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FORORD

Projektet &r initierat och genomfort av de tre bolagen NCC Construction Sverige AB, Peab
Sverige AB och Skanska Sverige AB med stdd fran FoU-Vist. Stort tack till Svenska
Byggbranschens Utvecklingsfond (SBUF) for ekonomiskt stod som gjorde detta mojligt.

Huvudforfattarna bestar av Stefan Dehlin och Pernilla Lofas fran NCC, Maria Franzén och Max
Bergstrom fran Peab samt Emil Andersson fran Skanska.

Ett speciellt tack till referensgruppen som talmodigt har stottat oss med vérdefull granskning av
upplédgg och firdigt material.

Vi skulle dven vilja sinda ett extra stort tack till gruppen Energi- och Milj6 inom BIM Alliance
med Jonny Hellman 1 spetsen som tog sig tid att stitta i planering och genomforandet av en
workshop som delvis ligger till grund {6r denna forstudie.

Tack dven till de flertalet examensarbetare som gruppen har varit i kontakt med, att se att
kompetensgrunden inom de tva omradena vixa sig starkare baddar for en framtid dar BIM och
hallbarhet blir starkt knutna till varandra.
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SAMMANFATTNING

Detta projekt utgar ifran BIM (Building information modelling) och hur det eventuellt
skulle kunna anvédndas som en viktig komponent for miljocertifieringsprocessen enligt
Miljobyggnad. Att miljocertifiera en byggnad ger en tredjepartsbedomning av hur
miljoméssigt hallbar denna ar.

Forstudiens mal har varit att ta fram forslag pa framtida utvecklingsomraden som behover
bearbetas for att gora ovanstaende kollaboration sa optimal som mdgjligt.

Tekniska hinder inom omradet ar framforallt kopplade till kommunikation av data mellan
programvaror via éppna filformat men ocksa brist pa énskad funktionalitet, dels for att
koppla egenskaper och funktion till specifika delar och ocksa avseende berdkningar- och
analyskapacitet

Aven om det fortfarande kvarstar ovanstdende tekniska problem for att fullt ut kunna
anvanda BIM friktionsfritt 1 miljobyggnadsarbetet s var den generella uppfattning under
arbetets gang att det ar framfor allt brister i arbetsprocessen som gor att det 1 dagslaget ar
svart att implementera BIM 1 miljébyggnadsarbetet. Med en fungerande process skulle
manga av de tekniska lésningarna kunna 6vervinnas.

Dagens situation kring BIM och Miljobyggnad kan konkretiseras ner till fyra storre
omraden dar forbattringspotential finns for en framtida kombination av BIM och
Miljocertifiering. Dessa omraden har i1 detta arbete konkretiserats ner till:

1) Kunskapsniva projektorer

2) Utveckling av programvaror och utbytesformat

3) BIM-manual fér Miljobyggnad

4) Affarsmodell for BIM som stod 1 Miljobyggnadsprocessen
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INLEDNING

Det ar idag fler och fler aktorer inom bygg- och fastighetsbranschen som véljer att arbeta
med miljécertifiering av byggnader. Att miljocertifiera en byggnad ger en objektiv
bedéomning av hur miljoméassigt hallbar denna &r. Vagen dit ar dock ofta snarig med manga
aktorer inblandade som tillsammans skall uppna de av miljécertifieringssystemet
uppstallda mélen. En stor del av kostnaden for detta ligger 1 dagsldget pa implementering
av krav samt insamling och redovisning av en omfattande méngd data, nagot som ofta sker
med en hog grad av handpaldggning, bade fran entreprenoren och for konsulter. Genom en
generell 6kad anvandning av BIM (Building Information Modeling) kan arbetet med, och
ddarmed kostnaden for, certifiering pa sikt reduceras i omfattande storleksordning, nagot
som skulle gynna bade entreprenorer (i form av minskad arbetsinsats) och bestéllare (i
form av minskade kostnader). Med det som bakgrund initierade NCC, Skanska och Peab
tillsammans detta projekt.

SYFTE

Syftet med forstudien &ar att presentera en nuldgesbild av aktuella forutsattningar for att
anvanda BIM for att underlatta miljocertifieringsprocessen — bade tekniska som
processméissiga — samt att ge forslag pa vidare utredningar som dr nédvandiga for att
effektivisera processen for certifiering av byggnader enligt Miljobyggnad med hjalp av BIM.

Nyttan av resultatet tillfaller framst entreprenéren men aven konsulter, bestallare samt
forvaltare. I forlangningen kan projektet &ven generera samhéllsnytta genom en mer
effektiv hallbar byggprocess.

METODIK

Projektets arbetsgrupp har bedrivit informationsinhdmtande 1 form av litteraturstudier
samt samtal och workshop med branschkollegor.

Litteraturstudie

Inhamtande av information for beskrivning av BIM respektive Miljobyggnad, samt for
delar av redogérelsen av nulédget gdllande BIM som verktyg i Miljobyggnadsprocessen har
gjorts genom dialog samt intervjuer med branschkollegor och informationsinhdmtning via
hemsidor.

Workshop

For att konkretisera behov och samla in erfarenheter fran branschen ur ett brett perspektiv
anordnades en workshop med aktérer med kunskap inom bade BIM och Miljécertifiering.
Resultatet fran workshopen bidrog dels till beskrivningen av nulédget gallande BIM som
verktyg 1 Miljobyggnadsprocessen men ocksa till kapitlet Slutsatser dar framtida
utvecklingsprojekt foreslas.

Workshopen dgde rum i1 Stockholm den 20:e maj féljande personer inom BIM Alliance Miljo
och Energi deltog:

Jonny Hellman — BIM Alliance, Energi och Milj6



Dermot Farrelly — White

Robert Af Wetterstedt — WSP

Ulrika Broman — Skolfastigheter i Stockholm AB
Ivana Kildsgaard — LINK arkitektur

Jan Anders Jonsson — Informationsbyggarna (Akej AB)
Emil Andersson — Skanska Sverige AB

Maria Franzén — Peab Sverige AB

Pernilla Lofas — NCC

Referensgrupp

Referensgruppen bestod av foljande representanter:

Jonny Hellman — BIM Alliance, Milj6 och Energi
Louise Ekeroth-Simons — Andreassons Arkitekter
Peter Gipperth — HSB Goteborg

Gabriella Jonsson - AEC

Petra Bosch — Chalmers

Pir Ahman — Sveriges Byggindustrier & FoU Vist
Catarina Warfvinge — SGBC

AVGRANSNINGAR

Aktuellt projekt har valt att anvinda miljocertifieringssystemet Miljobyggnad som
referenssystem for nybyggnation av hus pa den svenska marknaden men ambitionen ar att
resultatet blir applicerbart for 6vriga certifieringssystem ocksa. Projektet har framst
inriktat sig pa BIM-processen i tidiga skeden och under produktionsfasen.

ANDRA STUDIER OCH INITIATIV

Nedan presenteras studier och initiativ som kan vara av intresse for lasare som vill
fordjupa sig mer inom omradet.

BIM Alliance Milj6 och Energi

En intressentgrupp inom BIM Alliance som hanterar och driver fragor som berér milj6- och
energiomradet. Gruppen ska skapa en plattform for att fanga upp den kunskap och
erfarenhet som finns nar det géller energi- och miljéfragor och se hur detta kan kopplas
ithop med informationsmodeller och floden. Gruppen ska ocksa sprida information inom
omradet sa att fler aktorer far anvindning av kunskapen.

Examensarbete: Materialdokumentation inom BIM
Forfattare: Angelica Buszman och Caroline Canel, KTH, Stockholm 2014

Examensarbetet syftade till att utreda framtida mojligheter inom objektsbaserad
informationshantering inom omradet material. I arbetet utreddes hur loggboksarbetet 1
Miljobyggnad kan effektiviseras och optimeras inom ramen for BIM. Arbetet utfordes med
hjalp av enkédtundersokningar och intervjuer och resulterade i forslag till méjliga
effektiviseringar av loggboken med hjilp av BIM.



Examensarbete: Mojliga tillampningar av BIM vid miljécertifieringsarbete
Forfattare: Anna Widell, KTH, Stockholm 2013

Examensarbetet behandlar hur BIM kan tillimpas for att effektivisera arbetet med
miljocertifiering 1 projekt. Underlaget for arbetet baseras pa intervjuer, litteraturstudier
samt tva fallstudier. Resultatet ar en analys av mgjligheter och hinder 1 BIM
anvandningen.

Examensarbete: BIM for Hallbart Byggande
Forfattare: Jenny Engdahl och Madeleine Hedlund, Hogskolan i Jonkoping, Jonkoping
2013

Syftet med detta examensarbete dr att utreda vilka aspekter inom hallbart byggande som
kan analyseras med hjalp av BIM och hur BIM kan bidra till hallbart byggande. Studien
byggde pa litteraturstudier kombinerat med intervjuer. I resultatet presenteras olika
hallbarhetsaspekter utifran alla de certifieringssystem som &r aktuella 1 Sverige vid
hallbart byggande kombinerat med forslag pa BIM verktyg som kan anvéndas vid arbetet
héallbarhetsaspekterna.

Examensarbete: Anvandning av BIM vid miljécertifiering
Forfattare: Sara Kettil och Ida Sveder, Chalmers Tekniska Hogskola, Goteborg 2015

Examensarbetet syftar till att utreda i vilken utstrackning och hur BIM anvénds inom
miljocertifieringsprocessen i dag, och hur majligheterna ser ut for 6kad anvidndning av
dagens verktyg 1 framtiden. Examensarbetet byggde pa litteraturstudie kombinerat med
information inom branschen. Arbetet resulterade 1 en analys 6ver svarigheter och hinder 1
arbetet med BIM 1 Miljobyggnad.



BIM

BIM star for Building Information Modeling alternativt Building Information Management.
BIM kallas dven Virtual Design and Construction (Virtuellt byggande). BIM innebér att
man anvander sig av en objektsindelad 3D-modell med kopplad information. 3D-modellen
och informationen skapas i en CAD-programvara fér 3D-objektsbaserade
byggnadsinformationsmodeller. En BIM-modell kan besta av antingen en eller flera sadana
modeller. Respektive disciplin i ett byggprojekt (arkitekt, konstruktor, prefabkonstruktor,
installationsprojektor) skapar sina modeller 1 sina programvaror. BIM-modellerna kan
sedan anvindas antingen som separata modeller eller att de olika modellerna slis ihop till
en sammansatt BIM-modell. Med BIM-
modellen som utgangspunkt kan sedan
olika typer av programvaror som
anvands under byggprocessen
anvandas for att framforallt hdmta
men aven lagga till information. BIM-
modellen kan anvédndas som stéd vid
till exempel: kalkyl, planering,
beredning, inko6p, logistik,
framtagande av forsdljningsmaterial
och analyser for energi, akustik mm.

Allt beror pa projektets behov och

ambitionsniva géllande BIM. BIM-modell, NCC (1)

Den objektsindelade BIM-modellen ar uppbyggd av byggdelar och komponenter. Det kan
vara viggar, pelare, bjalklag, volymer, ror, elstegar med mera. Modellbaserad projektering
innebéar att BIM-modellen ocksa kan anvédndas for att producera ritningar. Helst ska alla
ritningar genereras direkt fran BIM-modellen och eftersom BIM-modellen dr en 3D-modell
med kopplad information innehaller den mycket mer dn bara 3D-geometrin. Exempel pa
information 1 en BIM-modell &r:

Littera

Beskrivning av byggdel

Kodning

Olika typer av status som t ex ny/befintlig byggdel
Material, materialskikt

Dimensioner och kvantiteter som t ex: tjocklek, area, volym
Typ av fonster

Typ av installationer

Brandklass

Ljudegenskaper

En BIM-modell anvéinds ofta for att visualisera projektet i 3D. Det ar en effektiv metod for
alla inblandade att snabbt skapa en tydlig och gemensam bild av byggprocessen och den
fardiga byggnaden. Detta gor att forstaelsen och inldrningen av projektet 6kar vilket gor
att fler kan vara delaktiga och har moéjlighet att paverka. Delaktigheten ar en stor faktor



for att 6ka motivationen och engagemanget och ddrmed kvaliteten 1 det dagliga arbetet och
pa slutprodukten. Att samma modell ocksa kan anvandas for flera olika
anvandningsomraden gor ocksa att onddigt dubbelarbete kan undvikas. Samtidigt ar det
ocksa en kvalitetssdkring eftersom man sékerstiller att det &r samma information som
anvéands 1 alla delar av processen.

Det ar ocksa mgjligt att med hjalp av databaskopplingar koppla information mellan en
BIM-modell och externa databaser. Pa sa siatt behover inte all information finnas inne 1
BIM-modellen. Fér mycket information 1 modellen riskerar att tynga ner modellen. Det kan
ocksa underlitta att hantera informationen 1 de externa system dar informationen skapats
och ska forvaltas.

BIM 1 projektering

Att anvianda en BIM-modell ger stora mojligheter att 1 projekteringen identifiera och ratta
till problem som annars skulle upptéckas forst pa byggplatsen. I projekteringen kan BIM-
modellen anviandas till samordning, kollisionskontroll/kvalitetskontroll och
byggbarhetsgranskning. Genom kollisionskontroll kan felaktigheter som t ex kollisioner
mellan byggdelar elimineras. Om BIM-modellen ska anvindas for médngdavtagning kan
kollisionskontrollen ocksa anvindas for att hitta dubbletter av byggdelar och annat som
annars kommer stora den modellbaserade midngdavtagningen. Kvalitetskontrollen innebér
att kvaliteten pa information som litteran, kodning kan sdkerstallas.
Byggbarhetsgranskning innebar att BIM-modellen anvéands for att ur ett
produktionsperspektiv sidkerstalla effektiva 16sningar for produktionen. For att det skall
vara mojligt maste samordning och granskning ske kontinuerligt under projekteringen och
1 god tid innan stdmpling till bygghandling. BIM paverkar darfor byggprocessen sa att fler
aktorer kommer in tidigare och kan vara med och paverka redan 1 projekteringen. Och
eftersom det 1 BIM-projektering &r modellerna som ligger till grund for ritningarna, sa
leder en hog kvalitet och bra samordnade modeller 4ven till bra ritningar. Alla parter som
ar delaktiga i projekteringen kan via en viewer ta del av BIM-modellen. I viewern gar det
att navigera runt/titta 1 modellen, ldsa ut information fran modellen, méta 1 modellen mm.

BIM i produktion och férvaltning

Genom att anvidnda BIM-modellen i1 produktionen far man ett bra komplement till
ritningarna. Att anvianda BIM 1 produktionen innebar att BIM-modellen maste uppdateras
kontinuerligt. Bade ritningar och BIM-modell maste vara 100 % aktuella for att
produktionen ska kunna anvinda informationen pa ratt sétt. De i produktionen som
kommer anvianda BIM-modellen ska ha tillgang till BIM-modellen och den programvara
som anvinds for BIM-modellen. Utvecklingen av hardvaror och programvaror har ocksa
inneburit att det blivit allt vanligare att kunna ha tillgang till ritningar och BIM-modell i
en mobil plattform. Olika former av surfplattor kan anvandas for att t ex en arbetsledare
alltid ska kunna ha med sig BIM-modellen. Det gar att anvinda savil samma typ av
viewers som anvands 1 projekteringen som programvara som ar speciellt gjorda for att
anviandas 1 produktionen. I den senare typen av programvara gar det ofta att forutom titta 1
modellen 4ven hantera olika typer av kommunikation mellan entreprendrerna pa
arbetsplatsen. Det kan gélla kommunikation 1 form av avvikelser och d&ndringshantering
déar drendena kan kopplas till l1dgen 1 BIM-modellen.



Allt fler bestéallare stéller krav pa BIM, bade for projektering och produktion. Och for
bestallare ar forstas forvaltningsskedet det mest intressanta. BIM-modellen uppdateras
kontinuerligt under produktionen. I och med det far man ut en "BIM-relationsmodell" (as-
built), som kan anvidndas under forvaltningsskedet, direkt nar produktionen ar klar.

BIM i kalkyl och planering

En aspekt av BIM ar mgjligheten att anvidnda BIM-modellen for méangdavtagning —
modellbaserad méngdavtagning. Det ar fullt mgjligt att 1dgesindela en BIM-modell. BIM-
modellen kan delas in 1 valfria ldgen beroende pa projekttyp. Exempel pa ldgen kan vara
per hus, per trapphus, per vaningsplan, per ldgenhet eller annan yta i byggnaden. En
modellbaserad méngdavtagning foljer sedan den gjorda lagesindelningen. Den
modellbaserade méngdavtagningen kan utgéra underlag for antingen en traditionell
kalkyl, utan koppling till modellen, eller till en kalkyl dar kalkylaktiviteterna &ar kopplade
till motsvarande byggdel 1 BIM-modellen. Att anvanda kalkylaktiviteter som ar kopplade
till BIM-modellen brukar kallas 5D-BIM. Nar man jobbar med 5D-BIM sa slar en
forandring 1 BIM-modellen i form av en férandrad méngd darmed igenom 1 kalkylen som
uppdateras "automatiskt”. Utifran en 5D-kalkyl kan en 4D-tidplanering skapas. Med hjalp
av informationen i 5D-kalkylen, enhetstider och méngder, sa kan i 4D-tidplanen
méangderna fran BIM-modellen och enhetstiderna i1 kalkylen kopplas thop med
aktiviteterna 1 tidplanen. P4 samma sitt som 1 5D-kalkylen sa paverkar dirmed en
forandring 1 BIM-modellen 4D-tidplanen. Utifran en 4D-tidplan kan ocksa en 4D-
simulering skapas. I 4D-simuleringen kan tidplanen visualiseras som en uppspelning av
BIM-modellen byggdel for byggdel enligt den aktivitetsordning som finns definierad 1
tidplanen.

BIM som stod for inkoép och logistik

BIM-modellen kan dven anvédndas som inképsunderlag och till logistik. En kvalitetssékrad
BIM-modell kan anvéandas som del av forfragningsunderlag till UE. Néar det géller logistik
kan BIM-modellen anvéandas for att ta fram en APD-plan i 3D. Genom att ldgesindela BIM-
modellen, t e x husvis, vaningsvis och/eller ldgenhetsvis, kan den ocksa anvidndas som stod
for att anpassa leveranserna till arbetsplatsen.

BIM som stod vid framtagande av forsdaljningsmaterial

Andra tilldimpningar dr visualiseringar i form av bilder och modeller for forsdljning och
marknadsforing. Framtagande av sdljmaterial och visualiseringar effektiviseras och far en
sakrare kvalitet att avspegla projekteringen om arkitektens BIM-modell anvands som
underlag.

Analyser med hjéalp av BIM
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BIM-modellen kan ocksa utgéra

stod for olika former av analyser.
Att anvidnda BIM-modellen som
underlag till energiberdakningar,
sol- och skuggstudier,
akustikutredningar,

brandsimuleringar mm &ar
ytterligare exempel pa
tillimpningar som visar att den
ar till nytta for 1 princip alla BIM-modell, stomme - Skanska (2)
aktorer 1 byggprocessen. Pa

motsvarande sidtt som vid framtagande av sdljmaterial och visualiseringar sa effektiviseras

analyserna och far en sdkrare kvalitet nér arkitektens BIM-modell anvénds som underlag.
Analyserna kan goras fran och med tidiga skeden 1 byggprocessen givet att BIM-modeller
tas fram tidigt.

Programvaror, filformat och programvaruleverantorer
Byggnadsinformationsmodeller skapas i olika programvaror. Programvaran som
anvands for att skapa originalmodellen styr vilket filformat som originalmodellen far.
Det finns ockséa filformat som 4r oberoende av vilken programvara som modellen
ursprungligen skapats 1. Ett av de vanligaste filformaten av den typen ar Industry
Foundation Classes (IFC). Syftet med filformatet IFC ar att det &r neutralt och 6ppet
vilket gor det mojligt att fritt byta information mellan olika CAD-programvaror och
dven mellan CAD-programvaror och andra typer av programvaror (for t ex olika slags
analyser och samordning). Bakom IFC star buildingSMART (buildingSMART, 2015).
IFC ar ett sétt att genom branschstandarder forenkla informationshantering och
informationsutvéixling. En annan vdg mot en mer standardiserad informationshantering ar
standardisering av litteran. I ett SBUF-projekt har standardlitteran i form av BIP-koder
tagits fram (SBUF, 2015). BIP star for Building Information Properties. BIP-koderna
innehaller standardiserade litteran for manga byggdelar och komponenter bade for bygg
och installation.

Nedan foljer en kort beskrivning av de vanligaste programvarorna for att skapa
arkitektmodeller. Samt en kort beskrivning av en programvara fér energianalyser.
Arkitektmodellen 4r den modell som anvidnds mest som underlag/stod for andra
delprocesser 1 byggprocessen. Som ndmnts ovan ar det arkitektmodellen som anvinds vid
framtagande av savil forsdljningsmaterial som energianalyser och tidiga
kostnadsbedémningar.

Autodesk - Revit

Revit 4r en programvara for byggdesign som ar speciellt utformad for BIM. Revit innehaller
funktioner for arkitektonisk design, ventilation, el och VVS (MEP), konstruktionsteknik
och byggnation, (Autodesk, 2015). Forutom att det gar att skapa
byggnadsinformationsmodeller med Revit 4r det ocksa mojligt att gora olika analyser med
hjalp av Revit. Till exempel: energianalyser, solstudier och analyser for varme/kylning. Det
gar att fran Revit exportera ut byggnadsinformationsmodellen 1 olika filformat, till exempel
IFC.
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Graphisoft - ArchiCad

ArchiCAD &r en programvara som innehaller funktioner for arkitektonisk design. Aven i
ArchiCAD ar det mojligt att gora energianalyser, (Graphisoft, 2015). Det gar ocksa fran
ArchiCAD att exportera ut BIM-modellen i olika filformat som IFC.

Solibri

Solibri 4r en programvara for att granska IFC-modeller fran till exempel arkitekt och VVS.
Granskningen kan goras utifran kollisioner inom och mellan modeller. Med Solibri kan
man ockséa identifiera dubbletter av byggdelar i modeller. Dubbletter kan stora
modellbaserad méngdavtagning och energiberdkningar baserade pa IFC-modeller. Aven
hur modellerna ar littererade kan kontrolleras. (Solibri Inc, 2015)

Trimble - Sketch Up

Sketchup ar ett skissprogram framst for arkitekter. Det gar att skapa modeller 1 form av
rena volymstudier, men ocksa modeller som &r byggdelsbaserade. Ofta anvands Sketchup
tillsammans med Google Earth for att fa en snabb och tidig uppfattning om hur ett omrade
kan se ut med ny bebyggelse. Sketchup kan anvindas fér att ge 3D modellens ytor
projektspecifika materialegenskaper, och dessa bilder/modeller kan anvéndas 1 till exempel
sdljmaterial. (Trimble Navigation United, 2015)

Progman - MagiCad

MagiCad &r en programvara fér modellering och dimensionering av system for
installationer (el, ror, ventilation, sprinkler). Det ar en applikation for Revit och/eller
AutoCad. MagiCad innehaller en stor mdngd CAD-objekt 1 form av specifika komponenter.
Det kan handla om ventiler, don, rér och kanaler. Dessa CAD-objekt innehéaller
produktegenskaper i form av dimensioner, floden osv. Revit MEP och AutoCad MEP
innehaller ungefar motsvarande funktioner som MagiCad. (Progman Oy, 2015)

BIM och energiberdkningar

Inom omradet energi och BIM har en hel del arbete gjorts. Bland annat har SBUF 1 ett
projekt tagit fram arbetssatt for energianalyser utifran BIM-modeller, (SBUF, 2011).
Projektet resulterade i arbetssatt for:

1. Export av 3D-geometri fran Revit/ArchiCAD till IDA/ICE
2. Import in till VIP Energy av indata fran ArchiCAD/EcoDesigner

En kommentar till arbetsséttet enligt punkt 1 dr att det finns en del begransningar pa
byggdelar med komplexa former. Det kan i sa fall kréavas en del omarbetning av modellen
hos energikonsulten.

Genom programvarutilligget EcoDesigner Star fas utokade mojligheter att utfora
energiberdkningar med Archicad.
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Equa - IDA ICE

IDA Indoor Climate and Energy (IDA ICE) ar en programvara for simuleringar av
byggnaders prestanda inom energi och milj6 (Equa, 2015). Med hjéalp av IDA ICE kan saval
energiforbrukning som inomhusmilj6 simuleras. I den senaste versionen (4.7) av IDA ICE
finns stod for sex av indikatorerna vid certifiering enligt Miljébyggnad.

Miljobyggnadsmodul i IDA ICE

Modulen har tagits fram av EQUA Solutions AB for att underlatta arbetet med
Miljobyggnad. Det ar en tillaggsmodul som automatiskt genererar resultat- och
indatarapporter for féljande sex indikatorer 1 Miljobyggnad: 1. Energianvéndning, 2.
Viarmeeffektbehov, 3. Solvarmelast, 10. Termiskt klimat vinter, 11. Termiskt klimat
sommar och 12. Dagsljus. Det stéills vissa krav pa version av IDA ICE, samt form av licens.

VIP-Energy
Detta ar ett energiberdakningsprogram som ger resultat i form av en energibalans 6ver aret.
Det 4r mojligt att generera indata fran ArchiCad till VIP-Energy. (StruSoft AB, 2015)

Ovriga programvaror

TEKNOsim

TEKNOsim anvénds for att simulera inneklimat. Denna programvara utvecklad av Lindab
kan darmed anvandas for att hantera Indikator 10 och 11 1 Miljobyggnad som handlar om
just termiskt klimat. (Lindab, 2014)

ParaSol

ParaSol anvéinds for att jAmfora energi- och effektbehov samt inomhustemperaturer for
olika glas och solavskdrmningslosningar. I ParaSol kan man fa fram g-virde for en
kombination av fonsterglas och solavskdrmning. (LTH, 2015)

Velux Daylight Visualizer

Velux programvara anvands for att simulera dagsljus 1 byggnader. Filformat som kan
importeras for simulering 1 programmet dr DWG, DXF, SKP och OBJ, men da méaste ocksa
modellen vara utformad pa ratt satt. (Velux, 2015)
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MILJOCERTIFIERINGAR - INTRODUKTION

Det finns ett stort antal miljocertifieringssystem 1 Sverige varav Svanen, LEED och
BREEAM tillsammans med Miljobyggnad dr de mest utbredda. En annan miljécertifiering
ar EU GreenBuilding som endast fokuserar pa energibesparing. Skillnaderna mellan de
olika miljocertifieringssystemen bestar bland annat i beddomningsomraden och hur
omfattande dessa &r i form av vilka typer av byggnader som kan certifieras.

Svanen ar ett svensk miljocertifieringssystem som behandlas av Miljomarkning Sverige
AB. Byggnader som kan Svanenmaérkas ar smahus, flerbostadshus och férskolebyggnader.
Denna miljocertifiering har fokus pa energianvandning, inomhusmiljé och miljévéanliga
material. Krav stélls ocksa pa byggprocessen sa att huset haller en bra kvalité, exempelvis
att huset blir tatt, energisnalt och att inte fukt byggs in. Byggavfallet ska heller inte
belasta miljon mer 4n nédvandigt (Miljomarkning Sverige AB, 2015).

Certifieringssystemet LEED? dr utvecklat 1 USA och hanteras av U.S. Green Building
Council (USGBC). Det ar en internationell standard som anvinds i1 6ver 140 ldnder. LEED
anvands for nyproduktion och befintliga byggnader, samt ombyggnationer for saval
bostéder som olika lokalbyggnader och stadsdelar. I detta certifieringssystem gors
bedéomning inom omradena energianvindning, vattenanviandning, narmilj6, material samt
inomhusklimat (SGBC, 2015a). BREEAM? ar ett brittiskt certifieringssystem, men
anvands internationellt och har dessutom anpassats till svenska forhallanden. Systemet
kan anvéandas for bade nyproducerade och befintliga kommersiella byggnader sasom kontor
och handelsbyggnader, samt for ombyggnad av dessa kommersiella fastigheter. I BREEAM
gors bedomningen inom omradena projektledning, energi- och vattenanvandning,
inomhusklimat, markanvindning, avfallshantering, ekologi, material, fororeningar och
transport. Innovation av tekniska losningar kan hoja betyget (BRE, 2015) (SGBC, 2015b).

Miljobyggnad

Miljobyggnad, tidigare kallat Miljoklassad byggnad, ar ett N G
miljocertifieringssystem som utvecklades av bygg- och \‘\&“ /"5&4/
fastighetsbranschen tillsammans med myndigheter och .

hogskolor inom ByggaBo-dialogen. Det ar ett svensk ... ...
certifieringssystem som utgar fran svenska bygg- och

myndighetsregler. Miljobyggnad ar ett kostnadseffektivt satt att & “‘ X
miljomaéssigt utvardera byggnader, da utgangspunkten for o/( /) \\Qq’
certifieringssystemet ar att undvika att driva pa kostnader for /NG CO
utredningar och behov av gtrustning. Dokument och .utredningar SGBC logo - www.sgho:se (3)
som normalt arbetas fram 1 bygg och ombyggnadsprojekt

anvands. Systemet sattes 1 drift 2009 av intresseféreningen Miljoklassad byggnad efter att
forskningsresultat bearbetats till manualer for Miljoklassad byggnad 1.0 och senare dven
2.0. Ar 2011 éverlimnades systemet till Sweden Green Building Council och bytte namn till
Miljobyggnad. Efter Miljoklassad byggnad 2.0 har uppdateringar gjorts, till Miljobyggnad
2.1 och senare 2.2 vilket a4r den senaste manualen som géller fran och med 1 oktober 2014

(SGBC, 2014a). Sedan lanseringen har nu 6ver 500 byggnader i Sverige certifierats, och

1 Leadership in Energy and Environmental Design
2 Building Research Establishment Environmental Assessment
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drygt 800 till ar registrerade. I dagslaget pagar arbetet med att ta fram version 3.0 vilken
ska vara fardigstallt under 2016.

Uppbyggnad av systemet

Miljobyggnad kan utforas for nyproduktion och befintliga byggnader, samt om- och
tillbyggnader. Resultatet for nya byggnader ska verifieras efter 2 ar och certifieringen
haller totalt 1 10 ar. Typer av byggnader som omfattas ar smahus, flerbostadshus och
lokalbyggnader som inrymmer till exempel kontor, skola och

hotell3. Miljobyggnad innebéar granskning av en tredje part dar 80
bedéomning gérs inom de tre omradena energi, innemiljé och 0000
material. Dessa tre omraden dr uppdelade 1 ett antal aspekter 200080

som 1 sin tur ar uppdelade i 16 olika indikatorer, som anvands for M I L J (")

att kvantifiera byggnadens miljokvaliteter. I tabell 1 listas

indikatorer och aspekter tillsammans med respektive omrade. BYGGNAD
Miljébyggnad logo - SGBC (4)

Tabell 1 Miljébyggnads indikatorer, aspekter och omraden baserad pa SGCBs tabell (SGBC, 2014a).

Ind. Indikator Aspekt Omrade
1 Energianviandning Energianvandning
2| e S Effektbehov Energi
3 Solvarmelast
4 Energislag Energislag
5 Ljudmilj6 Ljudmiljo
6 Radon
7 Ventilationsstandard Luftkvalitet
8 Kvéavedioxid
9 Fuktsiakerhet Fukt Innemil;j6
10 Termiskt klimat vinter . .
11 Termiskt klimat sommar B o
12 Dagsljus Dagsljus
13 Legionella Legionella
Dokumentation av Dokumentation av
14 byggvaror byggvaror

15 Utfasning av farliga &mnen  Utfasning av farliga 4mnen itz

16 Sanering av farliga 4&mnen Sanering av farliga &mnen

De forsta 15 indikatorerna géller vid nyproduktion medan for befintliga byggnader anvinds
14 indikatorer déar Ind. 1 till och med Ind. 13 och Ind. 16 anviands. For ombyggnader bedéms
alla 16 indikatorerna. For de olika fallen far ingen indikator utelamnas utan alla maste
bedémas for certifieringen (SGBC, 2014a).

Indikatorerna
Héar nedan beskrivs de 15 indikatorerna for nybyggnationer, samt den 16:e som &r till for
ombyggnationer. For vidare mer detaljerad beskrivning av indikatorerna och hur dessa ska

3 Kontor, skola, daghem, hotell, handel, hall, vard, restaurang,
idrott, teater.
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redovisas, se for nyproducerade byggnader (SGBC, 2014b) och for befintliga byggnader
(SGBC, 2014c).

1. Energianvindning

Byggnadens arliga specifika energianvidndning berdknas, kWh/m2Atemp och redovisas
uppdelat pa ett antal energiposter. Detta tillsammans med en rad annan information sasom
anvant berdkningsprogram, berdknat luftflodestillagg, beskrivning av byggnadens
energitekniska egenskaper, tillférd energi fran till exempel solceller eller solfangare och
resulterande verksamhetsenergi med flera ska redovisas.

2. Varmeeffektbehov

For att berdkna viarmeeffektbehovet behovs U-varden, klimatskalets delareor, koldbryggor,
luftlackageflode vid mnormal tryckskillnad o6ver klimatskalet, ventilationsfléde,
varmeatervinnings temperaturverkningsgrad, lufttemperatur inomhus och DVUT. Utéver
resultatet av varmeeffektbehovet ska redovisning av berdkningsférutsittningarna anges,
typ av virmeatervinning for ventilationsluften, berdkning av franluftsvirmepump om detta
anvands. Om DVUT bestdms med hogre tidskontant 4n 1 dygn ska berdkningen redovisas.
Det ska framga att berdkningen ar utférd med hansyn tagen till de krav som stélls pa
berakningarna. For Guld kravs redovisning av berdkningen for kéldbryggorna.

3. Solvarmelast

Solvarmelasttalet 1 W/m2golv kan berdknas med en forenklad metod som utgar fran att
maximal solstralning mellan var- och héstdagjamning mot vertikal yta ungefar ar 800W/m2.
Endast vistelserum med fonster som vetter mot 6st till vister via séder bedoms. For att utféra
berakningarna av solvarmelasten kravs det sammanvigda g-viardet for fonsterglas
(berdknad 1 Parasol) och solskydd, glasad del av fonster, dérrar och glaspartier och golvarean
1 det bedomda rummet. Solvarmelasten kan ocksa simuleras 1 IDA. Redovisningen ska ocksa
innehalla situationsplan, planritningar dar vaderstreck framgar diar bedomda vaningsplan
med bedémda vistelserum dr markerade, samt motivering av valet av bedémda och icke
bedomda vaningsplan och vistelserum. Ytterligare information dr golvarean i varje bedomt
rum, samt Atemp for aktuella vaningsplan med flera.

4. Energislag

Den arliga energianvandningens fordelning pa Miljokategorier bedoms i Energislag, dar
aven brukarenergin ska bedomas. Det finns fyra olika Miljokategorier, dar kategori 1 ar
minst miljsbelastande och 4 mest. Arsenergianvindningen dir hushallsel och verksamhetsel
ar inkluderat fordelas pa de fyra olika Miljokategorierna. I redovisningen ska resultat fran
energiberdkning som inkluderar en sammanfattning fran indikator 1 inklusive hushallsel
och verksamhetsenergi anges, samt en utskrift fran Miljobyggnads webbplats dar totala
energianvandningen fordelas 1 kategorierna. Intyg som styrker val av Miljokategori ska
ocksa bifogas.

5. Ljudmiljo
For ljudmiljén inomhus bedéms ljud fran installationer inomhus, luft- och stegljudsisolering,

samt ljud utifran. Redovisningen ska innehalla en ljudbeskrivning uppréittad av en
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ljudsakkunnig. Hantering av ljudparametrarna, luftljud, stegljud, installationsljud och ljud
utifran ska vara beskriven med koppling till respektive ljudklass beskriven i ljudstandard
SS 25267 for bostader och SS 25268 for lokaler.

6. Radon

Radonhalt inomhus givet 1 Bqg/m3 bedéms, vilket ska vara det hogsta uppmétta vardet 1
vistelsezonen. Protokoll dar uppmétt markradonhalt redovisas och klassning av marken som
lag-, medel- eller hégradonmark ska anges. Handlingar som visar att grundkonstruktionen
och genomféringar utférts med skydd eller sékerhet mot radonspridning fran mark ska
redovisas. Analysprotokoll med redovisning av uppmatta radonhalter 1 inomhusluften, samt
matpunkterna  utmarkerade pa  planritningar tillsammans med rummens
anvandningsomrade ska presenteras vid verifiering.

7. Ventilationsstandard

Ventilationslosning for att indikera luftkvalitet bedoms. VVS-beskrivning eller
ventilationsritningar dokumenterar normalt uteluftsflodet, ddr ocksa ventilationssystemet
och dess styrning och reglering av ventilationsflode specificeras. Redovisningen som kravs
omfattar dokument med uppgift om uteluftsflode givet i /s, m2 golv fér bostdder, medan
dokument om uteluftsflode 1 I/s, person kréavs for lokalbyggnader. Beroende pa betyg, kravs
olika ventilationslésningar och handlingar.

8. Kvavedioxid

Kvévedioxidhalten 1 inomhusluften bedéms givet 1 ug/m3. Redovisningen 1
projekteringsskedet ska for en byggnad beldget 1 en tatort innehalla en karta som visar
kvavedioxidhalten utomhus och byggnadens placering, samt motivering till sokt betyg. For
en byggnad utanfor tatort ska uppgifter om antal fordon per dygn for narliggande trafikerade
vagar anges tillsammans med en karta dar byggnadens placering framgar i férhallande till
de trafikerade vagarna. Beroende pa betyg och byggnadens lokalisering ska sedan
kvavedioxidhalten i inomhusluften matas.

9. Fuktsiakerhet

Metod for projektering och byggande med hénsyn till hog fuktsdkerhet bedoms.
Fuktsidkerhetarbetet, vilket 4r arbetet for att minska risken for fukt- och moégelskador och
vattenlackage, ska ske under alla stadier vid nyproduktion. Arbetet omfattar att formulera
kravniva pa byggnadens fuktsédkerhet och planera for hur de ska uppfyllas, identifiera
fuktkompetens 1 projekteringsgruppen och kritiska konstruktioner, material och moment.
Matningar, kontroller och dokumentation av fuktnivaer utgoér ocksa en del av arbetet.
Redovisningen anpassas efter i vilket stadie som ansokan skickas in, samtidigt avgor ocksa
betyget som ska nas vad som kravs inom redovisningen.

10. Termiskt klimat vinter

Termiskt klimat vintertid bedoms 1 vistelserum genom antingen PPD eller
transmissionsfaktorn, TF. Beroende pa typ av byggnad och eftersokt betyg stédlls olika krav
om PPD eller transmissionsfaktorn ska anvindas. PPD fas fram genom datorsimulering av
inneklimat, dar PPD kan beréknas direkt i en del program, t.ex. IDA, medan i andra program
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dar endast operativa temperaturen fas behovs den operativa temperaturen Gverséattas till
PPD. Transmissionsfaktorn ar en forenklad metod dar U-vardet i glasets mitt (W/m2/K),
fonsterarean som innebar glasdel, karm och bage (m2), och golvarean (m2) anvinds i
berakningarna. Redovisningen omfattar manga delar, bland annat bestdllarens krav pa
komfort vintertid, bedomda vaningsplan med bedémda rum markerade pa planritningar och
motivering till dessa, samt motivering till vistelserum som undantagits 1 bedomningen.
Golvarean 1 varje bedomt rum och Atemp for valda vaningsplan ska ocksa anges. Fonster 1
bedomda rum markerade pa fasadritningar, fonsterarea och U-varde i varje bedomt rum
tillsammans med bevis pa fonsters U-varde ska bifogas. Om TF anvéands ska indata och
beraknat TF rumsbetyg for varje bedomt rum redovisas. Om PPD anvinds, ska
simuleringsprogram och indata som anvénts 1 respektive rum, samt resulterande PPD,
beraknad operativ temperatur och rumsbetyg i varje bedomt rum anges.

11. Termiskt klimat sommar

Termiskt klimat sommartid bedoms 1 vistelserum genom antingen PPD eller
solvarmefaktorn, SVF. Pa liknande satt som for termiskt klimat vintertid, beror valet av
berakningssitt av byggnadstypen och eftersékt betyg. PPD berdknas genom datorsimulering
och solvarmefaktorn genom en férenklad metod, dar det sammanvigda g-viarde for fonster
och solskydd, glasarea 1 fonster, dorrar och glaspartier och golvarea anvinds 1
berakningarna.  Redovisningen &ar  liknande till termisk  komfort vinter.
Berakningsprogrammet som anvints for att berdkna det sammanlagda g-viardet, samt
verifikat pa fonsters g-vard och solskydd ska bland annat anges. Om PPD anviands ska
liknande information som i termiskt klimat vinter redovisas.

12. Dagsljus

Dagsljuskvalitet bedoms 1 vistelserum med hjdlp av antingen dagsljusfaktor,
fonsterglasandel AF, eller utblick beroende typen av lokal och eftersokt betyg.
Dagsljusfaktor DF, ar ett matt pa forhallandet mellan ljusstyrkan utomhus och inomhus en
mulen dag och kan berdknas med hjdlp av antingen en grafisk metod eller med
simuleringsprogram. Fonsterglasandel dr en forenklad metod dar AF faktorn fas av
forhallandet mellan fonstrets glasarea och rummets golvarea. I utblick anvéands
utblicksarean som ar den golvarea som uppfyller krav pa utblick i forhallande till rummets
golvarea. Redovisningen omfattar bland annat situationsplan som visar omgivningens
avskdrmning av himlen, planritningar pa representativa vaningsplan och motivering av val
av dessa, samt samma information vad géller valda vistelserum. Information kring fonster,
sasom areorna, LT-virde och markering av de bedéomda fonstren ska ges. Om den forenklade
metoden anges ska AF och rumsbetyg for varje rum och slutliga indikator betyg anges. Om
simulering istéllet ar utfort ska program, indata sasom rumsytors egenskaper och rummets
geometrier anges, tillsammans med DF och rumsbetyg for varje bedomt rum.

13. Legionella

Atgérder for att minska risken for tillvdxt och spridning av legionella bakterier bedéms.
Utformningen av tappvattensystemet ska alltsa minska risken for tillvaxt och spridning av
dessa bakterier. Redovisningen inkluderar dokumentation som visar att Branschreglerna
Saker vatteninstallation &r eller ska implementeras, en eventuell riskvardering, formell
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handling som styrker placering av termometrar pa VV och pa inkommande VVC, samt
instruktion for regelbunden kontroll.

14. Dokumentation av byggvaror

For nyproducerade byggnader skall en loggbok upprattas. Loggboken har funktionen av en
innehallsforteckning och kravet omfattar alla byggvaror som byggs in 1
grundkonstruktionen, stommar, ytterviaggar, yttertak och innerviaggar och som omfattas av
BSAB koderna E-N + Z. Foéljande information behéver anges; typ av byggprodukt,
varumdirke, tillverkare, innehallsdeklaration for byggvaran samt aret da
innehallsdeklarationen skrevs. Innehéllsdeklarationen for en produkt kan vara i form av ett
sdkerhetsdatablad, som anvédnds for kemiska byggprodukter, eller en byggvarudeklaration
(BVD3), som kan anvéndas for alla typer av byggprodukter. For att erhalla guldniva kréavs
BVD3 aven for kemiska byggprodukter. BVD3 ar ett frivilligt system som ar framtaget av
Kretsloppsradet. Den fungerar som en miljédeklaration och beskriver en produkts
miljopaverkan under hela livscykeln. Den delen av BVD3 som behandlar det kemiska
innehallet ar obligatorisk och dér skall redovisning ske av hela produktens innehall. For att
styrka arbetet med Loggboken behdver projekten i projekteringsfas kunna visa upp
handlingar som bevisar att en loggbok kommer att upprittas. I verifieringsfasen skall
dokumentation redovisas som styrker att den loggboken som har producerats stimmer
overens med klassningsnivan.

15. Utfasning av farliga &mnen

Syftet med indikator 15 &r att minska anvidndningen av produkter som innehaller
utfasningsdmnen. Varje byggprodukt som dokumenteras i loggboken skall bedémas utifran
innehall och halt av utfasningsdmnen. Utfasningsdmnen betraktas som sérskilt farliga och
definieras enligt Keml:s PRIO kriterier. Det finns definierade gransviarden for nir en
produkt betecknas som fri fran utfasningsdmnen och gransvéardena ar satta utifran riskfras.
Som underlag vid bedémning anvinds innehallsdeklarationerna. Det finna tre olika
materialbedomningssystem att tillga, som alla anvander lite olika bedomningskriterier, men
alla utgar fran Keml:s kriterier - Byggvarubedomningen, BASTA och Sunda Hus.

Betygséattning

For nyproducerade byggnader erhalls betygen Brons, Silver och Guld, medan for befintliga
byggnader ges ytterligare ett betyg, kallad Klassad. For de olika indikatorerna motsvarar
Brons de krav som stills fran myndigheter pa byggnader till exempel, Boverket och
Arbetsmiljoverket. Silver motsvarar en hogre ambitionsniva &n grundkraven och Guld
uppvisar den miljoméssigt basta tillgdngliga tekniken. Klassad ar ett preliminért betyg som
innebér att byggnaden ej uppnar grundkraven for certifiering.

Byggnadens betyg tas fram genom en aggregeringsmetod som baseras pa rums- och
byggnadsindikatorer. Detta innebar att en del indikatorer bedoms pa rumsniva medan
andra utifran byggnadens helhet. Till exempel bedéms energianviandning pa byggnadsniva
medan solvarmelast pa rumsniva. For rumsindikatorerna ska de bedémda rummens area
summeras for varje indikatorbetyg varefter betyget bestims av den femtedel av arean som
ar presterat samst. Betyget ges av det ldgsta rumsbetyget for denna area. Rumsbetyget kan
dock hojas om minst hilften av denna bedomda area har hogre betyg. Aspektbetyget ges
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sedan fran lagsta indikatorbetyg. Omradesbetyget bestdms darefter av omradets lagsta
aspektbetyg, vilket kan hojas ett steg om minst héalften av aspektbetygen &ar hogre.
Byggnadens betyg bestdms slutligen av dess ldgsta omradesbetyg. Denna
betygsaggregeringsmetod leder till att ett lagt betyg endast begransat kan kompenseras av
ett annat hogre betyg vilket leder till att byggnader med brister inte kan uppna hogt betyg.
Detta bidrar ddrmed till ett incitament att atgdarda bristerna. I denna metod har omraden
lika stora betydelser.

For att uppna byggnadsbetyget Guld kravs det att ingen av indikatorerna klassas brons eller
samre. Ett antal indikatorer kan daremot ha betyget silver. Antalet varierar och beror pa
vart de Aar placerade 1 betygssiattningssystemet, alltsd vilka indikatorerna &ar. En
brukarenkit maste genomforas for att uppna Guld (SGBC, 2014a).

Certifieringsprocessen

Certifieringsprocessens kan ses 1 figur 1. Registrering sker hos SGBC for de byggnader som
ska certifieras. Darefter skickas en certifieringsansékan in fér granskning, dar ansékan
bedoms under sekretess av oberoende granskare. Utifran denna granskning certifieras
byggnaden. For nyproduktion och ombyggnader galler det att verifiering av
certifieringsresultatet gors tidigast ett ar efter idrifttagning och senast inom tva ar (SGBC,
2014a).

Verifiering inom
: : . : o tva ar
Registrering Ansokan Granskning Certifiering (Nyproduktion
och ombyggnad)

Figur 1 Miljobyggnads certifieringsprocess. (5)
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RESULTAT OCH DISKUSSION

For Miljobyggnad géller vissa givna principer for att en byggnad ska kunna certifieras. Helt
enkelt finns det en begridnsning 1 hur och vad som kan byggas som &r byggtekniskt och
byggekonomiskt gangbart.

For att kunna astadkomma en verklig bild av laget idag samt méjligheter och hinder att ga
vidare till en full implementering av BIM inom Milj6certifieringsomradet behover vi se pa
situationen bade fran en teknikvy och en processvy.

BIM 1 dagslaget

I dagslaget anvinds BIM 1 begrdnsad utstriackning for att underlatta
miljocertifieringsprocessen. For att fa ut mest av anvindandet av bade BIM och
Miljobyggnad behéver de komma in tidigt 1 byggprocessen, men i dagslaget kommer ofta BIM
och kraven fran Miljobyggnad in for sent for att fa maximal utvéaxling. Om bade BIM och
Miljobyggnad istallet kom med fran start i projekten skulle dessutom BIM 1 storre omfattning
kunna anvandas for att gora arbetet med Miljobyggnad mer kostnadseffektivt och kraven 1
systemet skulle vara med och forma en hallbar byggnad. Istallet for att bidra till kostsamma
forandringar 1 senare delen av projekteringen, som ibland ar fallet idag. En beskrivning av
en integrerad BIM och Miljocertifieringsprocess visualiseras nedan.

BIM skeden for resurser och miljo i livscykelperspektiv

Oversiks-

Detaljplan Bygglov Slutbevis
plan

BIM- och hallbarhetssamordnare koordinerar krav sasom lagar, branschstandards och certifieringar etc.

LDrop Dmp Drop Drop Drop Drop

ﬁwmm

Systemhandling
Detaljprojektering
Bygghandling

| Geografiskta informafonssystem (GIS), underlgg for modeller, kalkyl, tidgjan (3D, 4D, 5D, 6D, 7D ¢sv) |

l Placering-, so}, vind-, mobilitet-, klimatgtudier mm | | Val och ink&p av matefial, produkter, media - el,|varme, vatten, kyla, IT, mm |

| Energi-, PPD-, ljud-[ljus-, |uft-, vrmeberaknifigar mm ]

| Keni-, CO2- LCC-, LCA-anplysermm |

Tidig iflentitet!

Milja- och halsopaverfan
transporter-, buller-
damme-, vatten- luft
markpaverkan mi

Uppféljning av energi,
material, avfall, vatten
anvandning och utslapp
samt NKI, NMI mm

BIM-skeden, BIM Alliance (6)
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Som ett resultat av interna diskussioner inom de tre 1 projektet deltagande foretagen samt
av genomford workshop, redogérs nedan 1 tabellen for vilka indikatorer som ibland
hanteras med hjalp av BIM idag och hur dessa forslagsvis kan hanteras i framtiden.
Genom att f6lja diskussionen i tabellen nedan kan man generalisera att det finns stora
mojligheter med att effektivisera miljobyggnadsprocessen med befintliga BIM-verktyg.
Hinder ligger kanske framst i atkomst till aktuell indata men ocksa pa brist pa
funktionalitet.
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Teknik: mojligheter och utmaningar

Informationskompabilitet avser handlingar och ritningar producerade av olika parter. Ett
exempel ar A-handlingar dar informationskompabilitet varierar kraftigt och ofta kraver
handpalaggning i flera led for att det ska vara mojligt att gora vissa givna moment
avseende en Miljobyggnadscertifiering. Grundlaggande for detta dr val av
projekteringsverktyg for 3D/BIM modellering, med tillkommande kompatibilitet, da
mangden modellbaserad information som skapas varierar kraftigt fran medverkande
parter. Dessa verktyg innehaller inte alltid samma niva av har tillhérande information 1
form av egenskaper och metadata som behovs for berdkningar och analyser infor
Miljobyggnadscertifieringen. Till exempel kan modeller levereras med objekt som saknar
berakningsbar grafik och data som attribut och som identifierar dem for andra program.

En 3D modell som saknar materialegenskaper och berdkningsbar grafik maste exporteras
till ett mellanhanteringsprogram dar 3D modellens ytor kan ges projektspecifika
materialegenskaper. Sketchup &r ett exempel pa programvara som fungerar 1 det syfte.
Detta bidrar dock med dubbelarbete och involverar vanligen ytterligare personer som ofta
inte 4r insatta 1 varken syfte (miljocertifiering) eller omstandigheter (projektet). Dessutom
kan omstandigheterna att bearbeta modellen med detta "mellanhanteringsprogram” ocksa
innebéra forandringar for modellen i ursprungsformat/programvara.

Att ha flera olika steg och personer som hanterar designidndringar med potential att
paverka ingaende indikatorer dr ocksa en risk. Det kan visa sig i verifieringsskedet att
dven mindre dndringar, enskilda eller 1 kombination, har paverkat till den grad att viss
miljobyggnadsindikatorn inte visar sig uppfylla kraven langre. Att inte 1 tid upptéacka
designval som kan paverka certifieringsprocessen kan bli kostsam for projektet.

Det foreligger dessutom fortfarande vissa avvikelser 1 kompetens avseende hantera dagens
3D/BIM programvaror samt besluta om "ratt” geometriskt underlag, inklusive egenskaper
och attribut, for senare analyser och berdkningar. Som exempel sa sker kommunikation
fran arkitekt till konsult fran modell 1 lokalt format konverterad till IFC-format, eller med
lokalt/programspecifikt format om t ex analys/berdkningsprogrammet ar plug-in program
till BIM/CAD-programmet. Vilket format eller tillvigagangsséatt som &n anvéands sa ar det
viktiga att inblandade parter kan hantera att skapa och kommunicera information som alla
ingaende programvaror kan hantera.

Nilsson (2011) beskriver nagra typfall hur man kommunicera arkitektens underlag till
konsult, 1 detta fall en energispecialist:

Fran ArchiCAD till IDA ICE: via exportmodul 1 ArchiCAD med ett inbyggt filter som
tar bort icke relevant information och skapar en exportfil i IFC-format till IDA ICE
Fran ArchiCAD till VIP Energy: med EcoDesigner anvéandas for en preliminéar
energiberdkning. Informationen exporteras sedan till VIP Energy via VUT-fil for
mer ingaende analyser.

Fran Revit till IDA ICE: Via programmodul 1 CQ-tools kopplad till Revit med ett
inbyggt filter som tar bort icke relevant information och skapar en exportfil till IDA
ICE.
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Fran Revit till VIP Energy: Via programmodul i CQ-tools kopplad till Revit med ett
inbyggt filter som tar bort icke relevant information och skapar en exportfil till VIP
Energy.

Allmént galler dock att geometrin och dess egenskaper alltid i ndgon grad maste hanteras
och anpassas av konsulten innan berdkning/analyser sker. "Visuell granskning” av A-
modell fore export till IFC-modell av konsult kan géras med arkitektens lokala BIM/CAD
program eller viewer, eller annan viewer pa marknaden. Kvalitetskontroll av IFC-fil kan
sedan ske med specifika programvaror, t ex Equa.

Engdahl och Hedlund (2012) listar upp BIM-verktyg som pa olika satt ar relevanta for
milj6certifieringssystem.

Programvaruutveckling idag redovisar nagra intressanta initiativ for att lyfta kopplingen
BIM och miljocertifiering. Till exempel s har Autodesk ett arbete pa gang med namnet:
The Revit Credit Manager for LEED plug-in (USGBC, 2015) (se www.autodesk.com) vilket
syftar till att automatisera LEED-berékningar och samtidigt mojliggora battre
beslutsunderlag i projekteringen utifran ett miljoperspektiv.

I den senaste versionen (4.7) av IDA ICE finns stod for sex indikatorer inom Miljobyggnad.
De sex indikatorerna ar:

1. Energianvandning

2. Viarmeeffektbehov

3. Solvarmelast

10. Termiskt klimat vinter
11. Termiskt klimat sommar
12. Dagsljus

Med hjalp av Miljobyggnadsmodulen i IDA ICA kan da féljande tas fram:

A. Indatarapporter enligt SGBC:s dokument
B. "Egenkontroll/Checklista”

C. Resultatrapporter

D. Ackumulerad area

E. Betyg per zon och indikator

Att hantera indata infor analyser/berdkningar ar bade tidskrdvande och medfor risk att
gora fel som antingen paverkar slutresultatet eller helt enkelt "stoppar upp” processen. Det
finns darfor ett stort behov att rationalisera denna process, speciellt avseende utbyte av
geometrisk information.

Tekniska hinder sasom avseende utbyte av geometrisk information mellan programvaror
grundar sig oftast fran utbytesformatet som anvands eller brist pa funktionalitet hos
ingaende programvaror — dels for att koppla egenskaper och funktion till specifika delar
samt dven avseende berdknings- och analyskapacitet.

Tekniken stéller &ven krav pa bakatkompatibilitet. Hur sakrar vi att vi kan hamta ut
information ur BIM-modellen med kommande system och format? I'T-utvecklingen gar
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betydligt fortare dn tidsspannet for en konstruktion. Fragan kvarstar: hur kan man fa
access till en modell och dess information om ett antal ar da man t ex skall planera infor en
rivning?

Widell (2013) konstaterar stora mojligheter med att effektivisera de olika delarna i
miljobyggnadsprocessen med BIM men konstaterar frankt: "mdjligheterna att anvanda
BIM inom alla dessa omraden begransas dock av tekniken. I dagsldget erbjuder inte BIM
funktioner som ar tillrackligt bra for att anviandas 1 stor skala”. Detsamma sammanfattas
av Kettil och Sveder (2015) som ocksa lyfter fram "de méanskliga aspekterna” som ”en
betydande bromskloss”.

For Miljobyggnad géller vissa givna principer att inkludera 1 projekteringen for att en
byggnad ska kunna certifieras. Det finns begrdnsningar avseende hur och vad som kan
byggas samt vad som ar byggtekniskt och byggekonomiskt gangbart. En gemensam
material- och produktdatabas kompatibel med arkitekters och konsulters BIM-modellering,
dér entreprendrer, underentreprenorer med flera sjalva kan ga in och registrera produkter
for att hitta de gemensamma nédmnarna, skulle underlatta tidiga val 1 projekteringen samt
verifieringsprocessen fran tidiga skede fram till genomforande och éverlamningsskede
genom tidigt bestdmda forutsattningar. Just nyttorna med att fa atkomst till aktuell data
om olika produkter, speciellt i tidigt skede, lyfts ocksa av Buszman och Canel (2014). Dessa
ser ocksa stora majligheter till effektivisering med, specifikt, loggboksprocessen med BIM.

Det kan upplevas begridnsande att enas om bade standardiserade byggdelar (samt dess
BIM-motsvarighet), material och produktdatabaser, men det kan ocksa ses som en
forutsattning att forfina processen och gora den bade mer synlig och transparant for alla
involverade parter utan kostsamma 6verraskningar. Klart ar att man far en mer tydlig bild
av byggnadens faktiska prestanda om man tidigare far battre underlag till analyser och
berakningar, vilket da underléattar att gora ratt design och materialval.

Ocksa aktiva indikatorer sasom dagsljus, fonsterarea och golvarea bor finnas med som en
faktor vid BIM-modellering. Detta innebar dock da troligtvis en iterativ process med
mojligt datautbyte mellan olika parter. Vidare fortsatt utveckling av ”"BIM-processen” kan
till exempel vara att utveckla funktionalitet att spara och ldnka information 1 modellerna
for att effektivisera analys och berdkningsprocessen.
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Processen: hinder eller méjliggorare?

Generellt kommer BIM in for sent i projekten. Ett skal till detta kan vara att det saknas
kunskaper hos bestéallaren och projekten om férdelarna med att anvianda BIM fran tidigt
skede 1 ett projekt. Ett annat skél ar att det kan vara svart att motivera BIM-insatser
tidigt, eftersom det da finns osdkerheter om projektet kommer att fa tillstand att fortsatta.
Ett satt att hantera detta ar att skapa en strukturerad process for hur BIM-arbetet skall
bedrivas 1 projekten. Genom att strukturera processen och definiera var i processen BIM-
arbetet skall initieras sékerstéalls BIM-support vid riatt skede. Ett forslag pa detta skulle
kunna vara att projektet initialt anviander en enklare arkitektmodell varefter projektet,
efter beslut 4r taget om att projektet far starta, anvinder en mer avancerad BIM-modell.

Det saknas fortfarande kunskaper hos bestéllare och entreprenérer om férdelarna med att
anvanda BIM i miljobyggnadsarbetet, vilket ocksa bekraftas av Kettil och Sveder (2015).
Det upplevs ofta svart att motivera den ekonomiska insats som BIM-support innebér och vi
har idag inga data som visar hur projektet kan gora reella besparingar genom att anvinda
BIM i miljécertifieringsarbetet. For att géra denna typ av ekonomiska jamforelse kravs
ytterligare studier, som har fokuserat pa just denna del. For att lattare kunna visualisera
rena ekonomiska vinster, baserat pa den effektivisering som arbete med BIM innebér 1 ett
miljocertifieringsprojekt, var ett forslag fran workshopen att testkora ett projekt, bade
traditionellt och med BIM, for att pa det siattet kunna visualisera vinsterna i slutdndan. De
kvalitativa forbattringarna som arbetet med BIM ocksa medfor ar ofta inte matbara och
kan upplevas vara svara att kommunicera och visualisera. Redan nu finns det dock
kvalitativa forbattringar identifierade som borde ga att kommunicera pa ett effektivt satt.
Ett exempel pa detta ar mdéjligheten for bestallaren att fa ut all miljobyggnadsinformation 1
en och samma modell.

Ett problem som manga projekt upplever ar att en bestdllare stiller krav pa att man skall
arbeta med BIM. Samtidigt finns det stor okunskap om vad kravet egentligen innebar och
vad konsekvensen av kravet blir. Exempel pa detta &r att projektet har krav pa sig att
anvanda BIM, men bestallaren 4r inte beredd att betala for den merkostnaden som en
BIM-samordnare initialt medfor. Aven detta problem gar att relatera till kunskapsbrist. En
BIM-samordnare tar ansvar for att kontrollera att det finns en kompatibilitet och
harmonisering mellan systemen och ar en viktig pusselbit for att arbetet skall fungera
optimalt. Genom att ha en strukturerad process och férankra processen genom tydliga
avtal med bestillare sa 6kar kunskaperna om vilka resurser som kriavs for att arbetet skall
fungera.

Idag saknar manga arkitekter BIM-kunskaper, vilket gor att de ritningar som skapas
senare kommer att behova forandras for att klarar kraven som stélls. Bland annat ar det
ett problem att definition av ytorna i arkitektens ritningar inte ar korrekta. Forslag pa
I6sning ar att skapa tydliga projekteringsanvisningar for BIM och att dessa finns med
redan vid projektets start. For arkitekten skulle den kunna fungera som en kravlista till
hur IFC-modellen skall vara definierad — vad som skall inga och hur. Detta gors redan 1
dagslaget men med varierat resultat. En annan losning ar att skapa en gemensam BIM-
manual 1 samarbete med SGBC for att stédja projekten. For t.ex. ett Miljobyggnad Guld
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projekt med betyg identifierat pa respektive indikator skulle det da kunna finnas beskrivet
exakt hur arbetet skall utforas och hur modellerna skall anviandas.

I projekteringsfasen ar det vanligt att konsulter fran olika foretag arbetar i1 projektet och
att alla kanske inte anviander samma verktyg. Detta kan gora arbetet mer splittrat,
forsvara kommunikation och detta paverkar d@ven BIM-arbetet 1 miljocertifieringen. Det ar
svart for en konsult att i tidigt skede kunna paverka val av 16sning och hur underlaget till
analys/berdkningar definieras. Problemet skulle kunna avvéarjas genom att kravstéallningen
pa modellen ar val definierad och anpassad for nedstréms arbete med t ex energiberdkning.
Genom att ha valdefinierade avtal med alla intressenter kan man sedan reglera att arbetet
sker enligt manual.

Det finns en juridisk osdkerhet idag om dgandeskap runt IFC filen och vem som ansvarar
for modellens tillférlitlighet. I dagslaget ar det svart att presentera en losning for detta,
men det ar viktigt att medvetengora vikten av att detta definieras tydligare. Ansvaret
behover vara tydligt 6ver vem som sidkerstiller att modellen ar korrekt.

Aven om det fortfarande kvarstar tekniska problem for att fullt ut kunna anvinda BIM
friktionsfritt 1 miljobyggnadsarbetet sa var den generella uppfattning under workshopen
att det ar framfor allt brister 1 arbetsprocessen som gor att det 1 dagslaget ar svart att
implementera BIM 1 miljobyggnadsarbetet. Med en fungerande process skulle manga av de
tekniska lésningarna kunna 6vervinnas.
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SLUTSATSER

Dagens situation gédllande BIM och Miljobyggnad kan enligt detta projekt grupperas i fyra
storre omraden dar forbattringspotential finns for ett framtida nyttjande av BIM som stod 1
Miljobyggnadsprocessen. Dessa fyra omraden ar:

1) Kunskapsniva projektorer

2) Utveckling av programvaror och utbytesformat

3) BIM-manual fér Miljobyggnad

4) Affarsmodell for BIM som stod 1 Miljobyggnadsprocessen

For att kunna vidareutveckla ovanstiaende omraden har projektgruppen tagit fram en
utvecklingsvig for respektive omrade. Detta gors for att generellt styra mot ett mer
effektivt anvandande av BIM, och 1 detta sammanhang en 6kad anvandning av BIM for att
stodja Miljobyggnadsprocessen:
1) Kunskapsnivan hos aktorerna i projekteringsskedet behover héjas och dven
forstaelsen for de olika aktorernas behov av modellinnehall
2) Nagon part inom samhéllsbyggnadssektorn méaste aktivt paverka utvecklingen och
forvaltningen av programvaror for att mojliggéra att dessa kan stodja
miljocertifieringsprocessen pa ett konstruktivt satt
3) Nagon part inom samhéllsbyggnadssektorn bor 4ga och férvalta en BIM-manual
som enbart inriktar sig pa Miljobyggnad
4) En affarsmodell som visar pa de ekonomiska effekterna av nyttjandet av BIM i
kombination med Miljobyggnad bor tas fram, dels som underlag for 6kat nyttjande
men adven som ett marknadsincitament for programvarutillverkare

Projektgruppen har 1 diskussion med intressenter for detta projekt kommit fram till
konkreta fortsattningar inom respektive omradet:

iy
Utbildningspaket for projektorer med fokus pa kravstéallning pa modellen och
hantering av brister 1 utbytesformat. Utbildning kan tas fram av varje
individuellt féretag eller av andra intressenter (t.ex. stérre
utbildningsaktorer, programvarutillverkare, BIM Alliance Miljé och Energi
m.fl.)

2)

Ytterliga utvecklingsprojekt inom ramen fér bl.a. SBUF med involverade
intressenter fran programvaruindustrin. Detta bor dock géras med hansyn
till att marknaden for Miljébyggnad kan anses vara for liten for
produktutveckling av mjukvara. Detta arbete bor darfor samsynkas med
kravstallning for stérre internationella certifieringssystem.

Utvéardering och test av till dagens datum forekommande
programvaruinitiativ kopplade till miljocertifiering. Det kan ske antingen pa
foretagsniva eller pa nationell niva med samordning av BIM Alliance Milj6
och Energi och /eller SGBC
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3)

4)

SGBC och BIM Alliance Milj6 och Energi kan i samrad utveckla och forvalta
en BIM-manual for Miljobyggnad

Alternativt kan ytterligare utvecklingsprojekt inom ramen foér bl.a. SBUF ta
fram detta och 6verlamna till en aktiv forvaltare, forslagsvis SGBC

Ytterligare utvecklingsprojekt inom ramen for bl.a. SBUF déar affarsnyttorna
med BIM bryts ner med hansyn till Miljobyggnad specifikt eller till
miljocertifieringssystem generellt

Projekt som nyttjar BIM-modellen for att stédja arbetet med Miljobyggnad
kan utvirderas med ett jamforbart traditionellt projekt for att bedoma utfall.
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