.

- For att forverkliga digital LCA krdavs omfattande utbildningsinsatser och samverkan.

- Foér att kunna implementera och integrera digital LCA kravs samverkan mellan
kompetenser inom standardisering, klassificering, projektering, modellering, kalkylering och
LCA.
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BILAGA 1. PRINCIPEN FOR DIGITALISERAD LLCA INFORMATION
PRODUKTVAL OCH ARTIKLAR

Christer Green

Uppdrag
Att beskriva principen for hur digitaliserad LCA-information skall kvalitetssdkras och hanteras
kopplad till bland annat standarderna CoClass, ETIM och GS1/Vilma.

Grundlaggande forutsattning

Att beskriva hur samma information kan ateranvéndas genom hela livscykeln samt hur
kvalitetssdkring av kélldata sker.

1. Co Class — Standard for att "bara” information 6ver livscykeln

Co Class ar ett svenskt klassifikationssystem for byggd miljo, baserat pa internationell standard.
Det ticker in objekt 1 alla skalor, och kan anvindas ¢ver helt livscykeln, fran planering via
projektering och byggande till forvaltning och slutligen till avveckling. Systemet innehaller tabeller
for byggnadsverkskomplex, byggnadsverk, utrymmen, byggdelar, produktionsresultat, egenskaper
och forvaltningsaktiviteter.

Klassifikationssystemet forvaltas av Svensk Byggtjdnst och utgor den forsta "byggstenen” i denna
informationsprocess.
For mer information besok: https:/byggtjanst.se/tjanster/coclass/

2. ETIM — Standard for egenskaper

For att mojliggora en dynamisk och digital koppling mellan beskrivna forutsiattningar och specifika
produkter behovs definierade egenskaper. Inom standarden ETIM finns dessa forutsattningar vilka
ar strukturerade genom att definierade egenskaper relateras till produktgrupper, sa kallade
klassifikationer. Genom att addera dessa till de foreskrivna kraven kan sedan klassifikationerna och
aktuella egenskaper anvéindas for att séka 1 produktdatabaser och dar hitta produkter med
matchande egenskaper. Styrkan med ETIM ar att alla delar av informationsstrukturen ar
identifierbar pa varje niva samt ocksa ar 6versatt till ett femtontal sprak.

Standarden forvaltas av Byggmaterialhandlarna/Vilma avseende bygg i Sverige. Pa nordisk niva
sker forvaltningen i samverkan med Norsk Byggtjeneste samt Rakennustieto. Dessutom forvaltas el

och VVS i Sverige av SEG och VVS-info. Samverkan i1 Sverige sker under rubriken ETIM Sverige.
For mer information besok: http://www.etim.se/ samt https://www.etim-international.com/

3. GS1/Vilma — Standard for specifika produkter sa kallad artikelinformation
For att kvalitetssdkra produktinformation behévs forst en unik identitet som all 6vrig
artikelinformation kopplas till fér att sékerstéilla att informationen alltid har en relation till en
specifik artikel. Identitet &r GTIN (Global Trade Item Number) och den ar véarldsunik och ingar som
en grundldaggande del av den internationella standarden GS1. Med utgangspunkt frdn denna
identitet har sedan informationsbehov for den svenska byggmarknaden strukturerats i den standard
som bendmns Vilma. Forutom att beskriva produkten anvinds identiteten bland annat som
streckkod pa de specifika produkterna for att underliatta det fysiska varuflodet. Dessutom &r
identiteten ocksa grunden fér de meddelanden som till exempel anvands 1 order, leverans och
fakturaflodet.
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Standarden GS1/Vilma forvaltas av Branschradet Vilma dar forndrvarande branschorganisationer,
leverantorer, handelsféretag och systemleverantorer ar delaktiga.
For mer information besok: http://www.byggmaterialhandlarna.se/vilma/

Exempel pa andra produktomraden som relaterat till GS1-standarden &r VVS-info och SEG.
For mer information besok: http://www.vvsinfo.se/ samt http://www.seg.se/sv/e-nummerbanken/

Exemplet vigg — fran 1dé till leverans
For att 6ka forstaelsen for flodet av information 6ver livscykeln har presentationen "Exemplet vagg —
fran idé till leverans” tagits fram. I nedanstaende beskrivning fran och med rubriken Faktor 1 osv.
héanvisas till bilder 1 "Exemplet viagg — fran 1dé till leverans “presentationen
for ytterligare information. Med dessa beskrivs processen fran
kravbeskrivning fram till att en generisk produkt definieras fér att matcha
och identifiera en specifik artikel samt hur denna tillférs byggproduktion
for att sedan med sin specifika information vara tillgédnglig 6ver livscykeln. —

Livscykelperspektiv Del 1, Hinder att 6verbrygga

Med hjalp av klassificeringssystemet Co Class, egenskapsstandarden ETIM samt
informationsstandarden Vilma/GS1 skapas de vésentliga nycklarna for att informationen 1 flodet
skall vara sparbart. Darigenom ldggs grunden for att, beroende pa informationsférutsittningar,
vélja mellan generisk alternativt specifik miljodata.

LCA -livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA), 4r den metod som anvéinds for att beskriva en produkts eller byggnadsverks
miljo- och klimatpaverkan under hela livscykeln — fran utvinning och féradling av ramaterial och
vidare till materialproduktion, anldggning, drift/underhall och slutligen avveckling.

LCA med generiska miljédata

Generiska miljodata, 4r information om t ex utslapp av vaxthusgaser for att producera en typisk
produkt (t ex kg COz ekv/kg betong). Generiska data r inte leverantérspecifik utan snarare ett
antaget medelvirde av leverantérerna pa marknaden. Flera internationella databaser innehaller
generiska miljodata. Till exempel kg COz ekv/kg betong pa den europeiska marknaden. For att gora
en LCA berékning hdmtas miljédata fran en databas med generiska varden for produkten. For att
gora en LCA-berdkning anvéands vikten av produkten och miljédatat.

LCA med specifika miljodata

Specifika miljodata ar, till skillnad fran generiska, leverantorspecifika och ger saledes en mycket
battre tillforlitlighet och precision. Ju mer specifik miljodata 4r med avseende pa produkt och
leverantor desto battre tillforlitlighet. For att mojliggora en LCA, med specifika data méaste en
artikels (relaterad till GTIN) vikt anvidndas tillsammans med dess specifika miljodata som finns 1
artikelns EPD (miljévarudeklaration)

Grundldaggande forutsattningar
Foljande beskrivning kompletteras av bilder enligt tillh6rande PP presentation.

I kravbeskrivningen ar det ett antal faktorer som mdojliggor digital berdkning av aktuella LCA-data:
Faktor 1, Komponenter klassificerade enligt Co Class

Inledningsvis sa méaste kravbeskrivningen leda ner till en niva ddar "Komponenter”, enligt Co Class,
definieras (bild 2 — 5). Enligt Co Class definieras en komponent som en byggdel som realiserar
utformningen av konstruktiva system.

Se djupare forklaring https://coclass.byggtjanst.se/sv/objekt/v/2.2/komponenter/5
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Exempelvis kan en komponent vara en Vaggbeklddnad (NCB) eller en Viaggkiarna (ULM).

Faktor 2, Material
Naista steg ar att definiera vilket material som den berérda komponenten bestar av (bild 6 - 11). For

att definiera material anvinds exempelvis bSDD (buildingSMART Data Dictionary). Inom bSDD har
inledningsvis 200 "material” registrerats samt relaterats till gruppen Smart Built Environemnt
(SBE) Material vilket ar ett sammanhallande begrepp for de material som 1 detta sammanhang ar
relevanta.

Faktor 3, Komponent relaterad till produktklassifikation
Déarefter behover komponenten relateras till en produktklassifikation, exempelvis ETIM, for att

addera generiska egenskapsvéarden (bild 12 - 15) som ar kompatibla med de som anvinds for att
beskriva produkter och specifika artiklar.

Faktor 4, Produktklassifikation samt dess egenskaper som referens for specifika artiklar
Med definierad produktklassifikation samt valda egenskaper kan s6kning goras i kvalitetssdkrad

produktdatabas med syfte att identifiera vilka specifika artiklar som matchar. Nyckeln fér denna
specifika artikelinformation &r identiteten GTIN (bild 16)) enligt informationsstandarden GS1.

Faktor 5, Leverantor av specifik artikel
For att darefter skapa en mojlighet att ocksa tillgodogora sig aktuella varden (t.ex. pris, alternativa

forpackningar, tillgdnglighet) infér byggproduktionen kopplas de specifika artiklarnas GTIN mot
mojliga leverantorer vilka identifieras med GLN (bild 17).

Faktor 6, Aktuella viarden for specifik artikel
Med aktuellt GTIN och GLN matchas relevanta varden och ddrigenom liggs grunden for att bedoma

specifika forutsattningar sdsom férpackningsinnehall, vikt, pris, EPD, lagersaldo, etc. (bild 18 - 24).
Dessa virden (exempelvis vikt och om det finns EPD, miljévarudeklaration) utgér bland annat
grunden for att géra en LCA samt om svaret blir pd generisk eller specifik niva.

Faktor 7, Informations- och fysiskt varuflode synkroniserat med hjilp av EDI och
streckkoder
En absolut forutsdttning for att garantera att informationsvirden som skall anvidndas 1

forvaltningen 6verensstimmer med de fysiska komponenter/produkter/artiklar som byggts in &r att
det fysiska varuflédet synkroniseras med informationen (bild 25 - 28). Det innebéar att anvidndandet
av standardiserade elektroniska meddelanden samt etiketter/streckkoder pa férpackningar och
kollin dr avgérande for att detta skall vara mojligt. Har finns sedan tidigare processer kartlagda av
GS1, Vilma och Beast vilka stoder och stods av tidigare faktorer.

Faktor 8, CoClass ar nyckeln for forvaltningen 6ver hela livscykeln
En férutsattning ar att halla reda pa vad alla komponenter/produkter/artiklar dr lokaliserade samt

vad de bestar av stéds av CoClass (bild 29). Nu blir det mgjligt att lagra, anvanda och uppdatera
denna information vilket skapar helt nya forutséattningar for att forvalta en byggnad eller
anlaggning 6ver tid fram till dess att den skall rivas eller ateranvidndas for andra &ndamal.

Aktiviteter hos piloter

Varje pilot inventerar de grundldggande informationsflodesprocesserna avseende:

1. Foérutsattning for anvidndande av Co Class som bérare av liveykelinformation. Alltsa all den
information som successivt adderas till det aktuella objektet fran forsta skissen genom
projektering via produktion till fardigproducerad byggnad eller anldggning samt genom
forvaltningen och slutligen ombyggnad eller destruktion.

2. Forutsattningar for anvindande av ETIM som grund for beskrivning av generiska
produkter
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3. Forutsattningar for anviandande av kvalitetssidkrad artikelinformation enligt GS1-standard
4. Forutsattningarna for att hdmta artikelinformation fér aktuella produkter fran
kvalitetssdkrade produktdatabaser enligt standarderna GS1 samt ETIM

Branschgemensamma aktiviteter

For att nu successivt bygga en grund for utveckling av databaser med kvalitetssidkrad information
(allt ifran generiska varden for exempelvis material till specifika artiklars data) kréavs en
samordning pa, 1 férsta hand, nationell niva. Inledningsvis behéver foljande faktorer bedémas och
ligga till grund for en fortsatt uppbyggnad av en kvalitetssikrad infrastruktur som mojliggor ett
obrutet digitalt informationsfléde:

1. Vilka standarder skall anvandas for att bygga en grund fér denna infrastruktur

2. Vem forvaltar idag dessa standarder och hur tillgdngliggors informationen fran dessa
databaser eller klassifikationer

3. Vilka utvecklingsprojekt behéver prioriteras for att 1 grunden aktivera och vidare forvalta
denna infrastruktur utifran ett nationellt perspektiv

4. Vilka forutsattningar dr grundlaggande for att denna infrastruktur skall kunna aktiveras

For mer information

Christer Green
christer.green@rattitid.se
0705 30 02 90
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Livscykelperspektiv Del 1, Hinder att 6verbrygga
Exemplet vagg — fran idé till leverans

Bild 1

L

AN

e

A

ENVIRONMENT

Steg 1: skissen

«  En arkitekt skissar pa ett badrum
+ Staller krav pa vaggarna:
— Ytskikt (farg, material)
— Vattensaker
— Ljudisolerande
« Vaggarnaingar i
byggnadens totala miljdbelastning

g dl |

SMART BUILT
ENVIRONMENT

Bild 2
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Steg 2: férsta CAD-modell

B20 Innervagg

* | en”programmodell” ritar
arkitekten vaggen som en lada,
standardbredd 120 mm

+ Vaggen klassificeras av
programvaran enligt CoClass'’

1: CoClass ar det nya
svenska klassifikations-
systemet for planering,
byggande och férvaltning.
Det &gs av bransch-
organisationer och
forvaltas av Svensk
Byggtjanst.

Bild 3

s B20.AD30 Innervagg >
Steg 3: CAD-modellen férfinas Vaggkonstruktion med

fackverksstomme (I1V21)

+ |l en”systemmodell” tar
konstruktoren fram en typlésning
for vatrumsvagg

+ Vaggen klassificeras av
programvaran enligt CoClass

+ Vaggen ges typbeteckning
enligt bestallarens anvisningar

— 1V21: "icke barande
innervagg for vatrum”

Bild 4



Steg 4: detaljerad CAD-modell

ULM Vaggkarna

NCB Vaggbekladnad

NCB Vaggbekladnad

Bild 5

Steg 5: val av material

. . ULM Vaggkarna
+  Konstruktoren eller entreprenéren Tréreglar 45x70 c-c 450

lagger till material som egenskap
hos komponenterna

* Komponenterna kan nu mangdas g

NCB Vaggbekladnad
Gipsskiva

NCB Vaggbekladnad
Konstruktionsplywood

Bild 6
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Gipsskivan NCB Vaggbekladnad
Data i modellen: grundlaggande

Egenskap
Klasskod /| NCB

Klassnamn | vaggbekladnad )
Langd 2400 J
Tjocklek =
Material

Typ

Produktionsresultat
Typbeteckning
Resursdefinition (bSDD m.fl.)
Varutypkod (ETIM, VB m.fl.)
Referensbeteckning B2008.AD3005.NCB !

1 Vaggsystem, typ 20 SMART BUILT
Innervégg, nr 08 >
Viaggkonstruktion, typ ENVIRONMENT
30 Véaggkonstruktion med
fackverksstomme, nr 05 >
Vaggbekladnad

Bild 7

Gipsskivan NCB Viggbekladnad
] . L Gipsskiva
Data i modellen: materialspecifikt

Egenskap Varde

Klasskod NCB

Klassnamn Vaggbekladnad

Langd 2400===—,
Tjocklek 125 N
Material gips \

Typ

Produktionsresultat
Typbeteckning
Resursdefinition (bSDD m.fl.)
Varutypkod (ETIM, VB m.fl.)
Referensbeteckning B2008.AD3005.NCB0201 2

gipsskiva, normal (SS-EN 520) )
KBC.3211 /

02 7

TN
/ )

1: Egen kod for
"normalgipsskiva”.

2: Vaggsystem, typ 20

Innervégg, nr 08 > e
Vaggkonstruktion, typ 30 SMART BUILT

Véggkonstruktion med ENVIRONMENT
fackverksstomme, nr 05 >

Véaggbekladnad, typ

Normalgipsskiva, nr 01

Bild 8



Gipsskivan

Bild 9

Gipsskivan

Bild 10

Data i modellen: koppling till resurs

Egenskap Virde

NCB Vaggbekladnad
Gipsskiva

Klasskod NCB

Klassnamn Vaggbeklddnad

Langd 2400

Tjocklek 12,5

Material gips

Typ gipsskiva, normal (SS-EN 520)
Produktionsresultat KBC.3211

Typbeteckning 02
Resursdefinition (bSDD m.fl.) [’éigsskiva \
Varutypkod (ETIM, VB m.fl.) EC003143 j
Referensbeteckning ¥3005.NCB0201

Data i modellen: koppling till resurs

Egenskap Véarde

SMART BUILT
ENVIRONMENT

NCB Vaggbekladnad
Gipsskiva

Klasskod NCB
Klassnamn Vaggbekladnad
Langd 2400
Tjocklek 12,5
Material gips
Typ gipsskiva, normal (SS-EN 520)
Produktionsresultat KBC.3211
Typbeteckning 02—
Resursdefinition (bSDD m fl.) g igsskivax
Varutypkod (ETIM, VB m fl.) 3143 \
Referensbeteckning e &
ES g subject =
P « .G

SMART BUILT
ENVIRONMENT
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Gipsskivan

Resurs i bSDD

OburldmgSMﬂRT Data Dictionary Search  Tools~ Browse  About  Workingcontexts~ @«

Type a name of a concept into the search box and press Enter o ° Y paies Board | plaster board | gypsun plaster B

‘search the Dictionary. To expand the search, use an asterisk (") : oard

after the term. eon:‘podll board of gypsum, water and additives with heavy paper
coating

gipsskiva S u bj ec t = gips, skiva | gipsskiva

kompositskiva av gips, vatten och tillsatser med ytskikt av

" gypsum board @ Kartongpapper
® Gypsum Board [ e
¥ 07MK6QBUN2VPIrBrqVweBQ
* 1
] 2017.09.13 13:27:25
- Add comments...
is part of collection

(1 SBEMaterials

SMART BUILT

1: buildingSMART Data ENVIRONMENT

Dictionary, en databas for
begrepp och klassifikationer
fér bygg och férvaltning

Bild 11

NCB Vaggbekladnad

Gipsskivan Gipsskiva

Resurs i ETIM?

Egenskap Véirde

Klasskod NCB
Klassnamn Vaggbekladnad
Léngd 2400
Tjocklek 12,5
Material gips
Typ gipsskiva, normal (SS-EN 520)
Produktionsresultat KBC.3211
Typbeteckning 02
Resursdefinition (bSDD m.fl.) ;%/Tgm
Varutypkod (ETIM, VB m.fl.) "EC003143_
1: ElektroTechnisches Referensbeteckning AD3€
InformationsModell, en
internationell bransch-
standard for produkter f;__
i I, VS och bygg. F& i
I:;rr\?afande érO;:A Ié{\gdger - FE— SMART BUILT
medlemmar. ETIM Sverige - ENVIRONMENT

styrs av en referensgrupp
for leverantérer, grossister
och byggvaruhandel.

Bild 12



Gipsskivan

Resurs i ETIM

23
Home / Classes / Class
= = —
International Class code E£co031e3 Cassveson @
Sector BM - N Publshed
Group code [EG020100 - Byggmaterial (Prefab?)
Reesses
[EC003143 - Gipsskiva Features. Transiatons Discussion Reference products
Showihide values
Class version Code Type Unit Unit (imp.) Value code - Description
1 9 1 EF006644 Lamplig for vaggmontering L
Compueioraron e e o e e :
1|2 4 EF010096 ‘Brandskyddsbehanding 1%
S EF010359 Lamplg som stuckaturplatta L
6 EF00T438. Langd N mm Tum
9 EF010361 Kant lngsida A 1 EVD12759 Forsankt rakkant
2 EV012760 Forsankt halvrundkant
@ snare = Compare 3 et ks
& POF 5 EV012763 Fasad skurenkant
© Google 6 EV012795 Rakkant
G28A 7 EV012764 Skuren kant
o o
% Contact 10 EV000154 Ownigt
10 EF010362 Kant kortsida. A 1 EV012759 Forsankt rakkant
2 EV012764 Skuren kant
3 EV012765 Skuren fasadkant
4 EVO00154 Ovigt
1 EF010366 Farg. synligsida A 1 EV000083 Brun
Bild 13
Glpssklvan N_CB Vgggbekladnad
Gipsskiva
Specifika produktdata
1. Produktklass enligt ETIM
o Anvands for definiera typ av produkt,
t.ex. EC003143 Gipsskiva
o Varje produktklass har bestdmda uppsattningar
egenskaper och méjliga egenskapsvarden
o Varje produktklass med egenskaper samt
egenskapsvarden har var och en unika identiteter
o Klasser och egenskaper ar éversatta till 17 sprak
&
A
SMART BUILT

Bild 14

ENVIRONMENT
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Gipsskivan

Bild 15

Gipsskivan

1: Global Trade Iltem Number,

en internationell

identitetsbeteckning for

produkter utvecklad av

GS1, en icke-vinstinriktad

organisation.

Bild 16

Specifika produktdata

2. Utveckling av ETIM
o Utvecklingen och standardiseringen av ytterligare
produktklasser och egenskaper for bygg sker i ett
samarbete mellan Sverige, Norge och Finland

o | Sverige ar det Byggmaterialhandlarna som har ansvar

for detta arbete
o | Sverige finns produktdatabaser med ETIM inom:
o Vilma/Finfo (tré och bygg)
o VVS-info (RSK-databasen)
o SEG (el, E-nummerbanken)

Specifika produktdata

3. Egenskap enligt ETIM

o Specifika varden pa egenskaper kan anvandas for att
s6ka produkter. Ju fler egenskaper som anvands, desto

farre blir tréffarna.
Exempel: EF001438 (ldngd i mm) 2400

4. GTIN' = Nyckeln for en specifik produkt

o Vid sékning i Vilma/Finfo har det i exemplet nedan
resulterat i tre produkters GTIN.

o GTIN utgér alltsad nyckeln for kvalitetssakring av
produktspecifik information i all vidare dialog

NCB Vaggbekladnad
Gipsskiva

SMART BUILT
ENVIRONMENT

NCB Vaggbekladnad
Gipsskiva

ETIM Kilassifikation ETIM egenskap lingd Producent GTIN
EC003143 (Gipsskiva enligt SS EN 520) EF001438 (Langd i millimeter) 2400 Saint-Gobain Gyproc 7318931920902
EC003143 (Gipsskiva enligt SS EN 520) EF001438 (Langd i millimeter) 2400 Knauf Danogips GmbH 5709636009917

EC003143 (Gipsskiva enligt SS EN 520) EF001438 (Langd i millimeter) 2400 Norgips Svenska AB 5709636009917

Bendmning

GIPSSKIVA GN 13X1200X2400MM GYPROC
NORMAL

GIPSSKIVA NORMAL CLASSIC BOARD
1200X2400X12,5MM

GIPSSKIVA NORMAL 13X1200X2400 40 MED
MELLANLAGG ENKEL PLAST
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Gipsskivan NCB Vaggbekladnad

Gipsskiva
Specifika produktdata

5. GLNZ? = Nyckeln till specifik leverantor
av produkter

o GTIN tillsammans med avtalsleverantérens GLN
ger t.ex. kopplingen till produktens kundunika avtalspris

Sok pa GLN

GLN (Global Location Number. GS1-lokaliseringsnummer) anvands for att ph ett entydigt satt
identifiera ett foretag eller en organisation, GLN kan aven anvandas for att numrera
leveransplatser, fakturaadresser, arbetsstallen, filialer samt funktioner eller roller, som till
exempel godsmottagare och auktoriserad bestallare.

Mer information om GLN

2: Glo_bal Loc_ation I}Iuml_:er, S6k pa lokaliseringsnumret (GLN)
Cld |nterr)at|°.|:le" Ide_ntlte_ts- GS1-lokaliseringsnummer (GLN) /
beteckning fér lokalisering e 2 (/
utvecklad av GS1. Resultat som
Positionen kan anges pa Exakt adress. - SMART BUILT
valfri niva, allt ifran en plats - ENVIRONMENT
pa kartan fér en verksam-
het ner till hyllplan i ett
specifikt utrymme.
Bild 17
NCB Véaggbekladnad

Steg 6: Gipsskiva
Definition -
av generisk oo o ETbtse

[

[ [ [ [ |
prOdUkt [Tnddelk(m) ) ( Breddl(nm) ) La\gr.ll(m) )
[ 125 ] [ 1200 ] [ 2400 ]

Definition av generisk produkt
1. CoClass-komponent: NCB Vaggbekladnad m
2. SBE Material: GPSA Gips, skiva

3. ETIM-klass: EC003143 Gipsskiva m

4. ETIM-egenskap:

« EF000125 Tjocklek [ sturentasagknt |

» EF000008 Bredd [

+ EF001438 Langd
- EF010366 Kant kortsida e
+ EF010361 Kant langsida SMART BUILT

5. Val av egenskaper ENVIRONMENT

Bild 18



. NCB Vaggbekladnad
Steg i Gipsskiva

Varden OCh ( ePs:\elum }1—»[ GPSA Gips, skiva ]—[ SBE Material
identifiera

Tiocklek (mm) | [ Bredd (mm) | [ Langd (mm) | Kanhlmda ) Kamlélmsda )

GTIN

125 J[ om0 ][ 20 [ swrenkant || Foanktrakkant |

Matcha varden och identifiera GTIN

1. ETIM-klass: EC003143 Gipsskiva
2. SBE Material: GPSA Gips, skiva
3. CoClass-komponent: NCB Vaggbekladnad
4. ETIM-egenskap:
« EF000125 Tjocklek: 12,5
« EF000008 Bredd: 1200
« EF001438 Langd: 2400
+ EF010366 Kant kortsida: Skuren kant
« EF010361 Kant langsida: Férsankt rak kant
. ETIM/GS1: Matchande artiklar identifieras med
GTIN pa basniva
. Innehall antal
. Innehall m2

. Innehall vikt SMART BUILT
- EPD ENVIRONMENT

BVD, prestandadeklaration, produktinformation
samt montageanvisning

Bild 19

NCB Vaggbekladnad
Steg 8: / Gipsskiva
Koppla ol v

P i sova Je—{ GPsacps swa || SBE Material

GTIN till —— S

GLN (avtals- , l 1 5= |
5 [ Tiocklek (mm) | [ Bredd(mm) | [ Langd(mm) || Kantkonsida || Kantiéngsida |
leverantor) , ——

)
25 [ nw J[ 200 [ swenkant | [ Forsanktrakkant |

Koppla GTIN till GLN

1. GS1, GTIN: Unik artikel

2. GS1, GLN: Avtalsleverantér
3. Kundunikt pris / st
4. Kundunikt pris / m2

SMART BUILT
ENVIRONMENT

Bild 20



. NCB Vaggbekladnad
Steg 9: / Gipsskiva
Alternativa e

( PSA Gips skiva Je—{ opsacips, sva | SBE Material

forpack- =
nmgarﬂ- = | | [ I |

] $ | [ Tiockiek(mm) | [ Bredd(mm) | [ Langd(mm) || Kantkorsida | [ Kantléngsida |

)
s | [ rossoon |

(
(

7316931920002 |« 125 J[ 0 [ 2a0 J[ swrentant | [ Forsankt rak kant |

[ 7500k/st

[ 2s0akim2 .88 m2 :

Alternativa férpackningar
GS1, GTIN: Unik artikel pa toppniva
Innehall antal

Innehall m2

Innehall vikt

Kundunikt pris / st

Kundunikt pris / m2

SMART BUILT
ENVIRONMENT

Bild 21

. NCB Vaggbekladnad
Steg 10: Gipsskiva
Lagersaldo (= %

GPSA Gips skiva ]4—»{ GPSA Gips, skiva ]—[ SBE Material

J—{ ! HEE

$ ) [ane]ktm)][ M:(m) J(

Lagersaldo vid bestallning
1. GS1, GTIN: Antal per basniva
2. GS1, GTIN: Antal per toppniva

SMART BUILT
ENVIRONMENT

Bild 22
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NCB Véaggbekladnad
Gipsskiva

Er
[orotomsmn |« orsnommomn || 5o aena
. ( oot | e
GLN ] | | [ I

—evtrs

J i | [ antkotsiga | [ Kantiéngsica |

(
[ 18931920802, | 125

J[ e [ 2e0

][ Skuren kant ][ Forsankt rak kant ]

Steg 11:
Alternativ
LCA-

berakning

Bild 23

Alternativ LCA-berakning
i

EPD: Specifikt produktvarde

2. LCA-databas: Generiskt materialvarde

Gipsskiva — fran modell till bestallning

Definition av generisk produkt
1. CoClass-komponent: NCB Vaggbekladnad 1.
2. SBE Material: GPSA Gips, skiva
3. ETIM-klass: EC003143 Gipsskiva
4. ETIM-egenskap:

EF000125 Tjocklek

EF000008 Bredd

EF001438 Langd

EF010366 Kant kortsida

EF010361 Kant langsida

VaI av egenskaper

ETIM-klass: EC003143 Gipsskiva
SBE Material: GPSA Gips, skiva
CoClass-komponent: NCB Vaggbekladnad
ETIM-egenskap:
« EF000125 Tjocklek: 12,5
« EF000008 Bredd: 1200
« EF001438 Langd: 2400
» EF010366 Kant kortsida: Skuren kant
+ EF010361 Kant langsida: Férsankt rak kant
ETIM/GS1: Matchande artiklar identifieras med
GTIN pa basniva
Innehall antal
Innehall m2
Innehall vikt
EPD

. BVD, prestandadeklaration, produktinformation
samt montageanvisning

Bild 24

’
2
Matcha varden och identifiera GTIN i:
5
6

Koppla GTIN till GLN
GS1, GTIN: Unik artikel

2. GS1, GLN: Avtalsleverantér
3. Kundunikt pris/st

4. Kundunikt pris/m2

Alternativa férpackningar

GS1, GTIN: Unik artikel pa toppniva
Innehall antal

Innehall m2

Innehall vikt

Kundunikt pris/st

Kundunikt pris/m2

Lagersaldo vid bestallning
1. GS1, GTIN: Antal per basniva
2. GS1, GTIN: Antal per toppniva

Alternativ LCA-berakning
1. EPD: Specifik produktvarde
2. LCA databas: Generiskt material varde

e
SMART BUILT
ENVIRONMENT

NCB Vaggbekladnad
Gipsskiva

P
SMART BUILT
ENVIRONMENT
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Specifika produktdata

6. GLN och GTIN utgér basen for en inképsorder

Med dessa varden blir inkdpsordern direkt kopplad till de
varden som identifierats i samband med kalkyleringen.

Det lagger ocksa grunden for en standardiserad (GS1)
inkops-, plock- och leveransprocess.

ﬂ' )x.—”‘:"‘m\»mi

3 | EVERANTOR
1

Bygg! i Finfo, GS1 och Svenskt Tra och Christer Green/Tomas Ohrling

Bild 25

Specifika produktdata

7. GLN, GTIN och SSCC" som
streckkoder effektiviserar
byggplatslogistik
o Med de internationella standarderna for
meddelanden, etiketter och streckkoder pa
férpackningar och kollin 6kar effektiviteten
for byggplatslogistiken

o Samtidigt lagger detta grunden for att folja
och registrera var en specifik produkt
monteras i en byggnad eller anlaggning

lllustration: BEAst och Hans Sandqvist, bildinfo.se

SMART BUILT
ENVIRONMENT

1 Serial Shipping Container
Code (SSCC) ger ett unikt
nummer for varje kolli

Bild 26
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CoClass och BEAst

2018-03-03 38KG
+15/+50  (QQAFénster
[ Tossnngiphe<F"— Fus ]

1103

Rum Position

K// 456| 23
- -

Placering [ES D4?6 2_3 EE@ Eﬁ 24

o, vesTass TEL: aTonzsiser

Funktion =¥ ?02_ AD3QO5-QQA1 \1 23 Iy

Vaggsystem, typ  Vaggkonstruktion, typ 30 Fonster, typ 11
10 Yttervégg, nr 02 Véggkonstruktion med Tré héger, nr 23
solid stomme, nr 05

Bild 27

Specifika produktdata

2. GTIN ar nyckeln for forvaltningen till specifik
produktinformation

Nar den specifika produkten registrerats i den position
den monterats ar det — i kombination med GTIN —
nyckeln till dess specifika dokumentation och kan pa sa
satt utgéra grund for vidare férvaltning

L

; A e[
' . Iy SMART BUILT
n e ﬁr 1“ - "ﬂ}f 1 ENVIRONMENT

Bild 28
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NCB Vaggbekldadnad
Trafiberskiva

Generiska objektdata

+  CoClass ar nyckeln for
forvaltningen dver hela livscykeln

o Foérekomsten av ett funktionellt objekt — till exempel
en vaggbekladnad — kan genomga flera forandringar
under sin livscykel

o Produkten gipsskiva kan vid en ombyggnad
ersattas med en annan typ av skiva

Egenskap Virde
Klasskod NCB
Klassnamn Vaggbekladnad
Material tréfiberskiva
Typ 01
Produktionsresultat ("AMA-kod”) | KEG.21
Beteckning (Type Id) S1
Resursdefinition (bSDD m.fl) trafiberskiva
Varutypkod (ETIM, VB m.fl) EC \ M ART B
Referensbeteckning B2008.AD3005.NCB0101 gmcllzl-l(’)?\ll‘f.\::lg\ﬂ
Langd 2400
Tjocklek 12
Bild 29
Slutsats

« Den generiskt beskrivna vaggen som innehaller
specifika produkter informationsbehandlas vid
manga tillfallen éver livscykeln

Kravbeskrivning \

Byggproduktion

/

« All informationen som anvands maste vara
kvalitetssakrad enligt standard fran start och
anvandas lika over hela livscykeln y S—
SMART BUILT

- Darfor maste aven processerna standardiseras ENVIRONMENT
- 7

Foérvaltning

Fysiska produkter

Bild 30



Bild 31

Bild 32

Aktivitet: Fran behov till standard

1. ldentifiera informationsbehov
som ni har inom livscykeln
— Vilken typ av information behovs?
— Vilken process forekommer behovet i?
— Vilken typ av overfoéringar ar aktuella?
— Vilka standarder berérs?

SMART BUILT
ENVIRONMENT

Aktivitet: Samordna standardisering

1. Vilka standarder ar aktuella for:
Livscykelinformation?
Generiskt beskrivande information?
Specifik produktinformation?
Overféringsformat?
2. Vilka arbetar aktivt med utveckling
och férvaltning av dessa standarder?
2. Hur prioritera och samordna
vidare standardisering?

SMART BUILT
ENVIRONMENT
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BILAGA 2. DELTAGANDE FORETAG OCH ORGANISATIONER I

REFERENSGRUPP

Referensgrupp

Lisa Engqvist Familjebostdder

Marten Lindstrom, BIM Alliance

Johan Soderqvist, Vegtech

Jonny Hellman, Byggvarubedémningen

Asa Lindgren, Trafikverket

Susanna Toller, Trafikverket

Kristina Einarsson, Boverket

Madeleine Hjortsberg, Boverket

Hans-Olof Hjorth, Boverket

Lena Hagert Pilenas, Boverket

Maria Brogren, Regeringskansliet/WSP
Marianne Hedberg, Sveriges Byggindustrier
Anneli Kouthoofd, Byggmaterialindustrierna
Trine Dyrstad Pettersen, Byggenaeringens Landsforening
Magnus Ulaner, HSB

Sjouke Beemsterboer, Chalmers

Ronny Andersson, Cementa

Kristina Mjoérnell, RISE

Karolina Brick, Riksbyggen

Erik Sundgren, WSP

Kristian Jelse, IVL

Hanna Ljungstedt, Goteborgs stad

Catarina Warfvinge, Sweden Green Building Council
Nina Jacobsson Stalheim, Géteborgs stad
Cecilia Johannison, Framtiden

Klas Eckerberg, Svensk Byggtjanst

Sjouke Beemsterboer, Chalmers
Konstantinos Litsios, Stockholms stad
Peter Lindberg, Oneday Wall

Ramona Kiilsgaard, SGI

Linn Areno, Skanska

Emil Hagman, Skanska

Ida Karlsson, Chalmers

Johan Rootzen, Chalmers
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