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SAMMANFATTNING

Denna rapport utreder i vilken utstrackning Building Information Modeling (BIM)
anvands for miljocertifiering i dagslaget och vilken typ av verktyg som finns till
forfogande for miljocertifiering. Rapporten undersoker &ven vilka mojligheter som
finns for en 6kad utnyttjandegrad av dagens BIM-verktyg, som ocksa skulle vara
forsvarbart med hansyn till tid och ekonomi. Saledes belyser rapporten problematiken
och mojligheterna for BIM anvéndningen inom miljocertifieringsprocessen.
Informationen fran intervjuer har visat pa dagens arbetssatt vid miljccertifiering och
dessa resultat jamfors med vilka BIM-méjligheter som finns tillgangliga. Under
foretagsintervjuerna framfordes 6nskemal om BIM-anvandning for framtiden, bade
med anseende pa arbetssatt och pa teknik vilket diskuteras i rapporten. Syftet var att
undersdka Miljobyggnads certifieringsprocess och de mojligheter som finns for att
kunna certifiera nybyggnationer med hjalp av BIM enligt niva GULD och SILVER.
Valet av system blev Miljobyggnad vilket grundades i dess stora anvandningsbredd
och da det ar helt svensk anpassat. Examensarbetet bygger pa litteraturstudie fran
tidigare forskning och information inom branschen.

Information fran intervjuerna har sammanstallts och analyserats vilket resulterat i de
tre framst betydande bromsklossarna for utvecklingen, kommunikation, samarbete
och samordning. Ut6ver de manskliga svarigheterna tas ocksa bristen i tekniken vid
informationséverforing upp. Pa samma satt underscks konsekvenserna for BIM
anvandning till de 15 indikatorerna inom Miljobyggnad déar for- och nackdelarna vags
mot varandra for att kunna bedéma vad som ar vart att férandra. Dessa omraden
diskuteras for att komma fram till en slutsats och svar till fragestallningen.

Nyckelord:
BIM, Miljocertifiering, Miljobyggnad, Effektivisering



Using BIM for environmental certification of new construction to SILVER and
GOLD standards set by Miljobyggnad.
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ABSTRACT

This report investigates to what extent Building Information Modelling is used to
certify buildings environmentally today and what types of tools are available for
environmental certification. Moreover the report investigates the possibilities for an
enhanced use of today’s BIM-software, something that could be argued to benefit
companies when it comes to time as well as economics. The report illustrates the
problematic aspects and highlights the possibilities of using BIM in the process of
environmental certification. Analysing interviews carried out in the building sector,
today’s way of working has been compared to the possibilities accessible through
BIM. Moreover the companies’ desires for the future are brought up. The purpose of
this report was to investigate the certification process of Miljobyggnad and the
possibilities of certifying new buildings to levels GULD and SILVER by using BIM.
Miljobyggnad was chosen due to its large field of application and because it is
adapted to Swedish standards. This bachelor thesis is based on literature studies from
previous research and information within the construction business.

The information gathered has been compiled and analysed, resulting in three
significant obstacles for development: communication, cooperation and coordination.
These fields are discussed in the report to reach a conclusion that could be beneficial
for the development process. In addition to the human flaws, the weaknesses of the
technology when it comes to transferring information are mentioned. Moreover the
impacts of BIM are examined in relation to the 15 demands set by Miljobyggnad
weighing the benefits and the disadvantages against each other to evaluate what is
worth revising. The results are discussed to reach a conclusion.

Key words: BIM, Environmental certification, Miljobyggnad, Potentiation
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Forord

Detta arbete var den avslutande delen pa Byggingengorsprogrammet pa Chalmers
Tekniska Hogskola dar den kunskap som vi tagit till oss under dessa tre ar skulle
knytas samman och vi fatt mojlighet att fordjupa oss i de fragor som engagerat 0ss
mest. Arbetet har skrivits under varen 2015 med god hjalp fran Kristen Broberg pa
Liljewall arkitekter. Ett stort tack till Kristen for en positiv attityd och bra vagledning.

Vi vill ocksa tillagna ett tack till var handledare fran CTH Mattias Roupé som
fungerat som bollplank och guidat oss genom djungeln av olika kéllor. Ett extra tack
tillika Mikael Viklund Tallgren som gett oss kunskap inom BIM inte bara vid intervju
utan ocksa i olika kurser under vara tre ar pa CTH. Vi vill &ven har visa var
uppskattning for de foretag som stallt upp pa intervjuer genom att avvara bade tid och
sprida sin kunskap. Ett stort tack till er!

Goteborg, maj 2015
Sara Kettil och Ida Sveder
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Begreppsforklaring

3D Modell

ArchiCAD
Autodesk

BBR

BIM

BIM-modell

BIM-verktyg

GBC

IDA ICE

IFC

Miljocertifiering

Miljobyggnad

Plug-in
Revit
SGBC

VI

En digital modell som har egenskaperna att upplevas i 3
dimensioner.

Ett 3D modelleringsprogram framtaget av Graphisoft.
En av de storre programvarutillverkarna av olika BIM-
verktyqg.

Boverkets Bygg Regler, innehaller krav pa hur en
byggnad ska utformas.

Building Information - Model, Modeling eller
Management. Gar alla in under férkortningen BIM och
ar ett samlingsord for digital informationshantering i ett
byggprojekt.

En digital modell som har egenskaperna att bade
upplevas i 3 dimensioner och hantera information av ett
byggprojekt.

En programvara som hanterar en typ av information
som kan kommas anvéndas vid projektering och
produktion av en byggnad.

Green Building Council. En ideell férening som jobbar
for gront byggande.

Ett energiberékningsprogram framtaget av EQUA.

Ett neutralt filformat som kan anvéndas vid alla olika
modelleringsprogram.

En enligt ett miljocertifieringssystem framtagen
verifikation att man vid framstéllningen av byggnaden
tagit hansyn till miljon.

Ett miljocertifieringssystem som ar utvecklat for
svenskt klimat och svenska forhallanden. En del av
organisationen SGBC.

Ett tillbehdr som kan installeras i ett program.

Ett 3D modelleringsprogram framtaget av Autodesk.
Swedish Green Buildning Council. En svensk ideell
forening som jobbar for gront byggande.
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1 Inledning

Detta kandidatexamensarbete skrivs pa Chalmers Tekniska Hogskola vid institutionen
Bygg och miljéteknik och for Byggingenjorsprogramet. | detta arbete undersoks
anviandandet av ”Building Information Modeling” forkortat BIM vid miljocertifiering
enligt det svenska systemet Miljébyggnad. | inledningen behandlas i korthet
information om BIM och Miljébyggnad samt avgrénsningar for rapporten.
Problemformulering och syftet fortydligas for att ge en god grundforstaelse.

1.1 Bakgrund

Byggsektorn ar liksom de flesta andra branscher i standig utveckling och for att ligga i
framkant i dagens lage kravs forbattrad teknik och framfor allt att utnyttja den teknik
som finns. Detta betyder att anvédndning av BIM har véxt explosionsartat och
forvantas att 6ka aven i framtiden. Da samhallet under de senare aren har fatt en 6kad
miljomedvetenhet staller ocksa de nu hogre krav pa byggbranschen. Nagot som har
resulterat i ett moderniserat miljotank och utveckling av flertalet olika
miljocertifieringssystem. En efterfragan fran verksamhetsomradet om att utoka eller
utveckla kombinationen mellan BIM och certifieringskraven finns i dagslaget vilket
detta arbete vill betona.

1.2 BIM

BIM, Buildning Infomation Modeling eller byggnadsinformationsmodellering, kan
tolkas som en benamning pa ett flertal programvaror som anvandas vid bland annat
projektering av nybyggnationer eller renovering av befintliga konstruktioner. Dessa
programvaror har olika anvandningsomraden men fokuserar alla pa att effektivisera
byggandet redan i projekteringsfasen. Den allmdnna uppfattningen av BIM ér att det
endast handlar om en 3D-modell men &r i sjalva verket mycket bredare &n sa. |
gruppen BIM-relaterade programvaror ingar allt fran kalkylering och tidsplanering till
modellering, visualisering och presentation (Eastman, Teicholz, Sacks, Liston, 2008).
Framforallt s& bidrar BIM till att minska eventuella krockar eller problem som latt kan
uppsta da separata dokument anvénds. Detta sparar bade tid, pengar och material
(Granroth, 2011).

1.3 Miljocertifiering

En miljocertifiering ar jamforbar med en vardering av byggnader for att fa en
oberoende dokumentation om hur miljomassigt hallbar en byggnad ar. | certifieringen
bedoms och betygsatts olika hallbarhetsaspekter. Generellt sett sa behandlar de flesta
olika certifieringssystem energiférbrukning, material och inomhusklimat. Utéver
dessa punkter finns det system som ar mer och mindre 6vergripande. Det
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certifieringssystem som granskas i detta arbete &r Miljobyggnad som ar anpassat efter
svenska forhallanden (SGBC, 2014g).

1.4  Miljobyggnad

Miljobyggnad dr ett svenskt anpassat certifieringssystem som tillhér Sweden Green
Building Council, SGBC. Systemet ar utvecklat for svenska forhallanden och bygger
pa svenska bygg- och myndighetsregler samt svensk byggpraxis. Certifieringen gar att
bruka for saval nybyggnationer som vid renovering och omarbete for befintliga
byggnader. Genom att klassificera en byggnad efter kraven for BRONS, SILVER
eller GULD garanteras man en verifikation for byggnadens kvalitéer som berdr
energi, inomhusmiljo och material (SGBC, 2015). Detta certifieringssystem tar endast
hansyn till miljoaspekten for sjalva byggnaden och inte for nagot annat runt omkring.

1.5 BIM och Miljobyggnad i kombination

Vid en miljocertifiering av systemet Miljobyggnad kravs en hel del forarbete lika sa
vid en projektering av en byggnation. For att en miljocertifiering skall genomfdras
smidigt behovs god kontakt mellan miljéansvarig och byggansvarig. Da
Miljobyggnad tar hansyn till inomhusmiljo, energiatgang och materialval underlattar
det om miljotéanket &r narvarande under hela projekteringsprocessen (SGBC, 2015).
Tekniken vid projektering har utvecklats snabbt under de senaste aren med verktyg sa
som BIM (Eastman et al, 2008). Da antalet miljocertifieringar 6kar sa bor aven dessa
inkluderas i den nya tekniken. BIM kan fungera for att dra ner pa dubbelt utférda
arbeten inom ett projekt vilket ocksa kan appliceras pa miljocertifieringsarbetet.

1.6  Syfte

Syftet med arbetet var att undersoka hur dagens miljdcertifieringsprocess fungerar och
nutida mojligheter for att med hjélp av BIM kunna certifiera nybyggnationer. Detta
enligt det svenska systemet Miljobyggnad niva GULD och SILVER som regleras av
Swedish Green Building Council. Rapporten undersdker och behandlar &ven de
mojligheter som finns for utdkning av BIM i detta steg med héansyn till tid och
ekonomi samt framtida 6nskemal.

1.7  Problemformulering

BIM anvands idag i manga olika aspekter inom byggande och projektering. En av
delarna inom projektering ar den allt mer vaxande efterfragan av en miljécertifiering
for byggnationer. Samhéllets 6kade miljotank satter miljocertifiering i fokus och
denna rapport undersoker i vilken utstrdckning BIM kan utnyttjas for att effektivisera
arbetsséttet vid en miljocertifiering bade i dagslaget och framat.
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1.7.1 Fragestallningar

De fragestéllningar som rapporten fokuserar pa ar:
o | vilken utstrackning anvands BIM for miljocertifiering idag?
o Vilken typ av verktyg finns till forfogande for miljocertifiering?
o Vilka mojligheter finns for 6kad utnyttjandegrad av dagens BIM-verktyg som
ocksa skulle vara forsvarbart med hansyn till tid och ekonomi?

1.8  Avgransningar

Denna studie inriktar sig pa hur BIM kan utnyttjas redan under de tidiga skedena i
byggprocessen for att certifiera enligt Miljébyggnad. BIM-verktygen som omnamnas
i denna rapport ar endast de som ar vanligast i svenska byggbranschen och skall
darfor endast ses som forslag. Valet att kontrollera certifieringssystemet
Miljobyggnad grundar i att det &r lattast att applicera pa svenska forhallanden och ett
av de vanligaste certifieringssystemen i Sverige. Genom att avgrénsa ytterligare till att
endast beakta nyproducerade byggnader och med avsikt att lagga fokus pa kraven for
SILVER och GULD far rapporten en tydlig definition. Anledningen till att BRONS
certifieringen inte beaktas ar da dessa krav ofta motsvarar svenska BBR. | Géteborgs
stad finns en reglering pa att nybyggda lokaler hogst far tillata en energianvandning
pd 45 kWh per m? och &r och dar BBR har sin grans pa 70 kWh per m? och &r. Detta
gor att kravet GULD enligt Miljobyggnad uppnas redan som lagsta krav
(0.65*70=45,5 kWh per m? och &r) (Energimyndigheten, 2014).

Liljewall, PEAB, Skanska, WSP, Bengt Dahlgren och Wikstrom VVS ér de foretag
som blivit utvalda att medverka genom intervju i detta kandidatarbete. Detta tack vare
sitt framstaende miljotank och betydande arbete med BIM. Alla de valda foretagen
ligger i framkant vad det galler fragor rérande Miljocertifiering och BIM. PEAB och
Skanska arbetar parallellt med en liknande férstudie som detta examensarbete och vill
ta del av denna rapport som forstudie till sin SBUF rapport som heter “BIM som stod
for miljocertifiering -en forstudie”. Detta &r ett tecken pa d&mnets relevans i tiden och
att dessa foretag ligger lang fram i utvecklingen.

1.9  Disposition

Metod:

Detta kapitel redogor for tillvagagangssattet som har anvénts for att ge svar pa
fragestallningarna. Likasa beskrivs valet av tillvagagangssatt och bakomliggande
orsaken till detta.
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Teori:

Detta avsnitt &r det ramverk som ligger till grund for hela studien. | detta huvudstycke
behandlas information om BIM och Miljobyggnad i nutid samt sammankopplingen
dessa emellan.

Resultat:

| detta stycke sammanstélls och redovisas resultatet av intervjuer med de olika foretag
som utforts. Resultatet klargors i en tabell som ger en dagslédgesrapport om det nutida
arbetssattet. Dérefter fortydligas resultatet for hur varje indikator for systemet
Miljobyggnad &r och kan kopplas till BIM och &ven vilka verktyg som anvands i
dagslaget.

Diskussion:

Hér diskuteras vilken uppfattning och instélining som manniskor inom branschen
generellt har till kombinationen mellan BIM och miljocertifiering av Miljébyggnad.
Dérutover argumenteras for i vilken utstrackning BIM ar relevant for de olika
indikatorerna.

Slutsats och reflektioner:

I denna del kopplas teoridelen samman med resultaten fran intervjuerna. Analys av
det aktuella laget och utvecklingsmojligheter for framtiden illustreras. Likasa
aspekten pa varfor situationen ser ut som den gor fors pa tal. | det har stycket berors
ocksa resultatet som aterkopplas till syftet av arbetet. Har patréaffas svaren pa de
fragor som stallts i inledningen. Slutsatser som uppkommit och dragits under arbetets
gang redovisas aven har.
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2 Metod

Examensarbetet har genomforts genom litteraturstudier fran tidigare forskning och
information inom omradet for att bredda kunskapen inom bade BIM och
certifieringssystemet Miljobyggnad. Informationsokningar pa internet har genomforts,
sokmotorn Google scholar har anvands samt Chalmers Biblioteks tidsskrifts databas.
De sokord som brukats dr "BIM Miljocertifiering”, ”BIM Miljobyggnad”, ”BIM-
verktyg”, “miljoklassningssystem” och ”Miljobyggnad” samt de engelska sokorden
”Building information modeling”, ”Environmental certification”, ”’BIM abbrivation”
och ”BIM History”. Intervjuer med BIM- och/eller Miljoinsatta pa PEAB, Wikstroms
VVS, Liljewall Arkitekter, Bengt Dahlgren, WSP och Skanska har utforts och dessa
intervjuer ligger till grund som fallstudier. Den information som togs fram under
litteraturstudier och intervjuer har analyserats for att fa en 6versikt av dagens lage och
for att se de mojligheter som foreligger for utdkad anvéandning av BIM vid
miljocertifiering av systemet Miljobyggnad. Detta i sig 6vergar till att vara resultatet.
Intervjuerna har verkstallts med kvalitativa metoder da fragorna varit av éppen
karaktar. Detta gav en hogre svarssekvens och mer nyanserade svar samt att risken for
missforstand minskade. Det som kravdes att ha i atanke var tidsatgangen, att det var fa
respondenter samt avsaknad av anonymitet som kan leda till férskoning av
verkligheten. Intervjuer med féretag fran olika delar av branschen valdes for att fa ett
bredare perspektiv. Rapportents teoridel som litteraturstudien ligger till grund for
utgdr ramen for att beskriva i vilken utstrackning BIM kan anvandas for att
miljocertifiera enligt Miljobyggnad. For en 6kad inblick i vad BIM &r och kan
anvandas till utférdes en intervju med forskaren och lararen, vid institutionen for
Bygg- och miljoteknik pa Chalmers Tekniska Hogskola, Mikael Viklund Tallgren.
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3 Teoretiskt ramverk
3.1 Miljbaspekter

Byggsektorn star for stora delar av var totala miljopaverkan, i storleksordning runt
hela 40 procent och de storsta delarna ror energi, material och avfall. Dagens 6kade
miljomedvetenhet har lett till att samhéllet stéaller krav pa branschen for att fa bukt pa
detta problem genom att arbeta for en mer langsiktig plan for forbrukning av naturens
resurser. De perspektiv som varit mest framstaende inom byggsektorn ar
energianvandningen som fordras for hela byggnadens livslangd. Likasa har
materialanvandningen och avfallshanteringen stor betydelse om man vill minska den
totala negativa paverkan pa miljon. For att fa med ytterligare aspekter namns dven
mojligheten till atervinning av byggmaterial samt undvikandet av att anvanda
miljofarliga amnen. Detta ar aktuellt att ha i atanke under bade produktionen och vid
driften av alla byggnader (Byggsektorns Kretsloppsrad, 2001).

3.2 Hallbart byggande

Hallbart byggande kan definieras pa flera varierande stt, tva av definitionerna &r
Daly’s pyramid samt Brundtlandskommissionens rapport ”Var gemensamma
framtid”. Bada dessa begreppsbestdmningar behandlar ekonomi, socialt och ekologi
men pa lite olika satt. Enligt Daly’s pyramid &r grunden for hallbart byggande
ekologin eller naturen darefter ar det ekonomin som styr och sista delen att ta hansyn
till &r den sociala biten (Grondahl & Svanstrém, 2010). Brundtland beaktar de tre
olika delarna istallet som lika grundldggande. Dessa tva sétt att se pa hallbart
byggande kan som sagt resultera i olika vagar for att nd samma resultat beroende pa
vilken definition man anvént sig av (UN-forbundet UNA Sweden, 2012).

3.3 Varfor miljocertifieras byggnader

Vad galler nybyggnation och renovering av befintliga byggnader efterstravas en
positiv utveckling av samhallet, landskapet eller stadsbilden. Ett stort fokus laggs pa
att fa byggnaderna miljévanliga dels genom hushallning av resurser och
atervinningsmajligheter av byggmaterial men aven genom utfasning av farliga amnen.
Genom den radande klimatférandringen har forskningen och utvecklingen av
miljovanliga byggnader 6kat, man har genom detta ocksa fatt ett storre
livscykelperspektiv. Detta har gett som resultat av olika internationella
miljoklassningssystem och miljocertifierade byggnader ar efterfragade idag.
Miljoklassning ar nagot som man arbetar med varlden éver speciellt sedan borjan pa
2010-talet da marknadens efterfragan har okat. Miljoklassning av byggnader har sitt
ursprung i England och utvecklades redan under 1990-talet. En av anledningarna till
dagens popularitet dr da systemen kombinerar det kommersiella intressent med god
milj6 (Boverket, 2015). En miljocertifierad byggnad ger en konkurrensfordel géallande
hyresgaster, lagre forvaltnings- och driftkostnader. Det kan underlatta internationell
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forsaljning och kan ocksa generera ett hogre forséljningspris. En av anledningarna till
att manga kommersiella byggherrar véljer att miljocertifiera ar da det visar pa
foretagets miljéengagemang (SGBC, 2013b).

En av anledningarna till att certifieringssystemet Miljobyggnad uppkom var da det
saknades forutsattningar for att forenkla och forsnabba majligheten att na de 16
miljokvalitetsmalen vilka ar:

. Begrénsad klimatpaverkan

. Frisk luft

. Bara naturlig forsurning

. Giftfri miljo

. Skyddande ozonskikt

. Saker stralmiljo

. Ingen 6vergddning

. Levande sj6ar och vattendrag

. Grundvatten av god kvalitet

. Hav i balans samt levande kust och skargard

. Myllrande vatmarker

. Levande skogar

. Ett rikt odlingslandskap

. Storslagen fjallmiljé

. God bebyggd miljo

16. Ett rikt vaxt- och djurliv

(Miljémalen, 2013)
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Det 15:de malet “God bebyggd miljo” ar det kanske mest relevanta for denna rapport.
Dér behandlas flera av de krav som Miljébyggnad nu bedémer sa som ljud, Radon,
fukt, luftkvalitet inomhus och energianvandning (SGBC, 2013b).

3.3.1 Allmant om miljOcertifieringar

For att miljocertifiera byggnader kravs det att systemet man anvander ar enkelt och
effektivt. Systemet ska ge en relevant miljévardering, vara latt att forsta och
kommunicera samt vara enkelt att méta och beddma indikatorerna. De olika
klassificeringssystemen behandlar i olika omfattning energi och koldioxid men &ven
inomhusmiljo, avfallshantering och projektledning (Boverket, 2015). For att 6ka
anvandningsgraden for ett system foresprakas en kostnadseffektivitet som kan fas
bland annat genom laga administrativa kostnader. Fordelarna med att miljcertifiera
byggnader ar manga men pengar ar generellt sett en av drivkrafterna (SGBC, 2013b).
Idag star byggherren for alla kostnader och det kan vara ett av skélen till att just
systemet miljébyggnad blivit en av de mest anvanda certifieringarna i Sverige. Detta
da systemet anses kostnadseffektivit framfor allt i avseende gallande nybyggnation.
Forslag finns for att 6ka intresset for miljocertifierade byggnader och exempel pa
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detta kan vara lagre forsakringspremie eller lagre rantor alternativt nagon form av
skattelattnad eller avgiftsreducering (SGBC, 2014c).

3.3.2 Swedish Green Building Council

Swedish Green Building Council fortsatt SGBC ar en icke vinstdrivande organisation
utan privat agande som istéllet &gs av medlemmarna. SGBC grundades ar 2009 i juni
av drygt ett dussin svenska foretag och organisationer och arbetar for ett gront
byggande samtidigt som det verkar for att utveckla och paverka miljo- och
hallbarhetsarbetet i positiv riktning inom branschen. SGBC &r en av de manga Green
Buildning Councils, fortsatt GBC som finns runt om i vérlden. (SGBC, 2011b).
Manga stora Svenska bygg- och fastighetsforetag ar medlemmar i GBC. Alla GBC ar
reglerade av World Green Building Council. SGBC arbetar for att tillhandahalla,
utveckla och marknadsfora certifieringssystem. Det fyra nedan namnda ar alla
reglerade i SGBC. Pa de flesta stora foretag arbetar miljésamordnare och det ar
denna som ansvarar for att alla handlingar gallande miljocertifieringen kommer in
som de ska. For att certifiera enligt "Miljobyggnad” krévs det att samordnaren &r
certifierad inom systemet och kallas da miljobyggsamordnare. Denna certifiering sker
genom kurser och utbildning av SGBC (SGBC, 2011a).

3.3.3 Olika miljocertifieringssystem

0 u==
B 1

B MILJO
BYGGNAD

100 -

0@® -
Jan 10 Jan 11 Jan 12

Bild 1: Statistiskt diagram Over antal certifierade byggnader de senaste aren (SGBC,
2013b)

e Miljobyggnad behandlar energi, inomhusmiljo och material och gar att
certifiera enligt BRONS, SILVER och GULD (SGBC, 2015).

e EU GreenBuilding behandlar energianvandningen dar minst 25% minskad
energianvandning jamfort med tidigare eller jamfort med nybyggnadskraven i
BBR (SGBC, 2014b).
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e LEED behandlar narmiljo, vattenanvéndning, energianvandning, material samt
inomhusklimat. Systemet finns att betygsatta enligt fyra nivaer: Certifierad,
Silver, Guld eller Platinum dar Platinum &r det framsta certifieringen (SGBC,

2014d).

e BREEAM SE behandlar projektledning, energianvandning, inomhusklimat,
vattenhushallning, avfallshantering, markanvandning, paverkan pa narmiljon,
byggmaterial och fororeningar samt byggnadens placering i férhallande till
allménna kommunikationsmedel.
Byggnaden certifieras enligt en femgradig skala dar det sistn&mnda &r det
hdgsta betyget Pass, Good, Very Good, Excellent och Outstanding (SGBC,

2014a).

Tabell 1: Parametrar for olika certifieringssystem (SGBC, 2014a)

EU
GreenBuilding

Miljobyggnad

LEED

BREEAM

wn
m

Energianvandning

X

X

Inomhusklimat

Material

X
X

Narmiljo

Vattenanvéndning

X| X| X| X| X

Avfallshantering

Projektledning

Markanvandning

Byggmaterial och
fororeningar

X| XX | X XXX X[ X

Placering med avseende pa
allménna
kommunikationsmedel

X

De olika certifieringssystemen tar, som visas ovan i tabell 1, upp olika delar av en
byggnation. Systemen har dnda flera saker gemensamt sasom att alla byggnader
betygssétts efter vad byggnaden presterar métt for varje indikator. Den granskning
som sker vid en certifiering ska enligt alla system genomforas av oberoende
specialister. Detta blir en form av kvalitetskontroll.

Fordelar med systemen LEED och BREEAM &r om man vill beddma mer &n sjalva

byggnaden. Systemen fungerar ocksa da det lockar internationella

fastighetsinvesterare. | USA varderas miljocertifierade hus ca 10 % hogre &n icke
certifierade. Sett till Miljobyggnads fordelar ar kostnadseffektiviteten det mest

talande. Kvalitetssakring efter tva ar gor systemet trovardigt och da det ar
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forhallandevis enkelt att certifiera enligt samtidigt som det ar miljérelevant har gjort
att det ar det snabbast vaxande systemet i Sverige idag (SGBC, 2015).

Jamfort med EU GreenBuilding, BREEAM och LEED har Miljébyggnad inte natt
internationell status an. Detta innebdr att den ekonomiska effekten av certifieringen
uteblir till stor del pa den internationella marknaden.

3.3.4 Miljobyggnad

Systemet Miljobyggnad &r ett relativt nytt certifieringssystem och kom i bruk ar 2010
dar efter har 500 stycken svenska byggnader certifierats (SGBC, 2015) (Byggvarlden,
2015). Miljobyggnad ér ett certifieringssystem for nyproducerade byggnader samt vid
om- och tillbyggnationer av befintliga byggnader. Systemet behandlar allt fran
bostader till kommersiella lokaler. Utvecklingen av Miljobyggnad pabdrjades ar 2005
och kallades da for Miljoklassad byggnad. Sex ar darefter togs huvudmannaskapet
over av Swedish Green Building Council. Systemet ar skapat utifran svenska
forhallanden och svenskt klimat och ar enligt SGBC (2014f) “Ett enkelt och
kostnadseffektivt satt att certifiera byggnader som haller hog kvalitet”. Det tar hansyn
till energiforhallanden, inomhusklimat och materialval. Dessa delar ar uppdelade i
femton punkter dar de fyra forsta behandlar energikraven, de ndstkommande nio tar
upp inomhusklimatet och de sista tva staller krav pa materialvalet. Kraven ar olika da
certifieringen sker enligt olika nivaer inom systemet. Det gar att certifiera enligt
BRONS, SILVER och GULD dar BRONS ér den lagsta nivan och GULD den hogsta.
Kravet BRONS kan nast intill jamféras med kraven som Boverkets Byggregler satter
pa nyproducering av byggnader, dock nagot fortydligande. Verifieringen av
certifieringen sker 2 ar efter byggnaden star klar och haller darefter i 10 ar. Systemet
uppdateras regelbundet och nya versioner av systemet kommer att finnas tillgangliga
(SGBC, 2015).

3.3.5 Miljobyggnads delar och bedémningskriterier

Systemet byggs upp av 15 punkter dér punkt 1-4 beror energiforhallanden, 5-13
behandlar inomhusmiljon och punkt 14-15 tar upp materialval. Vid certifiering enligt
miljobyggnad berdrs endast den relevanta byggnaden. Systemet tar alltsa inte upp
narliggande byggnader eller omradet runtomkring. Presenterat i tabellen i Bilaga 2 ar
kraven och i vilken enhet de skall redogoras (SGBC, 2014e).
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3.3.6 Certifieringsprocessen

Enligt SGBC sker certifieringsprocessen for Miljobyggnad pa foljande vis (SGBC,
2013a)

Farmaliakentroll

Wl |

3 ar

Granskning Rev- Certifiering
K kontroll e
2 &r
2 4 1 2 1 2 i
antal veckar, 1 vecks = 5 arbeticdagar _

S, totalt s 3 viokons

Bild 2: Miljobyggnads certifieringsprocess (SGBC, 2013a)

Forsta steget for att na en certifiering i Miljobyggnad &r att lata byggnaden registreras.
Darefter ger systemet en mojlighet for att 1amna ett forhandsbesked om status pa
indikatorerna. Anstkan om certifiering skall inom tre ar vara till SGBCs forfogande.
SGBC granskar darefter ansokan och dess formalia innan en opartisk inspektor gér sin
beddmning av betygskriterierna. Vid godkénnande av kriterierna iordningstalls ett
certifikat som sedan mellan ett till tva ar senare skall verifieras och da faststalls
certifikatet. Denna certifiering ar sedan giltig i 10 ar fran detta. FOr en mer detaljerad
beskrivning av certifieringsprocessen se bilaga 3.

3.4 BIM idag och framat

Definition av BIM enligt National institute of building sciences (2013):

The National Building Information Model Standard MBIMS “A BIM is a digital
representation of physical and functional characteristics of a facility. As such it serves
a shared knowledge resource for information about a facility forming a reliable basis
for decisions during its lifecycle form inception onward.”

Betydelsen av BIM &r beroende av sammanhanget och vad man lagger i férkortningen
for BIM.

1. Building Information Model

2. Building Information Modeling
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3. Buildings Information Management

Det forstndmnda alternativet Model syftar till en specifik modell sjélva produkten
medan Modeling handlar om skapandet av denna alltsa sjalva processen (Eastman et
al, 2008). Management tacker mer in helheten, fran skapandet och processen till hur
man styr och hanterar processen och modellen. Har aterfinns allt fran en specifik
modell till informationshantering géllande kalkyl och resursplanering (Skanska,
2012).

Utvecklingen inom tekniken har gatt snabbt framat och man kan idag arbeta med
samordnade modeller dér varje enskild entreprenor kan plocka ut och bidra med den
informationen som hen anser vara relevant, dvs. man kan arbeta i separata modeller
som beror av varandra. Nackdelen med dessa samordnade modeller &ar den risk som
finns for informationsforluster i samband med informationsforflyttning mellan olika
programvaror. Dessutom &r inte BIM-modellen i forsta hand juridiskt gallande utan
klassas under 6vriga handlingar som &r den sist géllande punkten av de som anges i
ABT 06 kapitel 1 § 3 (BKK, 2006). Det kan aven leda till svarlokaliserad information
dar det kravs fordjupade kunskaper inom varje program. Anledningen till att
informationshanteringen inte fungerar optimalt beroende pa flera olika aspekter. En
av dessa aspekter ar konkurrensen mellan programtillverkarna. Detta problem kan
delvis undvikas genom att arbeta inom samma tillverkare, tillexempel Autodesk som
har ett brett utbud av BIM-program. En annan l6sning som tas upp dr att anvanda IFC
som &r ett neutralt filformat som kan anvéndas som tredjepartslosning vid transporter
mellan programvaror. Dock kan dven detta arbetssatt resultera i informationsforluster
da kodningen ser olika ut, inte ens denna metod utesluter behovet av en fordjupad
kunskap till fullo. Idag anvénds BIM till stérsta delen under projekteringen dar
modellen konstrueras fore byggstart (Eastman et al, 2008). Detta bidrar till en 6kad
mojlighet for att granska byggnaden och upptécka eventuella fel och krockar redan i
ett tidigt stadie (Granroth, 2011). Utvecklingen av BIM fortsatter och i nulaget finns
mojligheter for anvandning inom flera omraden sa som férvaltning. Déar den modell
som skapats under projekteringen kan utnyttjas &ven under hela byggnadens livstid.
Bevarandet av modeller och den information dessa innehaller skulle i framtiden kunna
ge en battre kannedom av byggnadens delar. Vid ett sadant anvandande av BIM skulle
ocksa forvaltningsprocessen kunna effektiviseras (Eastman et al, 2008).
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3.4.1 BIM som arbetssatt

SAMARBETE

=

BIM
\- il O\
PRODUKTIVITET INSIKT

Bild 3: BIM enligt Autodesks definition (Autodesk, 2015b)

Med hjélp av BIM effektiviseras hela processen fran hur byggnationer planeras,
projekteras, byggs och forvaltas till hur information omvandlas och utnyttjas under
hela processen. Enligt Autodesk (2015b) ar BIM en process dar skapandet och
utnyttjandet av 3D-modeller anvénds som informationshantering. Harigenom kan
informationen anvandas genom projektering, visualisering, simulering och samarbete.
Visualiseringen hjalper till for att oka forstaelsen framfor allt for de som inte har en
tidigare fordjupad kunskap inom omradet.

BIM som arbetssatt kallas i manga sammanhang for en teknisk revolution inom
byggbranschen och de senaste aren har detta arbetssatt vaxt explosionsartat och enligt
alla prognoser kommer denna utveckling att fortsatta. Med BIM kan en enskild
modell inrymma all relevant information for ett helt projekt. Pa detta satt kan ocksa
sammarbetet mellan arkitekter, ingenjorer och konstruktorer effektiviseras da
informationen kan delas och utbytas dessa emellan fran den genensamma modellen.
Da BIM kan anvandas for att simulera slutresultatet kan man kostnads-, tid- och
energieffektivisera byggandet. Det ger ocksa majlighet till att effektivisera
byggprocessen genom forenklad och fortydligande kommunikation (Sweco, 2015).

Om arbetsséattet med BIM genomforts korrekt har man vid fardig byggnation en
digital kopia av byggnaden. Ibland kallas denna kopia for digitalt DNA och den kan
anvéndas for bland annat styrning av installationer, mojlighet till att simulera om- och
tillbyggnader liksom till forvaltningsarbetet (Byggtjanst, 2008).

3.4.2 Olika programvaror

Som tidigare namnt bestar BIM av en hel del olika programvaror med olika typer av
funktion. Allt fran 3D-modellering och kalkyl ingar i dess familj och det finns manga
distributtrer av dessa program. En av de storsta skaparna av BIM programvaror ar
Autodesk, de &r grundarna till programvaran Revit som ar stort inom branschen, ett
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program dar modellen hamnar i fokus. Inom programmet finns maéjligheter att hantera
information om typer av material, solljus och energi. Detta sker genom olika typer av
plug-ins, ett tillbehor som gar att installera och som latt nas genom nya genvagar i
programmet (Autodesk, 2015a). Andra program som anvands i stor utstrackning inom
industrin ar IDA ICE som &r uppbyggt for energianalyser av byggnader (EQUA,
2015) och ArchiCad som i de flesta fall anvéands av arkitekter (Graphisoft, 2015).
Inom omradet for installation och el sa ar det BIM relaterade programmet MagicCad
det framst nyttjade (MagicCad, 2015). Uppslutningen av program tar inte slut vid
byggnadsutformningen utan tas vidare i processen. Det finns andra program sasom
BidCon och PowerProject dar det forstnamnda behandlar kalkylering och
PowerProject anvands for tid- och resursplanering. Med detta ses att det finns en stor
omfattning av program som gar att koppla till BIM och som i sin tur &r uppdelade i
olika anvandningsomraden. For tillfallet kan ingen av dessa programvaror
tillfredsstélla alla delar av en byggprocess. Det kréavs darfor att
informationsforflyttningen mellan dessa program fungerar bra och att ingen
information forloras i processen. Detta ar annu ett problem som kraver underhall. En
I6sning till problemet kan vara en 6kad anvandning av det neutrala filformatet

IFC som kan Gverforas mellan alla olika program, dock finns fortfarande en risk att
information forloras &ven i denna process. Ett annat sétt att minska forlusterna ar att
bara arbeta inom samma tillverkare. Overféringarna mellan dessa lika programmerade
program ger en minskad informationsforlust. Dessa forluster tas pa storsta allvar och
ar nagot som laggs mycket fokus pa under utvecklingen av BIM (Eastman et al,
2008).

3.4.3 Drivkrafter och motstand med BIM

Maojligheten till tid- och ekonomi besparingar ar framsta drivkraften. Okad kvalitet pa
informationen, produkter, visualiseringsverktyg, kostnadskalkyl och analyser leder till
att beslut kan fattas pa mer tillforlitligt underlag under projekteringen. Det finns dven
drivkrafter i de sociala delarna av samhaéllet da hallbart byggande ar mycket aktuellt.
Sannolikt kommer framtidens byggnader krdava en 6kad energieffektivitet och
anvandning av atervunna material vilket i sin tur satter press pa arkitekter och
ingenjorer. Detta resulterar i att noggrannare och mer utvecklade analyser krévs
vilket BIM kan bidra med. Om man istallet ser till problematiken kring BIM
anvandningen eller dess motstand sa & kompetensbrist eller integreringen mellan
BIM och miljocertifiering storsta problemet. Ett annat av problemen &r
informationsforluster vid 6verforingar mellan program. Dessa kan underlattas men
inte 16sas helt med hjalp av samma programvarutillverkare eller 6ppna format sa som
IFC. Det tar aven tid och energi att andra arbetssatt och rutiner da detta i sig blir en
process (Eastman et al, 2008). Eastman et al (2008) anser dven att det krdvs utbildning
redan pa hogskoleniva som sedan med hjélp av nyexaminerade tas med ut pa
marknaden. | detta fall tar det fem till tio ar innan en sadan forandring &r fullbordad.
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En av anledningarna till att BIM anvéndningen &n idag ar begransad beror av
investeringskostnaden i avseende pa bade programvaran och kunskap av den. Rédsla
eller ovilja for forandring ar ocksa en begransning och for att fa bukt med dessa kravs
framforallt att bestéllare och forvaltare kraver att konsulter och entreprendrer ska
anvanda BIM (Granroth, 2011). Detta &r ndgot som kan gynnas av ett
generationsskifte da den yngre generationen enligt Eastman (2008) kan komma att
bidra med ny kunskap inom systemen. Det vill saga att viljan i sddana fall skulle
finnas fran bade de nyutbildade arbetarna och bestéllare.

Enligt Granroth (2011) finns stora vinster, med hénsyn till tid och ekonomi, att gora
vid fullstandig anvandning av BIM. Daremot leder en bristféllig BIM-process
nodvandigtvis inte till nagra besparingar, kostnaderna och tidspressen leder istallet till
att vardeskapande faktorer uteblir.

Generellt sett sa ar fordelarna med en ékad BIM-anvandning tydliga, framforallt inom
projektering men aven for miljocertifiering. Men vad &r det da som begréansar dess
anvandning idag? Det finns flera studier inom omradet men enligt Bosch (2014)
namns de nedanstaende 7 punkterna arrangerade i stigande ordning dar den sista &r
den mest betydande.

Avtalsenliga bestammelser saknas

Roll och ansvarsforandring

Forandring av arbetsvanor

Delning och integrering av information
Behovlig kunskapsutveckling
Motstand till forandring

Brist pa tydliga krav fran bestéllare

No ok owdE

Ofullstandigt samarbete och kommunikation ar nagra av flaskhalsarna vid
effektivisering genom BIM anvandning for miljocertifiering, nedanstadende punkter ar
mer specifika hinder enligt Almén (2009) och Senescu (2011).

Bristféllig hantering av information

Avsaknad av gemensam forstaelse och helheltsperspektiv

Risk for missforstand vid begransad information och krav etc.

For liten stimulans for kommunikation och samordning

Forsvarande med fler konsulter (fler inblandande) och speciellt konsulter som
inte har nagon tidigare arbetsrelation till

o s wnh e

3.5 Integrering mellan BIM och milj6

Vid projektering anvands manga olika typer av verktyg for en framgangsrik planering.
Da miljo ar en del av projekteringsarbetet som mer och mer hamnar i fokus i
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samhallet kravs en utveckling runt detta planeringsarbete. Ett satt att effektivisera
miljOcertifieringsprocessen kan vara att utnyttja BIM. Fortsatt i kapitlet foljer olika
sétt att integrera BIM med miljoarbetet inom byggbranschen.

3.5.1 BIM tillsammans med miljocertifiering

Nér en byggnad ska miljocertifieras enligt olika certifieringssystem kréavs det att den
foljer de krav som systemet &r uppbyggt av. Dessa krav kan vara av olika slag och
behandla olika manga aspekter av byggnaden. Ett av de krav som oftast férekommer
ar energiforbrukningen, dock kan olika system ha olika krav pa forbrukningen.
Kraven som Miljobyggnad satter ar 15 stycken, galler endast byggnaden och ar
(SGBC, 2014e):
1. Energianvandning

Varmeeffektbehov

Solvérmelast

Energislag

Ljudmiljo

Radon

Ventilationsstandard

Kvévedioxid

Fuktsékerhet
. Termiskt klimat Vinter
. Termiskt klimat Sommar
. Dagsljus
. Legionella
. Dokumentation av byggvaror
. Forekomst av farliga &mnen
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e N N e
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Om en byggnad ska miljocertifieras underlattar det att dessa krav finns i atanke redan
i forsta skedet av projekteringen, det ar har som BIM kan vara en tillgang for att
effektivisera ytterligare (Granroth, 2011). BIM dr som tidigare ndmnt inte bara en 3D
modell utan kan dven anvandas som en typ av informationshantering (Eastman et al,
2008). Den information som modellen innehaller kan anvéndas till mycket, aven for
att underlatta arbetet vid miljocertifiering.

3.6  Forandringsarbete

Enligt Arayici et al (2011) underlattas inférandet av nya arbetssatt sa som BIM pa ett
foretag om man arbetar utifran teorin att utvecklingen ska ske fran botten till toppen
jamfort med motsatsen da man pratar om toppen till botten teorin som i dagslaget ofta
tillampas. Den rekommenderade teorin innebar att arbetarna i foretaget far jobba med
det nya systemet och sjalva upptécka fordelarna med det utan att k&nna sig tvingade
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till en forandring i arbetssattet fran ledningen. Denna teori géller generellt vid
forandringsarbete (Arayici et al., 2011)

Jiang (2000) har skapat en lista som radar upp de vanligaste anledningarna till varfor
anstallda ar motstridiga till férandringar i arbetsséttet.

Andring av jobbinnehall

Minskat eller forlorad status
Forandring av sociala relationer
Minskad eller forlorat inflytande
Andrad installning vid beslutstagande
Osakerhet/Ovana/Felinformation
Jobbosakerthet

Liknade listan ovan har Jiang (2000) ocksa punktat upp strategier for att minska
motstandet for en forandring i arbetssattet. Nedan listas de punkter relevanta for
projektet.

Involvera de anstéllda i utvecklingen av de nya systemen for att uppmuntra
kanslan av delaktighet.

Oppen kommunikation mellan anstallda och ledning.

Tillhandahalla anstéllda med information géllande systemandringar for att
bevara delaktighet.

Reglera tempot av konverteringen for att tillata en period av omstallning.
Belona idéer som kommer att forbattra produktion for att uppmuntra
anvandning.

Dokumentera Kriterier sa att nya procedurer ar latta att lara och hanvisa till.

| forvag tydligt faststélla avgransningen av befogenhet som kommer att
existera efter foljande forandring for att tydliggéra vem som bar ansvaret i de
olika momenten.

Visa sympati och vara mottaglig for klagomal angaende forandringen for att
bevara anvéndarens kontakt och fortroende.

Uppfora planeringsmoten for att forbereda for forandring.

Ge tips och rad for att hjalpa anvandaren med omstallningen.

Omskola anstéllda for att bli effektiva anvandare av de nya systemen.
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4 Resultat

Efter intervjuerna med BIM- och/eller Miljoinsatta pA PEAB, Wikstroms VVS,
Liljewall arkitekter, Bengt Dahlgren, WSP och Skanska har informationen
sammanstallts och resultaten redovisas nedan. Dessa intervjuer tillsammans med
intervjun med Mikael Viklund Tallgren, vid Chalmers Tekniska Hogskola, samt det
litterara ramverket ligger till grund for resultatet. Resultatet for hur BIM anvands idag
och vilka tekniska mojligheter som finns tillgangliga redovisas i tabell 2. Dérefter
fortydligas resultatet for hur varje indikator for systemet Miljobyggnad &r och kan
kopplas till BIM och aven vilka verktyg som anvénds i dagslaget under rubriken 4.2.

4.1 BIM - anvandning och mojligheter

Nedan presenteras varje indikator och pa vilket satt som den idag kontrolleras infor en
miljocertifiering enligt Miljébyggnad. Det ndmns ocksa vilka mojligheter som finns
att med hjalp av BIM gora detsamma. Detta for att ge ett fortydligande av varje
indikators BIM-potential for att sedan ge en 6verskadlig sammanstallning i Tabell 2.

Energiférbrukningen &r den del av Miljobyggnad dér alla foretag som deltagit i
studien har haft storst fokus. Det finns en hel del program som &r utvecklade for just
denna typ av analys. Svaren fran intervjuerna varierar men det program som alla
namner ar programvaran IDA. Detta svenskt utvecklade program finns med i alla
delar av byggbranschen och ar med detta val etablerat. Enligt respondenterna fran
bygg- och installationsféretagen ar det detta program som anvénds mest och fungerar
bast. Programvaran VIP energy ar &ven den ndmnd av alla intervjuare och utdver det
ser Liljewall arkitekter dver mojligheten for att komma igang med anvéandning av
programmet ECO design star. Oavsett vilket BIM-program som anvands sa uppstar
ofta problem vid informationséverforingar fran arkitektmodellen. Det ar ett problem
som aterkommer frekvent inom alla nu anvanda programvaror enligt alla
respondenter.

Varmeeffektbehov kan jamféras med byggnadens varmeforluster genom
varmetransmission, luftlackage och ventilation. Idag anvénds enligt alla
foretagsintervjuer i forsta hand SGBC mall eller snurra som ar utformad som en
Excelfil for att kontrollera varmeeffektbehovet. Skanska, Bengt Dahlgren och WSP
namner darutéver IDA som alternativ. Fran Liljewall finns daven en koppling till BIM-
verktyget ArchiCAD. Inom detta omrade finns goda méjligheter for en utékad BIM-
anvandning genom till exempel IDA som ndmnts ovan men &ven program som Revit
och Vasari.

Solvarmelast handlar om att begransa solvarmetillskottet under sommarhalvaret.
Denna indikator kan ses som kontrast till kravet for dagsljus och héar blir fonsterfragan
ett aterkommande problem for att uppna de bada kraven. Solvarmelasten mats idag
hos installationsforetagen i programmet ParaSol Bengt Dahlgren anvander utéver
detta program tillsammans med byggféretagen IDA. Revit och ArchiCAD &r andra
BIM program som har potentialen for att genomféra denna analys. Trots dessa
mojligheter anvands &ven Excel av samtliga foretag om inte annat som komplettering.
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Energislag visar pa vilken typ av energi som byggnaden anvénder, till exempel el,
fjarrvarme eller bergvarme. Pluspodng ges om energislaget ar fornybart och genererar
sma mangder avfall. Detta dokumenteras idag i SGBC Excelmall pa alla foretagen
som deltog vid intervjuerna. Energislaget kraver ingen BIM-anvandning da det endast
ar en typ av dokumentation fran energibolaget, men om behovet skulle finnas gar det
att i programvaran Revit inkludera denna information i modellen.

Ljudmiljo behandlar odnskade ljud som paverkar méanniskans halsa negativt och ar
en viktig del for att arbeta mot miljomaélet “God bebyggd milj6”. Denna indikator lejs
av alla deltagande foretag ut till en sakkunnig akustiker som redovisar informationen i
ett dokument, BIM kan potentiellt ocksa for denna indikator anvandas genom
dokumenterad information i modellen om véggar, golv och tak etc.

Radonmatning ska ske mellan oktober och april genom en matperiod pa minst tva
manader. Denna métning sker idag utan BIM som hjalpmedel utan sakkunnig anlitas
som genomfor geométning, kollar markradon och radonkartor. Det finns eventuellt
mojligheter till BIM-anvandning genom olika analysverktyg dar man anger position
och liknande och dar det ligger forprogrammerat standard vérden pa till exempel
markradon och pa sa sétt far ut ett ungefarligt svar.

Ventilationsstandard frisk luft inomhus &r en forutsattning for god halsa. Det ar
darmed viktigt att ventilationssystemet fungerar som det ska och att luft fors bort och
tillfors kontinuerligt under byggnadens livstid. Vid en kontroll av
ventilationsstandarden véander sig idag foretagen till konsulter. Ett av
installationsforetagen som erhaller egna konsulter namner anvandandet av dokument
och Excell men d&ven MagicCAD och Revit. BIM bor kunna vara ett hjalpmedel vid
en sadan kontroll da det finns flera programvaror som kan modellera och simulera
floden och darmed kan man fa en dverblick pa hur bra ventilationssystemet fungerar
och om det ér tillrackligt.

Kvéavedioxidskravet behandlar mangden kvavedioxid som finns i en byggnads
inomhusluft. Det regleras av ventilationsméjligheterna i byggnaden. Denna kontroll
sker idag genom att kontakta en specialist inom omradet. Det betyder att denna
indikator inte regleras hos de foretag som intervjuats.

Fuktsékerhet kravs i en byggnad for att undvika skador pa material och eventuella
lackage som kan uppsta och forhindra byggandens verksamhet. Detta kontrolleras i
nuldget av sakkunnig och det &r viktigt att arbetet planeras och genomfors enligt
sékerhetsanvisningen Sékert Vatten. Har kan BIM vara till hjalp genom att man i en
3D-modell kan kontrollera det som planeras att dras i vaggar och golv och pa vilket
satt det blir utfort.

Termiskt klimat vinter handlar om det inomhusklimat som uppstar i byggnaden
under vinterhalvaret med hansyn till temperatur och luftfuktighet. Beroende pa vilken
typ av byggnad det handlar om och vilken typ av verksamhet som huserar i den kravs
olika termiskt klimat. Det termiska klimatet under vinterhalvaret kontrolleras idag
enligt samtliga foretag med hjéalp av BIM verktyget IDA och/eller TechnoSim som ar
utvecklat for energiberdkningar. Ett av foretagen har utéver dessa program fler BIM
alternativ. Mgjlighet att anvanda Revit eller ArchiCad finns men anvands inte idag.
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Termiskt klimat sommar avser detsamma som Termiskt Klimat Vinter men med
fokus pa klimatet under sommarhalvaret. Idag kontrolleras det termiska klimatet for
sommar till skillnad fran for vinter inte generellt med BIM utan med hjalp av mallar
som finns tillgangliga fran SGBC. Majligheten for kontroll med hjélp av BIM &r dock
den samma som for Termiskt klimat vinter.

Dagsljuskravet bidrar, till skillnad fran manga av de andra kraven, inte till miljon i sig
utan har sin effekt pa livet i byggnaden. Enligt Miljobyggnad finns krav pa hur
mycket dagsljus som bor finnas i en byggnad for att de ménniskor som huserar i den
skall trivas och ma bra. Detta krav regleras av de intervjuade foretagen genom att
anvanda BIM-verktyget Velux dar man med hjalp av en modell kan avgéra om
dagsljuset i byggnaden ér tillrackligt &ven Radiance ndmns som alternativ av tva
foretag. Revit och ArchiCAD har ocksa formagan att genomféra denna kontroll.
Nagot som motverkar detta ar solvarmelasten som i sig inte far bli for stor trots
hansyn till dagsljuset.

Legionellatillvaxt kan uppsta da vatten star still i de rér som ar installerade i vara
byggnader och varms upp till en viss temperatur. Det &r darfor viktigt att roren ar
monterade i en sadan lutning att vattnet inte kan stanna upp, bli uppvarmt och bli kvar
dar tillrackligt lange for att legionella uppstar. Detta kontrolleras idag genom att
bygga enligt Sdkert Vatten. Ett av installationféretagen namner aven rorprojektering
med MagicCAD, Excell och Revit. Det vill saga BIM skulle i detta fall kunna
anvandas for att kontrollera flodet i roren, vilka temperaturer det &r inuti
véaggen/golvet/taket och att inga fickor dar vatten kan stanna finns i rorsystemet.

Dokumentation av byggvaror. Har anvénds inga BIM- verktyg for att skapa
overblick av byggnadens material. | nulédget anvands Sunda Hus och
Byggvarubedémningen samt BASTA av samtliga foretag for att avgora vilka material
som bygganden bor innehalla. Det finns dock programvaror som stodjer denna typ av
informationshantering. | programvarorna Revit och ArchiCAD finns mojlighet att
valja vilken typ av vdgg som 3D-modellen ska byggas upp av, vad vaggens alla skikt
bestar av och dess matt. Den majligheten finns fran allt till vaggarna ned till vilka
stolar man valt att inreda modellen med. Detta i sin tur skulle skapa en modell som
innehaller alla byggandens delar och dess komponenter. Vid en ombyggnation eller
vid fastighetsskotsel skulle i teorin modellen kunna anvandas som en typ av
inventarier.

Utfasning av farliga &mnen ér ett av de krav som aterfinns i de 16 miljomalen “En
giftfri miljo” och det dr darfor av stor vikt att detta efterstrivas. I dagslaget
dokumenteras dven denna information av alla deltagnade féretag med hjélp av
Sundahus och Byggvarubeddmmningen som inte ar BIM-relaterade men det finns
mycket goda mojligheter att gora denna dokumentation i den digitala modell som man
anvander i 6vrigt till exempel i program som ArchiCAD och Revit. Genom att
utnyttja den mojligheten samlar man informationen till ett och samma stélle dar den
halls uppdaterad. Detta i sin tur underlattar &ven om man i framtiden vill anvanda
modellen for forvaltningsprocessen.

| Tabell 2 redovisas dagens BIM-anvéandning vid miljocertifiering samt vilka mojliga
program som finns till férfogande. | kolumnen BIM-anvéandning ses de program som
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anvands vid miljocertifiering idag. Kolumnen BIM-mdjligheter visar pa de
programvaror som ar mojliga att anvanda till varje indikator.

Tabell 2: BIM-mojligheter enligt intervju med M. Viklund Tallgren och BIM-

anvandning fran foretagsintervjuer

Miljobyggnadskrav

BIM-anvandning

BIM-méjligheter

1. Energianvandning

VIP-Energy, IDA,
Ecodesign Star

VIP-Energy, IDA, Ecodesign

Star, Revit

2. Varmeeffektbehov

ArchiCad

ArchiCad, Revit, Vasari

3. Solvarmelast

ParaSol, IDA

ParaSol, IDA, Revit,
ArchiCad

4. Energislag - Revit
5. Ljudmiljo - Revit, ArchiCAD
6. Radon - -

7. Ventilationsstandard

Revit (MagicCad)

Revit (MagicCad)

8. Kvavedioxid

9. Fuktsakerhet

10. Termiskt klimat Vinter

IDA, TechnoSim,
Sketch Up, ParaSol

IDA, TechnoSim, Revit,
ArchiCad, Sketch Up,
ParaSol

11. Termiskt klimat Sommar

IDA, TechnoSim,
Sketch Up, ParaSol

IDA, TechnoSim, Revit,
ArchiCad, Sketch Up,
ParaSol

12. Dagsljus

Velux

Velux, Revit, ArchiCad

13. Legionella

14. Dokumentation av
byggvaror

Revit, ArchiCad

15. Utfasning av farliga &mnen

Revit, ArchiCAD
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5 Diskussion

Detta kapitel tar upp i vilken man det & gynnsamt att koppla BIM till de olika
Miljobyggnadskraven. I diskussionen tas ocksa problematiken kring de bromsande
faktorerna for en 6kad BIM-anvandning upp. Kritik som kommit upp under
intervjuerna till SGBC och Miljobyggnad som system kommenteras.

5.1 BlIM-relevans till de olika indikatorerna

Det flesta av Miljobyggnads krav kan i teorin kontrolleras med hjélp av BIM. Det kan
dock diskuteras vad som ar skaligt att utnyttja med avseende pa tid och ekonomi. Av
de fyra forsta punkterna av certifieringskraven som tar upp energin i byggnaden
anvands idag enligt majoriteten av de intervjuade foretagen BIM till tre av dem. Dessa
tre ar energianvandning, varmeeffektbehov och solvarmelast. Det finns ocksa
mojligheter med BIM for den fjarde, energislag. Tack vare att dessa energirelaterade
punkter har sa stort fokus i dagslaget sa finns ocksa goda utvecklingsmojligheter for
okad BIM-anvandning i framtiden. De tre forstnamnda av energiindikatorerna haller
alla pa att utvecklas och ser efter intervjuerna ut att ha sin framtid inom BIM.
Utvecklingen av kontroll med hjéalp av BIM for kravet energislag ar i dagslaget inte
relevant da man varken tjanar tid eller forenklar arbetet i forhallande till den extra
arbetsinsats som detta skulle krava.

Enligt intervjuerna laggs inte sa stor vikt vid att ha BIM som hjalpmedel vid kontroll
av inomhusmiljokraven. Flera av de krav som rér inomhusklimatet konsulteras idag
enligt samtliga foretag av sakkunniga. Med manga konsulter inblandade hade
formodligen arbetet gynnats av BIM-anvandning av da all information kunnat samlas
i en och samma modell och d&rigenom férenklat kommunikationen. Det finns dock
motargument for en utveckling av BIM for just dessa punkter. Framforallt ser
foretagen inget behov av en 6kad anvandning av BIM vid indikatorer sa som
kvévedioxidhalten som endast ar en typ av dokumentation.

De tva sista indikatorerna i systemet Miljobyggnad &r de vars fokus ligger pa
materialvalen. Dessa tva ar dokumentation av material och utfasning av farliga
amnen. Enligt M. Viklund Tallgren finns i framtiden méjligheten att BIM kommer att
utvecklas och anvéndas aven i forvaltningsprocessen. Detta har ocksa tagits upp i
boken skriven av Eastman et al (2008). | sadana fall kan en hantering av materialval
och dess dokumentation med hjalp av BIM vara till stor nytta. Vid intervjuer finns
ocksa 6nskemal om just en sddan dokumentationsmdjlighet vid miljocertifiering da
det i nulaget gar at mycket tid for detta. Enligt de flesta av de intervjuade foretagen
vore ocksa en koppling av dokumentationen till databaser sd som Sunda Hus och
BASTA eftertraktad. En forutsattning for att kunna &ndra, ta bort eller lagga till
information i modellen &r att man har den kunskap som kréavs. Denna kunskap innebar
att man har en viss helhetshild och forstar de konsekvenser som blir av
informationshanteringen. Detta kan upplevas som en nackdel vid utékad BIM-
anvandning.

Trots att BIM kan bidra positivt vid manga steg av en certifiering sa ar det kanske inte
alltid nodvandigt. Alla de intervjuade foretagen har en tydlig miljopolicy men likt
Daly’s pyramid och Brundtlansds rapportens definitioner, finns det olika vagar att ga
for att uppna malet - En minskad miljopaverkan.
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5.2 Kommunikation, samarbete och samordning

Vid sammanfattning av intervjuerna aterkommer kommunikationen som det
vanligaste och mest betydande problemet. Kommunikation, samarbete och
samordning &r de delar som kravs for en lyckad effektivisering. Flera av foretagen
namner brist i eller otillracklig kommunikationen inom foretaget. Fysisk placering
och skilda kunskapsomraden skiljer enligt intervjuerna ofta miljokunniga fran BIM-
ansvariga. Det har under intervjuerna framkommit fordelen med att arbeta i team dér
alla redan innan vet sin roll. Genom att arbeta i fardiga team finns redan ett utarbetat
arbetssatt jamfort med i nya team dér en arbetsrelation maste byggas upp fran
grunden. Kommunikationen &r extra viktig i de tidiga skedena och i samband med att
det kommer in nya parter. Da det leder till en 6kad forstaelse och mer delad
information om projekten. Att fysiskt sitta och arbeta tillsammans i projektgrupper i
kombination med ett fortldpande samarbete mellan konsulterna ar gynnsamt for att
skapa en tétare arbetsrelation. Har kommer team relaterade méten in i bilden. Dock ar
det viktigt att man inte har moéten bara for att, utan det ar av storsta vikt att tiden som
laggs pa moten ar direkt eller indirekt drivande for att komma framat i projekten.

Generellt sett ar foretagen medvetna om problematiken kring kommunikation,
samarbete och samordning och det pagar pa alla de intervjuade foretagen spridning av
kunskap till exempel genom kursdagar om Miljobyggnad for att fler ska fa ett bredare
perspektiv och en 6kad helhetssyn. Liknande det resonemang som Jiang (2000) tar
upp om hur man involverar de anstallda i utvecklingen. Sa som Jiang (2000) ocksa
namner i sin lista av satt att arbeta med forandring galler det att forstd fordelarna med
det, hitta en smidig 6vergang och att ta till sig ratt kunskap. Psykologiskt och
teoretiskt sett nar det géller andrade eller férnyade arbetssatt och/eller arbetsrutiner ar
detta en process vilket innebar en langsiktig utveckling for att fa med sig alla ber6rda.
Problemet runt lokalisering inom foretaget diskuteras dar vissa redan har kommit till
att sitta och arbeta i projektgrupper istallet for i grupper avgransade av
kunskapsomrade. Dar detta redan gors fungerar det bra och det kan darfor ses som ett
foredome som fler kommer att ta efter i sinom tid.

Svarigheterna med kommunikationen inom foretaget kan ses som en varningssignal
for hur kommunikationen mellan de olika konsulterna fungerar det vill séga - &nnu
samre kommunikation. I projekt arbetar det oftast ett flertal konsulter fran olika
foretag och de flesta av dessa besitter dérutdver specialistkunskap. Enligt intervjuerna
anlitas vanligen sakkunniga for att kontrollera flera av indikatorerna vid certifiering,
nagot som kan resultera i “tunnelseende”. Har blir da en krock dar det & ena sidan
efterfragas fordjupade kunskaper for att nd hoga kvalitetsmal och miljokrav samtidigt
som man efterstravar en bredare kunskap for att kunna effektivisera och se helheten.
Generationsvaxlingen inom branschen dr ocksa det ett problem. Majoriteten av de
nyutexaminerade saknar praktisk erfarenhet och den &ldre generationen &r inte alltid
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lika insatta i tekniken eller miljofragorna. Detta ar ndgot man maste arbeta aktivt for

att komma till ratta med for att pa basta satt utnyttja allas kunskaper och att dela med
sig av dessa. Detta for att pa bade personniva och for foretag i stort ska utvecklas och
effektiviseras.

Vad &r da alternativen for att 16sa eller forbattra dessa svarigheter? BIM kan vara ett
av svaren for att underlatta kommunikationsfragan. Med hjalp av BIM samlar man
informationen pa ett och samma stalle dar man alltid har tillgang till de senaste
uppdateringarna. Dock innebér inte de senaste uppdateringarna i BIM-modellen
automatiskt att dessa ar gallande, da juridiken inte hangt med i den tekniska
utvecklingen enligt ABT 06. BIM handlar till stor del om just sdker informations
hantering men det galler da ocksa att kunna lasa av ratt information och om man gor
andringar veta vilken information som skall 1aggas till eller redigeras. Detta &r en
forutsattning for att BIM ska fungera som det &r tdnkt. En annan forutséttning for att
dra nytta av den potential som BIM erbjuder kravs det att alla inblandade parter
bemaéstrar tekniken och ar anpassningsbara vad géller samarbete och integrerade
arbetssatt. Om man dessutom ska se till anvandningen av BIM kopplat mot
Miljobyggnadskraven, forutsatter det att man dven har vissa forkunskaper inom
certifieringssystemet.

Ett av foretagen som deltog vid intervjun visade sig ha kommit forhallandevis langt i
utvecklingen inom amnet BIM kombinerat med miljo. Ett satt att se detta ar da de
mestadels kopplar in bada delarna redan vid idéskiss. For att de andra intervjuade
foretagen ska na upp till samma niva i anvandandet av BIM tillsammans med miljo
kvarstar mycket arbete. Detta kan dock bero pa i vilken del av projektet foretaget
kopplas in da forutsattningarna ar battre ju tidigare i projektet man kan vara med och
paverka. Vid samre utférande av planering och styrning i projekt dar man inte kopplar
in vare sig BIM eller miljokraven i ett tidigt skede leder det till merarbete och i
slutdanden &ven tidsbrist och stora omkostnader. Det ar dock en svar balansgang da
manga projekt ar en del i olika tavlingsmoment och man vill inte lagga ner mer tid
eller resurser an vad som kréavs innan man vet att man far betalt for det. Samtidigt som
om man far projektet hade sparat just tid och resurser genom att gjort mycket av det
arbetet tidigare dar forandringar inte blir lika omfattande som i ett senare stadie.

5.3  Kiritik till Certifieringssystem

Ett annat satt att se pa forenkling av certifieringsprocessen ar att SGBC arbetar
igenom kraven for att forenkla arbetet med dessa. Man kan ocksa se éver den
administrativa delen och pa sa satt forkorta en del av processen som enligt
intervjuerna tog mycket tid. Ett av de intervjuade foretagen uttryckte en dnskan om att
SGBC skulle finnas mer tillgédngliga. Detta genom telefon eller att ndrvara under vissa
moten, pa sa satt tydliggdrs och forenklas kommunikationen. SGBC erbjuder idag
flertalet olika mallar for att underlatta kontroller av nagra av indikatorerna men dven
dessa kan behdva en dversikt for att na ett an mer forenklat arbetssatt. Dessa mallar ar
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antingen formular eller Excelfiler och ar alltsa inte kopplade till BIM. Att tillaggas ar
att majoriteten av den information som finns tillganglig om certifieringssystemen
finns hos SGBC som &ven ager certifieringssystemen. Detta gor att man bor forhalla
sig kallkritisk.

Som kritik till systemet Miljobyggnad &r fragan om en certifiering verkligen
motsvarar en minskad miljopaverkan. Den storta delen av certifieringen fokuserar pa
inomhusmiljo, vilket mestadels ar nagot som ar till for att manniskan ska trivas och
inte genererar nagon direkt forbattring av miljén. Vad det galler energifragan ar det i
forhallande fa punkter som tar upp detta. Kraven &r ofta sapass laga att man utan
nagon direkt forandring nar kravet GULD eller atminstone SILVER som tidigare
tagits upp i avgransningarna for rapporten.

En annan problematik runt Miljébyggnad &r att en del av punkterna strider mot
varandra. En av de vid intervjuerna vanligast papekade motstridigheterna ar de krav
som galler Solvarmelast och Dagsljus. Dessa tva punkter kraver mycket eftertanke
och noggranna kontroller. Kravet pa Dagsljus fordras for att fa ett bra och behagligt
inomhusklimat medan solvarmelasten reglerar hur mycket energi som byggnaden
forbrukar. Dessa tva indikatorer kan vara svara att kombinera och ar bada lika
betydelsefulla for en Miljobyggnadscertifiering. Detta genererar en 6kad
arbetsbelastning. Det kan ocksa i ett sddant lage diskuteras hur bra systemet
Miljobyggnad verkligen ar och hur genomténkta dess krav &r.

CHALMERS, Bygg- och miljoteknik, Examensarbete 2015:45 25



6 Slutsatser och reflektioner

| styckena som féljer redovisas svaren pa den fragestallning som gjordes i borjan av
rapporten. Det tas upp i vilken utstrackning BIM anvands idag vid miljocertifiering
och varfor det ser ut som det gor.

6.1 BIM-anvandning idag

Till storsta delen anvands inte BIM vid miljocertifiering idag. Certifieringsprocessen
enligt miljobyggnad tar upp delarna energi, inomhusmiljoé och materialval och da med
storst fokus pa inomhusmiljon. Denna fokusering ger svarigheter med
implementeringen av BIM. De krav som tydligast gar att anvanda BIM for att uppna
ar de som berér energin i byggnaden. Alla foretag jobbar med nagot av BIM-
verktygen for att skapa sina relevanta energianalyser. Dock ar det bara ett fatal som
anvander BIM i resterande delar av Miljébyggandskraven.

Manga av de krav som stalls pd inomhusmiljon, punkt 5-13 i Miljobyggnad, har inget
av foretagen som intervjuats nagon kunskap om och det kravs da att en specialist pa
omradet kontaktas. Dessa konsulter i sig kan mojligtvis ocksa anvanda sig av BIM
men det &r dock utanfor projektets begransningar och har ddrmed inte tagits hédnsyn
till. For de krav som inte hanteras av sakkunniga eller med hjalp av BIM finns en hel
del material fran SGBC som anvands frekvent. Det ar mallar och Excelfiler som
SCBG sjélva har utvecklat just for det specifika certifieringssystemet. Detta har bade
risats och rosats av foretagen da de uppskattas men kan vara nagot besvarliga att
anvénda.

Det kan nu diskuteras om foretagens nuvarande arbetssétt ar det mest effektiva. BIM-
anvéandningen har upptackts variera mellan de olika delarna av byggbranschen, sett till
bade nar och hur mycket det anvands. Da spannet av detta gar fran att endast anvanda
BIM vid mangdning av en byggnad till att anvanda BIM vid all dagligt arbete syns det
tydligt hur mycket det gar att utveckla. Det kan dock vara sa att det finns
motstidigheter for en utveckling av BIM. Som tagits upp tidigare i rapporten sa kan
ett andrat arbetssatt upplevas negativt av anstéllda vid foretaget. Detta &r troligtvis en
stor del av att utvecklingen inte gatt snabbare framat. Det kravs aven en okad kunskap
inom omradet runt om pa foretaget och det kostar bade tid och pengar. Pa det foretag
dar BIM anvandes dagligen fanns dvergripande kunskap om miljé och en vad som
upplevdes som bra sammanhallning. Detta till skillnad fran vissa andra av foretagen
déar relationen mellan BIM och miljo knappt fanns uppréttad.

6.2 BIM som alternativ

Om man ser till hur arbetet pa de intervjuade foretagen ser ut idag géllande
miljocertifiering finns manga delar mojliga for utveckling. Det delar som mest
naturligt utvecklas med hénsyn till BIM &r de géllande energi. Néastan alla foretag som

26 CHALMERS, Bygg- och miljéteknik, Examensarbete 2015:45



intervjuades jobbade med en utveckling pa detta omrade oavsett vilken niva de lag pa
i dagslaget. Det som inte laggs sa stor fokus pa ar det andra kraven som ser till
inomhusklimatet och materialvalen. De hanteras nu av olika branschpraxis sa som
byggnation enligt sékert vatten med héansyn till legionellatillvaxt i vattenrér och
materialval enligt Byggvarubedémningen, BASTA och Sunda Hus. Dar finns
mojligheter som inte utnyttjas i program som redan nyttjas. Angaende materialvalen
sa finns mojlighet att i till exempel programvaran Revit lagga in information om en
vagg. Vad ar vaggen uppbyggd av, vilka material finns det i vdggen och pa sa satt
skapa en slags innehallsforteckning av de material som byggnaden bestar av. Detta
skulle i framtiden kunna férenkla vid en ombyggnation och under
forvaltningsprocessen. Dock kan det komma att krdva en 6kad kunskap hos de
anstallda pa foretaget da det ar viktigt att inte information forloras om saker och ting
gallande byggnaden andras. Trots att det finns svarigheter med en 6kad anvandning
av BIM sa ser foretagen det som nagot att strava mot. Tack vare ett effektivare
utnyttjande av tid och resurser finns det en vinst att hamta.

6.3 Bromsande faktorer med BIM

Det finns ytterligare en bromsande faktor som inverkar pa hur mycket BIM

integreras i miljocertifieringsprocessen. Detta problem grundar sig i tva olika delar
dar det ena ror kommunikation och det andra tekniska mojligheter. Kommunikationen
ar aterkommande den stora boven i dramat men i detta fall géller det att arkitekten
inte alltid &r inforstadd med vilken information som de Gvriga parterna behdver. Har
blir krocken att de olika parterna behover olika information. Informationen behdver
till stor del vara detaljerad for att vara anvandbar men nér det blir for detaljerat pa sa
manga plan blir filen istillet for “tung” for att arbeta med. Detta gor att de flesta
foretag vid energianalyser i dagslaget valjer att rita om modellen med endast den
informationen de sjélva behdver, en forenkling av modellen. Detta betyder egentligen
dubbelt utfort arbete vilket bade tar tid och kostar pengar. Darmed &r detta ett omrade
dar det finns stor potential for forbattring.

6.4 Framtida forvantningar

De framtida forvéantningar som bade ar realistiska och skulle forenkla
certifieringsarbetet till stor del ar att koppla in bade BIM och certifieringskraven i sa
tidigt stadium som mgjligt. Sett till hur man kan kombinera BIM med dessa krav for
ett mer effektivt arbete &r att koppla BIM-modellen till “Sunda hus”, " BASTA” och
“Byggvarubedommningen”. Pa detta satt far man informationen mer samlad vilket
forenklar arbetet och sparar tid.
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7 Bilagor

7.1 Bilaga 1 - Fragor vid foretagsintervjuer

Bakgrund
1. Vad har du som respondent for utbildning?
2. Vad har du som respondent for befattning pa foretaget och vilken typ
av arbetsuppgifter har du?
3. Hur lange har du som respondent arbetat inom omradet?
Miljocertifiering
4. Hur sker arbetet med miljocertifiering i dagslaget?
Finns det mallar for arbetet och darmed mojlighet for ateranvandning?
Hur stor vikt 1aggs vid miljocertifiering?
Vilka programvaror/verktyg anvands fér miljécertifiering pa foretaget?
Vad i miljocertifieringsprocessen tar langst tid?
Vad i miljocertifieringsprocessen ar mest komplicerat?
10. Finns det nagon nuvarande effektiviserings- eller utvecklingsplan inom
miljocertifiering?
11. Anvands systemet Miljobyggnad vid miljocertifiering? Om ja, varfor?
12. Hur stor ar den generella kunskapen pa foretaget av systemet
Miljobyggnad, enligt dig som respondent?
13. Hur manga byggnader per ar certifierar ni enligt systemet
Miljobyggnad?
14. Om ni certifierar enligt systemet Miljobyggnad, vilken niva ar det da

© oo N o

enligt mest?
BIM
15. 1 vilken utstrackning anvands BIM for miljocertifiering pa foretaget
idag?

16. Har ni nagra framtida férvantningar av BIM inom
miljocertifieringsprocessen? Om ja, vad for forvantningar?
17. Ser ni nagra hinder eller risker med en 6kad anvandning av BIM?

Sammanfattande
18. Hur ser kunskapsspridningen ut pa foretaget med hansyn till

miljocertifieringsprocessen?
19. Hur ser samarbetet ut idag mellan miljé- och BIM-avdelningar?
20. Vilka mojligheter finns for 6kad utnyttjandegrad for dagens BIM-
verktyg som ocksa skulle vara forsvarbart med hansyn till tid och
ekonomi?
21. Vilka verktyg anvands for att projektera och kontrollera foljande
Miljobyggnadskrav?
= Energianvandning
= Varmeeffektbehov
= Solvarmelast
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Energislag

Ljudmiljo

Radon

Ventilationsstandard
Kvavedioxid

Fuktsékerhet

Termiskt klimat Vinter

Termiskt klimat Sommar
Dagsljus

Legionella

Dokumentation av byggvaror
Forekomst av farliga &mnen
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7.2  Bilaga 2 — Certifieringskrav for Miljébyggnad
(SGBC, 2014)

Indikator Vad beddms BRONS SILVER GULD
1. Byggnadens arliga | <BBR <75 % BBR <65 % BBR
Energianvandning | specifika
Energianvandning
beréknad
och matt i kwWh/m2
ATEMP :
2. Varmeeffektbehovet | <60 <40 <25
Varmeeffektbehov | i
WIm2 A g Vid
DVUT.
3. Solvérmelasttalet i <38 <29 <18
Solvarmelast W/m2 golv.
4, Arliga > 50 % fréan > 10 % fréan > 20 % fran Miljo-
Energislag energianvandningen | Miljo- Miljo- kategori 1 och
S kategorierna kategori 1 och < | <20 % fran
fordelning pa 1,20ch3 25 % vardera
Miljokategorier. fran Miljokategori 3
Aven brukarenergin Miljokategori 4 | och 4
ska beddmas Alternativt: > Alternativt: > 50 %
50 % fran Miljokategori
fran 2 och < 20 % fran
Miljokategori 2 | vardera
och < 25 % fran | Miljokategori 3
Miljokategori 4 | och 4
5. Bedomning av Ljudklass Cpa | Minsttvaavde | Minst ljudklass B
Ljudmiljo ljudmiljon enligt de | de fyra bedémda | beddémda pa alla de bedémda
svenska ljudparametrarn | ljudparametrarn | ljudparametrarna
ljudstandarderna SS | a enligt SS aiSS 25267 i SS 25267 eller SS
25267 for bostader 25267 eller SS | eller SS 25268 | 25268.
och SS 25268 for 25268. ska uppfylla Godkant
lokalbyggnader. ljudklass B eller | enkatresultat eller
hogre. Ovriga | egendeklaration
beddémda till
minst ljudklass
C.
6. Radonhalt inomhus i | <200 Bg/m3 <100 Bg/m3 <50 Bg/m3
Radon Bag/m3
7. Ventilationslosning | Uteluftsflode > | Uteluftsflode > | SILVER +
Ventilations- for att indikera 0,35 /s m2 0,35 I/s m2 golv | Franluftsflode i
standard luftkvalitet. golv. Mojlighet till bad-, dusch- eller
forcering av tvattrum enligt
franluftsfiode i | BFS 1998:38.
kok enligt BFS | Godkant
1998:38. enkatresultat eller
egendeklaration.
8. Kvavedioxidhalt i > 40 pg/m3 <40 pg/m3 <20 pg/m3
Kvavedioxid inomhusluft i Alternativt
pg/m3. Byggnad utanfér
tatort: placerad
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>250 m fran vag

med > 10 000
fordon/dygn
9. Metod for Byggnaden &r BRONS + SILVER + En
Fuktsakerhet projektering och fuktsa- Aktuella diplomerad
byggande med kerhetsprojekter | branschregler fuktsakkunnig
avseende pa hog ad och utférd foljs for (bestallarens
fuktsékerhet. enligt BBR utforande av expert) och en
avsnitt 6:5, dvs. | vatrum. fuktsakerhetsansva
fuktkritiska Fuktsékerhetspr | rig (entreprendrens
konstruktioner ojektering expert) ska vara
ar identifierade | enligt Bygga F | utsedda. | smahus
och eller krédvs att en
dokumenterade, | motsvarande. fuktsakerhetsansva
kontrollplaner Fuktmatningar i | rig (entreprendrens
finns och betong utfors expert) ar utsedd.
utforandet enligt RBK, dvs | Godként
dokumenteras. Radet for enkatresultat eller
ByggKompeten | egendeklaration.
S
10. Termiskt klimat Termiskt klimat | Termiskt klimat | Termiskt klimat
Termiskt klimat vintertid bedéms i motsvarande motsvarande motsvarande PPD
vinter vistelserum med PPD <20 % PPD <15 % <10 % Godként

endera

* Datorsimulering av
inneklimat jamfort
med PPD-krav
*Transmissionsfakto
r; forenklad metod

enkatresultat eller
egendeklaration.

11.
Termiskt klimat
sommar

Termiskt klimat
sommartid bedéms i
vistelserum med
endera

Termiskt klimat
motsvarande
PPD <20 %
Oppningsbara

Termiskt klimat
motsvarande
PPD<15%
Oppningsbara

Termiskt klimat
motsvarande PPD
<10 %
Oppningsbara

* Datorsimulering fonster i fonster i fonster i
av inneklimat * skolor som * skolor som * skolor som saknar
jamfort med PPD- saknar saknar komfortkyla
krav komfortkyla e komfortkyla * bostdder Godként
* Solvédrmefaktor, bostader * bostédder enkatresultat eller
forenklad metod. egendeklaration
12. Dagsljuskvalitet DF > 1,0 % DF>12% DF > 1,2 % visad
Dagsljus bedoms i med
vistelserum kan datorsimulering.
beddémas med Godkant resultat
» Dagsljusfaktor fran enkat eller
* Fonsterglasandel egendeklaration.
AF, forenklad metod
» Utblick
13. Atgarder for att Temperatur p& | BRONS + SILVER +
Legionella minska risken for stillastaende Riskvardering Termometrar
tillvaxt och tappvarmvatten i | genomférs med | monteras pa
spridning av t ex beredare avseende pa utgaende
legionellabakterier. | och tillvéxt och varmvatten och pa
ackumulatortank | spridning av returen i varje
ar>60°C legionella i vvckrets
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Gemensam
rorledning till
flera
duschplatser déar
temperaturen ar
hdgst 38°C ska
inte vara langre
an 5 meter.
Handdukstorkar
och andra
varmare &r inte
kopplade pa
vvc-ledningen
Proppade
ledningar ska
vara sa korta att
temperaturen pa
det stillastaende
vattnet inte
understiger

aldre- och
gruppboende,
hotell,
sporthallar,
simhallar,
vardlokal.
Atgarder som
minskar
legionellarisken
genomfors.
Legionellaskyd
d enligt
"Branschregler
Séker
Vatteninstallati
on"

Instruktioner ska
finnas for
regelbundna
kontroller av vv-
och vvc-temperatur
i aldre- och
gruppboende,
hotell, sporthallar,
simhallar,
vardlokal och
flerbostadshus

50°C.
14, Dokumentation av En BRONS+ SILVER+
Dokumentation av | inbyggda byggvaror. | byggnadsrelater | Loggboken &r Loggboken
byggvaror ad logghok digital och innehaller
upprattas med administreras information om
information om | pa foretagsniva | byggvarors
byggvaror i hos ungefarliga
produktkategori | fastighetsagaren | placering och
erE,F,G H, I |. mangd i
J,K,L,M,N byggnaden.
och Z enligt
BSAB 96.
Loggboken ska
minst innehalla
uppgifter om typ
av byggvara,
varunamn,
tillverkare,
innehallsdeklara
tion och artal for
dess
upprattande.
15. Férekomst av Dokumentation | Utfasningsamne | Utfasningsdmnen

Forekomst av
farliga &mnen

utfasningsdmnen
enligt KEMIs
definition i
loggbokens
byggvaror, se
indikator 14.

saknas

n enligt KEMIs
kriterier
forekommer
endast i mindre
omfattning hos
loggbokens
byggvaror och
ar
dokumenterade
ien
avvikelselista.

enligt KEMIs
kriterier
forekommer inte i
de dokumenterade
byggvarorna i
loggboken.
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7.3  Bilaga 3 — Certifieringsprocessen av Miljébyggnad
(SGBC, 2013)

Byggnaden registreras

En byggnad som ska certifieras i Miljobyggnad ska forst registreras. Vid detta tillfélle
bestdms vilka regler som byggnaden kommer att jamforas med vid granskning och
certifiering. FOr registrerade byggnader har man som sokande ratt att stalla och fa
kostnadsfria svar pa tre projektfragor, fler projektfragor besvaras mot en avgift.

Forhandsbesked

Under arbetet med ansokan &ar det numera mojligt att av en granskare fa
forhandsbesked om en hel eller en del av en indikator &r godkéand.
Forhandsgodkéannandet foljer med ansékan och ar giltigt sa lange forutsattningarna for
beskedet inte &ndrats.

Ansokan skickas in

Inom tre ar efter registreringen ska ansokan skickas in till SGBC. Ansokan fylls i
online och dokument laddas upp som beskriver byggnaden och hur den uppfyller
Miljobyggnads betygskriterier.

Kontroll av formalia

SGBC kontrollerar att ansokan ar réatt ifylld, ratt manual och fértydliganden har
anvants och att alla handlingar & med sa att den kan granskas i sak. Inom tre veckor
ar kontrollen klar, tiden varierar med ansékningstrycket. Om formalia saknas har
sokanden en vecka pa sig att komplettera annars forlorar ansokan sin plats och
hamnar sist i hanteringskon.

Ansokan granskas och revideras

En opartisk granskare bedomer om betygskriterierna ar uppfyllda genom att ga
igenom eventuella berékningar, resultat, ritningar, foljesedlar, inventeringsrapporter
mm. Om anstdkan behover fortydligas, korrigeras eller kompletteras skickas den
tillbaka till sbkanden for revidering, observera tidsgranserna for detta.

Tiderna for granskning och revidering varierar beroende pa nar de sker, se figuren
ovan. Det ar viktigt att alla haller sina tider sa att certifieringsprocessen blir effektiv
och inte behdver avbrytas.

I avgiften ingar tva kontroller av kompletteringar eller revideringar, om en tredje
behdvs sa debiteras den efter aktuell prislista.

Om granskningen avbrutits pa grund av forsenad eller uteblivna revideringar startar
den om och ny granskningsavgift tas ut.

Byggnadens certifieras

Né&r ansokan ar godkand utfardas ett certifikat for befintliga byggnader och ett
preliminért certifikat for nya eller ombyggda. Certifikat och plakett skickas till
fastighetsagaren.
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Byggnaden verifieras
Nyproduktion och ombyggnationer ska verifieras* inom tva ar efter den preliminara
certifieringen innan certifikatet faststélls.

* verifiering ska ske mellan ett till tva ar fran det att byggnaden tagits i bruk. I de fall
datum for brukstagning ar okant raknas tiden per automatik fran datumet for den
preliminara certifieringen.

Ovriga regler

Certifieringens giltighetstid
En certifiering ar giltig i hogst 10 ar fran certifiering eller tills byggnaden genomgar
en stérre ombyggnad eller en omgripande andring av verksamheten.

Overklaga
Ett certifieringsbeslut kan dverklagas skriftligt till Miljobyggnads Tekniska rad senast
en manad efter beslutet.

Uppgradera betyget pa en befintlig byggnad

Betyget pa en befintlig byggnad kan hojas om ett underlag skickas in inom ett ar efter
certifieringen. Dock inte mer an hogst fem indikatorer och med samma
beddmningskriterier som byggnaden certifierats efter.

Om avgifter
Aktuella avgifter finns pa webbplatsen, observera att de omprévas arligen, dvs de kan
andras under pagaende certifiering.
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