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Forord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram for hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregéngsland
som realiserar de nya mdjligheter som digitaliseringen for med sig. Smart Built
Environment ir ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt stod inom
ramen for Strategiska innovationsomréden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen ar att skapa forutsiattningar
for Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till héllbara 16sningar pa
globala samhéillsutmaningar.

Samhallsbyggnadssektorn &ar Sveriges enskilt storsta sektor som péverkar hela var
bebyggda miljo, men den ar fragmenterad med manga aktorer och processer. Att
forandra samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor
samverkan mellan ménga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat
grepp over de majligheter som digitaliseringen innebéar och blir en katalysator for
spridningen av nya mojligheter och affairsmodeller.

Smart Built Environments mal ar att till 2030 uppna:

e 40 % minskad miljopéaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering

e 33 % minskning av total tid frén planering till fairdigstillande for nybyggnad och
renovering

¢ 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

o flera nya virdekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktorer

I programmet samverkar programparter frdn niringsliv, kommuner, myndigheter,
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggor vi
den kunskap som tas fram i programmet.

Projekten ” Nya affarsmodeller kopplade till obrutet digitalt flode av
miljoinformation” samt ” Fran materialtillverkare till fastighetsforvaltare - vilka
miljonyckeltal kan ett obrutet digitalt informationsflode ge i motet med en
fastighets digitala tvilling” utgor tva av projekten som har genomforts inom ramen
for programmet. Projekten har letts av IVL Svenska Miljoinstitutet och har
genomforts i samverkan med Byggmaterialindustriernas branschorganisation,
eBVD i Norden, Ragn-Sells, NorDan, Vasakronan, BIM object och Tengbom
Arkitekter.

Foljande foretag och organisationer har utgjort projektens referensgrupper: Basta
Online, Byggforetagen (fd Sveriges byggindustrier), Bjerking,
Byggmaterialhandlarna, Byggvarubedomningen, Cementa, Gabrielii Development,
Logiq, Metafa, NCC samt VVS info.

Stockholm maj 2020,

Maria Ahlm, Eva Stattin och Mattias Wohlén
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Sammanfattning

Vad kravs for att de tekniska l6sningar som kan bidra till etableringen av ett obrutet
digitalt flode av miljéinformation genom byggprocessen ska komma till stind?
Detta har varit en av huvudfragorna och utgéngspunkten for tva parallella projekt,
som omfattat representanter frén hela byggprocessen — frdn materialtillverkare till
fastighetsigare. Den fraga som projekten framforallt haft i uppgift att besvara ar
vilka nya varden som kan skapas om och nir ett sddan flode ar etablerat.

Inom byggsektorn rader det enighet om att digitaliseringen &r en viktig
mojliggorare for ett forbattrat informationsflode mellan byggprocessen inblandade
aktorer. Med digitalisering som st6d kan vi bland annat komma ifrdn den
informationsfragmentering som stér i vagen for aterbruk av byggmaterial och
cirkuldra materialfloden, men for att komma dit beh6vs samlade krafter och
insatser fran samtliga aktorer i byggprocessens virdekedja.

Tidigare genomlysningar har dock visat att det ar otydligt vilket varde ett obrutet
digitalt flode av miljéinformation skulle tillféra. Avsaknaden av incitament och
otydligheter om vem som ager fragan ar nagra forklaringar till att de digitala
16sningar som skulle kunna 16sa uppgiften dnnu inte fatt faste i byggsektorn.
Samtidigt finns en stark vilja hos byggprocessens aktorer att fortsétta utforska vad
som kravs och hur man tillsammans kan skapa en 16sning som tillfér viarde. En
padrivande faktor for fortsatt digital utveckling ar behovet av att kunna méta och
redovisa klimat- och miljopaverkan fran alla delar av byggprocessen och de material
som anviands for att fardigstillda bygg- och anlidggningsprojekt. De fran EU
foreslagna 6kade kraven pé dtervinning av avfall fran bygg och rivning, vilket i sin
tur stéller storre krav pa ett forbattrat informationsflode for livscykelhantering av
resurser mellan byggprocessens olika aktorer, dr en annan padrivande faktor. I
dessa projekt har vi satt ytterligare fokus pa drivkrafter till fortsatt utveckling av
digitalisering i byggbranschen.

Var arbetshypotes har varit att vi, genom att samlas kring de behov och nyttor som
kan motas med ett obrutet digitalt flode av miljéinformation, kan identifiera tydliga
incitament hos var och en av aktorerna i byggprocessens virdekedja. Med projekten
har vi ocksa velat pavisa nyttan med de nya innovativa samverkansformer som kan
uppsta nir ett obrutet digitalt flode finns pa plats. Detta da vi ser att nya
samverkansformer, som utgar frdn det obrutna digitala flodet, kan bidra till effekter
sasom minskade kostnader, minskad resursatgang, 6kad andel cirkuldra floden av
byggmaterial och en generellt minskad miljopaverkan fran byggbranschen som
helhet. Vidare har vi med projekten velat pavisa konkret nytta av digital produkt-
och miljéinformation for bade befintliga och nya slutanvindare. Bland annat har vi
tagit fasta pa det stod och de nya majligheter som sa kallade digitala tvillingar — dar
en fastighets alla delar och system finns representerade i en digital replika — kan
erbjuda. Med detta vill vi utmana rddande normer kring hantering av produkt- och
miljodata kopplat till byggprodukter och hur denna data forvaltas over tid.

Projekten har drivits i en iterativ process, dar vi tagit stod av metoder for
servicedesign och affarsmodellgenerering, for att identifiera saval mojligheter som
behov och krav for vardekedjans aktorer och slutanvindare. Efter ett genomfort
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projekt, som omfattat behovsanalys, identifiering av nya viarden och nyckeltal,
utformning av erbjudande samt prototyp och tekniskt test, ar var bedomning att
samspelet mellan byggprocessens olika aktorer behover fortsitta utforskas och
utvecklas. Savil incitament som nya mojligheter behover bli tydligare for att driva
pa den forandring som kravs for att fullt ut etablera ett obrutet digitalt flode.

Annu saknas nigra av de pusselbitar som gor att samspelet mellan
materialtillverkare och fastighetsdgare, samt de intressenter som i en framtid kan
vara kravstillare — sdsom banker och forsikringsforetag — kan floda langs hela
byggprocessen och in i en fastighets digitala tvilling. I detta projekt har vi dock
pavisat att en 16sning rent tekniskt ar mojlig; redan idag finns de tekniska
forutsattningarna for att miljéinformationen ska kunna floda mellan olika system.
Vi har identifierat tre mojliga tillvigagangsétt for att motverka den hittills radande
informationsfragmentering;:

1. Ett designlett tillvigagangssitt: dir all materialinformation finns
tillgdnglig i konstruktionsskedet och darmed majliggor att en digital tvilling
skapas fore den fysiska byggnaden.

2. Ettintegrationslett arbetssitt: dir byggprocessens olika system
integreras genom digital informationsoverforing (API:er) och gor likvardig
materialinformation tillganglig for alla aktorer i virdekedjan.

3. Ett datalett arbetssitt: dir produktrelaterad information fran
loggbdcker och datablad samlas i en “data sjo” och avancerad analys med
hjélp av Al anvinds for att besvara fragor kring fastighetens material
innehall.

Alla alternativen kraver att samtliga av byggprocessens aktorer engageras i och
bidrar till att valt tillvigagéngssatt kan etableras, vilket vi sedan tidigare vet 4r en
utmaning i sig. Att hitta ett tydligt “what’s in it for me” blir darfor en viktig nyckel
till utveckling.

Genom projekten har vi kunnat identifiera nya varden som skulle uppstd med ett
obrutet flode, vilket vi ser som ett bra underlag for att identifiera de incitament som
byggprocessens olika aktorer hittills har saknat. De nyckeltal som ett obrutet digitalt
flode av miljoinformation skulle kunna generera — sdsom andel procent
aterbrukbara produkter i en fastighet eller andelen byggprodukter med deklarerat
innehall per kvadratmeteryta — ar exempel pa sddana virden.

Var rekommendation ar ddrmed att samverkan mellan byggprocessens samtliga
aktorer uppratthalls. Vi rekommenderar ocksa att dven fortsiattningsvis satta fokus
pa de nya viarden som kan uppsté och involvera slutanvindarna av den information
som informationsflodet kommer att generera. Att utgé fran konkreta
fragestallningar, sdsom hur digitala informationsfloden kan bidra i arbetet infor
Okade krav pa atervinning av avfall fran byggindustrin eller hur information pa
byggproduktniva kan “leva” i fastigheters digitala tvillingar, skulle bidra till att
fortsatta klargora incitamenten och driva pa utvecklingen.
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Summary

What is needed to establish a continuous digital flow of environmental information
through the construction process? Which new values and offerings can be created,
when such a flow is in place? These questions have been the starting point and the
focus for two parallel innovation projects which have included and involved
representatives from the entire construction process — from construction material
manufacturers to property owners. There is a consensus among the stakeholders in
the construction sector that digitalization is an important enabler for an improved
flow of information, environmental information included. Even though the needed
technical solutions are within grasp, the stakeholders in the construction process
value chain have not yet been able to gather around a working solution for such an
information flow. Consequently, we find that information is fragmented and
therefore of less value. Lack of incentives and vague ownership, of both problems
and solutions, are some underlying reasons and explanations for the fragmentation.
Uncertainties of what added value a continuous information flow might bring is
another underlying reason.

There is a strong will amongst the different stakeholders in the construction process
to continue to explore what is needed and how to jointly create a working solution.
One driving force for continued digital development is the need to measure and
report the environmental impact from all parts of the construction process and
materials used. The proposals from the European Commission regarding increased
recycling of waste from construction and demolition, which in turn places greater
demands on an improved information flow for resource lifecycle management
between the various actors in the construction process, is another driving force. We
find that the key to enable change are clear incentives, for each and everyone in the
building process value chain, and this has been the focus throughout the project.

Our working hypothesis has been that by combining both needs and opportunities,
that can be met with a continuous digital flow of environmental information, we can
identify clear incentives for each of the actors in the construction process value
chain. With the projects we have also wanted to demonstrate what benefits and new
opportunities that can arise through new and innovative ways of collaboration, once
a continuous digital information flow is in place. New forms of collaboration, which
are based on a continuous information flow, can contribute to reduced costs,
reduced resource consumption, increased circular flows of building materials and a
generally reduced environmental impact from the construction industry as a whole.
Furthermore, with the projects our mission has been to demonstrate concrete
benefits for both existing and new end users. Among other things, we have
investigated how a so-called digital twin - where a property's construction parts, and
operating systems are represented in a digital replica - can create new business
opportunities. With this, we want to challenge prevailing standards regarding the
management of product and environmental data linked to construction products
and how this data is managed over time.

The project has been conducted in an iterative process and we have used service
design and business model generation methodology to identify both opportunities,
needs and requirements for both value chain's stakeholders and end users. The
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project process has included requirements analysis, identification of new and added
values, key performance indicators/KPIs, prototyping of how new offers can be
designed and technical tests to make sure that our ideas are technically functional.
Through this process we have concluded that the interaction between the various
stakeholders in the construction process needs to be further explored and
developed. Both the required incentives and new business opportunities needs to
become clearer for the transformation of a continuous digital information flow to
take place.

There are still some missing pieces to the puzzle for a continuous information flow
between material manufacturers and property owners. In this project we have
proved that a solution for enabling environmental information to flow between
existing system is technically possible already today. To counteract the current
fragmentation of information we see three different approaches:

1. A design lead approach: where all material information is made
available during the design phase and thus enables a digital twin to be
created and include that information before the physical building is put in
place.

2. A system integration lead approach: where the different systems
along the construction process are integrated through digital information
transfer (API: s) that make material information accessible to all
stakeholders in the value chain.

3. A data-lead approach: where product-related information from logbooks
and data sheets are collected in a “data lake” and advanced analysis (A) is
used to correlate data and provide information about the property's
material.

The alternative approaches require contribution and involvement from all the
stakeholders in the building process value chain, which we know can be challenging.
It’s therefore of essence to answer the question “what’s in-it for me?” for each of the
stakeholders.

With these projects we have been able to identify new values that would arise when
a continuous flow of information is in place. This is a good basis for continued
identifications of incentives. The KPIs that a continuous digital flow of
environmental information could generate - such as the percentage of reusable
products in a property or the proportion of construction products with climate
impact declared content per square meter area - are examples of such values. Our
recommendation is therefore that the collaboration between all stakeholders in the
construction process value chain is maintained. We also recommend a continued
focus on the new and added values that may arise. Involvement of the end users of
the information that the data flow will generate is also recommended. Addressing
concrete issues, needs and problems, such as how digital information flows can
contribute to increased demands for recycling of waste from the construction
industry or how construction product level information can "live" in properties
digital twins, are examples of such end user needs that can be used to clarify
incentives and drive development.
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1 Introduktion

Under perioden oktober 2018 till december 2019 har IVL Svenska Miljoinstitutet
tillsammans med representanter fran hela byggprocessen — fran materialtillverkare
till fastighetsdgare - drivit tva projekt i syfte att identifiera vilka incitament som
behovs for att skapa ett obrutet digitalt flode av produkt- och miljéinformation
genom byggprocessen. Projekten, som drivits parallellt och i ndra samverkan har
finansierats av Smart Built Environments femte och sjitte utlysning.

Projektens arbetstitlar har varit:

4

“Nya affarsmodeller kopplade till obrutet digitalt flode av miljoinformation’

”Fran materialtillverkare till fastighetsforvaltare - vilka miljonyckeltal kan
ett obrutet digitalt informationsflode ge i motet med en fastighets digitala
tvilling?”

Projekten har sitt avstamp i Smart Built Environments vision "Héllbart
samhillsbyggande och maximal brukarnytta” genom att, med digitaliseringen som
drivkraft, effektivisera och kvalitetssidkra hantering av miljéinformation.

Projekten undersoker vilka virden som kan uppsta nar ett digitalt obrutet flode av
miljéinformation finns pa plats. De utgar vidare fran slutsatserna i det tidigare
genomforda projektet “Digital miljoinformation i byggprocessen” (Green , Ahlm,
Larsson, & Dexe, 2018), i bilden nedan kallat projekt 1, som avslutades sommaren
2018. I det tidigare projektet kartlades hinder, losningar och incitament for att 6ka
digitaliseringen av milj6information inom byggsektorn. Projektresultaten visade att
det storsta hindret for ett obrutet digitalt flode av miljéinformation genom
byggprocessen ir att ingen ager fragan. For var och en av aktorerna i byggprocessen
saknas de incitament som krévs for att de aktivt ska engagera sig i och ta ansvar for
utvecklingen. Det bidrar i sin tur till att ingen heller ar beredd att ta dgarskap for en
digitalisering av informationsflodet.

¢ Projekt 1 * Projekt 2 * Projekt 3
Digital miljoinformtion i Incitament och nya Fran materialtillverkare
byggprocessen - en affarsmodeller for ett till fastighetsforvaltare
fallstudie obrutet fléde av

miljéinformation

Figur 1: Under perioden 2017 till 2019 har IVL tillsammans med representanter fran hela byggprocessen drivit tre sekventiella
projekt med syfte att flytta fram positionerna och 6ka forstdelsen fér vad som krévs och vilka nya virden som kan genereras om
och ndr ett obrutet digitalt flode av miljéinformation dr etablerat.


https://www.smartbuilt.se/projekt/vaerdekedjor-och-affaersmodeller/flode_miljoinfo/
https://www.smartbuilt.se/projekt/innovationer-och-nya-tillaempningar/miljonyckeltal/
https://www.smartbuilt.se/projekt/innovationer-och-nya-tillaempningar/miljonyckeltal/
https://www.smartbuilt.se/projekt/innovationer-och-nya-tillaempningar/miljonyckeltal/
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I de tva projekt som redovisas i denna rapport (i bilden ovan kallade projekt 2 och 3
och i vidare text kallade for "projekten”) har vi darfor valt att utforska vilka
incitament som behdvs for att de inblandade aktorerna ska medverka till utveckling
av nya affairsmodeller som stoder digital 6verforing av produkt- och
miljéinformation i ett obrutet flode. Vart angreppsétt har varit att utga fran ett
behovsperspektiv, dar vi sokt svar pa fragestéllningar som:

e Vilka nyttor kan uppsté om och nér vi skapat ett obrutet digitalt flode av
miljéinformation genom byggprocessen?

e Vilka nya viarden skulle uppsta nér ett sddant flode ar pa plats?

e Vem/vilka skulle dra nytta av den information som blir tillgénglig i ett
sddant obrutet flode?

Vidare har vi utforskat vad som kravs av var och en i byggprocessens viardekedja for
att skapa ett obrutet digitalt flode.

1.1 Bakgrund och nuldge

Digitalisering stir sannolikt for den ensKkilt storsta forandringen i var tid och
péverkar i stort sett alla branscher och verksamhetsomréden. Olika branscher och
sektorer har kommit olika léngt da det kommer till att anamma digitaliseringens
mojligheter. Jamfort med andra sektorer har digitaliseringstakten inom
byggsektorn varit forhéllandevis lag. Tillvaxtverkets rapport “Digitalisering i
svenska foretag” fran i juni 2018 (Henryson C, Dunsé6 O, 2018) visar att foretag
inom byggsektorn ir de minst digitaliserade. Ett flertal orsaker ligger till grund for
den hittills langsamma digitaliseringstakten. Det faktum att digitalisering handlar
lika mycket om att utveckla nya sitt att leda och organisera som att implementera
ny teknik, innebar utmaningar for den konservativa byggbranschen. Manga aktorer,
bland annat branschorganisationer som Svensk Byggtjianst (Byggtjanst, 2017) och
konsultféretag som McKinsey, forutspar dock att vi kommer att se en snabb
acceleration av digitala 16sningar inom sektorn. Potential for 6kad produktivitet ses
som en av de framsta drivkrafterna till digitaliseringens genomslag. Behovet av att
kunna redovisa, mita och f6lja upp klimatpéverkan frén olika byggmaterial och
processer driver ocksé pa utvecklingen (Fossilfritt Sverige, 2018).

Okade krav pa atervinning och redovisning av klimatpaverkan
driver pa utvecklingen

Idag star bygg- och anldggningssektorn inklusive fastighetssektorn for en femtedel
av Sveriges klimatpéverkan (IVA och Sveriges byggindustrier, 2014). En stor andel
av klimatutslappen kommer fran byggmaterialtillverkningen (Fossilfritt Sverige,
2018). Sektorn har inom ramen for regeringsinitiativet Fossilfritt Sverige samlat
nyckelaktorer fran hela viardekedjan kring en gemensam fardplan for en
klimatneutral och konkurrenskraftig bygg- och anlaggningssektor. I fardplanen lyfts
digitaliseringen fram som en av de positiva trender som ska bidra till minskade
utsldpp. Dels da digitalisering skapar forutséttningar for nya arbetssatt, dels for att
det skapas forutsattningar for obrutna informationsfléden.

10


https://docplayer.se/105406435-Digitalisering-i-svenska-foretag.html
https://docplayer.se/105406435-Digitalisering-i-svenska-foretag.html
http://info.byggtjanst.se/rs/626-CSV-637/images/d5_digtaliseringsundersokning.pdf
https://www.mckinsey.com/%7E/media/mckinsey/featured%20insights/europe/mojligheter%20for%20sverige%20i%20digitaliseringens%20spar/digitizing-sweden-mojligheter-for-sverige-i-digitaliseringens-spar.ashx

SMART BUILT

Att kunna méita och redovisa klimatpaverkan fran alla delar av byggprocessen och
de material som anvinds for att fardigstillda fastigheten blir allt mer centralt. EU:s
taxonomi for gron finansiell omstéllning (European Comission, 2018), som lades
fram av EU-kommissionen i mars 2018, ar ett exempel pé detta. "Delegationen for
cirkular ekonomi”t, som inrattades av regeringen under 2018 i syfte att starka
samhallets omstéllning till en resurseffektiv, cirkulidr och biobaserad ekonomi bade
nationellt och regionalt, ar ytterligare ett exempel. EU-projektet "ZBAMB” (BAMB,
2020) en forkortning for "Buildings as Material Banks”, som inleddes 2015 med
malet att etablera ett systemskifte for 6kad cirkuldret inom byggsektorn, ar ett
annat exempel pd hur man fran EU-hall tar krafttag for att andra rddande normer.
“Materials Passports” och "Reversible Building Design”, som stdds av nya
affirsmodeller, policys och underlag for beslutsfattande ar exempel pa resultat fran
BAMB som ska driva pé utvecklingen for 6kad andel cirkuldra materialfloden.

Okade krav pa &tervinning av avfall frén bygg och rivning ir ocks p4 forslag genom
en promemoria fran Miljodepartementet (Miljodepartementet, 2019). I syfte att
driva pa arbetet for en mer cirkuldr ekonomi har omfattande dndringar redan forts
in i sex olika EU-direktiv, sa att virdet pd produkter, material och resurser behalls i
ekonomin s4 linge som méjligt och avfallsgenereringen minimeras. Okad
kallsortering av bygg- och rivningsavfall, tillsammans med hogre krav pé atgarder
som forebygger sddant avfall, 4r exempel pa atgirder som den svenska regeringen
foreslagit och antagits from juli 2020 i anslutning till de dndrade direktiven fran
EU. Det stiller i sin tur storre krav pa ett forbattrat informationsflode for
livscykelhantering av resurser mellan byggprocessens olika aktorer och
digitaliseringen star for 16sningarna. Detta da informationsmodeller och
affarssystem kan integreras och skapa en databaserad representation av en fastighet
som foljer samtliga av fastighetens livsfaser. Att implementera digitala 16sningar for
livscykelhantering av resurser tros bli motorn till byggbranschens transformation.
Inte minst dé det skapar forutsittningar for sammanhéllna och tillforlitliga
informationsfléden. Med digitalisering kan den obrutna kedja av miljéinformation,
som gor att man over 1dng tid har kunskap om vilka material som finns i en
byggnad, etableras. Detta stiller dock krav pa nya arbetssitt.

Fran analog informationsfragmentering till digital och
aggregerad information

Redan idag pigér ett antal digitala initiativ i byggbranschen, dar aggregerad och
detaljerad produktinformation himtas och/eller ldimnas via olika digitala
plattformar. Dock saknas den samsyn och det strukturerade arbetssitt som syftar
till att minimera handpalaggning och manuell f6rflyttning av data mellan
byggbranschens aktorer. I dagsldget sker 6verlimning och koppling av information
till stor del analogt via manga mellanhénder som lagrar informationen lokalt och
darigenom skapar versionskopior av produktinformationen (Green , Ahlm, Larsson,
& Dexe, 2018). Det bidrar till informationsfragmentering och gor att det ar bade
svart och resurskrivande att koppla ihop produktinformationen som tillverkaren
lamnar med de faktiska produkter som byggs in i slutkundens (fastighetsdgarens)
byggnad och som darefter ska forvaltas 6ver lang tid.
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Det ar viktigt att utvecklingen av digital hantering av produkt- och miljéinformation
sker i alla delar av byggprocessen. Digitaliseringen av hela processen himmas idag
av att aktorer bara har ansvar for (relativt) sma delleveranser i hela processen.
Néagot som kan innebéra att de digitaliserar sin begransade del utan att ta ansvar for
hur denna information kan foras over till andra faser i byggprocessen. Resultatet
blir att de disruptiva effekter som kravs for en sektorsovergripande digital
transformation uteblir.

Okad digitalisering kan ge bittre kunskap om vilka material som finns i en byggnad.
I dag ar den informationen svar att hitta, ett problem som blir annu storre vid en
framtida ombyggnation eller rivning. Digitaliseringen av samhillsbyggandet ar nu i
en intensiv fas, dar vi med hjalp av infrastruktur i form av utvecklade standarder
och metoder kan skapa nyttiga tillimpningar. Infrastrukturen behover dock byggas
utifran ett behovsperspektiv, dar det ar tydligt vilka nya varden som skapas for
samtliga aktorer i virdekedjan. Kvalitetssdkrad miljo- och produktinformation som
uppnas med ett digitalt flode har pekats ut som en viktig majliggorare for ett mer
cirkulart byggande (Kommittén for modernare byggregler, 2018). Digitala data fran
enskilda byggprodukter kan ocksé mgjliggora framtagandet av nya nyckeltal for
hela byggnadens miljopaverkan under olika delar av dess livscykel. Genom att gora
data mer tillgdnglig och anvindarvinlig, utan att for den sakens skull bryta linken
till informationslamnaren, kan fler slutanvandare nas av kvalitetssiakrad produkt-
och milj6information.

Genom den nya digitala byggvarudeklarationen (eBVD) har byggmaterialindustrin
valt att ta fram sin produktinformation digitalt genom en XML-standard, vilket
oppnar mojligheterna for att informationen ska kunna 6verféras genom hela kedjan
i ett obrutet flode. Idag ar dock anvindning av denna information begriansad och
det behovs tydliga incitament for att engagera alla inblandade akt6rer genom
byggprocessen (Green , Ahlm, Larsson, & Dexe, 2018). Idag 6verfors
miljoinformation mestadels manuellt via pdf-filer och anvinds framst for att
bedoma enskilda produkters miljoprestanda vid nyproduktion. Dess tillaimpning for
att 6ka sparbarhet och miljobedomning, exempelvis inom cirkuldrt byggande, ar
fortfarande relativt oprovat. Sa ar dven dess anvandning for att skapa aggregerade
informationsvirden for byggnaden i sin helhet. Nagot som giller for saval
projektering som under forvaltning.

I det framtida digitala informationsflodet mellan materialtillverkare och
fastighetsagare kan informationen, med en detaljrikedom som svarar mot de olika
aktorernas behov och 6nskemal, floda s6mlost via API:er och anpassade grianssnitt.
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Figur 2: Onskat framtida informationsfléde av miliinformation (Green , Ahlm, Larsson, & Dexe, 2018)

For att sdidant somlost informationsflode ska kunna uppnés behovs en forandrad
affarslogik som omfattar alla delar och aktorer i virdekedjan. Att vi i detta projekt
kunnat samla de olika aktorer som ingér i och tillfor information i vardekedjan ser
vi som en viktig grundforutsattning for att skapa den helhetssyn som kravs nir ett
obrutet digitalt informationsflode ska etableras.

1.2 Projektens syfte, mal och grundférutsattningar

I dessa projekt har var utgdngspunkt och arbetshypotes varit att vi, genom att sitta
fokus pé de behov och nyttor som kan motas med ett obrutet digitalt flode av
miljoinformation, kan identifiera tydliga incitament som kan fungera som drivkraft
for fortsatt utveckling. Avsikten har varit att inom ramen for projekten identifiera
nytta for savil befintliga som nya slutanviandare av produkt- och miljéinformation.
Detta dé vi ser att nya samverkansformer, som utgér frin det obrutna digitala
flodet, kan bidra till effekter sdsom minskade kostnader, minskade resursatgang,
okad andel cirkuléra floden av byggmaterial och en generellt minskad
miljopaverkan fran byggbranschen som helhet. Med denna ansats vill vi utmana
rddande normer kring hantering av produkt- och miljodata kopplat till
byggprodukter.

Med projekten har vi ocksa haft for avsikt att i praktiken pévisa hur ett digitalt flode
av miljéinformation kan utformas. En 6versyn av hur befintliga processer kan
modifieras, si att 6verforing av data i kvalitetssikrade digitala floden kan skapas pa
ett kostnadseffektivt sitt, har varit en viktig pusselbit.

I var arbetsprocess har vi utgétt fran den branschgemensamma
informationsstruktur som byggbranschen sedan i april 2018 (GS1, 2018) har enats
om ska gilla for till exempel artikelidentiteter. Informationsstrukturen utgér fran
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GS1:s standarder, vilka anvéinds for att identifiera och méarka varor, platser och
parter, samt for att 1dsa av och dela informationen maskinellt. Beslutet att tillampa
olika delar av GS1:s standarder i sa kallade GTIN-artikelnummer har inneburit att
man kan dstadkomma 6kad sparbarhet for produkter och material i byggnader.
Néagot som kommer att underlatta fér framtida férvaltning och
materialinventeringar i samband med &ndring, sanering eller rivning.

Gemensam framtidsvision

Vid starten av projekten enades alla medverkande projektparter om en gemensam
framtidsvision. Denna tar fasta pa att byggbranschen nyttjar digitaliseringens
mojligheter for att utveckla tillf6rlitliga, anvindbara och anvindarvénliga 16sningar
for ett obrutet digitalt flode av miljéinformation som bidrar till att:

e Nya affarsmojligheter kan utvecklas och tas tillvara

e Miljoinformation blir en integrerad del i affirsprocessen

e Det blir lattare att ta miljomassiga beslut i byggprocessen

e Andelen miljofarliga &mnen i fastigheter kontinuerligt minskar

o  Det utvecklas nyckeltal som gor att man kan maéta, f6lja upp och se resultat
av olika typer av atgarder

Med utgangspunkt frin ovan beskrivna framtidsvision, syftar dessa projekt till att
med digitaliseringen som stod skapa en effektiviserad och kvalitetssakrad hantering
av miljéinformation som bidrar till ett héllbart samhallsbyggande med maximal
brukarnytta.

Da projekten syftat till att identifiera vilka incitament som behdvs, for att de
inblandade akt6rerna i byggprocessen ska medverka till utveckling av nya
affirsmodeller som stéder digital 6verforing av produkt- och miljéinformation i ett
obrutet flode, har virt mél varit att skapa:

e Tydligare bild av affarsnyttan med ett obrutet digitalt flode for alla
inblandade aktorer.

e Tydligare bild av anvindarvardet med ett obrutet digitalt flode for alla
inblandade aktorer

e Prototyper som péavisar affarsnyttan och anvindarvirdet for alla inblandade
aktorer (befintliga och potentiellt nya slutanvindare).

e Tydligare bild av affarsdrivna tillampningar, nya samverkansformer och
nya affirsmodeller som kan bidra till utvecklingen av en 16sning som svarar
mot anvindarnas behov och forviantningar.

e En okad forstéelse for de mojligheter och nya virden som kan uppsta for
nér det finns tillgéng till digitalt 6verforbar, tillforlitlig och kvalitetssdkrad
miljoinformation.

14



SMART BUILT

Med projekten har vi ocksa haft som maél att:

Visa att det gir att ta fram nyckeltal for hallbarhet pa ett enkelt,
kvalitetssidkrat och resurseffektivt satt.

Konkretisera vad som kravs for att samtliga aktorer i virdekedjan ska vilja
och kunna ansluta till och himta ut varden fran ett digitalt obrutet flode av
miljoinformation.

Inom ett valt omréde dstadkomma ett obrutet flode mellan
byggmaterialtillverkarnas miljéinformation (eBVD) och fastighetsidgarnas
forvaltningssystem (Real Estate Core).

For att uppna detta har vi inom ramen fér detta projekt enats om att féljande
grundforutsattningar som bas for var framtidsvision:

Informationen kring en produkt foljer med oavsett antalet steg i vardekedjan.

Det ar tydligt vem som &r ansvarig for att informationen om en produkt &r tillganglig och korrekt
langs med hela vardekedjan.

Processen for hantering av miljdinformation ar accepterad av alla inblandade aktorer.
Informationen om produkters miljoprestanda flodar i digitalt format langs hela
informationskedjan och ar integrerad och interoperabel for alla inblandade aktorer.

Det framgar tydligt vem som har ansvar for att informationen &r korrekt och sparbar och
kvalitetskontroller tillgodoser att informationen ar tillforlitlig.

Informationen om miljobedémningar for byggprodukter finns samlade pa en plattform i ett
branschgemensamt format som gar att 6verféra till BIM och andra system.

Vid behov finns méjlighet att sekretessklassa produktinformation.

Det finns fungerande affarsmodeller och intdktsstrommar som sakrar att digital information om
byggprodukternas miljoprestanda halls uppdaterad 6ver tid.

Det ar tydligt for alla inblandade parter hur ansvar och sekretess, kvalitetskontroll och
datadverfoéring mellan system fungerar, bade i tekniska och juridiska termer.

Det inte finns juridiska hinder langs vagen.

Kemiskt innehall i produkter redovisas i en produktdeklaration, som utgar fran en
branschgemensam standard for vad en deklaration ska innehalla.

Det ar tydligt hur produktdeklarationen kan hallas uppdaterad och vem som har ansvaret for att
informationen ar uppdaterad.

Vidare har vi, utover de projektspecifika mélen, enats om att vi efterstravar att
skapa ett obrutet flode av miljéinformation som ar standardiserad, sparbar och
obruten, och som dessutom ar kvalitetssdkrad och integrerad som en del i
affarsprocesser och upphandlingskrav.

Valda avgrinsningar

Det pégar fornarvarande flera olika satsningar och projekt i syfte att med
digitaliseringen som drivkraft, effektivisera och kvalitetssikra hantering av
miljoinformation. Den tekniska utvecklingen ar snabb och det finns en mangd
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faktorer och majligheter att forhélla sig till. For detta projekt har vi valt féljande
avgransningar.

e eBVD som barare av miljéinformation.
e Byggprodukter/material som birare av produktinformation.

e RealEstateCore som den “digitala behallare” dar digital miljéinformation
kan samlas och bli tillganglig.

Vi har gjort dessa avgransningar utifran att eBVD idag ar ett 6verenskommet format
att lamna/hamta miljéinformation i byggbranschen. P4 samma sitt anser vi att det
gemensamma sprak som skapats i RealEstateCore kan utgora ett 6verenskommet
format for driftsinformation hos fastighetsédgare.

1.3 Medverkande aktorer

I projekten har aktorer fran hela byggprocessen — i relation till en byggnads hela
viardekedja — samlats. Detta har varit en viktig grund for ett kunna skapa ett
behovsprovat informationsflode, vilket har varit i projektens fokus. Vi har ocksa sett
att den breda representationen kan komma till nytta i framtida projekt och
satsningar. D4 vi vill se att resultaten frén projektet ska kunna forvaltas vidare av
Smart Built Evironments strategiska projekt och av ett stort antal aktorer har
projekten haft representanter fran alla aktorsroller och med f6ljande medverkande
foretag och organisationer:

Aktor Medverkande foretag Roll i
informationsvirdekedjan
Arkitekter och teknikkonsulter Tengboms, Bjerking Bestallare av miljéinformation
Byggmaterialtillverkare NorDan, Cementa, Producent av information och dven
Byggmaterialindustrierna mottagare av information genom
ett mojligt framtida dubbelriktat
flode
Deklarationer, bedémningar eBVD, Basta, Férmedlare av miljéinformation
och certifieringar Byggvarubedomningen, genom att utnyttja e-bvds digitala
Svanen format och bidra med vardering,

aggregering och pabyggnader.

Informationshantering Logig, VVS-info, Svensk Arbetar med digitala,
Byggtjanst, BIM object standardiserade
informationsstrukturer

Byggentreprendrer samt NCC, Byggforetagen (fd Kan anvanda miljéinformationen
bygghandel Sveriges byggindustrier), pa ett mer kostnadseffektivt satt
Byggmaterialhandlarna genom att digitalisera dess
overforing.
Avfallsbolag Ragnsells Kan pabdrja arbetet med

behovsformulering géllande
miljéinformation fran byggnader
vid renovering eller rivning
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1.4 Genomforande

De tva projekt, som redovisas i denna rapport, har drivits i nara samverkan och dess
aktiviteter har utgatt frin sex separata arbetspaket som alla syftar till att projektens
mal ska uppnas. Varje arbetspaket har omfattat aktiviteter dar slutanviandarens
behov har varit i fokus. P4 detta sétt har vi efterstriavat en 16pande tydlighet i behov,
som gar att koppla till affirsnytta, i nya typer av intaktstrémmar eller
kostnadsreduceringar, och tydliga incitament for projektens medverkande aktorer.

Projekt 2

Incitament och
affarsmodeller
for ett obrutet
flode av
miljéinformation

Projekt 3
Fran
materialtillverkare till
fastigehetsagare
L X ). 0990 Oe® 0e® L L 1. Oe®
A ——— P P a aa—
AP2 AP3 AP4
AP1 AP5
Nya Utformnin iy AP6
Behovs- varden A och Afférs- Slutsatser
analys och erbjudande teknisk modell
nyckeltal 16sning

Figur 3: Projekten har drivits i en iterativ arbetsprocess, ddr projektens arbetspaket flidtats sammans och fragestdllningar och svar
som formulerats i det ena projektet tagits vidare och forankratsi det andra projektet.

Under projektens ging har vi efterstriavat att visualisera nyttan av ett obrutet
digitalt flode genom att anvianda oss av protoyper, som utgér fran behov och
tillimpningsomréden hos samtliga medverkande aktorer och intressenter. Detta
angreppssitt — att visualisera majligheterna som kan uppsté med obruten digital
produkt- och miljéinformation — har vi valt for att pa ett interaktivt sétt kartlagga
de incitament som uppstér om och nar ett sddant obrutet informationsflode finns
tillgéngligt. Vi har ocksa gett utrymme for att diskutera de risker och konsekvenser
som detta informationsfléde kommer att innebéra for branschen och
byggprocessen.

De projektgemensamma aktiviteterna, som i huvudsak bedrivits som workshops,
har varit tillfille for samtliga projketdeltagare att samverka for att tillsammans
besvara fragor och l6sa uppgifter. Daremellan har projektdeltagarna jobbat med
“hemlaxor”, da de haft i uppgift att fordjupa sig i hur nya angreppssitt och forslag
till 16sningar paverkar den egna verksamheten. Att jobba med denna véxelverkan
mellan hela byggprocessens perspektiv och de enskilda behov som finns hos var och
en av byggprocessens aktorer, har vi valt for att sikerstilla att projektets resultat ar
vl forankrade.
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Iterativ process med fokus pa behov och slutanvindare

Projekten har genomforts som en iterativ process dar resultat och slutsatser fran
foregdende arbetspaket har gett underlag till ndstkommande. Varje arbetspaket har
pa forhand haft i uppgift att besvara specifika fragestillningar (se figur 4) ), men
hur vi gripit oss an dessa fragor har varit beroende av resultat och slutsatser frin
tidigare genomforda aktiviteter.

« Vem/Vilka dr fraimst berérda och behéver vara delaktiga for att 8stadkomma ett obrutet digital flode av miljéinformation genom hela byggprocessen?

AP1: « Vad behéver goras och vem behéver gora vad for att astadkomma ett obrutet digital flode?
Behovsanalys

\ « Vem/vilka kommer att se nytta med de nya virden som uppstar?
AP2: Nya « Vad kommer man att kunna utldsa och besvara med hjalp av de nya nyckeltal som kan uppsté med ett obrutet digitalt flode?

vérden och
nyckeltal
« Hur kan ett erbjudande utformas s att det blir intressant och relevant for olika behovségare och slutanvéndare av det digitala informationsflodet?
« Vilken information finns inom respektive aktors verksamhet som kan bidra med underlag till de valda nyckeltalen?
AP3: « Vad behovs for att denna information ska bli tillgénglig for andra?
Utformning av
erbjudande

AP4: ett fastighetssyste?
Prototyp och | * Vad kréivs for att fa en teknisk 16sning pé plats och hur ska den utformas for att svara mot behovsigarnas och slutanvéindarnas behov och forvéintningar?
teknisk 16sning

~
« Vilka nya affairsmodeller kravs for att mojliggora ett obrutet flode av miljéinformation fran materialleverantor till fastighetsagare?
« Hur virdekedjan behover se ut fran respektive aktors perspektiv for att kunna leverera de viardeerbjudande som identifierats i arbetspaket
AP5: “behovsanalys”?
. X « Vilka stédjande partners / utrustning / organisation / system samt styrmedel krévs for att kunna agera i virdekedjan?
Affarsmodell J
~
« Vilken potential kan vi se i ett obrutet digital fléda av miljéinformation genom hela byggprocessen?
« Vilka foréndringa, savil tekniska som krav- och regleringsrelaterade som affarsrelaterade, beh6ver goras for att det obrutna flodet ska komma pa plats
AP6: och svara mot de olika intressenternas och slutanvandarnas behov och férvantningar.
Slutsatser Y,

Figur 4: Projekten har genomférts som en iterativ process ddr resultat och slutsatser fran féregdende arbetspaket har gett
underlag till ndstkommande. Varje arbetspaket har pa forhand haft i uppgift att besvara specifika fragestdllningar (enligt bilden
ovan), men hur vi gripit oss an dessa frdgor har varit beroende av resultat och slutsatser frdn tidigare genomférda aktiviteter.

De metoder som tillimpats i respektive arbetspaket beskrivs vidare kapitel 2.
Utforligare beskrivningar av genomforandet av respektive arbetspaket beskrivs i
kapitel 3 samt i bilaga.
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2 Metoder for anvandarcentrerad
produkt- och tjansteutveckling

Tidigare genomforda projekt har konstaterat att avsaknaden av incitament ar en av
de framsta bakomliggande orsakerna till att vi &nnu inte lyckats skapa ett obrutet
flode av miljoinformation genom byggprocessen. Att identifiera vilka nya virden
som kan uppstd om och nir ett obrutet flode ar etablerat har darfor varit barande
element i arbetsprocessen for projekten. Att vi har kunnat driva dessa projekt i en
iterativ process som involverat representanter fran alla delar av byggprocessen har
varit en viktig forutsattning. Med etablerade metoder for kund-/anviandar-centrerad
produkt- och tjansteutveckling har vi mejslat ut vigen till nya angreppssatt.

2.1 Design Thinking

Den metodiken vi valt utgér fran “Design Thinking” (Interaction Design
Foundation, 2020), en allt oftare tillampad metod nar man vill férdndra en
arbetsprocess och identifiera nya affirsmojligheter och innovativa l6sningar pé ett
anvandarcentrerat siatt. Metoden ar lamplig nir flera aktorer behover samverka for
att 16sa komplexa problem. Ur en djupare forstaelse for problematikens utmaningar
skapar man sedan hypoteser om hur problemet bast kan 16sas, for att sedan
utveckla en 16sning som méter behoven hos anvindaren av denna 16sning (BTH
Product Development Research Lab, 2020).

Skapa en Designa

tydlig bild av prototyper
det problem och testa
som ska l6sas |6sningar

Involvera
slutanvéndaren
for att testa,
utveckla och
forbattra

Generera
idéer

Empatisera

Ta fram

Definiera
prototyp

Hitta
potentiella
l6sningar,
bestam vilka
som ska testas

Utveckla djup
forstaelse for
den aktuella
utmaningen

Figur 5: Design Thinking bygger pd en iterativ process som utgdr fran en tydlig bild av slutanvdndaren (kunden/brukarens)
behovs- och problembild. | processens férsta steg (empatisera) utvecklas férstaelsen for den utmaning, det behov eller det
problem som ska I6sas. Vid behov kan man efter att idéeer genererats, prototyper tagits fram och testats upprepa processen for
att ytterligare definiera vad som ska lésas.

2.2 Backcasting

D4 vi tidigt i projekten enats om en 6nskad framtidsvision, som for att nas kraver ett
flertal forandringar i byggprocessens viardekedja, har vi d&ven anvént oss av metoden
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“backcasting” (What is backcasting?, 2020). Backcasting dr en metod diar man utgar
fran ett framtida 6nskvirt scenario; en framtidsvision. Man arbetar sig sedan
baklanges ifran denna for att se vilka atgirder och beslut som var nédvandiga langs
vagen fran framtidsvisionen till nuldget. Metoden tillimpas allt mer i sammanhang
som ror resurs- och samhillsplanering.

Framtids-
vision

Vad behover goras for att visionen ska nas?
Vilka beslut behéver fattas och vem behdver
involveras langs viagen?

LV
Nutid Framtid

Figur 6: Med metoden Backcasting utgdr man frdn en framtidsvision och jobbar sig bakldnges fran denna fér att identifiera vad
som behdver utvecklas och férdndras fér att visionen ska bli nébar.

2.3 Value Proposition Design

Utveckling av nya affirsmodeller ses som en viktig forutsattning for att det obrutna
digitala flodet av miljéinformation ska komma till stind. Nya affirsmodeller blir i
sig ett viktigt incitament for att byggprocessens olika aktorer ska kunna och vilja
bidra till en forandring.

For att identifiera nya affirsmodeller har vi inspirerats av modellen "Business
Model Canvas” (Business Model Canvas, 2020). I denna ingdr omrédden som
specifik fokuserar pa kunderbjudanden och kundbehov kallat "Value Proposition
Design”. Med hjilp av denna metodik, dir man ser hur nya erbjudanden och
adderade viarden moter behov och/eller 16ser problem som finns hos
kunder/anvindare, blir beskrivningen av virdeerbjudandet tydligare och mer
detaljerat. Darigenom blir det ocksé tydligare hur nya affirsmodeller kan utvecklas
och vad som kravs for att &stadkomma dessa.
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The Business Model Canvas

] pe— ) & v a
i [ L)
L] ]
The Value Proposition Canvas

asas D

EStrategyzer

Figur 7: Metoden Value Proposition Design sétter fokus pd kunden/slutanvéndarens behov och hur ett produkt- eller
tjdnsteerbjudande kan méta dessa.

For att framgangsrikt anvidnda sig av metoderna for affirsmodellering och
viardeerbjudanden beho6vs en god inblick i behovsbilden samt vilka aktérer som
ingdr i den virdekedja eller det innovationsekosystem som den nya affirsmodellen
beror. For att skapa denna inblick har vi valt att gora en fordjupad
behovskartlaggning som engagerat representanter fran hela byggprocessens
virdekedja — fran materialtillverkare till fastighetsigare. I gruppdiskussioner i
samband med workshops och som “hemlixor”, dar projektdeltagarna har fatt jobba
vidare med fragestillningarna i sin egen organisation, har vi skapat en djupare bild
av vad som krévs for att det obrutna flodet av miljéinformation ska komma till
stand.

2.4  Performance Prism

For att 0ka forstaelsen for vilka olika aktorer som behéver medverka till de nya
l6sningarna och vilka arbetssatt som kravs for att framtidsvisionen ska kunna
uppnas har vi anvant oss av en metod for “performance managment” kallad “the
Performance Prism” (Performance Prism, 2020). Med denna metod kan man pé ett
effektivt sitt identifiera olika aktorers krav och hur man kan lagga upp
arbetsprocessen for att sdkerstilla att dessa krav kan tillmotesgés.

Fordelarna med Perfomance Prism jamfort med andra metoder ar att den tar

hansyn till alla intressenter sdsom investerare, kunder, anstillda, leverantérer,
tillsynsmyndigheter och samhéllet i stort. I modellen belyses fragorna ur fem olika
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“fasetter” och genom detta fir man en komplett bild av det 6msesidiga férhallandet
mellan alla intressenter. Modellen ger ocksa stod for att kartlagga vilka processer
och formagor som kravs for att tillgodose samtliga intressenters behov och krav
samt vilka strategiska initiativ som kravs fran var och en av aktorerna.

Intressenternas behov

Strategier

V\\ i Formagor

Intressenternas bidrag

Figur 8: Med hjélp av metoden Performance Prism ges stéd for att skapa en heltdckande bild av olika intressenters behov, krav
och forutsdttningar att samverka kring en tdnkt I6sning eller framtidsvision.

« Vilka dr nyckelaktGernerna?
« Vilka behov och krav finns hos var och en av dessa aktorer/intessenter?

J

N

« Vilka strategier behovs for att sakerstilla att de olika intressenternas behov och krav kan tillmétesgas?
« Vilka strategier behovs for att sdkerstilla de interna kraven hos var och en av aktéerna i virdekedjan?

« Vilka processer har vi som sékerstéller att de olika aktorernas krav kan tillmotesgas?

« Vilka processer behéver utvecklas?
Processer

« Vilka formégor behover vi utveckla och/eller upprétthalla for att nédvindiga processer sak fungera

over tid.
Formagor

’ \
S

Intressenternas

« Vilka bidrag vill vi se frén var och en av aktdrerna for att ritt formagor ska utvecklas?

idrag )

Figur 9: Performance Prism ger stéd till att besvara fragestdliningar ur flera perspektiv och kartlégga vilka strategier, processer
och férmdgor som ligger till grund fér att tillgodose olika intressenters behov och krav.
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2.5 Operating Model Canvas

Som metod for att tydliggora vad som behover utforas av vem for att nya
vardeerbjudanden ska komma till stdnd, har vi anvént oss av modellen Operating
Model Canvas (Operating Model Canvas, 2020). I denna modell definieras vilka
personella och 6vriga resurser som behovs, vilken information och vilka
informationssystem som behovs for att stotta arbetet, vilka aktorer och leverantorer
som behover bidra med olika former av insatser samt vilken budget och vilka
ledningssystem som behovs for att driva och utveckla processerna.

Leverantérer / Partners Platser / Utrustning / Personal

Organisation Informations system

Ledningssystem

Figur 10: Med hjdlp av Operating Model Canvas kan man fanga tankar om hur man kan utforma sin verksamhet och sin
organisation fér att kunna leverera ett virdeerbjudande till olika kunder/slutanvindae. Metoden kan vara behjdlplig nér man vill
omsdtta strategi till operativa planer.

Aven denna modell ir en forlingd del av Business Model Canvas som bidrar till att
man skapar en battre 6verblick 6ver helheten och alla de delar som kravs for att ett
nytt virdeerbjudande ska ga fran strategi till praktik. Detta d4 denna modell
fokuserar mer pé vem/vilka som behover bidra med olika typer av insatser for att
viardeerbjudandet ska nd kunden/slutanviandaren. Med denna modell far man ocksé
stod till att rikta fokus pa allt fran hur organisationen behover vara utformad till,
vilken budget som kriavs samt vilka IT-system och andra facilitatorer som behovs
for att mota kundens/slutanviandarens behov och forviantningar.
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3 Iterativ arbetsprocess med fokus
pa slutanvindaren

Projektet har drivits i en iterativ arbetsprocess dar de fragestéllningar och resultat
som framkommit frén en workshopsession eller aktivitet gett underlag fér uppligg,
fokus och vald metodik for ndstkommande session. Som st6d till processen har vi
anvant designmetodik (se kap. 2 Metodik) dar fokus sitts pa slutanviandare av de
16sningar som itereras fram.

Arbetsprocessens delar och fragestillningar har utgétt frin totalt sex arbetspaket,
dar resultat fran respektive arbetspaket har fungerat som underlag for
niastkommande.

Arbetspaket 1: Behovsanalys

Vem/vilka ar berorda, vem/vilka kommer att dra nytta, vad Workshop + hemléxa - Intressentkartlaggning - vilka ar de direkt
behover goras av vem? och indirekt inblandade? Webinar - Benchmark (IMDS)

|¢

Arbetspaket 2: Nya varden och nyckeltal

Vilka nya varden och nyckeltal kan uppsta? Vilket &r vardet som

adderas? Fér vem adderar det vérde? IRt + weriatitel = DEsigh Miliiig

|¢

Arbetspaket 3: Utformning av erbjudande

Vem sitter pa information av varde? Hur kan nya |6sningar mota

behov/I6sa problem hos olika slutanvandare? Hemlaxa + Workshop - Value Proposition Design

|¢

Arbetspaket 4: : Prototyp och teknisk I6sning

Hur kan flédet utformas? Vilka tekniska I6sningar behévs och Workshop - Performance Prism, teknisk workshop - utveckling
krévs? och test av API

|¢

Arbetspaket 5: Affarsmodell

Hur kan affarsmodellen for den nya I6sningen se ut? Hur utformas

vardekedjan som méter behoven? Workshop - Operating Model Canvas

|¢

Arbetspaket 6: Slutsatser

Hur ser vi pa potentialen? Vilka forandringar kravs for att Webinar - sammanfattning och fragestund for férankring och
foreslagen 16sning ska komma pa plats? synpunkter.

Figur 11: Projekten har genomférts som en iterativ process ddr resultat och slutsatser fran féregdende arbetspaket har gett
underlag till néstkommande. Varje arbetspaket har pa férhand haft i uppgift att besvara specifika fragestdlliningar (se dven figur
4). Hur- med vilka metoder - vi gripit oss an dessa frigor har varit beroende av resultat och slutsatser frdn tidigare genomférda
aktiviteter.
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3.1 Arbetspaket 1: Behovsanalys - Vad behover goras och
vem behover involveras?

Att tidigt i arbetsprocessen skapa en tydlig bild av vem som ar mottagare av ett nytt
viardeerbjudande underlattar for den fortsatta processen. Det bidrar till att man kan
klargora behoven hos savil inblandande intressenter och aktorer som
slutanvéandare, vilket 4r centralt for att nya erbjudanden ska kunna utvecklas pa ett
resurseffektivt sitt. Som ett forsta steg i arbetsprocessen fokuserade vi darfor pa att
tidigt besvara vilka slutanvindargrupper som anviander miljoinformation relaterat
till byggmaterial idag och vilka som kan tdnkas anvianda digital miljéinformation i
framtiden.

Den forsta aktiviteten i projekten syftade ocksé till att samla alla aktorer kring en
gemensam framtidsvision och tillsammans boérja ringa in vilka akt6érer och
intressenter som behdver involveras for att &stadkomma den forandring som gor att
framtidsvisionen kan nés.

Kartlaggning och benchmark

Huvudaktiviteten i arbetspaketet utgjordes av en workshop som involverade bade
projektpartners och referensgrupp. Uppgiften var att skapa en tydlig bild av vilka
aktorer som ar direkt och indirekt berorda i etableringen av ett obrutet digitalt flode
av miljéinformation genom byggprocessen. Uppgiften omfattade en kartliggning
av:

o vilka aktorer som behover vara med for att nya l6sningar ska komma till
stand,

e vilka incitament som kravs for att var och en ska vara beredd att bidra till
etableringen av ett sddant flde

e vilka nyttor och virden som kan uppsta for olika aktorer och intressenter
nér ett sddant flode &r etablerat.

Mer detaljer om workshopens uppldgg och fragestéllningar finns i bilaga.

Arbetspaketet omfattade ocksa en benchmarkovning, dar fordonsbranschens
gemensamma informationssystem for produktinformation, IMDS (The
International Material Data System), presenterades. Syftet med denna aktivitet var
inspirera byggbranschen till nytink genom att formedla erfarenheter fran hur en
annan bransch, med liknande problemstéllningar och behov av ett obrutet och
tillforlitligt informationsfldde, skapat 16sningar som branschen slutit upp kring.

Projektparter och referensgrupp hade darefter i uppgift att (som en "hemlédxa”)
jobba med fragestallningar for att skapa en fordjupad bild av vad respektive
organisation kan och behover gora for att vara en aktiv och delaktig del i det
obrutna digitala flodet av miljéinformation. Hemléxan gick ut pé att ta reda pa mer
om vad var och en av virdekedjans olika aktorer behover for att vara en del av
l6sningen. Fragestillningarna i uppgiften handlade om att, inom sina respektive
verksamheter, prata med olika funktioner sdsom silj och marknad, produktion,
affarsutveckling etc. for att finga hela organisationens tankar om behov.
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Aktorer fran hela kedjan behovs

Kartldggningsévningen for méalbild och behovsanalys, som gick ut pé att identifiera
vilka aktorer som méste vara delaktiga for att ett obrutet digitalt informationsflode
ska kunna etableras, resulterade i att projektens parter och referensgrupp enades
om samtliga av f6ljande organisationer behover engageras:

e Materialtillverkare

e Projektorer

e Materialhandeln

e Entreprenorer

e Underentreprenorer

e Fastighetsigare

e Atervinnare/aterbruksaktorer

e Systemleverantorer

e Miljobedomnings- och certifieringssystem

e Foretradare for branschstandard och andra branschorganisationer

I redovisningen av hemlédxan, som var en del av behovsanalysen och gick ut pé att
identifiera vilka krav de inblandade intressenterna har for att de ska vilja vara en
del av “ekosystemet” for 16sningen, framkom olika aspekter pa kravstallning. Hér ar
négra exempel pé krav som framkom:

En blandning av valdigt detaljerad och
aggregerad information, for att olika aktorer i
vardekedjan ska tycka att informationen ar
intressant.

Ett gemensamt sprak for produkter och
artiklar, d.v.s. att alla anvander samma
DNA for sin produkt t.ex. GTIN

Att kraven ar formulerade nar de kommer till oss som
ska leverera byggmaterial sa att vi inte behover leka

detektiver for att forsta vad det ar kunden vill ha dialog
med 6vriga intressenter mycket tidigare i processen!

Figur 12: Ndr projektens medverkande aktérer hade i uppgift att ta stdllning till vad de behéver fér att kunna och vilja vara en del
av en framtida I6sning for ett obrutet digitalt fléde av miljéinformation framkommer sdvdl 6vergripande behov som mer specifika
krav.
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Produktinformationssystem eller produktvalsystem?

Med stod av de erfarenheter som formedlades i benchmark-6vningen, av
fordonsbranschens produktinformationssystem IMDS, framkom behovet av att
faststélla om den 16sning som byggbranschen efterstréavar att skapa ska vara ett
produktinformationssystem eller ett produktvalssystem. Vi konstaterar att det ar
viktigt att skilja pa system som innehéller information om produkter och system
som guidar anvidndaren kring vilken produkt man bor vélja utifran olika kriterier.

Fordonsindustrin kriver av sina underleverantorer att information om
produkternas innehall ska redovisas via IMDS. Informationen finns tillgédnglig via
en molnbaserad webbldsning som ar tillgénglig for alla parter inom industrin.
Darefter har biltillverkarnas egna processer och verktyg for att bedoma och hantera
informationen internt. For fordonsindustrin har IMDS inneburit att man har en
samlad plats i ett digitalt arkiv fran vilket man kan hamta underlag till de
rapporteringskrav som stélls pa biltillverkarna och diarmed pa deras leverantorer
genom nationella och internationella standarder, lagar och férordningar.

IMDS funktion &r i forsta hand ett produktinformationssystem, dar tillverkare av
material som anvinds av fordonsindustrin kan samla produktinformation i en
global databas. Fordonstillverkare kan sedan efter 6verenskommelser med
materialtillverkare fa access till informationen. Informationen i databasen ar alltsa
inte allmant tillgdnglig utan bara dtkomlig efter att parter kommit 6verens om att
dela informationen, vilket gor att det finns sekretess och "non disclosure
agreements” inbyggt i systemet.

Idag 4r ménga av de system som anviands inom byggbranschen i férsta hand
produktvalssystem, sdsom bedomnings- och certifieringssystem dar man kan soka
efter byggmaterial som svarar mot vissa kriterier i friga om miljoprestanda etc. Det
finns endast ett produktinformationssystem, eBVD, som ar en produktdeklaration
baserad pé en branschgemensam frivillig standard for redovisad information. I
dessa system ir i regel all information om materialen 6ppet redovisade for alla som
efterfragar informationen. De skiljer sig darmed ifrén den losning som
fordonsbranschen anvander sig av.

Samsyn kriivs for att bevaka kostnader

Behovsanalysen resulterar sammanfattningsvis i behov kopplat till informationens
utformning, som till exempel:

e spérbarhet
o tydlighet kring sekretessbelagd respektive publik information samt
¢ vilken information som behd&vs var i processen

Vidare finns behov kopplade till teknik, som till exempel:

e en central “plats” dér all information hdmtas och ldamnas, dar informationen
som finns i systemet ocksé ar sokbar

e ett artikel-id-system och en versionshantering som samspelar med ett
system och en process for hur informationen flodar mellan systemen

e en struktur som kan hantera forandringar 6ver tid

e validering av information som finns i systemet.
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Behovsanalysen resulterade ocksa i insikter om att eftersom behoven av
information ser olika ut for intressenterna ar det viktigt att branschen enas kring en
basniva, dir fastighetsdgaren som slutkund har stark paverkan. Det dr ocksa viktigt
att forsta att kraven pa information ocksa driver kostnader som négon maste sté for.

3.2 Arbetspaket 2 — Nya varden och nyckeltal — vad adderar
varde?

Att kunna visualisera vilka varden som kommer att uppsté, om och nir ett obrutet
digitalt flode av miljoinformation &r etablerat, har varit en viktig aktivitet for att
tydliggora incitamenten som kan driva pa en forandring. Arbetspaketets fraimsta
syfte var ddrmed att besvara vilka nya viarden som kan genereras av ett obrutet
flode, for att sedan satta dessa i relation till de behov som identifierades i
behovsanalysen. Arbetspaketet syftade dven till att identifiera vilka nya nyckeltal
som kan uppstd med hjalp av ett obrutet digitalt flode samt vem/vilka som kommer
att ha intresse och kunna dra nytta av dessa nyckeltal.

Fordjupad behovsanalys vigledd av framtidsvisionen

Med fokus pa virdeerbjudanden dgnades detta arbetspaket at att fordjupa
behovsanalysen genom att sitta fokus pa de nyttor och virden som kan uppsta for
olika slutanvindare. For att sétta ett tydligt fokus pa slutanvindaren delades
deltagarna in i fyra arbetsgrupper som representerade:

e materialtillverkare/materialhandel

e entreprendrer/projektorer
o fastighetsdgare/atervinnare/aterbruksaktorer
e systemleverantorer/miljobedomnings- och certifieringssystem.

Utifran den framtidsvision som definierats for projekten (se kapitel 1) hade
projektdeltagarna i uppgift att identifiera nyckeltal som kan vara intressanta utifran
perspektivet att krav, lagar och foreskrifter kan dndras, efterfrigan fran kunder kan
andras och teknisk utveckling kan gora det mojligt att ta fram data som inte tidigare
varit mojlig.

Respektive grupp fick darefter diskutera vilken typ av nyckeltal som kan tankas
efterfragas av fastighetsidgarens intressentgrupper, sdsom bank- och finans,
forsakringsbolag, hyresgaster samt allmanheten.

O)8)a):

Figur 13: Vilka nyckeltal kan genereras ur en eBVD ndr informationen aggregeras hos en fastighetsidgare som kan vara
intressanta fér bank, férsdkringsbolag, hyresgdster och allmdnheten?
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Projekten enades om att utga fran att nyckeltalen ska kunna genereras genom den
information som finns i byggvarudeklarationen eBVD, for att sedan kunna
aggregeras hos en fastighetsagare pa fastighetsniva.

Nyckeltal som adderar viarde

Den fordjupade behovsanalysen resulterade i en sammanstéllning av nya nyttor och
varden som resultat av ett obrutet digitalt flode. De nyttor och varden som lyftes
fram var:
e Olika typer av slutanviandare, s som fastighetségare och deras hyresgister
far battre forutsiattningar att gora miljomedvetna materialval.

e  Mojligheterna till cirkuldra produktfloden 6kar avsevart.

e Nya tjanster kopplade till terbruk och dtervinning, till exempel selektiv
demontering istillet for rivning kan utvecklas.

e Det skapas 6kade mgjligheter till mer utférlig kravstéllning
e Forstaelse for olika materials miljopaverkan kan oka.

e Det blir enklare att vidta atgdrder om byggmaterial behover bytas ut,
oavsett orsak eller nar i fastighetens livscykel som behovet uppstar.

e Det skapas tydligare underlag for nya standarder.

e Det skapas forutsattningar for framtagande av nya nyckeltal, som kan
anvandas for att redovisa klimatfotavtryck eller minskad miljobelastning
eller miljonytta.

Darifran diskuterade de fyra arbetsgrupperna hur de olika
slutanviandarna/intressentgrupperna inom forsakring, bank/finans, hyresgister och
allminhet kan dra nytta av det obrutna digitala flodet och de nyckeltal som kan
genereras med detta flode.

For intressentgruppen “allmdnheten” diskuterades framforallt nyttan med att
snabbt kunna fi kinnedom om farliga &mnen i specifika byggnader om vi i
framtiden fir ny kunskap om olika material.

For intressentgruppen “hyresgdster” kan nyttan vara att fi nagon slags garanti for
frisk inomhusmiljo och en forteckning 6ver vilka material (med
innehallsforteckning) som finns i de lokaler man hyr. Aven information om den
tekniska livslangden for de produkter som behover bytas ut under deras
hyresperiod kan vara av virde. Ytterligare virde for denna intressentgrupp ar att
kunna f3 ett index for klimatpéverkan fran den lokal de hyr, vilket sedan kan
anvandas i exempelvis hyresgistens héllbarhetsrapport. Kanske kan ett index for
klimatpaverkan bli en faktor som paverkar hyresférhandlingar i framtiden.

For intressentgruppen “forsdkring” diskuterades majligheten att fa en lagre
forsakringspremie om byggnaden har en uppdaterad digital loggbok med
innehéllsforteckning. Ett virde som da uppstar ar att man vid en eventuell skada, i
en digital miljo, kan identifiera vilka material och produkter som behéver saneras.
Man kan aven pa ett enkelt sdtt avgéra om de Amnen som man fatt ny kunskap om,
som anses vara farliga, finns i byggnaden. Kostnad for inventering och provtagning
kan darmed sparas in.
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For intressentgruppen “bank” diskuterades villkor for s& kallade grona 14n och om
nya nyckeltal som visar pa byggnadens klimatpaverkan fran ingdende material
skulle kunna vara av nytta. P& samma sétt som for intressentgruppen “forsakring”
skulle det kunna vara av nytta att fastigheten har en uppdaterad digital loggbok som
gor att kostnader for inventering och sanering sjunker vid en eventuell skada.

Gemensam namnare for de olika intressentgrupperna ar att man ser en nytta av att
ha tillgang till digital, uppdaterad information om byggnadens ingédende material
och var i byggnaden dessa finns. Darfor enades vi om ett nyckeltal som méter
andelen innehallsdeklarerade produkter som finns i byggnaden. Innehélls-
deklaration ska i detta fallet tolkas som en byggvarudeklaration, eBVD.

En annan gemensam namnare som lyftes fram var nyttan med att fa ett index for
vilken klimatpaverkan en byggnad har. Ett sitt att minska klimatpéverkan frén
olika byggprodukter &r att &terbruka dem. Darfér enades vi om att nyckeltal som
maiter andelen aterbrukbara produkter, alltsa att de i framtiden gér att demontera
och aterbruka. Detta ar information som star att finna i en byggvarudeklaration,
eBVD.

Arbetsgruppernas diskussioner om nyckeltal resulterade i férslag pa tva nyckeltal
att undersoka vidare:

1 andel (%) aterbrukbara produkter i fastigheten
2 andel (%) byggprodukter som har deklarerat innehall

Slutanviandarna bekriftar behovet

For att bekrifta om ovanstdende tvé nyckeltal skulle kunna tillféra nytta for
intressentgrupperna for bank och forsakringsbolag genomfordes telefonintervjuer
med flera representanter fran dessa sektorer. Bankrepresentanterna lyfte fram att
villkoren for dagens sa kallade "grona lan” till stor del baseras pé byggnadens
energiprestanda. Efter att EUs expertgrupp har lagt fram en ny taxonomi och EU-
standard for grona obligationer kan det dock bli férandrade villkor som i stérre
utstrackning speglar byggnadens totala klimatpaverkan. Det vill sdga bade
energiprestanda och péverkan frén ingdende material. Detta bekraftar att de
foreslagna nyckeltalen dr av nytta for intressentgruppen bank/finans.

Intervjuerna med forsdkringsbolag gav inte lika tydlig indikation pa att nyckeltalen
som foreslagits kan vara av nytta. Forsakringspremiens storlek beror pa flera olika
faktorer. Allt fran vilken verksamhet som bedrivs i byggnaden till byggnadens élder,
konstruktionslésningar och materialval. Citatet nedan frén en representant for ett
forsakringsbolag sammanfattar ganska vil intresset frén branschen:

”Det ar val alltid bra att veta vad man har for material i en fastighet. En liten uppforsbacke ar nog att det
finns s& manga gamla fastigheter utan koll dar det nastintill kan bli en omdjlig uppgift. Atminstone en
véldigt kostsam sadan.”
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3.3 Arbetspaket 3 — Utformning av erbjudande som moéter
krav och férvantningar hos alla intressenter

Med utgangspunkt frin de intressenter och slutanvindare som vi identifierat i
tidigare aktiviteter syftade detta arbetspaket till att utforska hur ett erbjudande kan
utformas och goras tillgangligt for de identifierade intressenterna/slutanviandarna.
Arbetspaketet syftade ocksa till att besvara vad, inom respektive aktors
verksamheter, som kan bidra med underlag till nyckeltalen, sa att de kan
presenteras med ett relevant och intressant innehall for olika slutanviandare.

Med hansyn till alla intressenter i viirdekedjan

Arbetet startade med en gemensam workshop for samtliga projektpartners och
referensgruppen. Vid denna workshop diskuterades hur ett erbjudande kan
utformas och pa vilket sétt det kan goras tillgéangligt for de olika slutanvindarna
(fastighetsdgare, hyresgister, bank- och forsakringsbolag). Darefter fick deltagarna i
“hemlidxa” att undersoka vad som finns i den egna organisationen, som kan bidra
till ett obrutet digitalt informationsflode i byggprocessen.

For att tydliggora hur olika aktorer kan bidra till utvecklingen av nya l6sningar och
arbetssitt anvindes metoden "Performance Prism”; en metod som éar tillimpbar nir
man ska identifiera olika aktorers, inte minst olika kunder/slutanviandares, krav och
hur dessa pa bista satt kan tillmotesgds. Metodens fordelar ar att den tar hansyn till
alla intressenter i virdekedjan, sdsom investerare, kunder, anstillda, leverantorer,
tillsynsmyndigheter och samhallet i stort.

Genom att anvinda denna metod kunde projektdeltagarna tillsammans besvara
foljande fragestallningar och aspekter:

1. Intressenter - vilka ar véra intressenter och vad efterfrigas av dem?
Intressentbidrag — hur kan intressenterna bidra till vart arbete?

3. Strategier - vilka strategier maste vi infora for att tillgodose intressenternas
behov, samtidigt som vi ser till att uppfylla de krav som finns inom véira
egna organisationer och verksamheter?

4. Processer - vilka processer maste vi etablera for att strategierna ska komma
pa plats?

5. Funktioner - vilka forméagor maste vi utveckla for att vi ska kunna driva
vara processer?

Frégestallningarna diskuterades utifran tva olika virdekedjor, dar den ena utgick
frdn materialtillverkarnas perspektiv och den andra frén fastighetségarens
perspektiv.
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Figur 14: Tdnkta vardekedjor utifrén materialtillverkarna respektive fastighetsdgarnas perspektiv.

Erbjudande for viardekedjans intressenter

Arbetspaketets resultat ger en sammanfattande beskrivning av hur ett erbjudande
bor utformas for att det ska svara mot behov och krav hos samtliga av virdekedjans
intressenter.

Nar kundernas perspektiv adderas till materialtillverkarnas vardekedja blir deras
krav och forvantningar synliga. Sa blir &ven materialtillverkarnas behov for att
kunna méta dessa med hjélp av strategier, processer och utvecklade formégor.
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Figur 15: Vdrdeerbjudandet ur materialtillverkans perpektiv, uppstdllt i Cranfields PRISM-ramverk.

Motsvarande beskrivning av varderbjudandet ur fastighetsdagarens perpektiv belyser
vad fastighetsdgarens kunder/leverantorer forvantar sig, vilka strategier
fastighetsdgaren har implementerat for att uppné kundens férvantan samt vilka
egenskaper som krivs for att leverera tjansten. Fastighetsdgarens behov for att
kunna forverkliga kunden/leverantorens forvantan ar ocksé beskrivna.
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« Varudeklarerad « Forvaltningssystem « Upprattande av digital « Digital tvilling for bade « Premiebonus pa
fastighet med integrerade tvilling for fastighet drift och forvaltning av forsakring
varudeklarationer som anger andelen byggnaden med dess
« Tillgang till aterbrukbara byggvarudeklarationer « Farbattrade
fastighetens digitala « Komplett loggbok — byggprodukter och finansieringsvillkor
deklaration digital tvilling for dess
fastighet byggvarudeklarationer « Hyresséttning baserad
« Benchmark av pa hallbarhet
fastighet « Varudeklaration som
anger aterbrukbarhet

Figur 16: Vdrdeerbjudandet ur fastighetsdgarens perpektiv, uppstdllt i Cranfields PRISM-ramverk.

3.4 Arbetspaket 4 - Prototyp och teknisk l6sning Obrutet
flode ar mojligt med hjilp av 6ppna APl:er

I detta arbetspaket var huvudfragan att besvara: Ar det majligt att skapa ett obrutet
flode av miljoinformation fran materialleverantor till fastighetsigare?

Arbetspaketet har ocksa syftat till att visa hur det rent tekniskt gar att
tillgdngliggéra miljoinformation frén en byggvarudeklaration till ett
fastighetssystem. Att besvara frigan och visa att det 4r mdjligt, om dn i valdigt
begriansad omfattning, har varit ett viktigt delmoment. Inte minst da flera av
vardekedjans aktorer sedan tidigare haft uppfattningen att det inte ar tekniskt
mojligt att etablera ett obrutet digitalt flode genom hela viardekedjan.

Utveckling av API som knyter samman informationsflodet

Arbetspaketet genomfordes i form av en teknisk workshop med representanter fran
materialtillverkare, miljoinformationssystem samt fastighetsigare, vilka utgor
startpunkt, informationsbarare och slutmottagare i det digitala informationsflodet.

I denna workshop engagerades programmerare for att skapa ett API som knyter
ihop och mappar informationen mellan olika system. Som programmeringssprak
anviandes JSON, ett textbaserat format som anvinds for att utbyta data.

For att etablera ett informationsflode valdes en produkt som omfattade alla de
attribut som kravs for att miljéinformationen ska kunna mappas mot det fysiska
objektet. Produkten som valdes var ett fonster fran materialtillverkaren NorDan.

Arbetet fokuserades pa integration av informationskillor genom API:er.
Information hamtades fran byggvarudeklarationen (eBVD), vilket 4r bararen av
produktspecifik miljéinformation, och kopplades till 6vriga informationskallor
genom ett unikt artikelnummer — GTIN fréan GS1.

Via 6ppna och publicerade API:er kan bade in- och utldsning goras fran system
kopplade till informationsflédet. Tillgdnglighet och sdkerhet styrs via respektive
datakallas behorighetsmekanism.
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Teknisk workshop som involverade hela viirdekedjan

Under workshopen jobbade systemutvecklare och tekniker frén eBVD (IVL),
BIMobject, NorDan och Vasakronan (Sweco) tillsammans for att etablera ett
miljoinformationsflode fran materialtillverkare, till en fastighets digitala tvilling.

Gruppen berikade ett BIM-objekt av ett NorDan-fonster i SketchUp med GTIN
artikelnummer, s att en digital koppling mellan materialtillverkare och
fastighetsidgare kunde etableras via eBVDs API.

BIM-objektet for NorDan-fonstret placerades darefter i en Autodesk Revit 3D-
model av Vasakronans fastighet och eBVD-information kunde visualiseras
tillsammans med fonstret i fastighetens “digitala tvilling”.

Genom kopplingen till eBVD, via ett utvecklat API, kunde datapunkter himtas frén
byggvarudeklarationen direkt in i den “digitala tvillingen” for vidare berdkningar
och presentation av nyckeltal:

e Andel (%) av byggprodukterna i fastigheten som ar ater brukbara.

e Andel (%) byggprodukter som har innehéllsdeklarerat innehall.

o
D NTech Fed rame ——
IVL Svenska MiljGinstitutet AB: BVB | ——
Specify which eBVD documents should | =  — T — =
EE
Select documents =

Figur 17: | en teknisk workshop berikades ett BIM-objekt av ett NorDan fénster i SketchUp med GTIN artikelnummer, sé att en
digital koppling mellan materialtillverkare och fastighetsdgare kunde etableras via eBVDs API. BIM-objekt placerades ddrefter i
en Autodesk Revit 3D-model av Vasakronans fastighet och miljéinformation fran en byggvarudeklaration i eBVD kunde
visualiseras tillsammans med fonstret i fastighetens “digitala tvilling”.

Tekniskt mojligt men implementering for byggprodukter saknas

Testet visade att en byggvarudeklarerad produkt i en verklig implementering av
forvaltningsmodellen RealEstateCore i nuldget inte varit mdjlig. Detta da
RealEstateCore saknar en produktionsfardig implementering for byggprodukter.

Idun ProptechOS, har genomfort implementering av spatial information, styr- och
reglersystem samt IoT-system i RealEstateCore, men saknar dnnu stéd for
byggprodukter. For att kunna beskriva byggnadens element pa en detaljerad nivé
som stodjer byggprodukter behéver strukturen utokas.

Mojliga standarder att basera en sddan utokning pa:

e CoClass svensk byggtjanst (Svensk Byggtjanst, 2017)
e IFC (Industry Foundation Classes) (Building Smart International, 2020)
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e Product data Template ISO/CEN (Co Builder, 2020)

Den tekniska workshopen har dock visat att principen for ett obrutet flode av
miljoinformation via API:er ar tekniskt mojlig. Med den tekniska workshopen har
vi dstadkommit en prototyp som skapar en lank fran byggnadens
forvaltningssystem. Genom denna prototyp blir det moéjligt att koppla
miljéinformationen som finns i eBVD via ett BIM Objekt i en Autodesk Revit 3-D
modell, till varje enskild produkt som byggts in i fastigheten.

Prototypen visar ocksd den mojliga kopplingen via GTIN, som unik
produktidentifikation och APIer, till 6vriga informationskéllor i virdekedjan. Dessa
kopplingar ger fastighetsigaren mojlighet att berika sin férvaltningsmodell med
nodviandig information frén olika aktorer lingsmed vardekedjan for
klimatdeklaration, milj6certifiering, underhall, demontering, dtervinning och
aterbruk allt eftersom behov uppstar under byggnadens livstid.

Genom att pavisa att dessa kopplingar ar moéjliga i praktiken 6ppnas méjligheter for
nya affirsmodeller i vardekedjan, da det blir mojligt for olika aktorer att inhamta
information for en virdehdjande aktivitet och sedan marknadsfora denna tillbaka
som en ny tjanst till vardekedjan.

Prodult J“'.ffarasystem
(B i DE'-

Fastighets
EEdDm nings BIn |. =
| S o

REST &P/ 150N

" GTIN/SGTIN
#

Figur 18 : Prototypen fokuserade pa integration av informationskdllor genom APler fér att méjliggéra ett obrutet fléde
av miljéinformation genom hela byggprocessens vdrdekedja. Genom” kopplingen till eBVD via API, kunde datapunkter hdmtas
fran byggvarudeklarationen direkt in i den “digitala tvillingen” for vidare berdkningar och presentation av nyckeltal.

3.5 Arbetspaket 5 — Affarsmodell — Vilka nya affairsmodeller

kravs for att etablera det obrutna flédet?
Att utveckla nya affirsmodeller har i sig identifierats som en nyckel for att skapa de
incitament som byggprocessens olika aktdrer kraver for att Andra pa det idag brutna

informationsflodet. Darfor var det viktigt att, utover att identifiera nya
affirsmodeller, enas kring hur virdekedjan behover se ut fran respektive aktors
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perspektiv. Detta for att var och en av aktorerna ska ha forutsattningar att leverera
de vardeerbjudande som identifierats i arbetspaket 1 — Behovsanalys.

Under arbetspaketets workshop riktades darfor fokus pa fragor som: vilka
stodjande partners, vilken utrustning, vilken organisation, vilka system och
styrmedel som kravs for att var och en av aktorerna ska kunna (och vilja) agera i
vardekedjan.

Fran strategiska planer till praktiska forutsattningar for att
leverera viirde

I den workshop som genomfordes anvindes metodiken “Operating Model Canvas”
som underlag for att dokumentera de nya virdekedjorna som uppstér i relation till
de nyckeltal som det obrutna digitala flodet av miljoinformation kan generera.
Metodiken bidrar till att man pa ett formaliserat sétt kan Gversitta strategiska
planer till utformningen av sin organisation och sina processer, si att man kan
leverera virde till specifika kunder/slutanviandare.

I workshopen arbetade tva grupper parallellt: en med fokus pa
entreprenad/fastighetsdgare den andra med fokus pa materialtillverkare.

I entreprenad/fastighetsdgargruppen utgick man fran sikerstillandet av en
byggnads funktionella miljokrav och tog dar fasta pa att materialvalsprocessen ar en
iterativ process, dar man stiller olika produkter mot varandra och gor detaljerade
jamforelser infor design- och projekteringsfasen. Fran materialtillverkargruppen
valde man att fokusera pé att tidigt tillgingliggora detaljerad produktdata och
sdkerstilla en god 6verforing av information in i byggprocessens viardekedja.

Béada grupperna utgar fran att informationen i en framtid “bor” i en fastighets
digitala tvilling, &ven om den tekniska workshopen i arbetspaket 4 visat att det &nnu
inte ar tekniskt mojligt.

Affarsmodellen kriaver tillgang till information i tidigt skede

Entreprenad/fastighetsdgargruppen, som utgar fran kundbehovet, konstaterar att
ett forfarande dar materialvalsprocessen ar iterativ kraver tillgéng till detaljerad
produktinformation tidigt i processen. Det kraver i sin tur att man behover
sdkerstilla att kraven pa produkters miljéinformation behover stillas i ett tidigt
skede. Fastighetsidgaren ar en central aktor i kravstéllning och presentation av
onskemal.
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Figur 19: Fastighetsdgargruppens virdekedja i en Operating Model Canvas

Gruppen resonerar vidare att design och projekteringsarbetet behover goras i
samverkan med materialtillverkare. P4 s satt kan man sédkerstilla att alla
funktionella krav kommer att uppfyllas under konstruktionsfasen.

For att informationen sedan ska floda vidare i virdekedjan behover kravstillning
och designval 6verfors till byggnadens digitala tvilling. Denna blir ddarmed en viktig
dokumentation av byggnadens funktionella krav. Valda byggprodukters artikel-id
infors i byggnadens digitala tvilling och tillgéng till specifik produktinformation
mojliggors over APIL:er.

Materialtillverkaren spelar en central roll i informationsskapandet och ansvarar for
att tillgangliggora miljéinformation med unika artikel-id och aktuell
versionshantering. Da byggnadens livslangd kan 6verstiga byggvarans tillgénglighet
pé marknaden ar det kritiskt att producenten handhar produktinformation via API
under en langre tid (motsvarande byggnadens livsldngd).

Materialtillverkargruppen valde att fokusera pa tillgiangliggorande av produktdata
och sikerstillande en god 6verféring av information in i byggprocessens
vardekedja. Man tog fasta pa att data ar standardiserad genom fordefinierade
produktmallar och att kravstallningen gors utifran verifierade nyckeltal. Vidare ser
man konfigurationssteget som en dynamisk process, dar nyckeltal tillampas for
olika funktioner och behov.

Man ser vidare att byggnadens prestanda kan beriknas genom att aggregera
nyckeltalen i byggnadens digitala tvilling, for att pa sa satt kvalitetssdkra att dnskad
funktion uppfylls och kundbehovet ticks in. Entreprenoren kan diarigenom utnyttja
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dessa prestanda-data vid inkop och kan hela tiden verifiera att funktionella krav
uppfylls under produktion genom datadriven analys och rapportering.

Leverantorer / Partners Platser / Utrustning / Personal

Data templabj

Informations system

Organisation

Ledningssystem
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Figur 20: Materialtillverkargruppens virdekedja i en Operating Model Canvas

Ur materialtillverkarens perspektiv ar det viktigt med en virdekedja som fokuserar
pé datatillginglighet och 6verforing mellan aktorer i kedjan. Detta lampar sig vil for
digitala modeller / objekt och industriellt byggande, dar mycket information kravs
fran producenten i ett tidigt skede i byggprocessen.

For att vardekedjan ovan ska fungera behover standarddata (det vill siga
forutbestamd information i forutbestiamt format) kunna himtas ur
materialleverantorens produktionssystem baserat pa fardiga “data templates”.

Vid verifiering av produkter under konfigurationsprocessen anvands nyckeltal.
Detta ar en dynamisk process, dir olika nyckeltal tillampas for olika kravstéllning
och kundbehov. Mgjligheten for materialtillverkaren att fa feedback baserat pa
kravkriterier som anviants och hur deras produkter svarar mot dessa ar en viktig del
av processen.

For entreprenoren innebar den beskrivna viardekedjan att de kan analysera sitt
projekt och gora produktionsplaner och inkdp baserat pé historisk information.

I virdekedjan ovan kan kvalitetssdkring och verifiering av byggnadens prestanda
goras med nyckeltal som aggregeras i fastighetssystemets forvaltningssystem,
exempelvis i objektmodellen RealEstateCore om/nér denna tillhandahéller stod for
byggprodukter.
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3.6 Slutsatser — Mdjligheter, hinder och vagval for nya
I6sningar ska komma pa plats

Det 6vergripande malet och syftet med dessa projekt har varit att pavisa konkret
nytta av digital produkt- och miljéinformation for bade befintliga och nya
slutanvidndare. Den iterativa arbetsprocessen och stodet av metoder for
servicedesign och affarsmodellering har tagit oss mot maélet.

Genom att visa att det gér att ta fram nyckeltal for hallbarhet pa ett enkelt,
kvalitetssdkrat och resurseffektivt sitt har vi med projekten kunnat tydliggora
affirsnyttan och anvindarvirdet med ett obrutet digitalt flode for alla inblandade
aktorer. Att vi i praktiken har utforskat de tekniska mojligheterna, och identifierat
hinder och potentiella 16sningar for hur ett obrutet digitalt informationsflode kan
etableras, har bidragit till detta.

Tillsammans har vi identifierat exempel pa nya virden som ett obrutet digitalt flode
av miljéinformation kan generera. Nyckeltalen “andel (%) Gterbrukbara produkter
1 fastigheten” och “andel (%) byggprodukter som har deklarerat innehdll”, som
exempelvis kan anvindas av slutanviandare inom bank och forsékring, 4r exempel
pa detta. Vi ser ocksé att dessa nyckeltal kan bidra med nya virden sa som
forbattrade forutsattningar for cirkuldra materialfloden och berdkningar av
fastigheters klimatfotavtryck. P4 si sitt kan de identifierade nyckeltalen i sig verka
som padrivande incitament for de sévil tekniska som policymassiga forandringar
som kravs for att ett det obrutna informationsflédet ska etableras.

Erfarenhetsutbyte har 6ppnat for nya tjinster och roller

Frén det erfarenhetsutbyte som pégatt mellan projektens medverkande
organisationer drar vi slutsatsen att hyresgéstens forvintningar och krav pa sitt
boende kan komma att forandras i takt med att digitaliseringen tar steget in i
fastighetsbranschen. Vi ser att en 6kad servicegrad genom nya erbjudanden i en
uppkopplad byggnad &r en del av denna utveckling. En fastighets digitala tvilling,
och digitala informations- och kommunikationsfloden i relation till denna,
majliggor en rad nya tjanster. Nagot som vi i en framtid ser kommer att forandra
fastighetsidgarens roll i ett ekosystem av tjansteleverantorer i relation till
fastighetens digitala plattform/tvilling.

Tre maojliga vagar framat

For att konkretisera vad som kravs for att samtliga aktorer i virdekedjan ska vilja
och kunna ansluta till, och 4ven hamta ut varden fran ett digitalt obrutet flode av
miljoinformation, kravs att produktinformationen ar tillgdnglig under hela
byggprocessen. For att dstadkomma detta har vi identifierat tre mojliga
tillvagagéngsitt, som ocksé skulle motverka den hittills radande
informationsfragmentering:

1. Designlett tillvigagangssitt: infor ett nytt design- och
konstruktionsarbetssatt, dir all materialinformation finns tillgédnglig i
konstruktionsskedet och darmed majliggor att en digital tvilling skapas fore den
fysiska byggnaden. Detta arbetssitt dr vanligt inom den tillverkande industrin
och kinnetecknas ofta av starka partnerskap mellan materialleverantorer och
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tillverkare, dar information delas under tidiga skeden och man samarbetar kring
design och produktionsplanering i digitala modeller. (Jfr. IMDS i
fordonsindustrin och Bygg4.0 inom skeppsindustrin.)

2. Integrationslett arbetssatt: byggprocessens olika system integreras
genom digital informationsoverforing (API:er) och gor materialinformation
tillganglig for alla aktorer i virdekedjan. Nya tjansteerbjudanden mojliggors
genom tillgdngliggérande av information langs vardekedjan. I den digitala
tvillingen beskrivs placeringen av ett material i byggnaden och genom ett unikt
material id, GTIN, kan detaljerad produktinformation inhdmtas fran olika
datakillor.

3. Datalett arbetssitt: produktrelaterad information fran loggbocker och
datablad samlas i en ”data sj6” och man tillampar avancerad analys,
maskininlarning och Deep Learning (AI) for att besvara fragor kring fastighetens
materielinnehall.

Integration over API dr mojlig men utokad forvaltningsmodell
kravs

Inom ett valt omrade, mellan byggmaterialtillverkarnas miljéinformation (eBVD)
och fastighetsidgarnas forvaltningssystem (Real Estate Core), har vi pavisat att
integration 6ver API dr mojlig. Dock saknas tillrackligt detaljerade nivaer i
forvaltningsmodellen for att skapa den digitala tvilling som dven innefattar
byggprodukter.

I nuldget finns det forutsattningar for att i en fastighets digitala tvilling f& stod for
en operativ modell, dar man driftsoptimerar fastighetens energiférbrukning med
hjalp av uppkopplade sensorer och styrsystem; ett effektivt sitt att kapa
driftskostnader samt uppfylla kraven for dagens grona 1an. Vi forutspar att grona
l&n i framtiden dven kommer att inkludera underlag for det fastighetens
klimatfotavtryck. Darmed bedomer vi att kunskap om byggnadens material och dess
miljo- och klimatpaverkan kommer att vara allt viktigare.

Var bedé6mning ar vidare att forvaltningsmodellen Real EstateCore kan utokas med
detaljerade datastruktur for att integrera byggmaterialens placering genom:
e IFC

e CoClass
e Product Data Template, ISO/CEN standard 2020

Efterfragad information kriaver standardiserade dataformuléir

I arbetspaket 3 — utformning av erbjudande — bekréftade projektens deltagare att
man vill se ett forandrat arbetsforfarande med storre tillgang till detaljerad
materialinformation. For att detta ska bli mojligt vill
materialtillverkaren/materialleverantoren ha standardiserade dataformulir for en
forenklad rapportering och urvalskriterier beskrivna med nyckeltal som man kan
nyttja i sitt kontinuerliga forbattringsarbete av produkter och tjanster.
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Genom att satta fokus pa kunden/slutanviandaren (fastighetsidgaren) blev det i
projekten tydligt att dessa vill ha ett storre inflytande tidigt i design /
materialvalprocessen. For att detta skall vara majligt kravs att det finns detaljerad
produktinformation i alla skeden av byggprocessen. Fastighetsidgaren onskar ocksa
se att informationen, bade vad géller kravstillning och produktegenskaper inklusive
miljoinformation, samlas i fastighetens digitala tvilling under projektens gang.

Materialvalsystem eller materialinformationssystem?

Den benchmark som gjordes mot fordonsindustrins materialinformationssystem
IMDS tydliggjorde behovet av att faststélla om byggsektorns 16sning for ett obrutet
digitalt flode av miljoinformation ska utgora bas for ett materialvalsystem eller ett
materialinformationssystem. Idag utgor byggvarubedémningar som Basta,
Byggvarubedomningen och Sunda Hus underlag for materialval, men i en 16sning
dar informationen ska floda genom hela byggprocessen och dven vara aktuell 6ver
fastighetens hela livslingd behover existerande 16sningar ses 6ver for att
byggprocessens aktorer ska vara villiga att inga samarbetsavtal och skapa de
nodviandiga informationsflédena.

4 Diskussion och rekommendation
for fortsatt utveckling

En central och kvarstdende fraga att besvara for byggprocessens aktorer ar hur
materialinformation forvaltas over tid. Vi konstaterar att materialtillverkaren dger
informationen och behover tillgdngliggora den for konsumenter, men dven hantera
uppdateringar och lagra historiska versioner.

Da en byggnads brukstid kan komma att 6verstiga byggproduktens tillginglighet pa
marknaden behover det dirmed vara tydligt vem som ansvarar for att

materialinformationen finns tillgénglig f6r produkterna i en byggnad. Darfor ar det
viktig att inom byggprocessens viardekedja fortsitta diskutera fragestillningar som:

e Ska detta vara materialtillverkarens ansvar?

e Behover regelverk uppdateras kring hur information skall hanteras eller ar
det informationskonsumenten som bar ansvaret?

e Hur ska en fastighets digitala tvillingen kunna lagra all produktinformation,
likt en loggbok idag, pa ett sitt som ar tillforlitligt for séval slutanvindare
som godtagbart for de som ska hélla informationen validerbar 6ver tid.

Var bedomning ar vidare att efterfrigan pa de nya virden som ett obrutet digitalt
flode av miljoinformation kan erbjuda ligger nira i framtiden. Detta da en 6kad
medvetenhet hos aktorer sisom hyresgister, bank-, finans- och forsakringsbolag,
om vad i en fastighet som bidrar till dess milj6- och klimatpaverkan, kommer att
driva fram ett 6kat informationskrav i relation till olika val av material och
byggprodukter.
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Det tycks inte osannolikt att en hyresgast i framtiden kommer att efterfraga
information om hur en hel fastighet eller en del av en fastighet paverkar klimatet,
exempelvis i en redovisning av vilket specifikt byggmaterial som finns i fastigheten
och graden av aterbrukbarhet och/eller klimatpaverkan som detta material har.
Detta kommer att stélla nya och hogre krav pa hur en fastighetsdgare kan redogora
for byggnadens innehall. Att kunna fa ut information i enlighet med de foéreslagna
nyckeltalen (se ovan, sid 30) bor darmed utgora ett mervarde nir en hyresgast vill
jamfora en fastighet med en annan och gora medvetna val darefter. Var bedomning
ar att det darfor ocksd kommer finnas en betalningsvilja i relation till den
information som det obrutna digitala flodet av miljéinformation kan erbjuda.

Vi bedomer ocksé att Boverkets klimatdeklaration kommer att bidra till nya krav pa
hur fastighetsdgare deklarerar nyuppforda fastigheter, i och med den dndring som
trader i kraft fran 1 januari 2022, och att det obrutna digitala flodet av
miljéinformation ddrmed blir en nédviandighet.

Annu saknas négra av de pusselbitar som gor att samspelet mellan
materialtillverkare och fastighetsidgare, samt de intressenter som i en framtid kan
vara kravstéllare sdsom banker och forsdkringsforetag, kan floda langs hela
byggprocessen och in i en fastighets digitala tvilling. I detta projekt har vi dock
pavisat att en 16sning rent tekniskt ar mojlig; redan idag finns de tekniska
forutsattningarna for att miljéinformationen ska kunna floda mellan olika system.

Vi konstaterar att vi genom projekten kunnat identifiera exempel pa nya varden
som skulle uppsté med ett obrutet flode, vilket vi ser som ett bra underlag for att
identifiera de incitament som byggprocessens olika aktorer hittills har saknat.

I projekten har vi belyst de nya mdjligheter som ett obrutet digitalt flode kan tillfoéra
till byggprocessens olika aktorer. Var bedomning ar att samspelet mellan
byggprocessens olika aktorer behover fortsitta utforskas och utvecklas. Saval
incitament som nya mojligheter behover bli tydligare for att driva pa den forandring
som kravs for att fullt ut etablera ett obrutet digitalt flode. Att utgé fran konkreta
fragestillningar, sdsom hur digitala informationsfloden kan bidra i arbetet infor
okade krav pa atervinning av avfall fran byggindustrin eller hur information pa
byggproduktniva kan ”leva” i fastigheters digitala tvillingar, skulle bidra till att
fortsatta klargora incitamenten som kan driva pa utvecklingen.

Den tekniska utvecklingen dr snabb och vi kommer att fortsitta se hur 16sningar
som RealEstateCore och andra plattformar kan bidra till effektivisering och
koordinering av en mingd olika processer och informationsfloden. Da vi i detta
projekt ater konstaterar att det inte dr den tekniska kapaciteten som star i vigen for
byggprocessens digitalisering blir fortsatt samverkan mellan akt6érerna i
byggprocessens virdekedja nodvandig for att hitta de nya arbetssitt som kan frimja
utvecklingen.

De slutsatser som genererats i projektens arbetspaket 1 — Behovsanalys samt
resultaten i modellerna Performance Prism och Operating Model Canvas, dir
materialtillverkarna respektive fastighetsigarna kunnat identifiera sina krav,
strategier, processer och formagor, ar ett bra underlag for fortsatt diskussion och
fordjupat arbete.
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Utifran projektens slutsatser och ovanstaende diskussion rekommenderar vi
byggbranschen att fokusera pa foljande for att driva utvecklingen vidare:

Forenkla datainsamling frin materialleverantéren genom att inféra
standardformulér, validering, on-linesupport och integration for
automatisk uppdatering. Den elektroniska byggvarudeklarationen, eBVD
mojliggor ett sddant forfarande och kan genom systematisk forbattring
utvecklas till en gemensam miljoinformationsmall for byggprodukter.

Synliggor nyckeltal i virdekedjan och anvand dessa som styrmedel och
transparenta beslutsunderlag fran slutkund. Andel byggmaterial med som
ar aterbrukvara respektive deklarerat innehall per kvadratmeteryta ar
exempel pa nyckeltal som vi ser kan vara av varde for kravstéllare s& som
fastighetsigare, hyresgister samt bank- och forsakringssektorn.

Utveckla 16sningar (API:er) som gor att alla system och nédvandiga
informationskallor kan integreras och utbyta information med varandra, d&
vi ser att detta skulle mojliggoéra utveckling av nya tjansteerbjudanden som
kan bidra till en forenklad och effektiviserad byggprocess.
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DIGITALA INFORMATIONSFLODEN | BYGGPROCESSEN

Bilagor

Bilaga 1:

Hur skapas ett obrutet digitalt flode av miljéinformation fran materialtillverkare
till fastighetsforvaltare? Vilka nya virden kan uppsta néir ett sadant flode finns
pa plats? — Sammanfattning av tvd parallella projekt med fokus pd nya
affdrsmodeller och incitament for en hdllbar samhdllsbyggnadssektor.
(Presentation frdn slutseminarium.)
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Hur skapas ett obrutet digitalt flode av miljéinformation
fran materialtillverkare till fastighetsforvaltare?

Vilka nya varden kan uppsta nar ett sddant flode finns pa
plats?

Sammanfattning av rapport for tva parallella projekt med
fokus pa nya affarsmodeller och incitament for en hallbar
samhallsbyggnadssektor

Maria Ahlm, Eva Stattin och Mattias Wohlen SMART BUILT
VL Svenska Miljoinstitutet 2019-12-04




Projektmal - med projekten ska vi:

Identifiera vilka incitament som behovs for att de inblandade aktérerna ska
medverka till utveckling av nya affarsmodeller som stdder digitalt informationsfléde.

Starta nya innovativa samverkansformer mellan byggprocessens olika aktorer.

Skapa en okad forstaelse for de mojligheter och nya varden som kan uppsta nar
det finns tillgang till digitalt dverforbar, tillforlitlig och kvalitetssakrad
miljéinformation.

Visa att det med stod av ett obrutet digitalt flode av miljdinformation gar att ta fram
nyckeltal for hallbarhet pa ett enkelt, kvalitetssakrat och resurseffektivt satt.

Inom ett valt omrade astadkomma ett obrutet flode mellan byggmaterialtillverkarnas
miljéinformation (eBVD) och fastighetsagarnas forvaltningssystem (Real Estate
Core).

Konkretisera vad som kravs for att samtliga aktorer i byggprocessens vardekedja
ska kunna ansluta till och hamta ut varden fran ett digitalt obrutet flode av

miljoinformation.
SMART BUILT




Tre projekt | syfte att flytta fram positionerna

Projekt 1. Projekt 2. Projekt 3.
Digital miljéinformation Incitamenten och nya Fran materialtillverkare
i byggprocessen - en affarsmodeller for ett till fastighetsforvaltare -
fallstudie obrutet fléde av anvdndbara
miljdinformation miljonyckeltal i
praktiken
2017 2018 2019

Projekt 1 avslutades 2017 och har gett underlag till projekt 2 och 3 som redovisas i
denna presentation. Projekt 2 och 3 har drivits i en parallell och iterativ process dar
resultat och fragestallningar forts mellan projekten.
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Y

Projekt 2 Projekt 3
Incitament och nya Fran material *Behov .
* Nyttor « Strategier *API

Resultat

*Slutsats
*Rekom
mendation

*Vardekedja
*Operativ
modell

Affarsmodell

affarsmodeller for tillverkare till
*Mottagare *Processer *GTIN

ett obrutet flode av fastighetsforvaltare
*Data
Erbjudande

miljéinformation

SMART BUILT
ENVIRONMENT




Workshop 1 - Behovsanalys Resultat Obruytet digitalt

flode av
miljéinformation
Resultat: 1. Direkt
For att ett obrutet digitalt flode av !nb|andade
miljéinformation ska vara majligt (pa ett satt Intressenter
som svarar mot min verksamhets behov), _
vilka intressenter behéver vara del av 2. Indirekt
vardekedjan for vi ska na var malbild? !nb|andade
Intressenter
Vilka &r direkt inblandade och MASTE o
vara med? 3 OV”ga
“ inblandade
Materialtillverkare Intressenter
Projektorer
Materialhandeln
Entreprentrer
Underentreprendrer
Fastighetsagare
Atervinnare/aterbrukare
Systemleverantorer SMART BUILT

Miljobeddmnings- och certifieringssystem

Foretradare for branschstandard och
andra branschorganisationer



Workshop 1 - Behovsanalys Resultat

Resultat:
Vilka nyttor/vilket varde uppstar nar ett obrutet digitalt flode for
miljéinformation finns tillganglig fér aktorer i byggprocessen med
tillgang till informationen?

Battre information till slutanvandare som vill géra miljomedvetna materialval

Okade mojligheter till cirkular ekonomi

Nya tjanster - ex kopplade till rivning och demontering samt aterbruk och

atervinning

Okade mojligheter for kravstallning

Okad forstéelse for olika materials miljopaverkan

Enklare att vidta &tgarder om nagot behover bytas ut

Tydligare underlag for nya standarder

Nya nyckeltal som kan anvandas for att redovisa klimatfotavtryck eller

minskad miljébelastning eller miljonytta SMART BUILT




Workshop 1 - Behovsanalys Resultat

Resultat:
For att ett obrutet digitalt flode av
miljdinformation ska vara mgjligt, vad behdver
var och en av de inblandade intressenterna ha
for att de ska vilja vara en del av “ekosystemet
for Iosningen?

”

“Viktigast av allt ar att fanga behovsbilden.
Vilken information efterfragas?

Vad ska den anvandas till?

Vem ar mottagare av informationen?

Detta kan sen utgdra standarden for vilken information som ska
lamnas, i vilket format/begrepp, sa att arbetet gors en gang och
informationen kan ateranvandas langst vardekedjan.

Vi sétter ofta fastighetsagaren som kravstallare men behovsbilden
ar ofta oklar. Idag ar nog miljobedémningssystemen de som har SMART BUILT
rollen som kravstallare till mangt och mycket.”




Workshop 2 - Nyckeltal Resultat

Resultat:

Nyttor som uppstar och for vem de uppstar:

Hyresgasten/Fastighetsagaren
Relevant innehallsforteckning 6ver alla material i fastigheten samt var
i fastigheten dessa material &r lokaliserade
Overblick 6ver vilka material som svarar mot olika typer av miljomal
och var dessa ar lokaliserade
Overblick 6ver den tekniska livslangden for olika produkter

Bank/Forsakring
Mojlighet att infor aktorer inom ex.vis bank och forsékring kunna
uppge andel byggprodukter i fastigheten som lever upp till
specificerade miljokrav, andel som ar aterbrukbart, andel som ar
innehallsdeklarerat etc. vilket skapar underlag for “gréna lan och
forsakringspremier

SMART BUILT




Workshop 2 - Nyckeltal Resultat

==
Y

¢ \” ~ ‘/

LU .. L
Tarkett-golv eller NorDan-dérr Fastighetsagaren Nyckeltalen/Vardefull Information
1. Material/Amne (CAS) 1. Andel (%) av byggprodukterna i
2. Teknisk livslangd fastigheten som ar aterbrukbara ¢
3. Andel aterbrukad ravara 2. Andel (%) byggprodukter som har SMART BUILT
4. Demonterbarhet innehallsdeklarerat innehall/m2 yta ENVIRONMENT
5. Avfallskod



Workshop 2 - Nyckeltal Resultat

Resultat

Nyckeltal 1:
Andel (%) av byggprodukterna i fastigheten som ar
aterbrukbara eller utbytbara.

Nyckeltal 2:
Andel (%) byggprodukter som har
innehallsdeklarerat innehall/m2 yta.

SMART BUILT




Workshop 3 — Erbjudande Resultat

Resultat: Vad finns inom din verksamhet som kan bidra med underlag
till de valda nyckeltalen for slutanvandaren?

Resultat : Vad behdvs for att denna information ska bli tillganglig for
andra?

Fran Materialtillverkare till Bedomningsforetag / Materialhandel / Teknikkonsult / Entreprendrer / Fastighetsagare

« Varudeklarerade
produkter

« Standard format

« Unika produktkoder
GTIN/SGTIN

« Elektronisk tillgang till
EPD

« Smarta byggprodukter

« Digital varudeklaration

« Varudeklaration som

anger aterbrukbarhet

« Sparbarhet genom

unik identifikation av
byggprodukt,
GTIN/SGTIN

* Beddmning om

nytillverkad produkt
gar att aterbruka

« Tillgang till driftsdata

samt loggbok
innehallande
materialdata

* Inventering for

beddmning av skick
pa monterad produkt i
befintlig fastighet

« Utveckling av nya

"smarta”(sensor etc.)
byggprodukter

« Upprattande av en

digital tvilling

« System for dverforing

av varudeklaration
med information om
&terbrukbarhet

* Smarta byggprodukter

som sjalva kan
kommunicera sin
status

 Tacka kostnader for

att inventera och
bedéma
&terbrukbarhet i
befintlig byggnad

« Tillgang till fastigheten



Workshop 3 - Erbjudande Resultat

Resultat: Vad finns inom din verksamhet som kan bidra med underlag

till de valda nyckeltalen for slutanvandaren?

Resultat : Vad behdvs for att denna information ska bli tillganglig for

andra?

Fran Fastighetséagare till Hyresgast / Banker / Forsakringsbolag / Avfalls-atervinningsbolag

« Varudeklarerad « Forvaltningssystem « Upprattande av digital - Digital tvilling for bade

fastighet med integrerade tvilling for fastighet drift och forvaltning av
varudeklarationer som anger andelen byggnaden med dess
- Tillgéng till aterbrukbara byggvarudeklarationer
fastighetens digitala « Komplett loggbok — byggprodukter och
deklaration digital tvilling for dess .
fastighet byggvarudeklarationer

» Benchmark av
fastighet « Varudeklaration som
anger aterbrukbarhet

» Premiebonus p&

forsakring

« Forbattrade

finansieringsuvillkor

* Hyressattning baserad

pa hallbarhet




Workshop 4 - Prototyp (FA%Y =

Ar det mojligt att skapa ett obrutet flode av miljéinformation fran material
leverantor till fastighetsagare?

Uppgift:
Visa att det tekniskt gar att tillgangliggéra miljdinformation fran en

Byggvarudeklaration till ett fastighets system via API integration

SMART BUILT




Workshop 4 — Prototyp Resultat (A%

Ar det mojligt att skapa ett obrutet flode av miljdinformation fran
material leverantdr till fastighetsagare?

Resultat :
. - : Fastighets

Bmni BIM
Beddmnings DB

eBVD DB

REST API / JSON

GTIN/SGTIN
#

Prototypen fokuserade pa integration av informationskallor genom APler for att mojliggora ett obrutet flode av
miljdinformation genom hela byggprocessens vardekedja.

Under workshopen jobbade systemutvecklare och tekniker fran eBVD (IVL), BIMobject, NorDan och Vasakronan
(Sweco) tillsammans for att etablera ett miljdinformationsflode fran materialtillverkare till en fastighets digitala tvilling.

En byggvarudeklaration i eBVD var bérare av produktspecifik miljdinformation och kopplades till dvriga
informationskallor genom ett unikt artikelnummer — GTIN fran GS1.

Genom” kopplingen till eBVD via API, kunde datapunkter hamtas fran byggvarudeklarationen direkt in i den "digitala
tvillingen” for vidare berakningar och presentation av nyckeltal:
Andel (%) av byggprodukterna i fastigheten som ar ater brukbara.

SMART BUILT

Andel (%) byggprodukter som har innehallsdeklarerat innehall/m2 yta.



Workshop 4 — Prototyp Resultat ™~ = ! 7«

Ar det mojligt att skapa ett obrutet flode av miljdinformation fran
material leverantdr till fastighetsagare?

Resultat :

[T TERINRL Gl (VL Svenska Miljsinstitutet AB: BVE X
s . = [TNorbam
IVL Svenska Miljsinstitutet AB: BVB " =
Specify which éBVD documents should | ] TS
Select documents | — |

< Arbetsgruppen berikade ett BIM-objekt av ett NorDan fonster i SketchUp med GTIN artikelnummer, sa att en digital koppling
mellan materialtillverkare och fastighetségare kunde etableras via eBVDs API. SMART BUILT

- Ovanstaende BIM-objekt placerades déarefter i en Autodesk Revit 3D-model av Vasakronans fastighet och miljdinformation
fran en byggvarudeklaration i eBVD kunde visualiseras tillsammans med fonstret i fastighetens "digitala tvilling




Workshop 5 - Affarsmodeller 108 ViR

Vilka nya affarsmodeller kravs for att mojliggora ett obrutet flode av
miljoinformation fran material leverantor till fastighetsagare?

Uppgift:
Hur behover vardekedjan se ut fran respektive aktors perspektiv for att kunna leverera de vardeerbjudande som
identifierats i workshop 37?

Vilka stbdjande partners / utrustning / organisation / system samt styrmedel kravs for att kunna agera i vardekedjan?

Bransch | Arkitekt / P Bank /
Beddmning . Atervinning .. |E Leverantorer / Partners Platser / Utrustning / Persanal
org. teknik konsult forsdkring
TI ‘ ‘::\;; ’ \‘*nfe 2 factphersagare | I Viesadsr
Organisation Informations system
Byggprocessens vardekedja SMART BUILT

Ledningssystem

Operativmodell for ny vardekedja



Vilka nya affarsmodeller kravs for att mojliggora ett obrutet fléde av miljéinformation
fran material leverantor till fastighetsagare?

Res u I tat " Leverantrer / Partners Platser / Utrustning / Personal / Information Sdkldd
" mformalmn

mﬁ Unit _eoverfd Gver tid
Vardekedjan beskrivs med kundbehovet som startpunkt *, =

Fastighetségaren &r en central aktor i kravstallning och
presentation av dnskemal
Iterativ valprocess mellan kravstéllande och

design/projektering LN ., 8

; 2 . - \ : Y : weckling
Utbyte av information mellan design och O”Sm‘"é' Sm”ggg projeﬁgﬁ;ﬁg tillv'\gf;ﬁirr'%' Prgd“k:]'gg Anvandnife  Rivning
materialtillverkning for att uppfylla funktionella krav under y o ygg Aterbruk

konstruktion .@ @ am

Informationssakring éver tid genom kontinuerlig Ommso
informationstillganglighet dver APler och lagring i Organisation & Informations system
forvaltningssystemets “digitala tvilling” — B [ N
Materialleverantéren spelar en central roll i *J‘ OJ‘KJ e P

v 4 v “lagenergr

informationsskapande kedjan och ansvarar for att
miljéinformation finns med unika artikel id och
versionshantering, samt tillganglighet av information via
APler 6ver varans livslangd.

Bade krav och produktinformation samlas i den Digitala SMART BUILT
tvillingen

Ledningssystem




Workshop 5 - Affarsmodeller Resultat §§ AS~

Vilka nya affarsmodeller kravs for att mojliggora ett obrutet flode av miljdinformation
fran material leverantor till fastighetsagare?

Platser / Utrustning / Personal

B N ReS u I tat : Leverantarer / Partners

- Vardekedja med fokus pa datatillganglighet och éverforing
mellan aktorer i kedjan. Lampar sig val for digitala
modeller / objekt och industriellt byggande dar mycket
information kravs frn producenten i ett tidigt skede i
byggprocessen.

+ Standarddata tas fram ur materialleverantdrens
produktionssystem baserat pa fardiga data templates

« Nyckeltal anvands vid verifiering av produkter under
konfigurationsprocessen, detta ar en dynamisk process
dar olika nyckeltal tillampas for olika funktioner /
kundbehov

«  Entreprendren nyttjar analys for projekt, inkép och n ﬂ
produktionsanalys baserad p& historisk information.

« Kvalitetssakring och verifiering av byggnadens prestanda
gors med nyckeltal som aggregeras i fastighetssystemets

forvaltningssystem — t.ex. genom implementering av p
objektmodellen RealEstateCore, Digital tvilling :m\l}\IRR-I;)?\Il:VIIETNT

Informations system

Organisation

Ledningssystem
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Projektresultat
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Under projektets gang har byggprocessens vardekedja analyserat for nya affarsmodeller och nyckeltal som
kan mojliggora en forandring till ett mer hallbart byggande. Projektgruppen har identifierat ett antal
intressenter som ar mottagare av vardeskapande miljéinformation under byggprocessen. Vi har aven
tagit fram nyckeltal som kan verka som incitament fér en forandrad process.

Genom en prototyp har vi pavisat att integration av miljdinformation ar mojlig, dock saknas tillrackligt
detaljerade nivaer i forvaltningsmodellen for att skapa en digital tvilling for byggnadsprodukter i
nuvarande systemimplementation av RealEstateCore. Dagens digitala tvilling ar framst en driftsmodell som
stodjer och optimerar fastighetens energiforbrukning med hjélp av uppkopplade sensorer och styrsystem
som ett effektivt satt att kapa driftskostnader samt uppfylla kraven for dagens grona lan. Framgent kommer
grona lan aven fokusera pa fastighetens klimatavtryck och darmed blir information om byggnadens
ingdende material och dess mangder allt viktigare.

Framtagna affarsmodeller bekraftar att projektgrupperna vill se ett férandrat arbetsférfarande med stérre
tillgang till detaljerad materialinformation tidigt i byggprocessen:

Producenten — materialleveranttren, vill ha standardiserade dataformulér fér en férenklad rapportering och
urvalskriterier beskrivna med nyckeltal som man kan nyttja i sitt kontinuerliga forbattringsarbete mot hallbara

dukt h tjanster.
produkter oc Jar?s er ) | o o . ) SMART BUILT
Slutkunden — fastighetsagaren, vill ha ett stdrre inflytande tidigt i design / valprocessen. For att detta skall

vara mojligt kravs att det finns detaljerad produktinformation att fatta beslut kring i alla skeden av
byggprocessen. Man vill &ven att miljéinformation, bade krav och produktegenskaper samlas i fastighetens
digitala tvilling under projektets gang for att mojliggéra en mer hallbar drift och underhall av fastigheten.
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Projektens rekommendation “Tecommendabion=-

Forenkla datainsamling fran materialleverantéren genom standardformulér, validering, on-linesupport och
integration for automatisk uppdatering. Den elektroniska byggvarudeklarationen, eBVD mdjliggor ett
sadant forfarande och kan genom systematisk forbattring utvecklas till en gemensam miljéinformations
mall for byggprodukter genom hela vardekedjan.

Synliggor nyckeltal i vardekedjan som styrmedel och transparenta beslutsunderlag fran slutkund.

Tillgangliggdr information via integration dver webb API, vilket mojliggor utveckling av nya
tjansteerbjudanden som forenklar och effektiviserar byggprocessen.

En central fraga ar hur materialinformation skall forvaltas éver tid. Materialtillverkaren ager informationen
och behover tillgangliggora den for konsumenter, men &ven hantera uppdateringar och lagra historiska
versioner. En byggnads brukstid kan komma att 6verstiga varans tillganglighet pa marknaden. Vem
ansvarar da for att materialinformationen finns tillganglig for produkterna i en byggnad? Behdver regelverk
uppdateras for hur information skall hanteras eller ar det informationskonsumenten som bar ansvaret? |
det senare fallet behtver den digitala tvillingen kunna lagra all produktinformation, likt en loggbok idag.

SMART BUILT
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