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Om denne foranalyse

Hvorfor vi har lavet denne rapport — og hvordan

Denne foranalyse om IT-arkitektur til digital aflevering og behandling af LCA-data er bestilt af Social- og
Boligstyrelsen og udarbejdet af Rambgll Management Consulting i perioden maj—september 2025. Den
er blevet til i tet dialog med centrale aktorer i sektoren.

Formal oq leverance Tilblivelse og proces

Rapporten er udarbejdet i perioden maj—september 2025
af Rambgll Management Consulting.

Formalet med foranalysen er at skabe et solidt grundlag for
beslutning om udvikling af en national digital lasning, der

kan understotte: Arbejdet er baseret pa:

» Strukturering, aflevering, opbevaring og

anvendelse af LCA-data i byggeriet. + Dialog med en felgegruppe bestadende af Social- og

Boligstyrelsen, KL, Molio og KOMBIT.

» Input fra akterer pa tvaers af branchen: Bygherrer,
radgivere, entreprengrer, teknologileverandgrer,
forskningsmiljger og myndigheder.

+ Opfyldelse af de nye krav, som er tradt i kraft 1. juli
2025 gennem aendret bygningsreglement — og
kommende skaerpelser frem mod 2029.

» Bedre muligheder for at male, sammenligne og

reducere byggeriets klimaaftryk. + Systematiske mader, workshops og bilaterale

draftelser, som har leveret konkrete erfaringer, krav

Leverancen bestar af en rapport som: og idéer.

Processen har veeret drevet af ambitionen om at kombi-
nere strategisk overblik med pragmatisk forankring, sa
analysen bade viser vejen frem og hviler pa realistiske
erfaringer fra sektoren.

» Skaber et klart og sammenligneligt overblik over
mulige arkitekturscenarier.

* Fremhaver styrker, svagheder, ressourcetraek og
gkonomiske konsekvenser.

- Afsluttes med en anbefaling af den Igsning, der Supplerende input og informationer er samlet i appendiks.

vurderes mest attraktiv — saerligt set fra et
brugerperspektiv.
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Fra opgave til anbefaling

Denne rapport er resultatet af en struktu-
reret analyseproces pa tveers af myndig-
heder, branche og eksperter.

Opgaven fra Social- og Boligstyrelsen var
klar: At skabe et solidt beslutningsgrundlag
for en national digital LCA-lgsning.

Vi har derfor kortlagt udfordringer, analyse-
ret muligheder, vurderet arkitekturscena-
rier — og til sidst anbefalet den model, der
bedst balancerer brugervenlighed, data-
kvalitet, governance og gkonomi.

Tre kendetegn ved analysen:

» Praktisk forankret: Baseret pa
aktgrernes reelle behov og
erfaringer.

Strategisk fokuseret: Knyttet til
nationale klimamal og kommende
regulering.

Helhedsorienteret: Dackker
teknologi, organisering og gkonomi i
sammenhaeng.

Analysen leverer beslutningsgrundlag for,
at SBST og samarbejdspartnere kan
handle hurtigt og trygt.

Denne analyse er startskuddet til
Danmarks nationale LCA-lgsning.




Kapitel 1:
Ledelsesresume

Et samlet overblik over problem, lasning
og anbefalinger — for laesere, der vil
have essensen uden at ga i dybden.

Ramboll



Hvorfor byggeriet er i fokus — og hvad er LCA-data?

Byggeriets klimaaftryk gagr sektoren uundgaelig — og uundveerlig — i klimaindsatsen

Byggeriet udger en tiendedel af Danmarks CO,-udledning. Sektoren er derfor bade en udfordring
og kan give vigtige bidrag til lasningen. Med skarpede klimakrav er pracise, valide og

sammenlignelige data afgerende — her er LCA-data ngglen.

Byqgeriets klimaaftryk

En tiendedel af udled-
ningerne: Bygge- og
anleegssektoren anslas at
sta for ca. 10 % af Dan-
marks samlede forbrugs-
baserede CO, e-udled-
ninger. Derfor er sektoren
central i klimaindsatsen.

Hele vaerdikaeden tzller:
Materiale-produktion,
transport, opfarelse, drift,
ombygning og endt levetid
bidrager alle til klimaaftryk-
ket.

Udfordring og mulighed:
Netop sektorens stgrrelse
ger indsatsen bade kritisk
og effektfuld, nar vi hand-

ler pa data.
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Politisk prioritet

Nationalt 70 %-mal i 2030:
Byggeriet er blandt de sek-
torer, der skal levere doku-
menterbare reduktioner for
at na de nationale mal.

BR18 fra 1. juli 2025: Alle
nybyggerier skal gennem-
fgre og dokumentere LCA
efter feelles metode.

Strammere krav forude:
Graenseveerdier for CO,e
og definitionen af lavemis-
sionsklassen forventes
gradvist skaerpet, hvilket
kreever skalérbar datahand-
tering og robust validering.

Stort potentiale for forbed-

Hvad LCA-data er

ringer
+ Design pavirker mest:

Tidlige valg af konstruktion
og materialer kan reduce-
re udledningen af CO.e
markant — men kraever
synlige, palidelige tal.

Sammenlignelighed =
laering: Feaelles format og
validering muligger bench-
marking pa tveers af pro-
jekter, segmenter og regi-
oner.

Innovation & eksport:
Datadrevet klima-styring i
byggeriet kan blive et
dansk styrkeomrade, som
lafter bade radgivere, le-
verandgrer og lgsninger
internationalt.

LCA-data beskriver en byg-
nings miljgpavirkning gen-
nem hele livscyklussen —
fra materialer og opferelse
til drift, ombygning og afvik-
ling.

Data stammer typisk fra
EPD’er (miljg-varede-
klarationer), BIM (bygge-
branchens digitale vaerk-
tejs-modeller) og projekt-
specifikke produktmaeng-
der og aggregeres til klima-
nggletal (fx kg CO,e/m?).

Nar data indsamles ensar-
tet og valideres maskinelt,
kan de bruges til mere end
dokumentation: De bliver et
styrings-grundlag for pro-
jekter, portefaljer og politik.

Byggeriet er epicenter for
klimadata og LCA er
sproget

Danmark har bade vilje og krav til at ned-
bringe byggeriets klimaaftryk. Men uden et
feelles sprog for data ender vi i fragmente-
rede opggrelser, der ikke kan sammenlig-
nes, kontrolleres eller bruges aktivt i de-
sign og beslutninger. LCA er det felles
sprog — og en national og digitalt under-
stattet Igsning gar sproget anvendeligt i
praksis.

Tre pointer, der baerer resten af rapporten:

+ Skalaeffekt: En sektor med en sam-
let udledning pa ~10 % betyder, at
selv sma forbedringer far stor natio-
nal effekt.

Fra rapport til styring: LCA-data
skal ikke bare kunne afleveres — de
skal kunne valideres, sammenlignes
og bruges til valg og prioritering.

Timing: Regulering, moden teknolo-
gi og aktgrvilje m@des nu; det giver
en unik chance for at seette et varigt,
standardiseret fundament.

Med ensartede, valide LCA-data kan vi
beveege os fra spredt dokumentation til
malrettet styring — og dermed skabe
malbare resultater hurtigt.

LCA-data gor klimamal malbare
- og handling styrbar.




Problemet, vi lgser

Uden feelles Igsninger bliver byrden starre og gevinsterne mindre

Byggeriets aktorer star i dag med et uensartet landskab af veerktgjer, formater og processer for
klimadata. Resultatet er ineffektivitet, fejl og manglende datakvalitet — og en klimaindsats, der ikke
kan dokumenteres og styres palideligt.

Fragmenterede systemer

Mange varktgejer, mange
formater: Data leveres i
Excel, PDF, BIM eller pro-
prieteere formater — uden
feelles struktur.

Ingen central indsam-
ling: Hver aktor afleverer
frivilligt med udgangspunkt
i sit eget system, hvilket
ger det umuligt at skabe et
nationalt overblik.

Konsekvens: Data bliver

dyre at handtere og sveere
at sammenligne — bade for
myndigheder og branchen.

Manglende kvalitets-sikring

Mistet vaerdi for styring

Fejl opdages sent: Der
mangler ofte maskinel
validering. Fejl og mangler
opdages farst i manuel
sagsbehandling, og ofte
nar de er sveere at rette.

Usikkerhed for bygherre
og radgiver: Aktarer er i
tvivl, om indberetning er
korrekt og tilstraekkelig,
hvilket skaber frustration
og ekstraarbejde.

Konsekvens: Datagrund-
laget bliver svagt, og tillid-
en til LCA-processen redu-
ceres. Fejl gentages i nye
projekter, da leering ikke
systematiseres.

Ingen benchmarking:
Uden feelles format kan
projekter ikke sammenlig-
nes eller males mod refe-
renceveerdier.

Ubrugeligt for politik:
Data kan ikke aggregeres
pa tveers — og kan derfor
ikke understgtte national
klimapolitik eller EU-
rapportering.

Konsekvens: Et krav, der
kunne veere styringsrele-
vant, reduceres til en ad-
ministrativ byrde uden reel
effekt. Muligheden for at
prioritere klimaindsats der,
hvor effekten er sterst, gar
tabt.

Konsekvensen i dag

LCA ender som en dokumen-
tationsopgave, hvor:

Data afleveres som PDF i
mange opsatninger:
Uden egentlig feelles
standard eller central
opsamling.

Validering sker manuelt:
Hvilket bade er tidskree-
vende og fejlbehaeftet.

Brugsvaerdien er mini-
mal: Hverken bygherre,
radgivere, kommuner eller
politikere kan bruge data
aktivt.

Resultatet er: Hgje om-
kostninger, lav datakvalitet
og mistede muligheder for
at drive reelle forbedringer
i byggeriet.

Fra byrdefuld rapporte-
ring til brugbar styring

LCA blev indfert som et redskab til at redu-
cere byggeriets klimaaftryk. Men i sin nu-
veaerende form er det primeert et admini-
strativt krav, hvor bygherrer og radgivere
kaemper med usikre veerktgjer, fragmen-
terede processer og manuelle kontroller.
Kommunerne modtager data som PDF i
mange forskellige opstillinger uden mulig-
hed for at sammenligne eller aggregere
dem. For politiske beslutningstagere bliver
resultatet et svagt og usikkert datagrund-
lag, som ikke kan bruges til at styre sek-
toren effektivt.

Tre nggleproblemer, vi lgser:

+ Fragmentering: Aktgrer afleverer
forskelligt. Resultatet er uensartede
datasaet, som ikke kan anvendes pa
tveers.

Kvalitet: Uden maskinel kontrol
opdages fejl sent, hvilket forlaenger
sagsbehandling og @ger omkost-
ninger.

Manglende styring: Data bliver
dokumentation, ikke et veerktgij til at
prioritere indsats eller evaluere
resultater.

Uden en national lgsning bliver CO2 krav
en byrde, ikke en lIgftestang. Danmark risi-
kerer at ga glip af den vaerdi, som valide
og ensartede data kan skabe for bade
branchen, kommunerne og klimaindsat-
sen.

Status quo giver byrder — ikke
lasninger.




Hvorfor nu?

Et unikt vindue af lovkray, teknologi og politisk momentum.

Nye krav

Bygningsreglement 2025: Fra 1.
juli skal alle nybyggerier dokumen-
tere klimaaftryk via LCA. Det geel-
der bade professionelle og private
bygningsejere. Dog undtaget uop-
varmede bygninger under 50 m?2.

Graensevardier indfert: Der er
fastsat de farste greenseveerdier
for CO, udledning pr. m?> — og de
forventes strammet i 2027 og
2029.

Udvidelser pa vej: Krav forventes
gradvist at skulle omfatte renove-
ringsprojekter og andre bygnings-
kategorier.

Stigende volumen: Ca. 9.000
nybyggerier om aret omfattes lige
nu — med en forventet eksponentiel
tilveekst i datamaengde over tid.

Konsekvens: Uden en national
lasning bliver indberetninger
fragmenterede, fejlbehaeftede og
vanskelige at anvende pa tveers af
sektoren.

indflydelse.

Graensevardier og datagrundlag

Behov for solide data: Strammere
graenseveerdier kreever valide, sam-
menlignelige dataseet. | dag er
datagrundlaget tyndt.

Politisk falsomhed: Stramninger
kan skabe debat mellem branchens
aktagrer. Kun et staerkt datagrundlag
giver legitimitet til reguleringen.

Losningens rolle: Den nationale
platform sikrer systematisk opsam-
ling og validering af data, sa green-
seveerdier kan fastsaettes pa fakta,
ikke skan.

Transparens i beslutninger:
Offentlig adgang til aggregerede
data skaber tillid til, at greensevaer-
dier fastleegges retfaerdigt og kon-
sistent.

Konsekvens: Hvis vi ikke bygger
et solidt datagrundlag nu, risikerer
vi uensartet regulering, sveekket
tillid og konflikter i sektoren.

Vi star i et sjeeldent gjeblik, hvor skarpede klimakrav, moden teknologi og politisk vilje peger i
samme retning. Handlingen skal ske nu - ellers risikerer vi at miste bade det abne vindue, tempo og

Teknologisk mulighed

BIM og LCA i brug: Storre ak-
tgrer har allerede digitaliseret
processer — men uden feelles
standard er Igsningerne silo-
opdelte.

Integration er mulig: Eksiste-
rende veerktgjer kan kobles til en
national lgsning via abne stan-
darder og graenseflader — det
kraever blot feelles rammer.

Web-indgang for sma akterer:
Handvaerkere, mindre radgivere og
private bygherrer kan bruge en
enkel, brugervenlig indberetnings-
lgsning.

Automatiseret kvalitet: Med
maskinel validering reduceres fejl
og dobbeltarbejde markant i for-
hold til dagens manuelle proces-
ser.

Konsekvens: Teknologien er klar
— men uden samling i en arkitektur
mister vi effektivitet, datakvalitet og
incitament til bred adoption.

Timing er alt — vinduet er
abent

Det er sjeeldent, at regulering, teknologi og
politisk vilje falder pa plads samtidig. Lige
nu ggr de det. Bygningsreglementet krae-
ver handling fra juli 2025.

Samtidig er branchen allerede langt med
digitale veerktgjer men ikke nationalt.

Tre ngglearsager til at handle nu:

* Regulering: Lovkravene er tradt i
kraft — og datamaengden vil vokse
markant allerede fra dag 1.

Graensevardier: De kommende ar
er forventningen, at der vil blive
fastlagt endnu strammere greense-
veerdier — det kreever steerke data at
basere dem pa.

Teknologi: Veerktgjerne findes —
men skal bindes sammen i en
samlet, robust Igsning.

Vi har et unikt vindue til at etablere en
l@sning, der bade leverer hurtigt og danner
et solidt fundament for fremtidens krav.

Handler vi nu, kan vi bade levere og
lede udviklingen.




Vores anbefaling i korte traek

Balance mellem stat og kommuner — genbrug af steerke platforme

Vi anbefaler en hybridmodel, der kombinerer statens og KOMBITs styrker. Den kan levere
relativt hurtigt pa 2025-kravene og giver et robust fundament for fremtidige behov.

Governance

Delt ansvar: Staten har det
overordnede ansvar, mens
KOMBIT/BOM driver ind-
datadelen.

National database: For-

ankres hos Klimadatasty-
relsen for at sikre neutrali-
tet, ejerskab og langsigtet
robusthed.

Klar rollefordeling: Kom-
munerne bruger BOM
(Byg-Og-Miljg systemet) i
sagsbehandlingen, mens
Klimadatastyrelsen udstiller
data.

Fzelles principper: Gover-
nance fglger feellesoffent-
lige arkitektur- og dataprin-
cipper.
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Teknisk flow

Indberetning: Data afleve-
res via BIM, LCA-veerktgjer
eller webformular.

Validering: BOM udfgrer
kilde- og formatkontrol
samt maskinel kvalitets-
sikring.

Opbevaring: Midlertidig
lagring i BOM, indtil sags-
behandling er afsluttet.

Distribution: Efter feerdig-
melding overfgres datasaet
til national database og
API-udstilling hos
Klimadatastyrelsen.

Drifts- og udviklingsklarhed

Styrker ved hybridmodellen

Kompatibilitet: Arkitektu-
ren er aben for senere ud-
videlser, fx flere bygnings-
typer eller nye indikatorer.

Harmonisering: Klar til at
koble til EU- og nordiske
standarder, hvis der politisk
traeffes beslutning herom.

Politisk fleksibilitet: Ud-
vikling sker kun, hvis behov
og beslutninger opstar —
ikke en indbygget forplig-
telse.

Tryghed for SBST: Syste-
met giver ro til at levere
MVP ("Minimum Viable
Product”), men uden at
lukke dgren for fremtidige
behov.

Minimalt nyt: Genbruger
BOM og Klimadatastyrel-
sens dataudstilling, sa
etableringsomkostning-
erne holdes nede.

Hgij tillid: Data valideres
maskinelt og gennem

kendte offentlige platforme.

Effektivimplementering:
Kan levere MVP relativt
hurtigt og bygge videre pa
eksisterende drift.

Politisk balance: Fordeler

roller og ansvar naturligt
mellem stat og kommuner.

Hybridmodellen gor MVP
enkel — og robust for
fremtiden

Hybridmodellen er anbefalingen, fordi den
kan leveres relativt hurtigt, billigt og med
lav risiko — uden at kraeve, at nye platforme
bygges fra bunden. Den fordeler ansvar
logisk mellem stat og kommuner og sikrer,
at SBST kan levere pa 2025-kravene uden
at lase sig fast pa fremtidige udbygninger.

Tre ngglepointer:

+ Governance: Klar rollefordeling mel-
lem stat, KOMBIT og Klimadatasty-
relsen.

Teknik: Flow, der bygger pa eksiste-
rende, velafprovede platforme.

Fleksibilitet: Giver SBST mulighed
for at veelge til senere — uden for-
pligtelser nu.

Hybridmodellen er den Igsning, der giver
mest veerdi for mindst indsats — og som
samtidig holder dgren aben for fremtidige
behov.

Levér hurtigt — men byg klogt.




Hvordan lgsningen ser ud

Et sammenhaengende dataflow fra indberetter til national udstilling — bygget pa feellesoffentlige principper.

Kernen i lasningen er et streamlinet flow, hvor indberetning, validering og udstilling haanger
sammen. Byg og Miljo systemet (BoM)fungerer som hjertet i kvalitetssikringen, mens
Klimadatastyrelsen sikrer, at data opbevares og deles sikkert, gennemsigtigt og brugervenligt.

Indberetning

Ramboll

Tre kanaler: BIM-
integration, LCA-
veerktgjer og web-
graenseflade til sma
aktgrer.

Tidlig kildevalide-
ring: Tjek for format og
felter allerede i indbe-
retningsajeblikket.

Brugerhjalp: Guidede
skemaer, feltforklaring-
er og eksempeldata
reducerer fejl.

Sammenhang med
BBR: Automatisk kob-
ling til ejendoms- og
bygningstal mindsker
manuelt arbejde.

Validering

BOM som validator:
Central maskinel kon-
trol af fuldsteendighed,
plausibilitet og stan-
dardformat.

Trinvis kvalitetssik-
ring: Validering i vaerk-
tgjer - BOM-tjek —
konsistens i national
database.

Automatiske fejlmel-
dinger: Fejl sendes
retur til indmelder i
samme arbejdsgang.

Audit og transparens:
Alt logges, sa bade bru-
gere og myndigheder
kan fglge med.

* Fejimeldingsfeedback

—

Bygherrer, entreprengrer

d

Nationalt lager og udstilling

Kommunal byggesagsbehandling Nationalt LCA-arkiv, teknisk hos KDS

Statens basislager:
Alle godkendte data-
saet lagres i en national
database.

Datafordeleren: Rolle-
baseret adgang, API-
lag og versions-styring
ger data tilgeengelige
sikkert.

GDPR-robust: Anony-
misering og pseudony-
misering indbygget.

Rapportering: Stan-
dardiserede rapporter til
brug for myndigheder
og politikere.

—l

Faellesoffentlige principper binder arkitekturen sammen

Fzellesoffentlige principper

Klimadatastyrelsen

Genbrug af faelles
lesninger: BOM og
Klimadatastyrelsens
dataudstilling er bygge-
stenene.

Standardisering: Sam-
me formater og metoder
pa tveers af sektoren.

Modularitet: Nye ind-
gange eller indikatorer
kan tilfgjes uden at
&ndre fundamentet.

Skalérbarhed: Fra MVP
til fuld sektorunderstgt-
telse med lav risiko.

* Dokumentation

« Benchmarking
» + Optimering

» Rapportering

+ Styringsveerktgjer

En samlet arkitektur —
mange gevinster

Lasningen er ikke kompleks i sin form,
men den udger en afgarende forskel i
praksis.

Ved at samle dataflowet i en logisk keede —
fra indberetning, over validering til national
opbevaring og udstilling — skaber vi et
system, der bade er enkelt at bruge og
robust nok til at understgtte de store am-
bitioner.

Tre ngglefordele vi opnar:

» Kuvalitet: Ensartet maskinel valide-
ring betyder, at fejl opdages tidligt,
og at myndigheder og brugere kan
have tillid til data.

Effektivitet: Automatisering og inte-
gration til eksisterende veerktgjer
reducerer dobbeltarbejde og gar
indberetning smidig for bade sma
og store aktgrer.

Fremtidssikring: Arkitekturen er
modulaer og bygget pa feelles-
offentlige principper — sa nye krav,
datatyper og standarder kan
handteres uden at starte forfra.

Det, der ser enkelt ud, er i virkeligheden en
ngje gennemtaenkt konstruktion, der binder
hele sektoren sammen og sikrer, at
Iasningen kan levere veerdi fra dag 1.

Enkelhed i praksis — styrke i design.




Kapitel 2:
Kontekst og baggrund

Hvorfor byggeriet er i fokus, og hvordan klima-
aftaler, bygningsreglement og internationale
tendenser skaber rammen for projektet.

Ramboll



Politisk og strategisk baggrund

Hvorfor projektet er ngdvendigt — nu

Projektet er drevet af en kombination af klimamal, skarpede lovkrav og strategiske
behov for en falles digital infrastruktur. Disse faktorer skaber bade et pres og et unikt
mulighedsrum for at handle hurtigt og malrettet.

Klimapolitiske mal

+ Danmark har forpligtet sig til
en 70% reduktion af CO,-udled-
ninger i 2030, hvilket kraever
dokumenterbare reduktioner i
alle sektorer — ogsa byggeriet.

* Byggeriet er blandt de stor-
ste bidragydere til nationale
udledninger, og LCA er udpeget
som den centrale metode til at
kortlaegge og reducere klima-
aftrykket.

» Klimaplanerne bygger pa inter-
nationale forpligtelser (EU’s Fit-
for-55 og Paris-aftalen) og for-
udseetter veerktgjer, der kan do-
kumentere og accelerere reduk-
tioner i praksis.

50% reduktion

Klimamal
LCA-krav > 50m?
Regulering
National harmonisering
Strategi
Ramboll 2025

Lovgivning oq requlering

* Fra1. juli 2025 skal alle nybyg-
gerier med enkelte undtagelser
gennemfgre og dokumentere
en LCAi henhold til BR18.

* Gransevardier for CO, pr.
m? i BR18 skeerpes lgbende
frem mod 2029 — og forventes
udvidet til at omfatte renove-
ringer, materialegenbrug og
cirkuleer gkonomi.

* En effektivimplementering
kraever en feelles, digital proces,
der bade er brugervenlig og

Strategiske hensyn

* Uden standardisering vil

branchen arbejde med mange
forskellige formater, hvilket ager
omkostningerne og forringer
datakvaliteten.

National harmonisering ska-
ber grundlag for bedre styring,
internationalt samarbejde og
eksportmuligheder.

En faelles l@sning skaber ikke
bare effektivitet — den kan drive
innovation, give Danmark en
rolle som testland og skabe

>

Danmark som frontlgber

myndighedsklar. eksportmuligheder for bade
viden og teknologi.
70% reduktion Klimaneutralitet
A Hahd/,-ngsr Strammere greenseveerdier ??
Um

2030

Tre samtidige drivere — ét momentum

Fokus pa eksport af gran tech >

2050

Vi handler ikke bare pa
krav — vi udnytter et
strategisk momentum

Dette projekt udspringer af tre samtidige
drivere: Klimamal, regulering og strategis-
ke muligheder for Danmark som frontlgber
i baeredygtigt byggeri.

Det er sjeeldent, at rammerne for
forandring er sa velafstemte — politisk vilje,
lovkrav og teknologisk modenhed peger i
samme retning. Spargsmalet er ikke, om vi
skal handle, men hvordan vi g@r det mest
effektivt.

Rammerne er kendte:

+ Klimamalene kraever handling i hele
byggebranchen — LCA er metoden,
der kan dokumentere fremskridt.

Reguleringen er besluttet i BR18 og
forventes kun blive skeerpet frem
mod 2029.

Strategiske hensyn kraever harmo-
niserede standarder, der bade redu-
cerer omkostninger og abner for in-
novation og eksport.

Vi reagerer ikke bare pa kravene — vi
former fremtiden.




Markeds og sektorudfordringer

Uden feelles Igsninger bliver byrden starre og gevinsterne mindre

Bygherrer, radgivere og myndigheder oplever i dag en raekke udfordringer, der gor
indberetning og brug af LCA-data tungt og usikkert. De detaljerede regulatoriske krav
behandles i kapitel 5 — her er fokus pa markedets nuvarende situation.

Udfordringer i dag

* Fragmenteret veerktojsland-
skab: Mange forskellige LCA-
veerktgjer og datamodeller, ofte
uden fuld kompatibilitet, gar ind-
beretningen fragmenteret og in-
effektiv.

* Manuelle arbejdsgange: Data
handteres ofte manuelt og i fle-
re systemer, hvilket gger risiko-
en for fejl, dobbeltarbejde og
forsinkelser.

* Uensartede formater til myn-
digheder: Kommunerne modta-
ger indberetninger i vidt forskel-
lige formater, hvilket forlaenger
sagsbehandling og vanskelig-
g@r sammenligning pa tveers.

Konsekvenser uden handling

Hojere omkostninger: Bade
bygherrer og myndigheder beta-
ler prisen, nar processer og da-
tastramme ikke er standardise-
rede.

Svagt beslutningsgrundlag:
Datakvaliteten bliver for lav til at
understgtte politiske beslutning-
er, benchmarking eller sektor-
rettede incitamenter.

Mistet styringskraft: Sektoren
mister muligheden for at arbej-
de strategisk med klimaindsats
baseret pa valide, sammenlig-

nelige data.

Branchens diversitet og digitale

modenhed

* Meget forskellige forudsaet-
ninger: Indberetning skal kun-
ne varetages bade af hand-
veerksmester/lille entreprengr
(uden specialveerktgjer) og af
store radgiver-/entreprengrvirk-
somheder (med BIM og avan-
cerede LCA-opseetninger).

* Krav til tilgeengelighed: Lav
indgangsbarriere for de sma
(webbaseret lgsning, trinvis vej-
ledning, kontekstuel hjeelp) — og
dybe integrationer til de store
(APl'er, BIM/IFC, EPD-kilder).

* Support & laering: Skalérbar
onboarding, vejledninger og
valideringsfeedback i lasningen
er afgerende for udbredt adop-
tion og lav fejlrate pa tveers af
modenhedsniveauer.

Uden faelles standarder
bliver indsatsen tungere
og dyrere

Fragmenterede lgsninger driver omkost-
ningerne op, seenker datakvaliteten og
bremser tempoet. Nar bygherrer, radgivere
og myndigheder arbejder i forskellige for-
mater - uden feelles valideringsramme -
bruger alle flere ressourcer pa at rette fejl
end pa at skabe veerdi. Den rigtige Igsning
skal bade veere enkel nok til den lille aktar
og steerk nok til den store: En standard, én
valideringsmotor og flere indberetnings-
veje.

Hvad vi adresserer — og hvordan:

*  Kompatibilitet: Feelles datamodel
og maskinel validering reducerer fejl
og sikrer sammenlignelighed.

Tilgaengelighed: Web-indberetning
for de sma, API/BIM-integration for
de store.

Myndighedsklarhed: Ensartede for-
mater forkorter sagsbehandling og
gger retssikkerhed.

Skalérbar lzering: Indbyggede vej-
ledninger, eksempler og feedback
lafter kvaliteten lgbende.

Standardisering er ikke en begraensning -
det er en investering i effektivitet, kvalitet
og bred adoption pa tveers af en meget
forskelligartet branche.

Det koster mest at lade sta til.

Ramboll
Stremlinet valideret dataflow

Kaotiske ustandardiserede flows



Internationalt perspektiv og leering fra andre lande

Danmark skal ikke bare fglge — vi skal seette standarden

Flere nabolande er i gang med nationale LCA-lgsninger. Her beskrives status og
erfaringer i dag — i appendiks er der suppleret med materiale som ser fremadrettet pa,
hvordan en dansk Igsning kan taenkes tilpasses fremtidige EU- og nordiske krav.

Nordisk kontekst

Vi kan bygge videre pa deres
erfaringer og undga de samme
barrierer:

Ramboll

Norge: Statlig styring og fokus
pa gennemsigtighed gennem
abne standarder.

Sverige: Enkel indberetning og
brugervenlighed som nggle til
hgj adoption.

Finland: BIM-integration med
LCA som driver for automatise-
ring.

Faelles mal om harmonisering
via projekter som LCAX.

Norge

+ Abne standarder
* Gennemsigtighed

Sverige

EU og internationale standarder

Danmark kan fa forspring ved at
teenke ind i disse rammer fra
starten:

* EU’s fokus pa baeredygtigt
byggeri vokser hurtigt — fx
gennem taksonomi og Level(s).

* Internationale standarder
som EN 15978 og IFC-datafor-
mater muligggr dataudveksling
pa tveers.

* Flere lande eksperimenterer
med materialepas og cirkulaere
modeller.

Finland

Brugervenlighed » BlM-integration
Hgj adoption » Automatisering

Fordele for Danmark

Det danske initiativ kan blive et
pejlemeerke i EU og globalt:

Mulighed for at positionere
os som foregangsland i digital
klimastyring af byggeri.

Eksportpotentiale for danske
radgivere og teknologileveran-
darer.

Robusthed: En Igsning bygget
til internationale standarder
holder lzengst.

EU

* Harmoniserede standarder
* Fremtidssikring

Vi bygger en lgsning, der
kan tale samme sprog
som resten af verden

Danmark star staerkere, nar vi kobler os pa
den internationale udvikling. Vores nabo-
lande viser, at forskellige veje kan fore til
adoption — om det er gennem statslig sty-
ring, brugervenlighed eller digital integra-
tion. EU presser samtidig pa for harmoni-
serede krav, og internationale standarder
skaber fundamentet for sammenligning.

Hvis vi formar at indarbejde disse erfaring-
er i en dansk model, kan vi:

+ Undga at opfinde hjulet pa ny.
+ Spare ressourcer pa udvikling.

* Rykke os foran i den europaeiske
diskussion.

Vi opnar store fordele ved:

Harmonisering med nordiske og
EU-standarder = Fremtidssikring.

Inspiration fra andre lande =
Hurtigere og billigere udvikling.

Dansk forspring = Styrket eksport
og global positionering.

At lzere af andre er ikke et kompromis —
delt er en genvej til at saette dagsordenen
selv.

Taenk globalt — byg nationalt.




Hvad er LCA-data?

Fundamentet for at male, sammenligne og reducere byggeriets klimaaftryk

For at kunne forsta og reducere byggeriets klimaaftryk er et faelles datagrundlag

ngdvendigt. LCA-data er netop dette fundament — de gor det muligt at beregne og

sammenligne bygningers miljgpavirkning pa en ensartet og trovardig made.

Definition
» LCA star for Livscyk-

lusvurdering.

LCA-data beskriver
en bygnings samlede
miljg- og klimaaftryk
gennem hele dens
levetid — fra udvin-
ding af rastoffer og
produktion af materi-
aler til transport, op-
farelse, drift, vedlige-
hold og til sidst ned-
rivning og bortskaf-
felse.

Formalet er at skabe
et helhedsbillede af
klimaeffekten, som
kan bruges til bade
dokumentation og

Datakilder
+ EPD’er (miljgvarede-

klarationer): Leveres
af producenter og do-
kumenterer miljgpa-
virkning fra materia-
ler.

Generiske databa-
ser: Standardveaerdier
til brug, nar konkrete
data ikke findes.

Projektspecifikke
data: Indsamles fra
entreprengrer, radgi-
vere og bygherrer i
det enkelte byggeri.

Driftsdata: Energi-
og forbrugsdata, fx el,
varme og vandfor-
brug, som knytter sig

Anvendelse

Dokumentation: Op-
fyldelse af klimakrav i
bygningsreglementet.

Styring: Bruges i
design- og projekte-
ringsfaser til at opti-
mere materialevalg
0g processer.

Benchmarking:
Sammenligning af
projekter pa tveers af
regioner, aktgrer og
tid.

Rapportering: Mu-
liggar nationale op-
gerelser af byggeri-
ets samlede klimaaf-

tryk.

Udfordringer i dag

Fragmenterede Kkil-
der: Data findes i
mange systemer og
formater.

Manglende valide-
ring: Ingen automa-
tiske kontroller sikrer
kvalitet og fuldsteen-
dighed.

Forskellig metodik:
Varierende praksis
ger sammenligning
vanskelig.

Begranset tilgaen-
gelighed: Mange
data er lukkede eller
kun delvist tilgeenge-
lige.

Fra data til handling

LCA-data er det rastof, der gar det muligt
at gare byggeriets klimaaftryk malbart og
styrbart. Nar data er standardiserede og
validerede, bliver de mere end bare rap-
portering — de bliver et aktivt styringsred-
skab. De ggr det muligt at sammenligne
projekter, optimere beslutninger i design
og drift og dokumentere, hvordan sektoren
samlet set bevaeger sig mod klimamalene.

Udfordringen i dag er ikke mangel pa data,
men at de er spredt, uensartede og uden
systematisk kvalitetssikring. Derfor er et
nationalt system for indsamling, validering
og deling afggrende, hvis LCA-data skal
leve op til deres potentiale.

Tre veje fra data til styring:

+ Synlighed: Data ggr klimaaftrykket
tydeligt og sammenligneligt.

Beslutningskraft: Gar det muligt at
traeffe designvalg, der reelt reducerer
2-

Effektmaling: Dokumenterer resul-
tater pa bade projekt- og sektornive-
au.

LCA-data skaber koblingen mellem ambi-

tioner og handling — fra bygherres valg til
nationale klimamal.

ktiv styring. ’ : _
2 styring til bygningens drift.
Data er forst vaerdifulde, nar de styrer
« Dokumentation adfaerden.
» Benchmarking
- e e B » » Optimering
- j ' i + Rapportering
Ramboll Miljevare- Transportdata Projektdata Driftsdata, energi- Projektdata Affalds- og genan- - Styringsvaerktajer

deklarationer & databaser fra bygherre & forbrugsmalinger fra bygherre vendelsesdata




Ramboll

Kapitel 3.
Formal og scope

Projektets mal og afgraensning
— fra systemiske formal til
konkrete succeskriterier.
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Projektets formal

Hvorfor vi overhovedet gor dette

Formalet er at skabe et beslutningsgrundlag for en national digital lasning, der samler,
validerer og udstiller LCA-data. Den skal understotte lovgivning, skabe vardi for
brugerne og sikre, at samfundet kan traeffe bedre beslutninger om byggeriets

For brugerne
Brugerne star midt i komplekse

processer og forskellige veerktgjer.

En feelles Igsning skal give:

« Reduceret kompleksitet: En
indgang til indberetning uanset
veerktgj, virksomheds-starrelse
eller tekniske forudseetninger.

+ Tidlig fejlretning: Kildevalide-
ring fanger fejl og ufuldsteendi-
ge dataseet, fgr de vokser til
dyre forsinkelser.

« Tillid til resultater: Standardi-
seret metode og validering ska-
ber sikkerhed i projekternes
beregninger.

Ramboll

klimaaftryk.

For myndighederne

Myndighederne skal kunne fagre
kontrol og styre indsatsen pa bag-
grund af valide data:

* Automatiseret kvalitetssik-
ring: Mindsker manuel kontrol
og frigiver ressourcer i sagsbe-
handlingen.

+ Bedre sammenlignelighed:
Ensartede data muligger bench-
marking pa tveers af kommuner,
projekter og tid.

+ Staerkt beslutningsgrundlag:
Data, der kan bruges i rapporte-
ring til bade Folketing, EU og
internationale fora.

For sektoren og samfundet

Samfundet og sektoren far en
bredere strategisk gevinst:

* Feaelles metode og sprog: Ska-
ber sammenhaeng og gennem-
sigtighed pa tveers af aktgrer.

* Innovation og konkurrence-
evne: Virksomheder kan bruge
dokumenteret lavt klimaaftryk
som konkurrenceparameter.

+ Strategisk veerdi: Styrker kli-
maindsats, understogtter EU’s
grgnne pagt og placerer Dan-
mark som foregangsland.

Vi bygger et vaerktgj, der
gavner hele vaerdikaeden

Projektet handler ikke kun om at indsamle
data, men om at skabe en ny infrastruktur
for byggeriets klimaindsats.

Nar data bliver palidelige, tilgaengelige og
brugbare, kan bade bygherrer,
myndigheder og forskere agere pa et solidt
grundlag.

Tre neglemal:

* Lovopfyldelse med kvalitet — en
Igsning der ggr det lettere at
understotte 2025-kravene.

Styring og gennemsigtighed — et
robust grundlag for regulering og
prioritering.

* Innovation og leering — data som
driver adfeerd og nye Igsninger.

En samlet Igsning lafter hele sektoren —
ikke kun enkeltaktgrer.

Vi bygger en lgsning, der bade lgser
dagens krav og abner fremtidens
muligheder.




Systemisk perspektiv

Lasningen skal Igfte hele sektoren — ikke bare enkeltdelene

Formalet skal ses i et bredere systemperspektiv. Det handler ikke kun om
enkeltprojekters indberetning, men om at skabe en kaede af sammenhangende
processer fra datafangst til strategisk styring.

Ensartet datagrundlag

Hgj adoption

* Fra fragmentering til faelles .
format: | dag findes mange
veerktgjer og metoder med for-
skellige resultater, hvilket gar
data vanskelige at anvende
samlet.

+ Standardisering som funda-
ment: Med ét felles format kan
data sammenlignes, aggrege-
res og bruges som styrings-
grundlag.

+ Kvalificeret — ikke perfekt:
Lasningen sikrer, at indberet-
ninger lever op til kriterier, sa de
kan bruges pa nationalt niveau.

Lovkrav driver brug: Hvis Igs-
ningen bliver obligatorisk, sikres
bred adoption.

Brugervenlighed sikrer inklu-
sion: Lgsningen skal fungere
for bade den lille handveaerks-
mester og den store entrepre-
nar.

Integration reducerer friktion:
Store aktarer skal kunne koble
deres BIM- og LCA-veerktgjer
direkte til lasningen.

For sektoren og samfundet

Fra passiv dokumentation til
aktiv styring: Allerede indsam-
lede data kan bruges i design
og projektering — det handler
ikke kun om aflevering af nye
data.

Sektorindsigt: Med standardi-
serede data kan vi for farste
gang falge sektorens udvikling
over tid.

International robusthed: Har-
monisering med EU-standarder
giver danske aktarer et for-
spring.

Indberetning Validering Aggregering Beslutning

Ramboll

Veaerdikaede

Et system der forvandler
byrde til vaerdi

Nar data bliver en del af et samlet gko-
system, aendres dynamikken. Indberetning
bliver ikke en byrde, men et bidrag til et
feelles datagrundlag, der kan bruges af
mange.

Tre ngglekomponenter:

Ensartethed — skaber sammen-
haeng.

Adoption — sikrer fuld sektorin-
klusion.

Strategisk styring — giver politisk
og kommerciel veerdi.

Et systemperspektiv gor projektet langt
stgrre end et digitaliseringskrav.

Vi bygger et skosystem — ikke et enkelt
veerktgj.




Projektets succeskriterier — fra teknik til effekt

Succes males pa bade leverance, drift, data, brug, strategi og adoption

Projektets succes handler ikke kun om at levere en teknisk lgsning til tiden. Den skal
fungere stabilt, give valide data og opleves som meningsfuld af brugerne — samtidig
med at den skaber strategisk vaerdi bade nationalt og internationait.

Leverance

* Rettidig MVP: Klar hurtigst
muligt, sa 2025-lovkrav kan
understgttes.

* Kravopfyldelse: Alle lovpligtige
indberetninger skal kunne hand-
teres.

+ Kvalitetssikring: Test og af-
prgvning med repraesentative
cases for ibrugtagning.

Brugerrelevans

* Let adgang: Skal kunne bru-
ges bade af sma handveerks-
mestre og store entreprengarer.

* Lav barriere: Integration til
eksisterende veerktgjer og
enkle brugerflader.

* Oplevet vaerdi: Brugerne ser
gevinster i form af feerre fejl og
mindre dobbeltarbejde.
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Drift

» Stabilitet: Systemet skal veere
tilgeengeligt 24/7 for brugerne.

+ Skalérbarhed: Bygget til at

handtere 9.000+ indberetninger

arligt og stigende.

» Support: Tydelig driftsorgani-
sation med klare ansvarsom-
rader.

Strategisk betydning

* Politisk vaerdi: Lgsningen
giver regering og Folketing et
klart billede af udviklingen.

+ Samfundsveerdi: Jget trans-
parens styrker tilliden til klima-
indsatsen.

* International vaerdi: Dansk
positionering i EU og globalt
styrkes.

Data og sikkerhed

Maskinel validering: Ensartet
kontrol, der giver brugbare
data.

Datasikkerhed: Rollebaseret
adgang, GDPR-compliance og
sikker opbevaring.

Standarder: Bygget pa feelles-
offentlige arkitektur- og data-
principper.

Adoption og incitamenter

* Lovkrav driver adoption: Nar

lasningen er obligatorisk, bliver
brugen bred.

Frivillige incitamenter: Bench-
marking og konkurrencefordele
motiverer aktgrer.

Forskning og innovation: Ad-
gang til aggregerede data un-
derstotter udvikling.

Succes males i mere end
rettidig levering

At levere en lgsning til tiden er nadvendigt
— men ikke tilstraekkeligt. Den skal fungere
i praksis, skabe tillid blandt brugerne og
understgtte Danmarks langsigtede strategi
for baeredygtigt byggeri.

Succeskriterierne kan opdeles i tre grund-
laeggende dimensioner:

* Teknisk fundament: Rettidig leve-
rance, sikker drift og valide data er
forudsaetningen for illid.

Bruger- og samfundsveaerdi: Rele-
vans i hverdagen, politisk styrke og

international betydning skaber me-

ning.

Adoption og incitamenter: Obliga-
torisk brug kombineret med frivillige
gevinster driver reel udbredelse.

Samlet set betyder det, at succes forst er
opnaet, nar alle tre dimensioner lever op til
forventningerne — ikke kun én af dem.

En Igsning er kun en succes, hvis den
leverer vaerdi teknisk, brugsmaessigt og
strategisk.
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Kapitel 4:

Interessentlandskab og
brugerrejser

Hvad myndigheder, branche, teknologiudbydere og
forskningsmiljeer forventer — og hvordan aktgrernes
brugerrejser afslgrer de behov, lasningen skal lzse.
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Interessentlandskab — overblik

Mange interessenter — feelles mal, forskellige behov

En national LCA-lgsning skal favne forskellige akterer med egne behov og roller.
Myndigheder, branche, teknologileverandgrer og forskningsmiljger stiller hver isaer

Myndigheder

Ramboll

Behov: En Igsning
der sikrer lovopfyldel-
se, standardiserede
processer og effektiv
sagsbehandling.

Forventninger:
Automatiseret valide-
ring, integration til ek-
sisterende systemer
(BOM, dataplatfor-
me) og steerk gover-
nance.

Bidrag: SBST, KL og
kommuner har givet
indblik i regulatoriske
krav, beslutnings-
gange og ressource-
behov.

Branche
* Behov: En Igsning

der kan anvendes ba-
de af sma handvaerks-
mestre og store entre-
prengrer uden ekstra
kompleksitet.

Forventninger: Enk-
le integrationsmulig-
heder, klare greense-
veerdier og mulighed
for at bruge klimado-
kumentation som kon-
kurrenceparameter.

Bidrag: Entreprengr-
er, radgivere og bran-
cheorganisationer har
delt erfaringer med
nuveerende veerktgjer
og udfordringer i dag-
lig drift.

Teknologi og data

Behov: Standardise-
rede snitflader og ab-
ne dataformater, der
muliggar integration
med BIM- og LCA-
veerktgjer.

Forventninger:
Transparente krav-
specifikationer, stabil
datamodel og sikker
rollebaseret adgang.

Bidrag: Molio, veerk-
tgjsudbydere og
KOMBIT har leveret
input til teknisk arki-
tektur, datastandar-
der og integrations-
scenarier.

krav, der tilsammen former en Igsning, som bade er anvendelig og fremtidssikker.

Forskning og viden

Behov: Adgang til
aggregerede, anony-
miserede data pa
tveers af projekter til
metodeudvikling, a-
nalyser og policy-
evaluering.

Forventninger: Hgj
datakvalitet, mulig-
hed for at sammen-
ligne nationalt og in-
ternationalt, og stabil
adgang via API.

Bidrag: BUILD, uni-
versiteter og teenke-
tanke har fremhaevet
behovet for forsk-
ningsdata, transpa-
rens og lgbende lee-
ring.

Et system — mange
perspektiver

Den nationale Igsning skal balancere fire
meget forskellige perspektiver. For myn-
digheder handler det om kontrol og gover-
nance. For branchen om anvendelighed og
konkurrencekraft. For teknologiudbydere
om klare standarder. For forskningsmiljger
om adgang til solide data.

Fire feellesnaevnere vi kan bygge pa:

+ Standardisering: Alle grupper gn-
sker faelles datamodel og formater.

» Validering: Datakvalitet er afgeren-
de for bade brugere, myndigheder
og forskning.

Tilgeengelighed: Data skal kunne
bruges bredt — men med rette ad-
gangskontrol.

Fremtidssikring: Lasningen skal
kunne vokse med bade krav og be-
hov.

Jo tydeligere vi forstar interessenternes
forskellige behov, desto steerkere bliver det
feelles fundament.

En feelles losning lykkes kun, hvis alle
interessenter kan se sig selv i den.




Myndighedsperspektivet

Kommuner og statslige styrelser som bade modtagere, brugere og regulatorer.

Myndighederne spiller en dobbeltrolle: De skal modtage, validere og bruge
indberetninger i sagsbehandlingen — lovkrav skal sikre, at data kan anvendes i
national monitorering og regulering. Det stiller krav til bade drift, governance og

dataflow.
Rolle og ansvar Behov Forventninger til
* SBST: Regulering og + Standardiseret ram- lesningen

metodekrav, ansvar me: Et feelles format * Automatiseret kvali-

Input fra meder

 Kommuner (KL,
KOMBIT): “Vi kan
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for lovgrundlag.

Kommunerne: For-
stelinjemodtagere af
indberetninger, an-
svalige for godken-
delse/feerdigmelding.

KOMBIT: Understat-
telse af kommunale
it-systemer og inte-
gration til BOM.

Klimadatastyrelsen:

Drift af national plat-
form, adgangsstyring
og dataudstilling.

og proces for LCA-
data pa tveers af kom-
muner.

Effektiv sagsbehand-
ling: Kommuner har
brug for at modtage
ensartede
indberetninger uden
ekstraarbejde.

Kontrolvaerktgjer:
Automatiske tjek, der
reducerer manuelle
fejlrettelser.

Palidelig dokumenta-
tion: Mulighed for at
treeffe afgarelser base-
ret pa valide data.

tetssikring: Indsend-
te dataseet valideres,
sa fejl opdages tidligt.

Standardiserede

formater: Data kan
anvendes direkte pa
tveers af kommuner.

Effektiv adgang:
Hurtig og konsistent
brug af data i sagsbe-
handling.

Klar rollefordeling:
Stat, kommuner og
bygherrer undgar
overlap og dobbelt-
arbejde.

ikke handtere 98 for-
skellige varianter —
det skal veere stan-
dardiseret.”

SBST: “Lgsningen
skal skabe et robust
nationalt datagrund-
lag, ikke blot en ind-
beretningskanal.”

Klimadatastyrelsen:
“Vi kan lgfte rollen
som distributionsknu-
depunkt, men data
skal veere korrekt ved
aflevering.”

Myndighedernes rolle:
Fra sagsbehandling til
styring

Myndighederne er bade den primeere
modtager og den vigtigste slutbruger af
Igsningen. Kommunerne skal kunne stole
pa, at systemet giver valide, standardise-
rede indberetninger, der gar sagsbehand-
lingen hurtigere og mindre fejlbehzeftet.
Staten har samtidig brug for et samlet
overblik til styring af klimaindsatsen.

Tre naglepointer:

» Effektivitet i praksis: Lgsningen
fierner unadigt manuelt arbejde i
kommunerne og sikrer, at fejl fanges
tidligt.

Styring pa nationalt niveau: Data
giver SBST et solidt grundlag til at
justere graenseveerdier og regulering.

Bro til fremtiden: En robust data-
model ggr det muligt at udvide, nar
nye krav og indikatorer kommer fra
EU og national lovgivning.

Myndighedernes succes afheenger af, at
l@sningen er bade operationelt effektiv og
strategisk robust — ellers mister systemet
legitimitet.

Myndighederne kraver én ting: En
lesning, de kan stole pa — hver gang.




Branchens perspektiv

Praktisk anvendelighed, skabe veerdi i hverdagen og samtidigt &bne for forretningsmaessige muligheder En lsning skal virke i

praksis — ellers bruges
den ikke

Branchen er klar til at levere, men kun hvis
lzsningen giver mening i hverdagen. Den
skal bade veere simpel nok til sma akterer
og avanceret nok til store. Samtidig skal
den give en meerkbar veerdi, der raekker ud
over lovopfyldelse.

Tre nggleforventninger fra branchen:

Bygherrer, entreprengrer og radgivere er bade brugere og leverandgrer af data. De
onsker en lgsning, der reducerer byrder, giver synlig veerdi og kan integreres i
eksisterende arbejdsgange — uden at skabe nye barrierer.

Forventninger til Input fra meder
EESAIRIE AT * Entreprenorer: Fo-
* Automatiseret data- kus pa enkelhed, da

Rolle og ansvar Behov

* Leverandgrer af da-
ta: Branchen star for

» Effektiv proces: Mi-
nimere manuelt ar-
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at levere valide og
fyldestggrende oplys-
ninger i systemet.

Innovationsmotor:
Kan omseaette krav il
nye services, veerk-
tejer og materialer.

Efterspergselsdri-
ver: Ved at stille krav
til dokumentation kan
bygherrer presse
veerdikeeden mod
lavere klimaaftryk.

Samarbejdspartner:
Input fra branchen er
centralt for at sikre, at
systemet fungerer i
praksis.

bejde og dobbeltind-
tastninger.

Klarhed: Ens krav og
metoder pa tveers af
kommuner og pro-
jekttyper.

Kvalitet: Data, der
kan bruges til bench-
marking og forbed-
ring — ikke kun doku-
mentation.

Forudsigelighed:

Langsigtet sikkerhed
for, at investeringer i
systemer og kompe-
tencer ikke foraeldes.

handtering: Integra-
tion til BIM og LCA-
veerktgjer, sa data
overfgres automatisk.

Brugervenlighed:
Skal fungere for bade
sma handveaerksmes-
tre og store radgiver-
huse.

Synlig gevinst: Mu-
lighed for at doku-
mentere lave klimaaf-
tryk over for kunder
og bygherrer.

Fleksibilitet: Skal
kunne tilpasses an-
drede krav uden sto-
re omkostninger.

de ofte har fa res-
sourcer til admini-
stration.

Radgiverorganisatio
ner: Efterlyser faelles
standarder og APl’er
til integration i eksi-
sterende veerktgjer.

Bygherreforening-
er: Ser potentiale i
benchmarking og
gennemsigtighed
mellem projekter.

Arkitektvirksomhe-
der: @nsker bedre
feedback fra system-
et til brug i designfa-
sen.

* Praktisk anvendelighed: Systemet
ma ikke @ge byrden, men skal inte-
greres i eksisterende processer.

Synlig veerdi: Adgang til bench-
marking og dokumentation, der kan
bruges kommercielt og i dialog med
kunder.

Langsigtet sikkerhed: En Igsning,
der holder over tid, og som ikke gar
tidlige investeringer spildte.

Hvis systemet opleves som en barriere, vil
branchen kun levere det minimale. Hvis
det derimod skaber veerdi, bliver det en
driver for innovation og klimaforbedringer.

En lgsning uden vardi bliver en byrde —
med veaerdi bliver den en drivkraft.




Teknologi- og dataperspektivet

Standardisering og integration er ngglen til at gare lasningen skalérbar

Teknologileverandorer og datakilder er centrale for at sikre, at LCA-lgsningen fungerer i

praksis. Deres bidrag handler om at levere robuste integrationer, abne formater og et

stabilt datagrundlag, som bade kan bruges nationalt og i internationale sammenhange.

Rolle og ansvar

+ SBST: Overordnet
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ansvar for, at system-
et folger nationale og
EU-standarder.

Molio og EPD Dan-
mark: Udvikler og
vedligeholder natio-
nale standarder.

Leverandorer: Byg-
ger integrationer til
deres veerktgjer og
sikrer datakvalitet.

KOMBIT: Forankrer
lasningen i feelles-
kommunal infrastruk-
tur.

Behov
» Stabile snitflader:

APl’er og standarder,
der gor det muligt at
integrere forskellige
systemer.

Datakvalitet: Konsi-

stente EPD’er og ma-
terialedata, sa bereg-
ningerne bliver valide.

Harmonisering: Ens-
artede metoder pa
tveers af veerktgjer for
at undga dobbeltar-
bejde.

Langsigtet drift: Klar
model for vedligehol-
delse og support af
snitflader & databaser

Forventninger til

lgsningen
« Abne standarder:

IFC, XML/JSON og
europziske datastan-
darder skal understot-
tes.

Let integration: Plug-
and-play tilgang for de
stgrste LCA- og BIM-
veerktgjer.

Automatiseret kva-
litetssikring: Maski-
nel kontrol af format
og datakompatibilitet.

Skalérbarhed: Lgs-
ningen skal kunne
handtere stigende da-
tamaengder ar for ar.

Input fra meder

Molio: Behov for at
bygge pa eksisteren-
de datastandarder og
klassifikationer.

EPD Danmark: Fo-
kus pa at ggre EPD-
data maskinlaesbare
og kompatible.

Softwareleverandg-
rer: Krav om klare og
stabile APl’er til inte-

gration.

KOMBIT: Understreg
er vigtigheden af fael-
lesoffentlige arkitek-
turprincipper.

Teknologi som forudsaet-
ning for skalérbarhed

Et robust teknologisk fundament er afgg-
rende for, at lasningen kan levere bade nu
og i fremtiden. Uden abne standarder og
veldefinerede integrationer bliver systemet
hurtigt en silo. Derfor er interessenternes
input her seerligt vigtige: De bestemmer i
praksis, om Igsningen opleves som enkel
eller besveerlig.

Tre naglepunkter fra teknologisiden:

* Integration: Plug-and-play integra-
tioner skaber adoption.

Standardisering: Fzelles datastan-
darder giver sammenlignelighed.

Skalérbarhed: Systemet skal kunne
handtere veekst uden tab af perfor-
mance.

Teknologi og data er ikke bare stagtter — de
er selve rygraden, der gar lasningen leve-

dygtig.

Uden abne standarder intet feelles
system.




Forsknings- og vidensperspektivet

Data som grundlag for indsigt, innovation og evidens Data til mere end kontrol

— forskning som foran-
dringskraft

Forskningen er en nggleakter i at omsaette
LCA-data til viden og handling. Nar forske-
re far adgang til valide, strukturerede og
historiske dataseaet, kan de udvikle model-
ler og dokumentere effekter pa et niveau,
som politikere og myndigheder kan handle

* Vidensproducenter: pa.

Forskning og viden er afgerende for at drive bade politikudvikling og innovation i
byggebranchen. Denne aktergruppe eftersporger struktureret, abne og valide data, der
kan anvendes til analyser, modeludvikling og evidensbaserede anbefalinger.

Input fra mgder

Rolle og ansvar Behov Forventninger til

lgsningen

* Adgang til store da- « Standardiserede da-
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tamangder: Mulig-
hed for at traeekke va-
liderede dataseet il
statistiske analyser
og modeller.

Langsigtet datatil-
gaengelighed: Histo-
riske data skal gem-
mes og veere konsi-
stente, sa udvikling
kan felges over tid.

Detaljeringsgrad:
Behov for adgang pa
bade projektniveau
0g aggregeret niveau

Fleksible formater:
Data skal kunne an-
vendes i bade akade-
miske og tekniske
modeller.

tasaet: Skal bygge pa
feelles europaeiske
standarder (fx EN
15978, EN 15804).

Rollebaseret ad-
gang: Differentieret
adgang, sa forskere
kan hente anonymise-
rede og aggregerede
data.

APl-adgang: Mulig-
hed for automatiseret
dataudtreek og inte-
gration til analyseplat-
forme.

Abenhed og trans-
parens: Tydelig doku-
mentation for datakil-
der, valideringsregler
og metode.

« BUILD: Eftersparger

konsistente datasaet
til modeludvikling og
scenarieberegning.

Molio: Har fokus pa
EPD’er og harmoni-
sering med internati-
onale databaser.

Universiteter: Behov
for adgang til detalje-
rede data pa tveers af
projekttyper og regi-
oner.

Klima- og energifor-
skere: Papeger vig-
tigheden af at koble
bygningsdata med
nationale klimamo-
deller.

Universiteter og
forskningsinstitution-
er udvikler metoder
og analyser.

Standardbaerere:
Bygger bro til EU og
internationale fora.

Radgivere for myn-
digheder: Leverer
evidens, der under-
stotter fremtidige
reguleringer.

Innovationsmotor:
Tilbyder ny viden,
som kan omseaettes til
veerktgjer og praksis i
branchen.

Tre mader forskningen skaber veerdi:

* Politikudvikling: Evidensbaserede
anbefalinger om graenseveerdier og
regulering.

Innovation: Nye veerktgjer, metoder

og teknologier udvikles pa baggrund
af tilgaengelige data.

International positionering: Dan-
ske forskningsmiljger bidrager til og
preeger internationale standarder.

Nar forskning og data kobles, bliver Igs-
ningen mere end et kontrolveerktaj — den
bliver en motor for innovation, regulering
og international indflydelse.

Forskning gor data til fremtidens
styringskraft.




Opsamling og leering — Interessentlandskab og brugerrejser

Hvem har hvilke behov — og hvad vi laerer af dem

Fire perspektiver — én
samlet retning

Interessentlandskabet viser mange forskelle, men ogsa klare fallesnavnere.
Overblikket giver os indsigt i, hvor Igsningen skal levere vaerdi — og hvilke hensyn vi

Myndigheder

* Behov: Standardiserede data,
kontrolmuligheder, nationalt
overblik.

* Forventninger: Effektiv sags-
behandling, dokumentation til
klimamal.

* Input: SBST, KL, kommuner,
KOMBIT.

Teknologiudbydere

» Behov: Stabile APl’er, klare
standarder.

* Forventninger: Forudsigelig-
hed for integration, innovation i
samspil.

* Input: Molio, softwareleveran-
darer (LCAbyg, OneClickLCA
m.fl.).
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skal balancere.

Branche (bygherrer, radgivere,

entrepengrer)

* Behov: Enkel indberetning, lav
byrde, benchmarking.

* Forventninger: Troveerdigt
veerktgj, konkurrenceparameter.

* Input: DI Byggeri, store og sma
entreprengrer, radgiverorgani-
sationer.

Forsknings- og vidensmiljger

+ Behov: Adgang til detaljerede
0g aggregerede data.

* Forventninger: Understottelse
af metodeudvikling, uvildig do-
kumentation.

* Input: BUILD, AAU, DTU, an-
dre forskningsmiljger.

Laering for Igsningen

» Datakvalitet som faellesnaev-
ner: Alle interessenttyper un-
derstreger behovet for valide og
sammenlignelige data.

* Enkelhed som driver for a-
doption: Brugervenlig indberet-
ning er ngglen til hgj efterlevel-
se.

* Klart rolleansvar: Myndighe-
der, branche, teknologer og
forskere spiller hver deres rolle,
men lgsningen skal sikre, at
rollerne kobles sammen.

+ Balance mellem kontrol og
incitament: For stramme krav
risikerer at give modstand, for
Igse krav risikerer at undermi-
nere formalet.

Pa tveers af interessenttyperne ser vi for-
skelle i fokus, men ensartethed i behov:
Valide data, enkel brug og standardisering.
Myndighederne gnsker styringsgrundlag,
branchen lav byrde og konkurrencekraft,
teknologileverandgrerne stabile rammer og
forskningen adgang til robuste og detalje-
rede data.

Tre pointer vi tager med:

» Samspil frem for sarinteresser:
En Igsning skal favne alle fire grup-
per uden at give keb pa kvalitet.

Klare roller giver fremdrift: Nar an-
svar er tydeliggjort, kan interessent-
typerne supplere hinanden.

Fzelles fundament giver robust-
hed: Sammenfaldende behov er
fundamentet for en baeredygtig
lgsning.

Det er i krydsfeltet mellem forskellige
interesser, at den feelles Igsning bliver
staerkest.

Forskellighederne er styrken —
fallesnaevnerne er fundamentet.




Tvaergaende pointer fra aktgrinput

Nar vi samler stemmerne, bliver billedet klart (detaljeret materiale findes i separat appendiks til rapporten)

Aktgrinput giver et samlet
billede

De mange akterinput spaender bredt — men mades pa centrale fallesnavnere.
Samtidigt fremstar tydelige forskelle, der viser, hvor Igsningen skal rumme fleksibilitet.

. . . Autl . Nar vi samler stemmerne, ser vi et klart
Matricen nedenfor giver et samlet billede af de vigtigste pointer.

mgnster: Forskellene handler primaert om
vaegtning, ikke om retning. Alle er enige i,

Fallesnavnere

+ Standardisering: Alle aktarer
gnsker faelles metoder og for-
mater.

» Datakvalitet: Tillid kraever gen-
nemsigtighed og validering.

* Brugervenlighed: Lgsningen
skal veere enkel at anvende.

Ngdvendige afvejninger

» Tempo: Hurtig implementering
vs. kvalitet i fgrste release.

» Validering: Brugervenlighed vs.

streng datakontrol.

» Ressourcer: Central finansie-
ring vs. brugerbetaling.
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Searlige forskelle

* Myndigheder: Fokus pa kontrol
og compliance.

* Branche: Fokus pa konkurren-
cefordel og benchmarking.

* Vidensmiljoer: Fokus pa ad-
gang til radata og abenhed.

Kritiske succeskriterier

» Arkitektur: Moduleer, fleksibel
og fremtidssikret.

+ Governance: Klare roller,
ansvar og beslutningsveje.

» Validering: Tidlig fejlretning teet
pa indberetteren.

Relevans for Igsningen

Standardisering: Understreger
at lasningen skal bygge pa fael-
les metoder og formater.

Brugervenlighed: Designpa-
rametre skal tage udgangs-
punkt i brugernes arbejdspro-
cesser.

Governance: Input viser, at
roller og ansvar er lige sa vig-
tige som teknik.

Tempo: Udvikling ma ske hur-
tigt — men i en modulaer ramme.

Tillid: Datavalidering skal veere
gennemskuelig for alle parter.

at lasningen skal veere robust, brugerven-
lig og bygget pa feelles standarder.

Tre pointer pa tveers:

+ Standardisering: Nadvendigt fun-
dament for datakvalitet og effekti-
vitet.

Brugervenlighed: Kritisk parameter
for bred adoption.

» Governance: Uundgaeligt at tyde-
liggere roller og ansvar fra start.

Aktgrinput viser en bred enighed om ram-
merne — og giver dermed bade mandat og
retning for Igsningen.

Forskellige stemmer — men samme
retning.




Opsamling og leering — Vaesentlige aktarbidrag

Fra dialog til designprincipper

De mange dialoger har leveret bade konkrete indsigter og vigtige nuancer. Nar vi
l2gger dem sammen, fremstar et tydeligt billede af, hvad der skal vaere styrende for
design og implementering — og hvor vi skal vaere sarligt opmarksomme.

Hvad vi har laert

* National enighed: Bred opbak-
ning til behovet for feelles las-
ning.

* Risiko ved fragmentering:
Uden feaelles platform tabes
effektivitet.

* Internationalt blik: Harmoni-
sering er en forudsaetning.

Hvor vi skal vaere opmarksomme

* Adoption: Risiko for lav brug,
hvis lasningen opleves kom-
pleks.

« Tillid: Mistillid opstar hurtigt,
hvis datakvalitet svigter.

* Governance: Risiko for forsink-
else uden klare beslutningsveje.
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Hvad der skal med i designet

Arkitektur: Moduleer og fleksi-
bel.

Validering: Indbygges teet pa
indberetter.

Datamodel: Skal understatte
bade rapportering og forskning.

Hvor vi har seerligt potentiale

Internationalt: Positionering i
EU og Norden.

Strategisk brug: Data kan un-
derstgtte bade regulering og
innovation.

Effektivisering: Staerkere basis
for sagsbehandling og sektor-
styring.

Laering for Igsningen

Brugervenlighed: Adoptions-
raten afhaenger af enkel anven-
delse.

Tillid: Bygges gennem valide-
ring, transparens og governan-
ce.

Governance: Lige sa vigtig
som tekniske valg — en sty-
ringsmodel skal pa plads.

International kompatibilitet:
National lasning skal teenkes
EU-klar fra starten.

Datamodel: Skal kunne rumme
bade myndighedskrav og forsk-
ningsbehov.

Laesring, vi bygger videre
pa

Aktgrernes input viser tydeligt, at en natio-
nal lgsning ikke kan designes isoleret.
Teknologi, governance og adoption haeng-
er teet sammen — og fejl pa ét omrade vil
underminere helheden. Derfor er laerings-
punkterne pa tveers afggrende.

Tre laeringspunkter:

Brugervenlighed: Kritisk for adop-
tion og sektorens samlede buy-in.

Governance: Klare roller er et struk-
turelt krav — ikke et valg.

Internationalt perspektiv: Kun gen-
nem kompatibilitet sikres robusthed.

Med disse leeringspunkter kan vi designe
en lgsning, der bade mader kravene, sam-
ler aktgrerne og g@r Danmark til fore-
gangsland.

Lasningen bliver staerkest, nar vi
bygger pa falles laring.
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Kapitel 5:

Regulatorisk og metodisk
ramme

Hvordan lasningen forankres i bygningsreg-
lementets krav, anerkendte LCA-metoder og
EU’s kommende standardisering.
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Overblik over regulatoriske rammer

LCA-kravene hviler pa en bred reguleringsramme — nationalt og internationalt

Byggeriets klimakrav er en del af et komplekst reguleringsbillede, hvor nationale mal,
bygningsreglement, EU-standarder og frivillige ordninger spiller sammen. For at sikre

robusthed skal lasningen tage hgjde for alle niveauer.

Nationale klimamal

Ramboll

70 %-malszetningen:
Danmark skal reduce-
re drivhusgasudled-
ningen med 70 % i
2030, hvilket kraever
dokumentation pa
tveers af sektorer.

Klimaplaner for byg-
geri: Byggeriet er ud-
peget som centralt ind-
satsomrade, hvor LCA
er den primaere meto-
de til at fglge frem-
skridt.

Rapporteringspligt:
Lasningen skal kunne
levere data til de natio-
nale klimaregnskaber.

Bygningsreglement oq
bekendtggrelser

Krav fra 2025: LCA
bliver obligatorisk for
nybyggeri med
gradvis skeerpede
krav mod 2030.

Graenseverdier:
Skaerpede emissions-
greenser pr. m? stiller
stigende krav til data-
kvalitet.

Forventet udvidel-
se: Renovering,
materialegenbrug og
cirkularitet kan blive
indarbejdet senere.

Internationale rammer

EU-taksonomien:
Kraever harmonisere-
de LCA-data for at
klassificere baeredyg-
tige investeringer.

Standardisering: EN
15978 og relaterede
ISO-standarder er
feelles reference-
punkt.

Nordiske samarbej-
der: Projekter som
LCAX sg@ger at skabe
metodisk alignment i
regionen.

Relevans for lgsningen

* Flerstrenget com-

pliance: Arkitekturen
skal kunne levere da-
ta, der opfylder bade
nationale og EU-krav.

Skalérbarhed: Sy-
stemet skal kunne
udvides i takt med
nye krav (renovering,
cirkularitet).

Fleksibilitet: Desig-
net skal sikre kompa-
tibilitet med internati-
onale standarder fra
starten.

Regulering er fundamen-
tet — losningen skal falge
med

Reguleringen spaender fra nationale mal til
EU’s finansielle rammer. For at lykkes skal
lasningen derfor ikke blot handtere byg-
ningsreglementets krav, men ogsa kunne
indga i bredere klimaregnskaber og inter-
nationale standarder. Det er bade en tek-
nisk og strategisk udfordring.

Tre centrale implikationer:

» Nationale mal: Klimaplanens 70 %-
krav kreever valide, sammenlignelige
data fra byggeriet.

BR18 og kommende krav: Lgs-

ningen skal implementeres, sa den
kan vokse med skeerpelserne.

EU og Norden: En dansk Igsning
skal veere kompatibel og positionere
os som foregangsland.

Et system, der alene opfylder minimums-
krav, vil hurtigt blive foraeldet — lasningen
skal bygges til bade nu og fremtid.

Losningen skal kunne bare dagens
krav — og morgendagens ambitioner.




Bygningsreglementets klimakrav

Fra vejledende beregninger til bindende greenseveerdier

Dette er de centrale krav, som danner fundamentet for hele Igsningen. De er
udgangspunktet for de tekniske krav, som uddybes i kapitel 7.

Galdende krav 2025:
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Obligatorisk LCA:
Alle nybyggerier skal
gennemfgre og
dokumentere en
livscyklusvurdering.
(visse undtagelser)

Metodekrav: Bereg-
ningen skal fglge

BR18’s metodegrund-

lag og baseres pa
EPD’er, hvor de fin-
des.

Indberetning: Byg-
herre er ansvarlig,
men kan delegere til
radgiver.

Granseveardier og

udvikling

Nuvarende graen-
se: 12 kg CO,-
eg/m?ar for ny-
byggeri >1.000 m2.

Skeaerpelse frem
mod 2030: Forven-
tes reduceret til 7,5
kg CO,-eq/m?ar og
udvidet til flere byg-
ningstyper.

Behov for data-
grundlag: Solid em-
piri er ngdvendig for
at fastsaette realistis-
ke greenser.

Mulige fremtidige

udvidelser

Renovering og
transformation: Kan
omfattes af fremtidig
regulering fx af
udenomsarealer

Flere indikatorer:
Ud over CO, ogsa fx
ressourceforbrug,
vand og affald.

Cirkularitet: Fokus
pa materialepas og

genanvendelsesgrad.

Relevans for lgsningen

* Lovopfyldelse:
MVP’en skal sikre, at
alle LCA indberetning-
er lever op til BR18
fra dag ét.

* Graensevardier: Sy-
stemet skal kunne
samle data til fastseet-
telse og opfalgning pa
kommende skeerpel-
ser.

* Fremtidssikring: Ar-
kitekturen skal kunne
handtere nye indika-
torer og bygningsty-
per uden redesign.

Klimakravene driver
udviklingen - Igsningen
skal vaere motoren

Klimakravene i BR18 er startskuddet til en

gradvis, men markant omstilling. For byg-

geriet betyder det, at beregninger, der tid-

ligere var frivillige eller vejledende, nu bli-

ver en bindende del af byggeprocessen.

bDert] andrer bade roller, processer og data-
ehov.

Tre naglepointer:

» Fra frivilligt til obligatorisk: Krave-
ne geelder for alle — uanset virksom-
hedens stgrrelse.

Fra CO, til flere indikatorer: Lgs-
ningen skal kunne udvides til at
daekke bredere miljgpavirkninger.

Fra nuvaerende granse til frem-
tidige skaerpelser: Systemet skal
understotte bade dokumentation og
leering til kommende revisioner.

Bygningsreglementet er bade en mini-
mumsramme og en driver for innovation —
lasningen skal kunne levere pa begge
niveauer.

Losningen skal sikre lovopfyldelse — og
danne grundlag for de naeste skridt.




Metodisk ramme for LCA-beregninger

Feelles metode er afggrende for sammenlignelige resultater

LCA i byggeriet hviler pa et szt internationale standarder og nationale retningslinjer.
For at skabe vaerdi skal metoden vaere bade solidt forankret og praktisk anvendelig pa
tvaers af aktorer og projekttyper.

Behov
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Klar metodik: Ens
rammer er ngdvendi-
ge for, at LCA-resul-
tater kan bruges til
sammenligning og
styring.

Dokumentérbarhed:
Alle beregninger skal
kunne efterpragves og
spores til kilder.

Praktisk anvendel-
se: Metoden skal
fungere bade for sma
handvaerksmestre og
store radgiverteams.

Forventninger til Iasningen

Input fra meder

* Bygger pa standar-

der: EN 15978 (byg-
ninger), EN 15804
(EPD’er) og BR18.

Indlejret i vaerktojer:
Beregninger sker auto-
matisk ud fra kodede
metoderegler.

Sporbare resultater:

Brugerne kan se kilder
og antagelser bag tal-

lene.

Udvidbar metode:
Skal kunne rumme re-
novering, cirkuleer gko-
nomi og nye indikatorer.

» Radgivere: Efterly-
ser preecisering af
systemgraenser og
krav til datakvalitet.

* Brancheorganisa-
tioner: Peger pa, at
uden én feelles meto-
de mister benchmar-
king sin veerdi.

 BUILD & universite-
ter: Fremhaever, at
internationale stan-
darder skal operatio-
naliseres — ikke blot
naevnes.

Relevans for lgsningen

Ensartethed: Los-

ningen far forst legiti-
mitet, nar den bygger
direkte pa standarder.

Reduceret komplek-
sitet: Automatisering
gar det muligt for alle
aktagrer at folge reg-
lerne uden specialvi-
den.

Robusthed: En meto-
disk ramme forankret i
internationale standar-
der kan udvides til nye
krav og EU-regu-
leringer.

Standarder er ngdvendige
— men ikke tilstraekkelige

Standarder danner det tekniske fundament
for LCA-beregninger i byggeriet, men ale-
ne er de ikke nok. Vaerdien opstar farst,
nar standarderne bliver operationaliseret i
veerktgjer, efterlevet af aktarer og koblet til
regulatoriske rammer. Erfaringerne viser,
at selv de bedste metodiske rammer kan
miste effekt, hvis de ikke omsaettes til enk-
le processer og klare roller.

Fire naglepointer:

» Standarder skaber falles sprog:
EN 15978 og EN 15804 giver sam-
menlignelighed pa tveers af projekter
og lande.

Operationalisering er afgerende:
Standarder skal indlejres | veerktajer
og processer, sa de bliver anvendt i
praksis.

Adoption kraever governance: Det
skal veere klart, hvem der handhae-
ver og faglger op pa standardbrug.

Udvikling ma felge behov: Stan-
darder skal kunne udvides til nye
omrader som renovering, cirkularitet
og flere miljgindikatorer.

Standarder er grundstenen — men forst nar
de kobles til praksis og governance, bliver
de til reel veerdi.

Standarder er fundamentet — metoden
gor dem brugbare.




Frivillig ordning og erfaringer

Byggeriets LCA-rejse startede frivilligt — og erfaringerne giver leering til naeste skridt

Pilotprojekterne viser
vejen — og faldgruberne

Den frivillige baeredygtighedsklasse (FBK) og andre initiativer har givet vaerdifuld
indsigt i, hvordan branchens aktgrer arbejder med LCA. Erfaringerne viser bade

. . . . . . . Erfaringerne fra den frivillige beeredygtig-
potentialer og barrierer, som skal indarbejdes i den fremtidige lasning.

hedsklasse viser tydeligt, at potentialet er
stort — men at kompleksitet og manglende
standardisering hurtigt kan blive barrierer.
For at undga gentagelser skal lzeringen
herfra aktivt indlejres i designet af en
national lgsning.

Laering fra implemente-

ringen

Erfaringer fra ordningen Roller oq ansvar Relevans for Igsningen

* Tidlige projekter gav * Myndigheder: Ska- * Brugervenlighed er
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indblik: FBK viste,
hvordan dataindsam-
ling og beregning fun-
gerede i praksis.

Begraenset deltager-
kreds: Primeert stgrre
bygherrer og radgive-
re deltog, mens sma
aktgrer i hgj grad stod
udenfor.

Manglende standar-
disering: Varierende
veerktgjer og metoder
gjorde det sveert at
sammenligne projek-
ter.

+ Kompleksitet blev

en barriere: Sma ak-
tarer fandt kravene
vanskelige at handte-
re uden stgtteveerk-
tojer.

Behov for digital in-
tegration: Excel-ark

og manuelle proces-

ser skabte fejl og for-
sinkelser.

Engagement hos
frontlgbere: De
mest erfarne aktagrer
kunne bruge ordning-
en strategisk og opna
leering.

ber rammer, samler
erfaringer og justerer
reguleringen.

Bygherrer og radgi-
vere: Tester meto-
derne i praksis og
leverer feedback.

Brancheorganisatio
ner: Formidler viden
og understgtter
adoption blandt
medlemmer.

afgerende: Lgsning-
en skal kunne hand-
teres af bade sma og
store aktarer.

Automatisering re-
ducerer barrierer:
Integration til BIM og
LCA-veerktajer gor
kravene lettere at
opfylde.

Nationalt overblik:
En feelles lgsning kan
sikre, at erfaringerne
ikke forbliver spredte
pilotprojekter.

Tre veesentlige indsigter:

* Brugervenlighed: Sma aktarer skal
kunne deltage uden specialveerktgjer
eller ekstern hjeelp.

* Digitalisering: Manuelle processer
er en stopklods for kvalitet og skalér-
barhed.

* National koordinering: Kun en
feelles platform kan samle og
anvende erfaringer systematisk.

Den frivillige ordning viste, hvor vi kan
lykkes — og hvor vi skal forbedre os.

Kun nar standarder bruges i praksis,
bliver de vaerdifulde.




Opsamling og laering — Regulatorisk og metodisk ramme

Klare roller og koordinering er ngglen til en robust Igsning

Regulering virker kun,
hvis rollerne er klare

Regulering af byggeriets klimaaftryk kraever et samspil mellem stat, kommuner,
branche og vidensaktgrer. Erfaringer viser, at manglende klarhed om roller og ansvar

skaber forsinkelser og usikkerhed.

Staten (SBST, ministerier)

* Lovgivning og rammer: Defi-
nerer klimakrav, greenseveaerdier
og standarder.

» Tilsyn og kontrol: Sikrer, at
lovgivning implementeres ens-
artet.

+ Koordination med EU: Sgrger
for harmonisering med interna-
tionale krav.

Brancheaktgrer (bygherrer,
radgivere, entreprengrer)

* Indberetning: Afleverer valide
data gennem BIM og LCA-
veerktgjer.

» Kvalitetssikring: Ansvar for, at
grunddata lever op til standarder

» Dialogpartner: Skal bidrage til
lsbende udvikling og feedback.
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Kommuner

+ Byggesagsbehandling: Farste-
linje, der kontrollerer indberet-
ninger og afgiver tilladelser.

* Implementering af praksis:
Anvender systemet i konkrete
sager.

* Behov for vaerktejsstette: For
at undga uensartet praksis og
tunge processer.

Forskning og leverandgrer

* Udvikling af metoder: Tilpasser
beregningsregler og validerings-
logik.

* Forskning og evaluering: Le-
verer dokumentation og analyser
til regulering.

+ Teknologisk innovation: Gor
lasningen praktisk anvendelig og
skalerbar.

Laering for Igsningen

» Klar ansvarsfordeling: Staten

saetter rammer, kommuner im-
plementerer, branchen leverer
data og leverandgrer skaber
veerktgjer.

Faelles sprog og standarder:
Er afggrende for at undga
fragmentering.

Koordination pa tvaers: Krae-
ver fastlagt governance-struktur
pa tveers af stat, kommuner,
branche, forskning og leveran-
dgrer.

Incitamenter: Uden incitamen-
ter og statte til kommuner og
sma aktarer risikerer vi lav
adoption eller uvillighed til at
levere som gnsket.

Reguleringen kan kun skabe effekt, hvis
alle aktgrer ved, hvad de skal levere — og
hvem der har ansvar for at fglge op. Staten
kan ikke implementere kravene alene;
kommunerne skal have de rette vaerktgijer,
og branchen skal have incitamenter til at
levere valide data. Forskning og teknologi-
udvikling understgtter hele kredslabet med
ny viden og metoder. Erfaringer fra bade
Danmark og nabolande viser, at manglen-
de governance hurtigt skaber forsinkelser,
uensartet praksis og lav datakvalitet.

Tre pointer fra analysen:

Staten: Saetter retningen, men kan
ikke sta alene.

Kommunerne: Skal understattes
med klare veerktgjer.

Branchen og forskningen: Er med-
spillere, men ikke leverandgrer pa
sidelinjen.

Leverandearer: Sikrer de rigtige
veerktgjer givet at de preecist ved
hvilke standarder de skal falge.

Governance er ikke et bilag — det er selve
motoren i implementeringen.

Uden klare roller — ingen reel effekt af
reguleringen.
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Kapitel 6:
Datamodel og validering

Hvordan en national datamodel og fler-
trinsvalidering sikrer kvalitet, sammen-
lignelighed og robusthed i LCA-data.
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Overblik over datamodel og validering

Ryggraden i lgsningen er en robust datamodel og en palidelig validering En lgsning er kun sa god

som dens data — og deres
kvalitet

Datamodellen og valideringsprocesserne
er ikke blot tekniske elementer, men selve
fundamentet for, at Igsningen kan skabe
veerdi. Hvis data ikke er strukturerede,
sammenlignelige og troveerdige, kan hver-
ken myndigheder eller branche bruge dem
til noget. Omvendt giver en robust model

Dette kapitel beskriver den nationale datamodel og de processer, der sikrer kvalitet og
konsistens i data. Hvor dette kapitel handler om model og proces, fokuserer kapitel 7
pa de funktionelle og tekniske krav, lasningen skal leve op til.

Datamodellens formal Valideringens formal

Krav til samspil Relevans for lgsningen

» Strukturering af da- + Kvalitet i forste led: * To sider af samme » Design: Datamodel

ta: Samler input fra
mange kilder i en ens-
artet model baseret pa
feelles standarder.

Sammenlignelighed:
Gor at data kan analy-
seres pa tveers af pro-
jekter, aktgrer og tid.

Fleksibilitet: Mulig-
hed for at udvide mo-
dellen med nye indika-
torer (fx ressource-
knaphed, vandfor-
brug).

Langsigtet veerdi:
Fundamentet for byg-
ningspas, benchmar-
king og styring.

Maskinel kontrol op-
dager fejl og mangler,
for data afleveres.

Tillid til data: Uden
validering er data u-
brugelige som grund-
lag for styring og regu-
lering.

Automatisering: Tjek
for format, enheder,
datakilder og plausibi-
litet kan ske uden ma-
nuel indgriben.

Kontinuerlig udvik-
ling: Reglerne skal
kunne tilpasses nye
krav, erfaringer og tek-
nologiske muligheder.

sag: En steerk data-
model uden validering
er teoretisk — valide-
ring uden en model er
ineffektiv.

Feedback-loop: Fejl
bruges til at forbedre
bade datamodellen og
brugernes input.

Effektiv drift: Jo bed-
re samspil, jo feerre
ressourcer spildes pa
fejlretning.

Robusthed: Kombi-
nationen giver et sy-
stem, der kan vokse
uden at miste bruger-
venlighed.

og validering udgear
selve kernen i arki-
tekturen.

Governance: Kree-
ver tydeligt ansvar for
bade modelvedlige-
hold og regelforvalt-
ning.

Brugeroplevelse:
Skal veere usynlig for
de fleste — men uund-
veerlig i baggrunden.

Fremtidssikring: Gor
det muligt at udbygge
med nye indikatorer
og metoder uden at
starte forfra.

med steerk validering mulighed for at Igfte
hele byggeriets klimaindsats.

Tre naglepointer:

» Kuvalitet forst: En Igsning uden pali-
delig validering mister hurtigt troveer-
dighed.

Fleksibilitet: En moduleer datamodel
kan vokse med nye indikatorer og
metoder.

Samspil: Datamodel og validering
fungerer kun i teet integration — det er
der veerdien ligger.

Et solidt fundament i data og validering er
den forudseetning, alt andet bygger pa.

Ingen datakvalitet — ingen veerdi i
lasningen.




Datamodellens lag og struktur

Fra projekt til resultat — et faelles datagrundlag

En model — flere niveauer
af indsigt

Datamodellen er bygget op i fire lag, der sikrer sammenhang fra det enkelte
byggeprojekt ned til materialeniveau og hele vejen op til de samlede klimaberegninger.
Denne struktur gor det muligt at sammenligne, aggregere og styre pa tvaers af sektoren.

Ved at strukturere data i fire niveauer kan
modellen bade vaere enkel nok til at over-

Projektniveau
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Enhed: Hele bygge-
projektet (fx nybygge-
ri eller renovering).

Formal: Indberet-
nings- og rapporte-
ringsniveau for lov-
krav.

Data: Bygningstype,
areal, energiramme,
samlede LCA-resulta-
ter.

Relevans: Skaber

overblik over klimaaf-
tryk pr. projekt og ger
benchmarking muligt.

Bygningsdelsniveau

Enhed: De vigtigste
komponenter (fx kli-
maskarm, rum, in-
stallationer).

Formal: Ggr det mu-
ligt at identificere,
hvor i bygningen kli-
maaftrykket er starst.

Data: Fordeling af
materialer, levetider,
udskiftningsscenarier.

Relevans: Understat-
ter prioritering af ind-
satser og dialog mel-
lem bygherre og rad-
giver.

Materialeniveau

Enhed: De enkelte
materialer og produk-
ter.

Formal: Muligger be-
regning baseret pa
EPD’er og generiske
veerdier.

Data: Produktkatego-
ri, maengde, trans-
port, udledning pr.
enhed.

Relevans: Ggr Igs-
ningen kompatibel
med markedets pro-
duktdatabaser og
EU’s materialepas.

Resultatniveau

Enhed: Aggregerede
beregninger pa tvaers
af bygningsdele og
materialer.

Formal: Samlet CO,-
aftryk pr. m? samt an-

dre indikatorer over tid.

Data: Klimapavirk-
ning, ressourcefor-
brug, energibalance.

Relevans: Understat-
ter myndighedskontrol,
politisk rapportering og
forskning.

holde lovkrav og detaljeret nok til at drive

innovation. Fra projektets samlede aftryk

ned til det enkelte materiale sikres spor-

Ea[jhed’ transparens og sammenlignelig-
ed.

Tre naglepointer:

* Projektniveau: Ggr Igsningen hand-
gribelig for bygherre og myndighed.

Bygningsdels- og materialeni-
veau: Giver indsigt i, hvor reduk-
tioner er mulige.

Resultatniveau: Skaber det feelles
overblik, som ggr sektoren styrbar.

Med denne struktur kan data bruges i
praksis af alle aktgrer — og vokse i takt
med skeerpede krav og nye indikatorer.

Fra detalje til helhed — én model binder
det sammen.




Datakilder og integrationer

Mange kilder — ét samlet flow

Sammenhang pa tveers
af kilder

Den nationale Igsning skal kunne samle data fra flere forskellige kilder — fra generiske
databaser til specifikke produktdata og BIM-modeller. Kun gennem integration skabes

i En staerk datamodel er kun s& god som de
en robust og fleksibel dataplatform.

kilder, den bygger pa. Derfor skal lgsning-

Generiske databaser
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Indhold: Baseline-
veerdier udviklet af
BUILD og Molio.

Styrke: Giver alle pro-
jekter adgang til et
feelles minimums-
grundlag.

Begraensning: Mang-
ler preaecision ift. Speci-
fikke produkter.

Relevans: Sikrer, at
alle projekter kan gen-
nemfgre LCA — ogsa
uden fulde EPD’er.

EPD’er (produktdata)

Indhold: Miljgvarede-
klarationer udarbejdet
af producenter.

Styrke: Hgj preecisi-
on, dokumenterede
miljgpavirkninger.

Begraensning: |kke
altid tilgeengelige for
alle produkter; for-
skellig kvalitet.

Relevans: Gor det
muligt at belgnne do-
kumenteret lavt klima-
aftryk.

BIM oq designvaerktgsjer

Indhold: IFC-model-
ler og andre digitale
bygningsmodeller.

Styrke: Automatisk

udtraek af maengder
og strukturerede da-
ta.

Begraensning: Vari-
erende modenhed og
brug pa tveers af bran-
chen.

Relevans: Reducerer
manuelt arbejde og
@ger konsistens i ind-
beretninger.

Andre integrationer

Indhold: Nationale
registre (fx BBR),
internationale
databaser.

Styrke: Skaber mu-
lighed for validering
pa tveers af datakil-
der.

Begransning: Af-
haenger af aftaler og
governance for data-
deling.

Relevans: Giver bed-

re datakvalitet og
grundlag for styring
og forskning.

en kunne samle, integrere og krydstjekke
data fra bade generiske databaser, produ-
centernes EPD’er, digitale bygningsmodel-
ler og officielle registre.

Tre naglepointer:

Generiske databaser sikrer inklu-
sion og minimumskvalitet.

Produktdata (EPD’er) giver incita-
ment til dokumenterede reduktioner.

Integrationer til BIM og registre
reducerer fejl og muligger validering.

Med integration som grundprincip bliver
systemet bade fleksibelt og fremtidssikret
— 0g skaber reelt veerdi for alle akterer.

Integration er ngglen til bade praecision
og inklusion.




Valideringsprocessens trin

Kontrol pa flere niveauer — fra veerktgij til national database

Validering sker i flere trin — forst i eksterne LCA-vaerktgjer, dernaest ved indsendelse,

Eksterne LCA-vaerktojer
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Primaer funktion:
Farste check for data
overhovedet indsen-
des.

Indhold: Validering
af formater, obligato-
riske felter, enheder
og basale bereg-
ningsregler.

Eksempel: Sikring af
at CO,-totaler sum-

mer korrekt, og at in-
gen felter star tomme

Relevans: Flytter
fejlretning teet pa ind-
tastningen — billigere
og hurtigere.

Indsendelses-validering

Primeer funktion:
Kontrol i indberet-
ningsflowet (BOM —
national database).

Indhold: Maskinel
screening af konsi-
stens pa projektnive-
au (fx bygningens
stgrrelse vs. materi-
aleforbrug).

Eksempel: Opfange
om en bygning pa
100 m? fejlagtigt er
angivet med materi-
aler til 10.000 m?2.

-

Relevans: Giver gje-
blikkelig feedback og
reducerer fejl i data,
der lagres.

og endelig i den nationale database.

Samlet database kontrol

Primaer funktion:
Nar data er lagret,
kan kvalitet vurderes i
starre skala.

Indhold: Sammenlig-
ning mod reference-
veerdier, konsistens
med historiske data
og tvaergaende
benchmarks.

Eksempel: Identifi-
cerer usandsynligt
lave/hgje CO,-veerdi-
er ift. typiske bygning-
er i samme kategori.

Relevans: Understat-
ter bade Igbende kva-
litetssikring og udvik-
ling af nye valide-
ringsregler.

Manuel kontrol ift.

regelgrundlag

Primaer funktion:
Uddybende kvalitets-
sikring af udvalgte
projekter.

Indhold: Manuelle
gennemgange, Al-
understgttet kontrol
og dialog med indbe-
retter.

Eksempel: Tjek af
dokumentation for
materialevalg eller
EPD’er.

Relevans: Bygger til-
lid og dokumenterer,
at systemet kan
handtere afvigelser.

Flere lag af validering
giver hgjere sikkerhed

Ingen enkelt valideringsmetode kan sta
alene. Derfor etableres en proces, hvor
bade veerktajer, indsendelsesflow, databa-
sen og manuel kontrol spiller sammen. Det
betyder, at fejl fanges tidligt, usandsynlig-
heder identificeres i data pa tveers, og seer-
lige sager far ekstra opmaerksomhed.

Tre styrker i denne model:

* Fordeling af ansvar: Veerktgjerne
sikrer basis, mens databasen og
myndighederne supplerer med sy-
stematisk kontrol.

Hurtig feedback: Brugere far tidligt
besked om fejl og kan korrigere uden
store omkostninger.

» Tillid og laering: Manuel stikprave-
kontrol skaber transparens og for-
bedrer reglerne over tid.

Samlet set sikrer modellen en balance
mellem automatisering og faglighed — og
et datagrundlag, som bade myndigheder
og branchen kan stole pa.

Validering sker ikke ét sted — men i hele
okosystemet.




Valideringsregler og automatisering

Klare regler og maskinel kontrol giver kvalitet fra start

Valideringsreglerne er rygraden i datakvaliteten. Automatisering sikrer, at fejl opdages
hurtigt og konsekvent — mens avancerede metoder som Al kan udbygge kontrollen

Grundlaggende format-

og feltkrav
* Regeltype: Obligato-
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riske felter og korrekt
format.

Eksempler: Byg-
ningsareal skal angi-
ves i m?, CO,-aftryk i
kg, EPD’er skal have
gyldige ID’er.

Formal: Fanger bana-
le fejl og sikrer, at ind-
sendte filer er maskin-
leesbare.

Relevans for lgs-
ningen: Skaber ens-
artethed og forhindrer
ubrugelige dataseet.

lobende.

Konsistens- ogq

logikkontrol
* Regeltype: Kontrol-

lerer sammenhaeng i
data.

Eksempler: Sum-
men af bygningsdele
skal svare til det sam-
lede areal; CO,-veer-
dier skal ligge inden
for plausibelt interval.

Formal: Forhindrer
fejl i beregninger og
abenlyse urealistiske
angivelser.

Relevans for lgs-
ningen: Understgtter
tillid og anvendelighed
i sektorrettet bench-
marking.

Krydscheck mod

eksterne datakilder

Regeltype: Valide-
ring mod registre og
referencemateriale.

Eksempler: BBR-
data (bygningens
areal og anvendelse),
EPD-databaser (ma-
terialers miljgprofil).

Formal: Verificerer
oplysninger og @ger
dataintegritet.

Relevans for lgs-
ningen: Bygger bro
mellem nationale re-
gistre og byggeriets
praksis.

Automatisering og Al-

stotte

Regeltype: Avance-
ret kontrol, der leerer
af indberettede data.

Eksempler: Al opda-
ger mgnstre, der indi-
kerer systematiske
fejl; flagger afvigel-
ser, som ikke fanges
af faste regler.

Formal: Udvider vali-
deringskapaciteten
uden at gge manuelt
arbejde.

Relevans for lgs-
ningen: Gar syste-
met mere robust og
tilpasningsdygtigt over
tid.

Reglerne gor forskellen —
automatiseringen giver
skala

Validering lykkes kun, hvis reglerne er ba-
de skarpe og implementeret konsekvent.
Basale checks fanger de enkle fejl, logiske
regler sikrer sammenhaeng, og kryds-
check med eksterne kilder gger validiteten.
Automatisering og Al betyder, at vi kan
handtere tusindvis af indberetninger uden
at drukne i manuelt arbejde.

Tre naglepointer:

* Klarhed: Reglerne skal veere simple,
transparente og dokumenterede.

* Automatisering: Maskinel validering
reducerer tid, fejl og omkostninger.

Tilpasning: Al kan supplere faste
regler og styrke systemet,
efterhanden som datamaengden
vokser.

Dermed sikres en balanceret validerings-
proces, hvor grundprincipperne er tydelige
fra dag ét — og systemet kan udvikle sig i
takt med behovene.

Skarpe regler — skaleret med automa-
tisering.




Governance for datamodel og validering

Klare roller og ansvar sikrer tillid til data

Governance er afgerende for, at datamodellen forbliver konsistent, valid og anvendelig.
Klare roller, ansvar og processer giver bade myndigheder og branchen tillid til
Iasningen.

Statens rolle

* Ejerskab: SBST har
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det overordnede an-
svar for datamodellen
og valideringsreglerne

Regelsaet: Definerer
de juridiske krav og
de nationale standar-
der.

Overvagning: Sikrer
lgbende tilpasning i
takt med nye regule-
ringer og klimamal.

Relevans: Skaber
autoritet og konsi-
stens i brugen af data

KOMBIT oq teknisk drift

Ansvar: Driver den
feelles platform og
implementerer valide-
ringsmotoren.

Koordination: Sam-
arbejder med kom-
muner om integration
til byggesagsbehand-
ling.

Support: Sikrer drift,
vedligehold og tek-
niske opdateringer.

Relevans: Gor |gs-
ningen stabil, skalér-
bar og tilgaengelig for
alle kommuner.

Branche og
vartgjsudbydere

Bidrag: Leverer data
via LCA-veerktgjer og
sikrer farste trin af
validering.

Ansvar: Indarbejder
reglerne i deres sy-

stemer og sikrer kva-
litet ved indberetning.

Dialog: Er en del af
governance-fora for
labende forbedringer.

Relevans: Garante-
rer at validering sker
sa teet pa kilden som
muligt.

Governance er funda-
mentet for datakvalitet

En datamodel er kun sa staerk som sin
governance. Med tydeligt placeret ejer-
skab, klare roller for drift og implemente-
ring, samt aktiv inddragelse af branchen

Uafhaengig kontrol og sikrer vi, at systemet bade fungerer i prak-

revision

sis og udvikler sig over tid.
Tre styringsprincipper:

» Tydelig rollefordeling: SBST szetter
rammerne, KOMBIT driver systemet,
branchen bidrager med data.

Lobende kvalitetssikring: Kombi-
nation af maskinel validering.
Uafhaengig kontrol kan overvejes.

Fleksibilitet: Governance-modellen
skal kunne tilpasses aendringer i
regulering og teknologi.

» Radgivning: Bidrag
fra forskningsmiljger
og standardiserings-
organer.

* Laering: Feedback
bruges til at justere
regler og governan-
ceprocesser.

» Stikprover: Ekstern

kvalitetssikring gen-
nem audits og manu-

Governance skaber ikke blot struktur — det
er selve garantien for, at systemet forbliver
brugbart og troveerdigt pa lang sigt.

el kontrol kan

overvejes. .
J Klare roller giver staerke data.

* Relevans: Fasthol-
der troveerdighed og
sikrer, at reglerne har
legitimitet.




Fremtidssikring af datamodellen

En fleksibel ramme, der kan vokse med kravene

For at datamodellen kan vaere et varigt fundament, skal den kunne tilpasses nye regler,

indikatorer og teknologier uden at miste sammenhang eller datakvalitet.

Fleksibel struktur
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Lagdeling: Datamo-
dellen opdeles i nive-
auer (projekt, byg-
ningsdel, materiale,
resultater), som kan
udvides uden at bry-

de eksisterende logik.

Udvidelsesmulig-
hed: Nye miljgindika-
torer kan tilfgjes, fx
ressourceknaphed,
biodiversitet.

Relevans: Gar mo-
dellen robust mod
fremtidige EU- og
nordiske krav.

Skalérbar teknologi

* Integration: APl'er

goer det muligt at kob-
le til bade eksisteren-
de og nye veerktgjer.

Datavolumen: Byg-
get til at handtere
stigende maengder
indberetninger fra
flere aktgrer.

Automatisering:
Kan udnytte Al til nye
valideringsformer og
datamegnstre.

Relevans: Ggr sy-
stemet fremtidssikret
og forberedt pa digi-
tal innovation.

International tilpasning

Harmonisering:
Kompatibel med EN
15978, ISO 14040-
/44, CEN/TC 350 og
IFC-formatet.

EU-tendenser: Mat-
cher kommende krav
i taksonomien og

“Level(s)’-indikatorer.

Nordisk samarbej-
de: Understgatter
LCAX og abner for

datadeling i regionen.

Relevans: Skaber
eksportpotentiale og
international legitimi-
tet.

Governance oq leering

Feedback-loop: Ind-
arbejder leering fra
brugere og audits i
datamodellen.

Opdateringscyklus:
Regelmaessige ver-
sioner af datamodel-
len med klar an-
dringslog.

Forankring: Staerk
governance sikrer
balance mellem sta-
bilitet og udvikling.

Relevans: Holder
systemet pa forkant
uden at skabe frag-
mentering.

En datamodel, der holder
i artier

Fremtidssikring handler ikke kun om at
bygge til i morgen — men ogsa til de neeste
10-20 ar. En fleksibel datamodel skal kun-
ne vokse med nye krav, nye teknologier og
nye brugere, uden at vi mister overblik el-
ler kvalitet.

Tre pejlemaerker for fremtidssikring:

* Modularitet: Strukturen kan udvides
trinvis uden at skabe uforenelighed.

Skalérbarhed: Kapaciteten vokser
med bade datameengder og brugere.

Tilpasningsevne: Systemet kan
kobles til internationale standarder
og nye teknologier.

Nar governance og teknik spiller sammen,
bliver datamodellen ikke bare et veerktaj —
men en investering, der forbliver vaerdifuld
i mange ar.

En datamodel bygget til at holde — og til
at vokse.




Opsamling og leering — Datamodel og validering

Fundamentet der ggr data brugbare og troveerdige

Datamodel og validering er kernen i den nationale LCA-lgsning. Opsummeringen her
viser de tvaergaende pointer, laeringer og deres betydning for systemets design og

Styrker

» Lagdeling: Klar struktur pa
projekt-, bygningsdel-,
materiale- og resultatniveau.

* Lovopfyldelse: MVP kan leve-
re hurtigt pa 2025-kravene.

» Validering: Flere trin sikrer, at
fejl fanges tidligt.

Muligheder

* Nordisk/EU-harmonisering:
Sikrer skalérbarhed og inter-
national relevans.

* Al og automatisering: Redu-
cerer fejl og @ger kvalitet over
tid.

» Cirkular gkonomi: Datamodel

kan udvides til nye anvendelser.
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fremtidige udvikling.

Udfordringer

Datakilder: Fragmenterede i
dag — kreever integration og
harmonisering.

Kompleksitet: Flere indikatorer
kan skabe byrde for brugerne.

Tillid: Afhaenger af governance
og kvalitet i validering.

Risici

For langsom udvikling: Risiko
for at miste momentum og legi-
timitet.

Overkompleksitet: Brugere kan
sta af, hvis modellen bliver for
tung.

Datatilgaengelighed: Afhaeng-
ighed af EPD’er og eksterne
kilder.

Laering for Igsningen

* Governance: Datamodel og

valideringsregler skal have
faste release-cyklusser og
forankres bredt.

Brugervenlighed: Validering
skal opleves som hjeelp — ikke
som barriere.

International tilpasning: De-
signet skal kunne tale sammen
med EU Accord, LCAX og kom-
mende standarder.

Langtidsholdbarhed: Balance
mellem stabilitet i modellen og
fleksibilitet til at optage nye
krav.

Fra grundstruktur til
fremtidssikret fundament

Datamodel og validering er ikke et teknisk
appendiks — det er selve fundamentet for,
at systemet bliver brugbart, troveerdigt og
langsigtet. En staerk datamodel giver struk-
tur, mens en robust valideringsproces ska-
ber tillid. Samtidig ma vi ikke overse balan-
cen mellem stabilitet og udvikling: Model-
len skal veere til at stole pa, men ogsa kun-
ge rumme nye krav, indikatorer og meto-
er.

Tre centrale lzeringer:

Struktur: Lagdeling giver gennem-
sigtighed og anvendelighed.

Kvalitet: Validering i flere trin sikrer
hgj datatroveerdighed.

Fremtid: Harmonisering og gover-
nance ggr Igsningen langtidsholdbar.

Hermed star det forhabentlig fuldstaendigt
klart, hvorfor governance, standardisering
og teknisk robusthed er helt afgarende for
at lykkes.

Tillid til data er tillid til hele lasningen.
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Kapitel 7:
Funktionelle og tekniske krav

Hvordan vi omseetter lovkrav, aktarbehov
og datamodel til konkrete funktionelle og
tekniske krav til lasningen.
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Formal og afgraensning af tekniske krav

Kravene som sikrer funktionalitet, kvalitet og fremtidssikring

Hvor kapitel 6 beskrev selve datamodellen og valideringsprocesserne, fokuserer dette
kapitel pa de funktionelle og tekniske krav, lasningen skal leve op til — fra integration til
performance og sikkerhed.

Formal med kravene

Kravene er ikke detalje-
rede design, men ram-
mer for lgsningens ud-
vikling:

» Sikre robusthed:
Lasningen skal veere
teknisk stabil, skalér-
bar og driftssikker.

» Sikre kvalitet: Data
skal veere valide, kon-
sistente og brugbare
pa tveers af aktarer.

+ Sikre anvendelig-
hed: Indberetning,
udstilling og adgang
skal veere brugerven-
lig for alle aktgrer —
store som sma.
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Afgransning af analysen

Relation til tidligere

SBST far overblik over
de krav, der er ngdven-
dige at teenke ind, for
design og udbud:

* |kke en teknisk spe-
cifikation: Foranaly-
sen definerer ram-
mer, ikke linje-for-linje
kodningskrav.

* Fokus pa helhed: Vi
ser pa funktioner og
principper, der sikrer
sammenhaeng i hele
dataflowet.

» Tveergaende krav:
Yderligere detaljer
om fx sikkerhed, per-
formance og drift be-
handles her.

kapitler

Kravene spiller sammen
pa tveers:

Kapitel 5: Har sat
rammerne ift. regule-
ring, metode og stan-
darder.

Kapitel 6: Har defi-
neret datamodel og
valideringsprincipper.

Kapitel 7: Bygger o-
venpa disse og sam-
ler krav til indberet-
ning, datamodel, vali-
dering, udstilling, per-
formance og sikker-
hed.

Brugerperspektiv

Sikrer, at kravene afspej-
ler bade funktionelle og
brugerorienterede behov:

Bygherre: Lasningen
skal veere enkel at bru-
ge, uanset teknisk mo-
denhed.

Myndigheder: Syste-
met skal give valide
data, som kan anven-
des direkte i sagsbe-
handling.

Branche/forskning:
Adgang til data via
abne standarder og
rollebaseret adgang.

Kravene binder det hele
sammen

Kravene i dette kapitel skal ikke forstas
som tekniske detaljespecifikationer, men
som rammer for at sikre, at Iasningen er
robust, anvendelig og fremtidssikret. De
bygger videre pa de rammer, der er sat i
tidligere kapitler.

Tre pointer ved afgraensningen:

* Kravene sztter retning: De udger
pejlemzerker, som leverandgrer skal
realisere i den konkrete Igsning.

Kravene er tvaergaende: Her sam-
ler vi funktionalitet, brugerbehov, sik-
kerhed og drift.

Kravene skaber sammenhang: De
binder regulering, datamodel og arki-
tektur til en helhed.

Med denne ramme er det klart, hvad kapit-
let deekker — og hvad det ikke daekker.

Kravene viser retningen — ikke detaljen




Krav til indberetning og integration

En Igsning for bade sma og store aktgrer — baseret pa abne standarder

Indberetning er forste kontaktpunkt for alle brugere. Kravene skal sikre, at bade sma
handvarksmestre og store radgivervirksomheder kan indberette uden barrierer — og at

Indberetningskanaler

* LCA-verktgjer: Ek-
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sisterende systemer
skal kunne aflevere
data i abne formater.

BIM-integration: Di-
rekte upload fra IFC-
modeller.

Webgraenseflade:
Enkel indtastning/up-
load for mindre aktg-
rer uden special-
veerktgjer.

Relevans: Ggr det
muligt for alle aktarty-
per at deltage — uan-
set digital modenhed

Format- og standardkrav

Brugeroplevelse

« Abne standarder:

IFC, XML/JSON, og
LCAX som reference
for struktur.

Felter: Obligatoriske
felter skal veere enty-
digt defineret.

Sammenhang: For-
matet skal understat-
te bade national brug
og EU/nordisk har-
monisering.

Relevans: Forebyg-
ger fragmentering og
sikrer, at data kan

genbruges pa tveers.

Enkelhed: Indberet-
ning skal kunne gen-
nemfares uden saer-
lig teknisk viden.

Feedback: Qjeblik-

kelig tilbagemelding,
hvis data mangler el-
ler er ufuldsteendige.

Guides og hjalp:
Integrerede vejled-
ninger og eksempler i
brugerfladen.

Relevans: Reduce-
rer fejl og gor l@s-
ningen tilgeengelig for
hele sektoren.

integrationen bygger pa abne standarder, sa systemet kan udvides og tilpasses.

Integration & fleksibilitet

 APler: Rollebaseret

adgang for bade ind-
beretning og efter-
falgende rettelser.

Modularitet: Nye ka-
naler kan kobles til
uden at forstyrre ek-
sisterende systemer.

Tilpasning: Integra-
tion skal kunne hand-
tere fremtidige krav
og indikatorer.

Relevans: Sikrer, at
systemet kan udvi-
des uden at starte
forfra.

Indberetning uden
barrierer — integration
uden lock-in

En steerk lasning kraever, at indberetning
kan ske enkelt og fleksibelt — uanset om
man er en lille handveerker eller en stor
entreprengr. Samtidig skal integrationen
bygges pa abne standarder, sa vi undgar
proprieteere siloer og sikrer fremtidig
kompatibilitet.

Tre centrale krav:

» Tilgaengelighed: Flere indberet-
ningskanaler sikrer inklusion af alle
aktgrer.

Standardisering: Abne formater

som IFC og LCAX forhindrer lock-in
og muligger internationalt samspil.

Fleksibilitet: Modularitet og APl’er
ger systemet robust overfor frem-
tidige udvidelser.

Nar disse krav forenes, bliver indberetning
ikke en barriere — men en naturlig del af
byggeriets processer.

Indberetning skal vaere enkel —
integration skal veere aben.




Krav til datamodel

Klar struktur, versionering og kompatibilitet — fundamentet for lasningen

Datamodellen er kernen i hele systemet. Kravene handler ikke kun om lag og struktur
(beskrevet i kap. 6), men ogsa om versionering, governance og internationale
standarder, sd modellen kan bruges pa tveers af tid, akterer og landegraenser.

Strukturelle krav
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Lagdeling: Projekt-,
bygningsdel-, materi-
ale- og resultatniveau
skal veere entydigt
definerede.

Entydighed: Samme
begreb skal altid be-
tyde det samme pa
tveers af systemet.

Modularitet: Nye in-
dikatorer kan tilfgjes
uden at bryde den
eksisterende logik.

Relevans: Skaber et
stabilt fundament,
som kan udvides
uden fragmentering.

Standarder og

interoperabilitet

EU-standarder:
Kompatibilitet med
EN 15978 og takso-
nomi-krav.

Nordisk samarbej-
de: Understatte
LCAX og abne IFC-
formater.

Globale principper:
ISO 14040/44 og
CEN/TC 350.

Relevans: Ggr det
muligt at genbruge
0og sammenligne data
internationailt.

Versionering og

governance
* Versionsstyring:

AEndringer i datamo-
del skal dokumente-
res og offentliggares.

Backwards compa-
tibility: Nye version-
er ma ikke gere tid-
ligere indberetninger
ugyldige.

Ejerskab: SBST har
det overordnede an-
svar for modeldefiniti-
onen.

Relevans: Sikrer sta-
bilitet for brugerne og
tillid til data over tid.

Brugerorienterede krav

+ Gennemsigtighed:

Brugere skal kunne
se, hvilke regler og
definitioner der geel-
der for deres indbe-
retning.

Tilgaengelighed: Of-
fentlig dokumentation
af datamodellen og
dens andringer.

Forudsigelighed:
Krav og definitioner
skal ikke aendre sig
midt i et projektfor-
lab.

Relevans: Gar mo-
dellen anvendelig i
praksis — ikke kun
teoretisk korrekt.

Datamodellen er
fundamentet — men ogsa
en levende ramme

Datamodellen skal bade veere steerk og
fleksibel. Den skal kunne danne grundlag
for konsistente data i dag — og tilpasses
nye krav i morgen. Derfor er versionering
og governance lige sa vigtige som selve
modellens struktur.

Tre nagleprincipper:

» Stabilitet: Brugerne skal kunne stole
pa, at modellen ikke aendrer sig
uforudsigeligt.

Kompatibilitet: Modellen skal kunne
bruges nationalt og internationalt
uden omveje.

Udviklingsmulighed: Nye indikato-
rer og metoder kan tilfgjes uden at
splitte modellen.

Datamodellen er ikke bare et teknisk
spergsmal — det er den ramme, der afger,
om data kan bruges til styring, benchmar-
king og innovation i praksis.

En staerk datamodel er bade stabil og
fleksibel.




Krav til validering

Transparente regler, dokumenteret kvalitet og feedback i realtid

Validering handler ikke kun om at fange fejl — men om at gore det pa en made, som

Transparens i regler

+ Offentlig dokumen-
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tation: Alle valide-
ringsregler skal veere
tilgeengelige for bru-
gere og leverandgarer.

Klar kommunikati-
on: Fejlbeskeder
skal veere forstaelige
— ikke tekniske fejlko-
der.

Regelhierarki: Bru-

gere skal vide, hvilke
kontroller der geelder
pa hvilket trin.

Relevans: Skaber
tillid og ger systemet
forudsigeligt for alle
aktgrer.

brugerfeedback og lsbende tilpasning.

Dokumentation ogq

sporbarhed

Logning: Alle valide-
ringer og afvisninger
skal logges med tid,
arsag og regel.

Audit-trail: Myndig-
heder skal kunne se,
hvorfor en indberet-
ning blev godkendt
eller afvist.

Sporbarhed: Mulig-
hed for at falge et
datasaet gennem he-
le valideringsproces-
sen.

Relevans: Ggr det
muligt at laere af fejl
og forebygge syste-
matiske problemer.

Brugerfeedback

Djeblikkelig re-
spons: Brugere skal
sa vidt mulgt se fejl
og mangler i realtid.

Korrigérbarhed: Sy-
stemet skal ggre det
nemt at rette og gen-
indsende.

Laeringsunderstotte
Ise: Feedback skal
forklare, hvordan ind-
beretningen kan for-
bedres.

Relevans: Jger a-
doption og reducerer
frustrationer hos ind-
berettere.

skaber tillid, forstaelse og leering. Kravene omfatter transparens, dokumentation,

Tilpasning og udvikling

Regelopdatering:
Nye regler kan indfg-
res med varsling og
dokumentation.

Fleksibilitet: Mulig-
hed for at tilpasse
regler til nye bygge-
metoder og materia-
ler.

Al-understgttelse:
Nye mgnstre og fejl-
typer kan automatisk
integreres i valide-
ringen.

Relevans: Sikrer, at
systemet ikke stivner,
men udvikler sig med
sektoren.

Tillid kraever
gennemsigtighed og
laering

Validering er hjertet i tilliden til systemet.
Hvis reglerne er uigennemsigtige, eller
hvis fejlmeldinger ikke giver mening, mister
vi brugernes opbakning. Derfor skal valide-
ringskravene bygge pa tre principper: Gen-
nemsigtighed, sporbarhed og leering.

Tre centrale krav:

« Abenhed: Alle skal vide, hvilke
regler der geelder og hvorfor.

* Dokumentation: Hver godkendelse
eller afvisning skal kunne forklares.

Brugerinddragelse: Feedback skal
veere konkret og brugbar — ikke blot
et rgdt kryds.

Med disse krav bliver validering ikke en
sort boks, men et redskab, der styrker
bade datakvalitet og brugernes oplevelse.

Validering skaber tillid — hvis den er
gennemsigtig.




Krav til udstilling og adgang

Data skal veere tilgaengelige — men sikkert, rollebaseret og med gennemsigtighed

Nar data er indberettet og valideret, skal de stilles til radighed pa en made, der bade giver
veerdi til brugere og beskytter falsomme oplysninger. Kravene handler om rollebaseret
adgang, transparens, anonymisering og integration med eksisterende platforme.

Rollebaseret adgang
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Differentierede rol-
ler: Kommuner, SBST,
forskere og branche
skal have forskellige
adgangsniveauer.

Princip om mindst
mulige rettigheder:
Brugere skal kun se
det, der er ngdvendigt
for deres rolle.

Brugerhandtering:
Klare processer for
oprettelse, eendring og
lukning af brugerrettig-
heder.

Relevans: Giver bade
fleksibilitet og sikker-
hed i brugen af data.

Transparens oq

dokumentation

+ Offentlige dash-
boards: Aggregere-
de data om bygge-
riets klimaaftryk til
borgere og politikere.

 Dokumentation: Alle
dataseet skal ledsag-
es af metadata om
kilde, metode og ver-
sion.

* Sporbarhed: Bruge-
re skal kunne se,
hvordan data er be-
handlet og valideret.

* Relevans: Jger tro-
veerdigheden og gar
data anvendelige i
styring og kommuni-
kation.

Anonymisering oq

sikkerhed

Persondata: Ingen
personhenfagrbare op-
lysninger ma udstilles.

Projektdata: Projek-
ter kan vises aggrege-
ret, hvis de ellers kan
identificeres entydigt.

Sikkerhedsstandard
er: Overholdelse af
GDPR, ISO 27001 og
nationale krav.

Relevans: Beskytter
mod misbrug og sikrer
lovmedholdelighed.

Integration ogq

tilgeengelighed

Klimadatastyrel-
sens dataudstilling:
Skal veere hovedka-
nal for API-udstilling.

APl’er: Rollebaseret
adgang til dataud-
treek for myndighe-
der, forskere og mar-
kedet.

Internationalt sam-
spil: Kompatibilitet
med EU Accord,
LCAX og andre
datadelingstiltag.

Relevans: Ggr sy-
stemet tilgaengeligt
bade nationalt og
internationalt.

Adgang er kun veaerdifuld,
hvis den er sikker og
malrettet

Udstilling af data er en balance mellem
abenhed og kontrol. For at skabe veerdi
skal data veere tilgaengelige for dem, der
kan bruge dem — men pa en made, der
respekterer bade lovgivning og sikkerhed.

Tre krav til adgang:

- Differentiering: Roller og rettigheder
skal styres klart og konsekvent.

* Transparens: Data skal veere do-
kumenteret og forklaret, ikke blot
udstillet.

Sikkerhed: Anonymisering og stan-
darder sikrer, at udstilling ikke kom-
promitterer tilliden.

Nar disse krav opfyldes, bliver udstilling
ikke en risiko — men en styrke, der under-
stagtter sektorens udvikling og legitimitet.

Data giver forst vaerdi, nar de er
tilgengelige — og til at stole pa.




Tveaergaende krav (performance, sikkerhed og drift)
En Igsning er kun staerk, hvis den er hurtig, sikker og stabil Stabilitet og sikkerhed er
forudsatningen for

adoption

Ingen Igsning bliver taget alvorligt, hvis
den er ustabil, langsom eller usikker. Der-

Ud over de funktionelle krav til indberetning, datamodel og udstilling skal lasningen leve
op til en reekke tvaergaende tekniske krav. De sikrer, at systemet ikke bare virker — men
virker sikkert, effektivt og stabilt i drift.

Performance

* Oppetid: Minimum
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99,9 % oppetid som
standardkrav.

Svartider: Maks. 3
sekunder for de fleste
kald; maks. 10 sekun-
der for tunge API-
spegrgsmal.

Skalérbarhed: Lgs-
ningen skal kunne
handtere bade ekspo-
nentiel vaekst i indbe-
retninger og spidsbe-
lastninger.

Relevans: Sikrer, at
systemet opleves som
palideligt og professio-
nelt.

Sikkerhed

Datasikkerhed: O-
verholdelse af GDPR
og ISO 27001-stan-
darder.

Kryptering: Alle data
skal overfgres kryp-
teret (TLS) og lagres
med kryptering, hvor
det er relevant.

Anonymisering: Ag-
gregerede data skal
geres anonyme, hvis
enkeltprojekter ellers
kan identificeres.

Relevans: Beskytter
felsomme data og
styrker tilliden til
systemet.

Drift og vedligehold

* Support: Der skal

etableres en national
supportfunktion med
klare SLA'er.

Vedligehold: Lgs-
ningen skal have plan-
lagte opdateringsvin-
duer med minimal ne-
detid.

Versionsstyring: Nye
versioner af software
og datamodel skal
varsles i god tid og
dokumenteres.

Relevans: Ggr det
muligt at fastholde
stabilitet og forudsige-
lighed for brugerne.

Governance og ansvar

* Ejerskab: SBST har

det overordnede an-
svar for de tveergaen-
de krav.

Klar rollefordeling:
Kombit, leverandgarer
og SBST skal have
tydeligt definerede
ansvarsomrader.

Overvagning: Der
skal fares lgbende
monitorering af per-
formance og sikker-
hed.

Relevans: Skaber et
robust driftsmiljg,
hvor alle ved, hvem
der gar hvad.

for er de tvaergaende krav lige sa vigtige
som funktionaliteterne. Nar performance,
sikkerhed og drift er pa plads, kan bruger-
ne have tillid til, at systemet vil fungere —
ikke bare i test, men i hverdagen.

Tre tveergaende krav:

* Performance: Systemet skal vaere
hurtigt og skalérbart.

Sikkerhed: Data skal veere beskyttet
og anonymiseret, hvor det er ngd-
vendigt.

Drift: Support, monitorering og klar
governance skal veere pa plads fra
starten.

Nar vi adresserer disse krav tidligt, skaber
vi en Igsning, der ikke bare leverer funk-
tionalitet — men ogsa den stabilitet, der far
aktgrerne til at bruge den i praksis.

Uden stabilitet og sikkerhed mister vi
brugernes tillid.




Anonymisering og GDPR-sikring

Fra ra indberetning til sikker udstilling af data

Beskyttelse skaber tillid
og legitimitet

En national LCA-lgsning skal sikre, at data kan deles uden at kompromittere GDPR
eller forretningshemmeligheder. Arkitekturen bygger pa anonymisering, rollebaseret

. o o En Igsning, der handterer anonymisering
adgang og aggregering, sa alle brugere far de data, de har behov for — og kun dem.

og rollebaseret adgang rigtigt, kan bade
beskytte brugerne og skabe tillid til syste-
met. Kommuner har brug for fuldt indblik,
forskere har brug for detaljerede datasaet,
men offentligheden behgver kun det over-
ordnede billede. Ved at differentiere ad-

Eksempler pa
adgangsniveauer

Teknisk lgsning Relevans for lgsningen

+ Tillid: Sikrer hgj adop-

Udfordringen
 GDPR: Risiko for, at

* Anonymisering: Data
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projekter eller bygher-
rer kan identificeres
gennem detaljerede
data.

Forretningshemme-
ligheder: Materiale-
valg, priser og proces-
ser kan veere konkur-
rencefglsomme.

Brugerbehov: Kom-
muner, forskere og of-
fentligheden har me-
get forskellige behov
for detaljeringsniveau.

Tillid: Uden sikkerhed
for databeskyttelse fal-
der tilliden til systemet.

aggregeres, sa indivi-
duelle projekter ikke
kan identificeres.

Pseudonymisering:
ID’er erstattes med
koder i nationale rap-
porter.

Rollebaseret adgang:

Differentierede rettig-
heder styrer, hvem der
ser hvad.

Kontinuerlig audit:
Automatisk logning og
kontrol sikrer sporbar-
hed.

 Kommuner: Fuldt
indblik i projektspeci-
fikke data til sagsbe-
handling.

* Forskere: Adgang til
detaljerede dataseet,
men uden projektspe-
cifikke ID’er.

* Politikere: Aggrege-
rede dashboards, ud-
vikling over tid og
benchmarks.

+ Offentlighed: Over-
blik pa makroniveau —
fx udledning pr. m? i
sektoren samlet.

tion blandt bygherrer
og radgivere.

Compliance: Over-
holder GDPR og be-
skytter fglsomme op-
lysninger.

Legitimitet: Giver lgs-
ningen politisk og sam-
fundsmaessig opbak-
ning.

Fleksibilitet: Muliggar
forskellige datavisning-
er uden nye systemer.

gang og sikre aggregering undgar vi bade
GDPR-problemer og brud pa forretnings-
hemmeligheder.

Tre naglepointer:

» Differentieret adgang: Hver aktor
far det niveau af indsigt, der er ngd-
vendigt for deres rolle.

Databeskyttelse: Fglsomme oplys-
ninger anonymiseres eller pseudo-
nymiseres for at sikre compliance.

Tillid og adoption: Troveerdig
beskyttelse af data gger villigheden
til at bruge systemet.

Anonymisering og rollebaseret adgang er
fundamentale for at gere lgsningen bade
sikker og legitim.

Tillid er bygget ind i arkitekturen.




Opsamling og leering — Funktionelle og tekniske krav

Kravene sikrer, at Igsningen bade virker nu og kan vokse i morgen

De funktionelle og tekniske krav er ikke en detaljeret specifikation, men et rammevaerk.
Opsummeringen viser de styrker, udfordringer, muligheder og risici, vi har identificeret

— og den laering, de giver for det videre design.

Styrker
* Bred dakning: Kravene om-

fatter indberetning, datamodel,
validering, udstilling og drift.

Standardisering: Fokus pa
abne standarder og interopera-
bilitet.

Brugerfokus: Kravene er for-
ankret i aktgrernes behov og
oplevelser.

Muligheder
* Fleksibilitet: Modularitet gar
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det muligt at tilfgje nye funk-
tioner uden brud.

Internationalt samspil: Kra-
vene laegger op til EU- og nor-
disk harmonisering.

Innovation: Krav til API'er og
abne formater kan stimulere
udvikling i branchen.

Udfordringer

Balance: Kravene skal veere
praecise uden at blive detalje-
rede design.

Kompleksitet: Risiko for at ak-
tererne oplever kravene som
tunge.

Forventningsstyring: Krav kan
udvikle sig hurtigere end tekno-
logien.

Risici

Overlaps: Risiko for gentagelse
af krav pa tveers af kapitler.

Manglende prioritering: Alle
krav kan ikke realiseres pa én

gang.
Ressourcekrav: Drift og gover-

nance kraever faste rammer og
finansiering.

Laering for Igsningen

Governance: Kravene skal for-
ankres med ejerskab, release-
cyklus og ansvar.

Prioritering: Kravene skal
grundlaeggende opfyldes i MVP,
men det er en politisk beslut-
ning om al funktionalitet skal
stilles til radighed pa én gang.

Sammenhang: Kravene bin-
der regulering (kap. 5), datamo-
del (kap. 6) og lgsningsarkitek-
tur (kap. 8) sammen.

Brugervenlighed: Kravene
skal ikke kun veere teknisk mu-
lige, men ogsa praktisk anven-
delige.

Fremtidssikring: Kravene skal
kunne absorbere EU-harmoni-
sering og nye indikatorer.

Kravene er kompasset —
ikke kortet

De funktionelle og tekniske krav fungerer
som pejlemeerker. De forteeller, hvad sy-
stemet skal kunne, men ikke linje for linje
hvordan det skal bygges. Laeringen er, at
kravene er staerke nok til at sikre robust-
hed og kvalitet — men fleksible nok til at
rumme udvikling.

Tre ngglepointer:

Kravene skaber struktur og forhin-
drer fragmentering.

Kravene er iterative og kan realise-
res trinvis over tid.

Kravene skal bruges strategisk til
at binde de gvrige kapitler sammen.

Hvis kravene bruges som ramme — og ikke
som las — bliver de et aktiv for hele bygge-
riet.

Tillid til data er tillid til hele lasningen.
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Kapitel 8:
Lasningsarkitektur

Hvordan forskellige arkitekturmodeller kan
realisere l@sningen — fra statslig til kommunal
til hybrid — og hvorfor hybrid er mest robust.
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Introduktion til arkitekturen

Fra dataindsamling til udstilling — en sammenhaengende arkitektur

Arkitekturen beskriver, hvordan LCA-data bevaeger sig gennem systemet — fra indberetning
I projekterne, via validering og national lagring, til sikker udstilling. Den viser, hvordan vi

kan levere pa kravene i 2025 og samtidig bygge en fleksibel og fremtidssikret Igsning.

Arkitekturens formal

Ramboll

Sammenhang: Et
ubrudt dataflow, hvor
hvert trin bygger pa
det forrige.

Tillid: Maskinel vali-
dering og klar data-
model sikrer kvalitet
0g gennemsigtighed.

Effektivitet: Integra-
tioner reducerer dob-
beltarbejde og fejl.

Strategi: Arkitektu-
ren er rygraden i en
digital lgsning, der
kan vokse med opga-
ven.

Centrale elementer

* Indberetning: Tre

indgange — BIM-
integration, LCA-
veerktgjer, webportal.

Validering: Forst i
veerktgjer, derngest i
indberetningsdelen,
0g sa i national data-
base.

Opbevaring: Central
database med versio-
nering og anonymise-
ring.

Udstilling: Rolleba-
seret adgang via

APl’er til dataudstil-
lingsdel.

Arkitektur-scenarier

Universel model: Ge-
nerisk opsaetning, uaf-
haengig af platforme.

Statlig model: Foran-
kret i stat og Statens
It.

KOMBIT-model:
BOM (inddata) + feel-
leskommunal databa-
se + kommunalt
system til uddatadel.

Hybridmodel: BOM
(inddata) + national
database + KDS
database og uddata —
vores anbefaling.

Arkitekturens styrker

Modularitet: Let at
udvide med nye indi-
katorer og funktioner.

Fleksibilitet: Flere
indgange sikrer adop-
tion pa tveers af aktg-
rer.

Robusthed: Bygger
pa eksisterende plat-
forme med hgj drifts-
sikkerhed.

Fremtidssikring: Un-
derstotter bade natio-
nale krav og EU-har-
monisering.

Arkitekturen binder hele
lasningen sammen

Arkitekturen er rammen omkring hele lgs-
ningen: Den forbinder bygherrer, radgive-
re, kommuner, stat og offentlighed gen-
nem et sammenhzengende flow af data.
Med tre indgange sikres tilgaengelighed for
bade sma og store aktgrer, mens valide-
ring og lagring skaber den tillid, der er nad-
vendig for at bruge data som styringsred-
skab via uddatadelen.

Tre naglepointer:

* Arkitekturen er modular og flek-
sibel — den kan starte simpelt og
udvides.

+ Arkitekturen er bygget pa eksiste-
rende systemer — det giver tempo
og driftssikkerhed.

» Arkitekturen er fremtidssikret —
kompatibel med internationale
standarder.

En steerk arkitektur er det, der gar forskel-
len mellem endnu et it-projekt — og en Igs-
ning, der driver reel forandring.

Arkitekturen er rygraden i den nationale
LCA-lgsning.




Universel model — generisk arkitektur

En Igsningsramme, der i princippet kan drives af enhver udbyder Den universelle model er

mulig — men kraever alt

Den universelle model beskriver en generisk referencearkitektur, hvor alle nadvendige kom- )¢
ponenter indgar uden afhangighed af specifikke platforme. Den viser, hvordan staten selv

X . Den universelle model viser, at det er tek-
eller en privat udbyder teoretisk kan lgse hele opgaven.

nisk muligt at bygge en komplet LCA-lgs-
Ping uden bindinger til eksisterende plat-
orme.

Den giver maksimal frihed til at designe
processer og datamodeller fra grunden og
fuld kontrol over ejerskab og drift. Til

National database Styrker oq svagheder

Indberetning Validering
« Tre kanaler: Data kan  Maskinel kontrol: Al-

» Central lagring: Alle » Styrke — uafhaengig-
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indberettes via BIM-
integration, LCA-veerk-
tgjer eller en webpor-
tal.

Indledende kontrol:
Veerktgjer forventes at
udfgre basal validering
(format, udfyldelse) far
indsendelse.

Tilgaengelighed: Mo-
dellen kan anvendes
af bade sma aktgrer
uden avancerede sy-
stemer og store byg-
herrer med fuld BIM.

Standardformat: Alle
afleveringer sker i et
ensartet format base-
ret pa en national da-
tamodel, hvilket mulig-
ger sammenligning og
aggregering.

le datasaet gennem-

gar automatisk kontrol
for struktur, fuldstaen-
dighed og plausibilitet.

Central proces: En
feelles valideringsmo-
tor star for at godken-
de eller afvise ind-
sendte dataseet.

Stikprever: Supple-
rende manuel kontrol
foretages for at fange
systematiske fejl eller
snyd.

Feedback-loop: Fejl-
meldinger returneres
direkte til indmelde-
ren, sa korrektion kan
ske sa tidligt i proces-
sen som muligt.

godkendte dataseet
opbevares i en faelles
national database dre-
vet som en del af Igs-
ningen.

Versionering: Hvert
datasaet gemmes med
historik, sa aendringer
kan spores og revide-
res.

Udvidelighed: Data-
basen kan Igbende
udbygges med nye in-
dikatorer og datatyper
uden at bryde eksiste-
rende formater.

Anonymisering: Sy-
stemet understotter
forskellige grader af
maskering og aggre-
gering afhaengigt af
databrug.

hed: Kan i princippet
drives af stat, privat
aktgr eller ny feelles
enhed.

Styrke — fleksibilitet:
Arkitekturen kan kopi-
eres til andre sektorer
eller lande.

Svaghed — nyudvik-
ling: Alle komponenter
skal bygges fra bun-
den, hvilket gger risiko
og tidsforbrug.

Svaghed - governan-
ce: Ejerskab, financie-
ring og drift skal defi-
neres fra start uden at
kunne treekke pa eksi-
sterende platforme.

gengeeld kraever den, at alle centrale
komponenter udvikles fra ny, hvilket med-
farer store etableringsomkostninger, leeng-
ere tidshorisont og @get risiko.

Tre naglepointer:

+ Uafhangigheden er en styrke,
men betyder samtidig mangel pa
genbrug.

Modellen er teknisk mulig, men
gkonomisk og organisatorisk tung.

Den fungerer bedst som reference
og baseline, ikke som realistisk far-
stevalg.

Den universelle model er et teoretisk pej-
lemeerke — men bgr ikke veelges som prak-
tisk l@sning, da den indebeerer for meget
nyudvikling og risiko.

Den universelle model er teoretisk
mulig — men praktisk urealistisk.




LCA-data

Stottedata

Universel model — arkitekturskitse

Hele veerdikeeden samlet i én generisk referencearkitektur Skitsen viser bade mulig-
heder og udfordringer

Denne skitse viser, hvordan en universel model kan udformes — med indberetning,
validering, national database og udstilling samlet i en fuldt generisk arkitektur. Skitsen Denne arkitekturskitse illustrerer. hvordan

illustrerer bade styrkerne ved fuld uafhangighed og de udfordringer, der falger med. en fuld universel model vil se ud i praksis.
Data flyder ubrudt fra indberetter til natio-

nal database og videre til udstilling — uden
brug af eksisterende platforme som BOM

e stottedata

Arkitekturen viser helheden — men ogsa
byrden ved at starte fra nul.

Indgaend

Indberetning med * Inc;(filgt\gmggrged * "#r?ttelé)?\?alecrlatéae%adsee * Udstilling med * Konsumption eller Datafordeleren. Dermed er modellen
nervalidering validering vaIidegrlmg anonymisering og lering fleksibel og kan designes uden kompro-
miser, men den er samtidig afhaengig af, at
. . . . alle komponenter etableres pa én gang.
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En eller flere teknisk(e) platform(e) drevet af én eller flere driftsleverandar(er)

LCA-data validering T 1
1 1

Arkitekturen er fuldt uafhangig af eksisterende [)Iatfor_me. Alle komponenter
udvikles fra bunden og samles i én central eller alternativt distribueret lgsning.
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Statslig model — fuldt statsligt setup

En arkitektur bygget pa statslige drifts- og udviklingsplatforme

Den statslige model giver
fuldt statsligt ejerskab

Den statslige model samler alle komponenter i et rent statsligt setup. SBST definerer
kravene, mens Statens It kan levere drift, infrastruktur og dataplatform. Arkitekturen giver

. . . . . Den statslige model illustrerer, hvordan
entydighed og hgj sikkerhed, men kraever, at alle lag udvikles og drives fra centralt hold.

staten kan veelge at bygge hele lgsningen
selv. Alle komponenter — fra indberetning
til udstilling — placeres i et statsligt setup
med Statens It som driftsplatform. Det
giver fuld entydighed og sikkerhed, men
indebaerer ogsa, at staten patager sig hele

National database
» Statens APIl-lag: Da-

Validering Styrker oq svagheder

* Central motor: Sta-

Indberetning
* Tre indgange: BIM-

» Styrke — entydighed:
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integration, LCA-veerk-
tgjer og en statslig
webportal til mindre
aktgrer.

Enkelt format: Staten
fastlaegger et obligato-
risk afleveringsformat,
sa alle indberetninger

modtages ensartet.

Tidlig validering:
Veerktajerne udferer
basal kontrol, sa fejl
primeert fanges far
indsendelse.

Tilpasning til aktor-
bredde: Lgsningen
skal bade veere enkel
for sma handveerks-
mestre og robust for
store radgivere og
entreprengrer.

tens It driver en stats-
lig valideringsmotor
knyttet til en national
database.

Maskinel kontrol: Al-
le dataseet screenes
for format, fuldsteen-
dighed og plausibilitet.

Supplerende kon-
trol: Stikpraver og
manuel gennemgang
understgtter den
maskinelle validering.

Dataplatform: En
statslig database sik-
rer konsistens, versio-
nering og mulighed for
historiske sammenlig-
ninger.

ta stilles til radighed
via statslige APl'er
med rollebaseret ad-
gang.

Rapportering: Staten
udvikler selv dash-
boards og monitore-
ringsveerktgijer til brug
for kommuner, forsk-
ere og branchen.

Anonymisering: Ind-
byggede funktioner
sikrer, at data kan ud-
stilles uden brud pa
GDPR eller forret-
ningshemmeligheder.

Tilgaengelighed: Ar-
kitekturen understat-
ter bade detaljeret
brug (forskning) og
aggregeret overblik
(politik, offentlighed).

Alt samles ét sted med
klar referencearkitek-
tur.

» Styrke — sikker drift:
Statens It har kapacitet
til at levere stabil drift
og hgj datasikkerhed.

» Svaghed — udvik-
lingskrav: Staten skal
selv bygge webportal,
APl’er, integrationer og
udstillingsfunktionalitet

» Svaghed - tempo:
Nyudvikling af alle
komponenter gar im-
plementering langsom-
mere og dyrere.

byrden for udvikling, drift og vedligehold.
Tre naglepointer:

» Staten kan levere et fuldt setup
baseret pa egne platforme.

* Modellen giver staerk kontrol, men
kraever nyudvikling pa neesten alle

lag.

Den er stabil pa sigt, men tung og
langsom i etablering.

Arkitekturen kan realiseres i statsligt regi,
men vil veere langsommere og dyrere end
l@sninger, der bygger videre pa
eksisterende platforme.

Den statslige model er sikker — men
tung at realisere.




Denne skitse viser, hvordan en statslig arkitektur kan se ud i praksis. Alle lag — indberetning,
validering, lagring og udstilling — placeres i statsligt regi med Statens It som driftsplatform.

LCA-data

Stottedata

Statslig model — arkitekturskitse

En samlet Igsning forankret i statslige platforme

Indberetning med
narvalidering

r
1 Simpelt web-veerktgj I<—|—>
1 (s‘r)né bygherrer) J,

LCA-vaerkigier |

=

\ 4

(mindre radgivere) |

BIM-verkigjer |

A 4

(store akterer) -

LCA Indateringsportal (Web, APY) |

e stottedata
API

<P Andet dataflow

== | CA-dataflow [

LCA-data validering
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Indgaend

—P[Aﬂeverings Validering
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Arkitekturen samler hele vaerdikaeden i statsligt regi. Det
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Skitsen viser entydighed
— men ogsa byrden ved
nyudvikling

Denne arkitekturskitse illustrerer, hvordan
en fuldt statslig model samler hele lgsning-
en ét sted. Alle data stremmer via statsligt
udviklede komponenter — fra indberetning
gennem Statens It’s valideringsmotor til
lagring i en statslig database og udstilling
gennem statslige APl’er og en udtillings-
lasning. Det giver steerk kontrol og hgj
sikkerhed, men betyder ogsa, at staten
selv skal bygge webportal, API’er, udstil-
ling og integrationslag fra bunden.

Tre pointer om, hvad skitsen viser:

* En samlet lgsning i statsligt regi
giver entydighed og sikkerhed.

Staten kan bygge pa Statens It’s
drift, men skal selv udvikle bruger-
flader og integrationer.

Arkitekturen er robust pa sigt, men
tung og langsom at etablere.

Skitsen viser styrken ved en statslig arki-
tektur — men ogsa, hvorfor den er en dyre-
re og mere tidskreevende vej.

Arkitekturen giver entydighed — men
kraever fuld statslig udvikling.




KOMBIT-model — kommunal arkitektur

En Igsning baseret pa BOM og kommunale platforme

Staerk kommunalt — svag
nationalt

KOMBIT-modellen bygger videre pa eksisterende kommunale Igsninger. BOM bliver indgang-
en for indberetning og validering, mens et nyt kommunalt system udger uddatadelen. Model-

. . . KOMBIT-modellen viser, hvordan en kom-
len genbruger staerke kommunale platforme, men er mindre egnet til bred national adgang.

munal platform kan lgse opgaven. BOM er

Indberetning

Ramboll

BOM som indgang:
Alle data indberettes
via BOM, uanset om
de stammer fra BIM,
LCA-veerktajer eller

manuel upload.

Integrationsmulig-
heder: Lasningen kan
understgtte bade di-
rekte BIM-integration
og upload fra sma
aktgrer.

Standardiseret input:

BOM definerer forma-
tet, sa data afleveres
ensartet.

Brugervenlighed:
Kommunernes kendte
system ggar indberet-
ning let at forsta for
mange aktarer.

Validering
» Validering i BOM:

Maskinel kontrol og
plausibilitetstjek sker
direkte i BOM.

Supplerende kon-
trol: Kommunale
sagsbehandlere kan
falge op med manu-
elle stikpraver.

Dataplatform: Data
opbevares i en kom-
munal database knyt-
tet til BOM, men ikke
som en integreret del
af BOM.

Versionering: Histo-
rik og eendringsspo-
ring muliggar konsi-

stent sagsbehandling.

National database

« Kommunalt API-lag:

Data stilles til radig-
hed via KOMBIT’s eg-
ne APl’er.

Brugere: Primeert
kommunale sagsbe-
handlere, med be-
greenset adgang for
forskning og offentlig-
hed.

Rapportering: Mulig-
hed for kommunale
dashboards og aggre-
gerede rapporter.

Begranset raekke-
vidde: Arkitekturen
har svagheder ift.
national transparens
og bred rollebaseret
adgang.

Styrker oq svagheder

» Styrke — genbrug:

Udnytter eksisterende
platform (BOM) og
kompetencer.

Styrke — kommunal
forankring: Taet
kobling til kommunal
sagsbehandling.

Svaghed - afgraens-
ning: Sveert at udstille
data bredt til forskning,
erhverv og offentlig-
hed.

Svaghed - national
skala: Mindre egnet
som lgsning for hele
landet pa tveers af alle
aktarer.

allerede kendt og bruges i dag til sagsbe-
handling, hvilket gar modellen bade gen-
kendelig og realistisk pa kort sigt. Men den
er fgrst og fremmest kommunalt orienteret
og mangler de funktioner, der skal til for at
sikre bred national anvendelse, bred rolle-
baseret adgang og forskningsunderstattel-
se.

Tre naglepointer:

« BOM kan udvides til at understoatte
LCA-data — hurtigt og effektivt.

Modellen er velegnet til kommunal
sagsbehandling, men ikke til bred
udstilling udenfor den kommunale
sektor.

Risikoen er, at Igsningen bliver for
snaver og ikke matcher nationale
og internationale krav.

KOMBIT-modellen er steerk lokalt — men
for smal som national lgsning.

God til kommuner — men for snaever til
et nationalt system.




KOMBIT-model — arkitekturskitse

BOM som indgang — kommunale systemer som motor Skitsen viser styrken
— og begraensningen

Denne skitse viser, hvordan en kommunal model kan bygges op med BOM som indgang til

data og en kommunal database og APIl-lag som udstillings- og adgangskomponenter. Denne arkitektur viser, hvordan BOM kan

udvides til at veere hele indgangen til LCA-
data. Med kommunale databaser og APl’er
far kommunerne en staerk Igsning til sags-

I(}fi%N{BIT BOsz Nt (KolthgT KOMBIT) behandling og kontrol. Men udstillingen
Indberetning med * n aﬂifé}ﬂ?g?.e * o0 fearairals * Udstilling med * Konsumption forbliver kommunalt orienteret og har ikke
nervalidering validering vaIidegrlmg anonymisering og lering det nationale og internationale perspektiv,
der eftersparges i regulering og forskning.
. Tre pointer om, hvad skitsen viser:
1
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LCA-data validering

Arkitekturen %enbruger eksisterende kommunale systemer. Den er staerk for _sagsbehandlir_lﬁ., men mangler kapabilitet til borger
(bygherre), branche/leverander samt national og international bred og detaljeret dataudstilling da det er opgaver kommunale

Ramboll systemer normalt har vanskeligere ved at varetage. Hvide “ger” i KOMBITs landskab er hovedfunktionaliteter der skal nyetableres.




Hybridmodel — kombination af styrker

BOM som indgang, national database og fzelles statslig udstilling Hybridmodellen balance-

rer lokal styrke og natio-
nal reekkevidde

Hybridmodellen bygger pa en bevidst kom-
bination: BOM fungerer som indgang og
sikrer, at data afleveres korrekt, mens en
national database samler resultaterne. Da-
ta udstilles via Klimadatastyrelsens For-

Hybridmodellen kombinerer det bedste fra de eksisterende kommunale og statslige

platforme. BOM bruges som indgang og valideringsmotor, data lagres i en national

database, og Klimadatastyrelsens forvaltningslgsning star for al udstilling og data-
adgang.

National database Styrker oq svagheder

Indberetning Validering

Ramboll

Flere indgange: BIM-
integration, LCA-veerk-
tgjer og webportal kob-
les alle pa BOM.

Kildevalidering: Ind-
beretning kontrolleres
for formater og fuld-
steendighed direkte i
BOM.

Brugervenlighed:
BOM’s kendte interfa-
ce giver lav indlae-
ringskurve for kom-
muner og bygherrer.

Enkelt format: Ens-
artet dataformat sikrer
sammenlignelighed pa
tvaers af projekter og
kobling til avrige byg-
gesagsdata i BOM.

Maskinel kontrol:
Fejl og mangler fang-
es tidligt i veerktgjer
og BOM, fgr data gar
videre.

National database:
Alle godkendte data-
seet lagres i en stats-
ligt forankret, central
database hvor tveer-
gaende validering kan
foretages.

Historik og versio-
nering: Understoatter
udvikling af bench-
mark og sektoranaly-
ser.

Fleksibel struktur:
Mulighed for Igbende
udvidelse med flere
indikatorer og brugs-
scenarier.

* Udstilling: Kii-

madatastyrelsens
platform stiller data til
radighed med bred
rollebaseret adgang.

Bred anvendelse:
Kommuner, forskere,
branche og offentlig-
heden kan fa adgang
pa alle relevante nive-
auer og kombinere
data med gvrige data.

Dashboards: Natio-
nale dashboards til
politik og sektorstyring
bygges oven pa de
etablerede
uddataformater.

GDPR-sikkerhed:
Anonymisering og
aggregering handte-
res i uddatadelen.

» Styrke — genbrug:

Udnytter eksisterende,
velfungerende platfor-
me i bade kommunalt
og statsligt regi.

Styrke — balance:
Kombinerer kommu-
nernes praktiske kend-
skab med statens nati-
onale rolle.

Svaghed - koordine-
ring: Kraever samar-
bejde og governance
pa tveers af kommuner
og stat.

Svaghed - komplek-
sitet: Flere ejere og
systemer g@r lgsning-
en organisatorisk mere
kompleks end en ren
model.

valtningslgsninger, som er designet til bred
rollebaseret adgang og nem kombination
med alle gvrige data der udstilles her. Pa
den made udnyttes eksisterende
kapaciteter uden risici og omkostninger
ved at skulle opfinde alt fra bunden.

Tre naglepointer:

 BOM giver brugervenlighed og
kommunal forankring.

National database giver ét samlet
overblik og historik.

Klimadatastyrelsen
forvaltningslasning giver bred
adgang og robust sikkerhed.

Hybridmodellen kombinerer det bedste fra
stat og kommuner og giver en robust arki-
tektur, der kan levere hurtigt og skalerbart.

Hybridmodellen er bade realistisk og
fremtidssikker.




Hybrid-model — arkitekturskitse

BOM som indgang — national database — Datafordeler som udstilling

Denne skitse viser, hvordan hybridmodellen kombinerer BOM’s styrker pa indberetnings-
siden, en central national database i midten og KDS rollebaserede adgang som uddatadel.
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[ Klimadatastyrelsen Dataudstillings tekniske platform
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lacerer ansvaret, hvor kompetencerne allerede findes — BOM til indberetning,

[ | U hos Klimadatastyrelsen) og Klimadatastyrelsen udstilling til sikker
vide “ger” i KOMBITs og Klimadatastyrelsen landskaberer hovedfunktionaliteter der skal nyetableres.

Skitsen viser den samle-
de styrke ved hybridmo-
dellen

Hybridmodellen fremstar som den mest
realistiske og robuste lgsning. Skitsen
viser, hvordan BOM bruges som indgang,
sa data leveres i korrekt format med tidlig
validering. Data samles i en national data-
base, der muligggr historik, benchmarking
og nye indikatorer over tid. Endelig udstil-
les data gennem Klimadatastyrelsens
Igsninger som allerede er bygget til at le-
vere sikker, rollebaseret adgang pa tveers
af aktarer.

Tre pointer om, hvad skitsen viser:
 BOM giver enkel og sikker indbe-

retning med validering teet pa kilden.

National database sikrer ét samlet
overblik og robust struktur.

KDS udstilling gor data tilgaenge-
lige for hele sektoren — sikkert og
skalerbart.

Skitsen illustrerer, hvorfor hybridmodellen
bade kan levere hurtigt, genbruge eksiste-
rende platforme og skabe et fremtidssikret
nationalt system.

Hybridmodellen er arkitekturen, der kan
levere — og udvikle sig.




Sammenligning af arkitekturmodeller

Hver model vurderet pa centrale tekniske dimensioner

De fire arkitekturmodeller adskiller sig markant i teknisk kompleksitet, driftssikkerhed
og udviklingspotentiale. Tabellen viser, hvordan de klarer sig pa de vigtigste tekniske
parametre, og hvilke kompromisser der felger med.

Men afheenger af
helt ny validerings-
motor

statslig opbygning
af helt ny valide-
ringsmotor

valideringsmotor
kan udbygges

Parameter Universel model Statslig model KOMBIT-model Hybridmodel
Kompleksitet Hoj: Alt bygges fra | Hej: Staten skal Mellem: BOM Lav: Genbrug af
bunden etablere nye genbruges, ny BOM og KDS
funktionaliteter udstilling bygges uddata
Skalérbarhed Teoretisk hgj: Mellem: Afhaenger | Hej: BOM skalerer | Hej: Kendte plat-
Modulzert, men af statens egen it- velkendt forme udbygges
tungt at udbygge evne fleksibelt
Sikkerhed & Usikker: Nye plat- | Mellem: Kraever Hgj: BOM har Hgj: BOM + KDS
stabilitet forme uden drifts- opbygning af stats- | eksisterende drift l@sninger er velaf-
praksis lig ny support 0g support prevede
Integration Kompleks: Alle Begraenset: Stats- | God: BOM kan let | Meget god: BOM
snitflader skal eta- lig silo uden mar- integreres med indadtil, KDS
bleres fra nul kedstilknytning markedets bygge- udadtil
veerktgjer
Datakvalitet Teoretisk god: Uafklaret: Kraever | God: BOM'’s Meget god:

BOM'’s motor +
nationalt lager gi-
ver dobbelt sikker-
hed

Innovation
(teknisk)

Hej: Fuld frihed til

at bygge nyt —
men dyrt og risiko-
fyldt

Lav: Fokus pa
driftsstabilitet, ikke
udvikling

Mellem: BOM kan
justeres, men
begreenset. Er til-
teenkt rene kom-
munale behov

Hoj: Kendte plat-
forme, moduleert
design og abne
snitflader giver
fremtidssikring

Ramboll

Vasentlige konklusioner

Universel model:
Maksimal teknisk fri-
hed, men hgj komplek-
sitet og risiko for frag-
mentering.

Statslig model: Tyde-
lig kontrol, men tekno-
logisk svag og lang-
som at etablere.

KOMBIT-model: Solid
lasning, men kraever
seerskilt investering i
udstillingslag og giver
mindre statslig indfly-
delse.

Hybridmodel: Samler
kendte platforme i ét
robust flow — lav kom-
pleksitet, hgj kvalitet
og steerk fremtidssik-
ring.

Den tekniske styrke ligger
I hybridmodellen

De fire modeller er udviklet med samme
mal: At sikre valide LCA-data, men de ad-
skiller sig markant i deres tekniske grund-
lag. Nar man vurderer en lgsning, handler
det ikke kun om at fa noget, der fungerer i
dag, men ogsa om at sikre en platform, der
kan holde til fremtidens krav — uden at ska-
be ungdvendig kompleksitet eller risiko.
Tabellen viser, hvordan modellerne klarer
sig pa tveers af de vigtigste tekniske para-
metre, og hvor styrker og svagheder tyde-
ligst treeder frem.

Nggleparametre:

* Kompleksitet: Hybridmodellen
reducerer kompleksiteten mest
markant ved at bygge videre pa
allerede etablerede lgsninger.

Integration: Kun hybridmodellen
giver et komplet flow fra indberetning
til udstilling, hvor snitfladerne er
kendte og velafpravede.

Innovation: Hybridmodellen er aben
for teknisk udvikling, men uden at
blive et risikabelt forskningsprojekt.

Den tekniske sammenligning viser klart, at
hybridmodellen giver den bedste kombina-
tion af lav risiko, hgj kvalitet og robust
fremtidssikring — uden at opfinde hele
infrastrukturen pa ny.

Hybridmodellen giver mest vaerdi — med
mindst teknisk risiko.



SWOT-analyse — Hybridmodellen (teknisk perspektiv)

Teknisk robusthed med lav kompleksitet — men afhaengighed af kendte platforme

Hybridmodellen kombinerer BOM og KDS register og uddata i én samlet arkitektur. Det
giver en lgsning, der teknisk er stabil og kraever minimal nyudvikling. Samtidigt
indebaerer modellen afhangighed af platformenes eksisterende design og

Styrker

» Kendte platforme: BOM og
KDS forvaltningslasninger er
driftssikre og gennemprgvede.

* Lav kompleksitet: Minimal
nyudvikling ngdvendig for MVP.

» Skalérbarhed: Arkitekturens
modularitet ggr det let at tilfgje
funktioner.

Muligheder

* EU-harmonisering: Klar til at
implementere nye standarder
hurtigt.

+ Automatisering: Avancerede
valideringsregler og stikpraver
kan udbygges.

+ Dataanvendelse: Muligger
dashboards og tveergaende
analyser.

Ramboll

integrationer.

Svagheder

* Integration: Afhaengighed af
stabile snitflader mellem
platformene.

+ Teknisk gaeld: BOM er ikke
designet til avancerede data-
typer fra starten.

* Fleksibilitet: Mindre frihed end
en universel “greenfield’-lgsning.

Trusler

* Leveranderafhaengighed:
Risiko hvis kritiske platforme kun
kan vedligeholdes af fa.

» Teknisk lock-in: Vanskeligt at
&ndre arkitekturfundamentet
senere.

+ Kompatibilitet: Udfordringer
hvis internationale standarder
udvikler sig hurtigt.

Vasentlige konklusioner

Robusthed: Platformene er al-

lerede driftssikre og i anvendel-

se — giver en hgj grad af teknisk
tryghed.

Kompleksitet: Hybrid er den
enkleste model at etablere, da
den genbruger eksisterende
komponenter uden behov for
redesign.

Fremtidssikring: Lgsningen
kan udvides trinvist med flere
regler, indikatorer og integratio-
ner, men inden for de tekniske
rammer, som platformene seet-
ter.

Skalérbarhed: Arkitekturen gar
det muligt at handtere stigende
datamaengder og flere brugere
uden at eendre det grundlaeg-
gende design.

Hybridmodellen giver
teknisk stabilitet uden at
genopfinde systemet

Hybridmodellen kombinerer driftssikkerhe-
den fra etablerede platforme med en arki-
tektur, der holder kompleksiteten nede.
Det gor det muligt at levere hurtigt, men
stadig med en fleksibel ramme for fremtidi-
ge behov. Risikoen er primeert knyttet til
lock-in og afhaengighed af eksisterende
platforme, men de fleste trusler kan afbga-
des med klare styringsgreb og standardi-
serede integrationer.

Tre ngglepointer fra analysen:

* Robusthed: Kendte og driftssikre
platforme giver hgj teknisk stabilitet.

Fremtidssikring: Modularitet giver
plads til at tilfgje funktioner og stan-
darder.

Opmeaerksomhed: Lock-in og af-
haengigheder skal handteres strate-
gisk.

Samlet set er hybridmodellen den Igsning,
der giver stgrst teknisk ro og mindst udvik-
lingsbyrde i starten — og samtidig en ram-

me, der kan holde til fremtidige krav.

Hybrid giver ro i fundamentet — men
kraever aktiv styring for at forblive
fleksibel.




Arkitekturens robusthed over tid

Et system der kan tilpasses nye krav uden at starte forfra

Arkitekturen er designet modulart, sa den kan absorbere nye indikatorer, krav og

standarder. Robusthed handler ikke om at forudse alt, men om at kunne udvide systemet
uden at bryde det eksisterende.

Nye indikatorer

Ramboll

Udgangspunkt: MVP
fokuserer primeert pa
CO,-udledning.

Udvidelser: Systemet
kan udvides med indi-
katorer som vandfor-
brug, ressourceknap-
hed og affaldshandte-
ring.

Mulighedsrum: Data-
modellen understatter
lagdeling, sa nye indi-
katorer kan tilfgjes Ig-
bende.

Effekt: Sikrer, at Igs-
ningen forbliver rele-
vant i takt med skeer-
pede klimakrav.

EU-tilpasning

* Harmonisering: Arki-

tekturen understgtter
integration til EU’s
taksonomi og standar-
der som EN 15978.

Datastandarder: IFC
og LCAX-format sikrer
interoperabilitet pa
tveers af lande.

Compliance: Mulig-
ger hurtig tilpasning,
nar EU skaerper kra-
vene.

Positionering: Dan-
mark kan pavirke
EU’s fremtidige ret-
ning gennem tidlig
alignment.

Teknologisk udvikling

* Integration: Nye

veerktgjer eller datakil-
der kan kobles pa via
abne APr’er.

* Automatisering: Al-

baseret validering og
stikprgvekontrol kan
tilfgjes uden at aendre
arkitekturen.

Skalérbarhed: Cloud-
baseret lagring giver
kapacitet til stigende
datamaengder.

Fleksibilitet: Modula-
ritet sikrer, at kompo-
nenter kan opgrade-
res enkeltvis.

Governance og drift

Ejerstruktur: Ro-
busthed kraever klar
ansvarsplacering for
hver arkitekturdel.

Drift: Stat og kommu-
ner kan udvide i feel-
lesskab, uden overlap
eller brud.

Forvaltning: ZAn-
dringshandtering sker
gennem etablerede
governanceprocesser.

Langsigtet stabilitet:
Organisering sikrer, at
systemet er baeredyg-
tigt teknisk og organi-
satorisk.

Robusthed er evnen til at
udvide uden at bryde

En robust arkitektur handler ikke om at
fastlase systemet, men om at ggre det
fleksibelt nok til at kunne tilpasses. Den
danske Igsning skal kunne absorbere nye
indikatorer, tilpasses EU-standarder og
kobles pa nye teknologier — uden at det
kraever en ny arkitektur hver gang. Gover-
nance er samtidig en nggle: Uden klare
roller og processer bliver fleksibiliteten en
svaghed, ikke en styrke.

Tre naglepointer:

* Indikatorer: Nye miljgkrav kan ind-
arbejdes i datamodellen, efterhanden
som de opstar.

EU-tilpasning: Arkitekturen er de-
signet til at veere kompatibel med
europeeiske standarder.

* Teknologi: Nye veerktgjer og auto-
matisering kan kobles pa uden at
bryde eksisterende struktur.

Robustheden ligger i modulariteten —
arkitekturen kan udvides trin for trin i takt
med krav og teknologi.

En arkitektur bygget til at holde — og
udvikle sig.




Kapitel 9:

Organisatoriske modeller og
governance

Hvordan statslige, kommunale og hybride
governance-modeller fordeler ansvar, og
hvilke styrker og svagheder de giver.



Overblik over organisatorisk modeller

Tre mulige veje — men kun én balancerer tempo, ansvar og robusthed

Tre veje — tre meget
forskellige konsekvenser

Vi har analyseret tre organisatoriske scenarier: En statslig model, en KOMBIT-model og
en hybridmodel. De reprasenterer forskellige mader at placere ansvar, governance og

. . . . . . . De tre modeller repraesenterer grundleeg-
drift — med vidt forskellige implikationer for tempo, skonomi og styrbarhed.

gende forskellige tilgange til organisering.
Den statslige model giver klar ansvarspla-
cering, men risikerer at blive langsom og
dyr. KOMBIT-modellen er relativt hurtig og
pragmatisk, men mangler national reekke-
vidde. Hybridmodellen kombinerer styrker-
ne fra begge, men kraever staerk governan-

KOMBIT-model

Her placeres ansvaret hos KOM-
BIT, der allerede driver BOM som
feelleskommunal platform. L@sning-
en bygges oven pa eksisterende
kommunale systemer, og KOMBIT

Hybridmodel

Den hybride model deler ansvaret:
BOM (KOMBIT) hathgrer indbe- ce for at Iykkes.
retning og kvalitetssikring, mens )

staten (fx via Klimadatastyrelsen) Tre ngglepointer:

driver den nationale database og + Statlig model: Giver kontrol og

Statslig model

En statslig model indebeerer, at he-
le Igsningen ejes og drives centralt
af staten — typisk under Social- og
Boligstyrelsen i samarbejde med
Statens It eller anden statslig

driftsorganisation.

Ramboll

Governance: Alt ansvar samles
ét sted, med en klar national
styringslinje.

Styrker: Giver fuld kontrol, mu-
lighed for teet kobling til fremti-
dig regulering og ét samlet nati-
onalt system.

Svagheder: Risikerer langsom
implementering, da nye system-
er skal bygges fra bunden. Hg-
jere etableringsomkostninger og
risiko for mindre forankring hos
kommunerne samt multiple ind-
beretningskanaler for brugerne.

bliver ejer af hele processen.

Governance: Forankret i den
kommunale verden, med snit-
flader mod staten.

Styrker: Medium hurtig imple-
mentering, fordi Igsningen kan
bygges oven pa BOM. Lavere
initialomkostninger, og kommu-
nerne er vant til at arbejde i plat-
formen.

Svagheder: Mangler national le-
gitimitet, da staten reduceres til
“kunde”. Risiko for at Igsningen
ikke i tilstraekkelig grad kan
repreesentere forsknings-, bran-
che- og samfundsperspektiver.

udstillingslag.

* Governance: En felles styrings-
model med klare roller mellem
kommunal og statslig del.

» Styrker: Balancerer tempo (gen-
brug af BOM) med robusthed og
national reekkevidde (statens da-
tabase og genbrug af Dataforde-
lerens udstilling). Steerk platform
til at mgde EU-standarder.

» Svagheder: Jget kompleksitet i
samarbejdet, risiko for overlap
eller uklar ansvarsplacering, hvis
governance ikke er stramt defi-
neret.

nationalt scope, men langsom
implementering.

KOMBIT-model: Relativ hurtig
implementering, men sneaever
deekning.

* Hybridmodel: Balancerer tempo og
robusthed, men kraever governance.

Organiseringen er ikke bare et spgrgsmal
om ejerskab — det er et valg om tempo,
legitimitet og robusthed.

Kun hybridmodellen balancerer tempo,
legitimitet og styrbarhed.




Statslig model

Central kontrol og klar ansvarsplacering — men langsom og tung implementering

Den statslige model placerer hele ansvaret hos staten. Lasningen ejes, udvikles og
drives centralt af Social- og Boligstyrelsen i samarbejde med Statens It. Modellen giver
fuld kontrol, men indebaerer hgje etableringsomkostninger og lang implementeringstid.

Centrale input

Ramboll

Kontrol: Staten sikrer
fuld styring af bade
teknologi, data og go-
vernance.

Regulering: Nemme-
re kobling mellem
fremtidige politiske
beslutninger og sy-
stemaendringer.

Nationalt scope: Et
samlet statsligt sy-
stem giver hgj legiti-
mitet i forhold til bade
borgere, branche og
forskning.

Erfaring: Input fra
SBST og Statens It
viser, at staten tidlige-
re har taget rollen pa
andre omrader som fx
BBR

Tekniske anbefalinger

* Nyudvikling: Kraever

etablering af helt nye
systemer, da staten
ikke har eksisterende
l@sninger pa omradet.

Drift: Statens It kan
levere hosting og drift,
men mangler erfaring
med specifikke faglige
l@sninger svarende til
fx BOM.

Integration: Kraever

nye snitflader til kom-
munale systemer og

LCA-veerktgjer.

Standardisering:
Skal fra start bygge
pa feellesoffentlige
standarder og arkitek-
turprincipper.

Driftsmaessige forhold

* Omkostninger: Eta-

bleringsomkostninger
er hgje, fordi intet ek-
sisterende genbruges

Tid: Lang implemen-
teringstid — risiko for
at 2025-krav ikke kan
nas i tide.

Kapacitet: Staten
mangler i dag erfaring
med Igbende support
og bred brugerdialog
pa tekniske systemer.

Risiko: Risiko for lav
adoption i kommuner,
der er vant til
KOMBIT-Igsninger.

Relevans for lgsningen

Kontrol: Giver staten
fuld styring af system
og data.

Tempo: Sveert at le-
vere en MVP i tide til
2025.

Robusthed: Hgj pa
lang sigt, men kreever
store investeringer.

Legitimitet: Nationalt
steerk, men svagere
pa kommunalt bruger-
niveau.

Statslig model giver
kontrol — men risiko for
lavt tempo

Den statslige model repraesenterer den
mest centraliserede tilgang. Staten far fuld
kontrol over data, system og governance,
og kan hurtigt tilpasse Igsningen til nye po-
litiske krav. Men modellen kraever nyudvik-
ling af alle komponenter, hvilket betyder
hgjere etableringsomkostninger og lzenge-
re implementeringstid. Risikoen er, at lgs-
ningen ikke star klar til 2025, og at kom-
muner og brugere oplever modellen som
fremmed i forhold til deres daglige arbejds-
gange.

Tre ngglepointer:

Styrke: Fuld statslig kontrol og legi-
timitet.

Svaghed: Hgj pris og lang tidshori-
sont.

Risiko: Lav adoption og manglende
rettidig levering.

Den statslige model giver maksimal kon-
trol, men er naeppe realistisk som hurtig
vej til 2025-kravene.

Statslig model giver kontrol — men
tempoet halter.




SWOT - Statslig model

Maksimal kontrol — men hgj pris og lavt tempo

Statens kontrol kan blive
en hamsko for tempoet

SWOT-analysen viser styrker og svagheder ved en statslig model. Den giver staten fuld
kontrol, men rejser udfordringer pa tid, sgkonomi og kommunal forankring.

Styrker

» Central kontrol: Staten ejer og
styrer hele Igsningen.

» National legitimitet: Hgj tro-
veaerdighed i forhold til borgere
og politikere.

* Regulering: Taet kobling mel-
lem system og lovgivning.

Muligheder

+ Samlet styring: Staten kan
samle bygge- og klimadata pa
tveers af sektorer.

» Tveersektoriel integration:
Lettere kobling til andre statslige
registre (fx BBR, Energidata).

* International rolle: Positionere
Danmark som foregangsland
gennem statslig standardisering.

Ramboll

Svagheder

* Lang implementering: Risiko
for forsinkelse ift. 2025-krav.

* Hgje etableringsomkostning-
er: Kraever nyudvikling fra bun-
den.

* Manglende kommunal foran-
kring: Kommuner vil skulle ar-
bejde bade i BOM og den nye
nationale Igsning.

Trusler

* Lav adoption: Risiko for, at
brugere ikke tager Igsningen til
sig.

+ Kapacitetsmangel: Staten har

begraenset erfaring med bredt
brugerrettet I T-drift.

» Politisk skift: £ndringer i priori-
teringer kan skabe ustabilitet.

Vasentlige konklusioner

Kontrol: Staten opnar fuld
kontrol, men det er ikke i sig
selv en garanti for kvalitet.

Tempo: Forventet lang
udviklingstid, da alle
lasningselementer til bade
indberetning og udstilling skal
opbygges specifikt til lasningen

@konomi: Betydeligt dyrere at
etablere end alternativerne.

Forankring: Udfordrende at fa
kommunerne til at adoptere lgs-
ningen (seerligt hvis de skal ar-
bejde bade i BOM og en natio-
nal Igsning).

Den statslige model giver staten fuld kon-
trol og legitimitet. Pa papiret er det den
mest robuste lgsning, fordi den kan kobles
teet til fremtidige reguleringer og EU-stan-
darder. Men svaghederne er markante:
Hgij pris, lavt tempo og risiko for lav adop-
tion i kommunerne. For at fungere kraever
modellen, at staten udvikler nye kapacite-
ter, bade teknisk og organisatorisk.

Tre ngglepointer:

Styrke: National kontrol og klar
ansvarsplacering.

Svaghed: Hgj pris og langsom
implementering.

Risiko: Usikker adoption i
kommuner og blandt brugere.

En statslig model giver maksimal kontrol
og integration — men risikerer at blive tung
og langsom at implementere.

En staerk model pa papiret — men for
tung til virkeligheden.




KOMBIT-model

Hurtig implementering via BOM — men snaever national reekkevidde

KOMBIT-modellen placerer hele Iasningen hos KOMBIT, som allerede driver BOM-
platformen. Modellen bygger pa eksisterende kommunale systemer og kan

implementeres medium hurtigt, men rejser spgrgsmal om national legitimitet og bredde.

Centrale input

* Eksisterende plat-
form: BOM er allere-
de etableret og anven-
des af kommuner.

* Kendskab: Kommu-
nale sagsbehandlere
er vant til at bruge
KOMBIT-Igsninger.

* Erfaring: KOMBIT har
dokumenteret erfaring
med drift af feelles-
kommunale Igsninger.

» Dialog: Input fra me-
der viser, at kommu-
nerne ser BOM som et
naturligt afseet.

Ramboll

Tekniske anbefalinger

* Genbrug: BOM kan

udvides til at handte-
re LCA-data uden ny
platform.

Nyudvikling: Kraever
etablering af en lang-
tids national databa-
se og rollebaseret
data-udstilling.

Integration: Kraever
snitflader til statens
registre.

Standarder: Skal til-
passes faellesoffent-
lige principper for at
undga lukkede siloer.

Driftsmaessige forhold

* Tempo: Medium hur-

tigt at implementere,

da BOM allerede ek-
sisterer, men dataud-
stilling skal etableres
fra bunden.

Omkostninger: La-
vere etableringsud-
gifter pga. genbrug af
BOM system.

Risiko: Risiko for
“lock-in", hvor alt
knyttes til én leveran-
dar.

Support: KOMBIT
har steerk support pa
kommunalt niveau,
men begraenset nati-
onalt scope.

Relevans for lgsningen

Tempo: Forventet
mellemlang udviklings-
tid. Indberetninger kan
genbruge funktioner,
men udstilling skal
opbygges fra bunden.

Scope: Manglende
bredde, da Igsningen i
hgj grad er kommunalt
forankret.

Legitimitet: Risiko for at

staten og branchen ikke
oplever modellen som
national.

Fremtidssikring: Af-
haenger af, hvorvidt
BOM og en kommunal
udstillingsl@sning kan
skaleres til nye krav.

KOMBIT-modellen giver
tempo — men ikke fuld
legitimitet

KOMBIT-modellen udnytter det eksisteren-
de BOM-system og kan leveres medium
hurtigt. Det gor den attraktiv ift. 2025-kra-
vene. Kommunale brugere vil genkende
Igsningen, og etableringsomkostningerne
er relativt lave. Men modellen har afgeren-
de begraensninger: Den mangler national
legitimitet, da staten reduceres til kunde,
den har sin egen data-udstilling og I@s-
ningen kan opleves som for kommunalt
orienteret. Det betyder, at selvom tempoet
er en styrke, risikerer modellen at blive for
snaever i scope.

Tre naglepointer:

» Styrke: Hurtig implementering af
indberetning via eksisterende BOM.

Svaghed: Snaever kommunal foran-
kring — manglende national legitimi-
tet og grundlag for udstilling af data

Risiko: Risiko for lock-in og begraen-
set fleksibilitet.

KOMBIT-modellen kan levere medium hur-
tigt, men er for smal til at veere en national
lgsning.

Hurtig vej til indberetningslesning pa
kort sigt— men for snaever til fremtiden.




SWOT — KOMBIT-model

Hurtig og pragmatisk — men mangler national bredde

SWOT-analysen viser styrker og svagheder ved en KOMBIT-model. Den bygger pa
eksisterende systemer og kan levere medium hurtigt, men rummer betydelige
begransninger ift. legitimitet, scope og fremtidssikring.

Styrker

+ Tempo: Kan implementeres
medium hurtigt via eksisterende
BOM.

* Omkostninger: Lavere etable-
ringsudgifter ved genbrug.

 Kommunal erfaring: Kommu-
nerne kender og bruger BOM.

Muligheder

* Hurtig implementering: BOM
er allerede udbredt og kendt i
kommunerne.

 Kommunal digitalisering: Mu-
lighed for at BOM kan udvides
som bred platform for kommu-
nale processer.

» Teaet praksisforankring: Kom-
munerne kan opna effektivisering

Ramboll

Svagheder

+ National legitimitet: Staten
reduceres til kunde i kommunal
lgsning. Ingen sammenhaeng
med Datafordelerens gvrige data

* Snaver forankring: Begreenset
scope uden bred statslig eller
forskningsmeessig inddragelse.

* Lock-in: Risiko for afhaengighed
af én leverander.

Trusler

* Manglende adoption: Staten
og forskningen kan fraveelge
modellen.

» Skaléringsproblemer: Risiko
for at BOM ikke kan handtere
fremtidige krav.

* Internationalt perspektiv:
Vanskelig at harmonisere uden
statsligt ejerskab.

Vasentlige konklusioner

* Tempo: KOMBIT kan levere
indberetning hurtigt, men tempo
alene lgser ikke
legitimitetsspgrgsmalet.

» Scope: Modellen er for snaever
til at fungere som national Igs-
ning da national udstilling og
permanent opbevaring af data
ikke er i KOMBIT scope

* Fremtid: Fremtidssikring af-
haenger af BOM’s evne til at
udvikles — en usikker faktor.

« Balance: Modellen fremstar
pragmatisk, men risikerer at
veere et midlertidigt fix.

Tempo er en styrke — men
snaverhed en afgerende
svaghed

KOMBIT-modellen udnytter BOM som ek-
sisterende platform, hvilket ggr den medi-
um hurtig og relativt billig at implementere.
Det er dens klare styrke i forhold til at na
2025-malene. Men svaghederne er alvorli-
ge: Modellen mangler national legitimitet,
dataudstilling er isoleret, og den er for
snaevert forankret og kan skabe lock-in il
en bestemt platform. Mulighederne ligger i
videreudvikling og kommunal styrkelse,
men truslerne peger pa risikoen for, at sta-
ten og forskningen ikke vil acceptere Igs-
ningen som national standard.

Tre ngglepointer:

Styrke: Hurtig implementering gen-
nem BOM.

Svaghed: Manglende national bred-
de og legitimitet.

Risiko: Kan ende som en midlertidig
og ufleksibel Iasning.

En KOMBIT-model kan levere medium
hurtigt og taet pa praksis — men mangler
den nationale legitimitet og robusthed pa
sigt.

Hurtig gevinst — men lav national
raekkevidde.




Hybridmodel

Genbrug af BOM — kombineret med national database og udstilling

Hybridmodellen fordeler ansvar mellem KOMBIT og staten. BOM handterer indberetning og
kvalitetssikring, mens staten driver national database samt udstilling. Modellen balancerer

tempo, legitimitet og robusthed, men kraever tydelig governance.

Centrale input

Ramboll

Kombination: BOM
genbruges til indberet-
ning og validering.

National database:
Staten varetager op-
bevaring og udstilling i
KDS systemportefgije.

Balance: Fordeling af
roller mellem kommu-
nalt og statsligt niveau

Feedback: Input fra
bade KOMBIT, SBST
og branchen peger pa
denne model som rea-
listisk.

Tekniske anbefalinger

* Integration: BOM

skal have snitflader til
den nationale databa-
se og herfra sa snitfla-
der videre til
uddatalgsning.

Modularitet: Arkitek-
turen skal veere flek-
sibel, sa nye krav kan
tilfgjes.

Standarder: Skal
bygge pa faellesoffent-
lige principper og in-
ternationale standar-
der.

Udstilling: Bred rolle-
baseret adgang via
KDS lgsning sikrer
GDPR- og sikker-
hedskrav.

Driftsmassige forhold

+ Tempo: Kan levere

hurtigt, da BOM og
KDS udstillingslas-
ninger allerede er
etableret.

Omkostninger: La-
vere etableringsom-
kostninger pga. bety-
deligt genbrug, men
kreever investering i
statslig database.

Kompetencer: Udnyt-
ter KOMBIT’s drifts-
erfaring og statens na-
tionale rolle.

Risiko: @get kom-
pleksitet i samarbejde
0g governance.

Relevans for lgsningen

* Tempo: Hybridmo-
dellen giver realistisk
vej til 2025.

* Legitimitet: Daekker
bade kommunalt og
nationalt niveau.

* Fremtidssikring:
Modulaer arkitektur
giver robusthed ift.
EU-krav.

+ Governance: Kree-
ver klare roller og
steerkt samarbejde.

Hybridmodellen
kombinerer tempo og
robusthed

Hybridmodellen genbruger BOM til indbe-
retning og KDS til dataudstilling, hvilket gar
det muligt at levere hurtigt. Samtidig sikrer
staten legitimitet og robusthed ved at eje
national database og udstilling. Modellen
bygger pa styrkerne fra begge verdener —
tempo fra KOMBIT og bredde fra staten.

Udfordringen er governance: Klare roller
og steerk styring er ngdvendige for at
undga overlap og ineffektivitet.

Tre ngglepointer:

» Styrke: Balancerer tempo, legitimitet
og robusthed.

Svaghed: Governance bliver
komplekst.

Mulighed: Fremtidssikret gennem
moduleer arkitektur og statslig
legitimitet.

Hybridmodellen udnytter eksisterende
platforme og roller — og er den mest
realistiske lgsning.

Tempo fra eksisterende setup i KOMBIT
og i staten.




SWOT — Hybridmodel

Den mest balancerede model — men kreever steerk governance Hybridmodellen samler

styrker — men ogsa
udfordringer

Hybridmodellen er den mest balancerede
Igsning. Den udnytter BOM og KDS til
hurtig implementering og staten til national
legitimitet og fremtidssikring.

SWOT-analysen viser, hvordan hybridmodellen kombinerer tempo fra KOMBIT med
legitimitet fra staten. Den fremstar som den mest realistiske model — men stiller store
krav til governance og rollefordeling.

Vasentlige konklusioner Modellen kan rumme bade kommunale,

Styrker Svagheder

* Tempo: BOM kan genbruges
og levere hurtigt.

+ Legitimitet: Staten sikrer natio-
nal deekning og bred forankring.

* Fleksibilitet: Modulaer arkitek-
tur kan udvides over tid.

Governance: Kraever taet koor-

dination og klare rollefordelinger.

Kompleksitet: Flere ejere og

aktgrer gger risikoen for overlap.

Afhaengighed: Bygger pa to
organisationers evne til at sam-

Balance: Hybridmodellen kom-
binerer tempo, legitimitet og ro-
busthed.

Governance: Succes afhaeng-
er af klare roller og steerk sty-
ring.

statlige og internationale krav. Men dens
succes afhaenger af governance: Uden
klare roller og styringsmekanismer kan
komplesiteten blive en haamsko.

Tre ngglepointer:

Styrke: Balancerer tempo og
legitimitet.

Svaghed: Kraever staerk governance

arbejde effektivt. * Realistisk vgj: Den eneste _ for at fungere.
model, der bade kan levere ti Mulighed: Den eneste realistiske vej
A e ?lkre B AN til en robust, national l@sning.
* Konklusion: Fremstar som det Hybridmodellen balancerer tempo, legitimi-
Muligheder Trusler mest attraktive scenarie pa tet og fremtidssikring — og er dermed den

* Synergi: Kombination af statslig
legitimitet og kommunal praksis.

* Bred forankring: Mulighed for
hurtigere adoption gennem tillid.

* International profil: Model kan
inspirere udenlandske Igsning-
er.

Ramboll

Samarbejde: Risiko for konflik-
ter eller forsinkelser mellem
KOMBIT og staten.

Ansvarsplacering: Uklarhed
kan underminere tilliden til
systemet.

Politiske andringer: Skiftende
prioriteringer kan udfordre
balancen.

tveers af kriterierne.

mest attraktive lgsning.

Den mest realistiske og attraktive model
— men kraever klar governance.




Placering af den nationale database

Et strategisk valg med konsekvenser for tempo, governance og robusthed

Et valg der afvejer tempo
mod langsigtet forankring

Den nationale database er kernen i lasningen — spgrgsmalet er, hvem der bedst kan eje
og drive den. Valget handler ikke om teknik, men om governance og politisk legitimitet.

KOMBIT - Fordele

* Genbrug af BOM-rammen —
databasen kan driftes teet inte-
greret med eksisterende indbe-
retnings- og valideringsmotor.

* Neerhed til kommuner — kom-
munerne er primaer brugergrup-
pe i sagsbehandling.

KOMBIT- Ulemper

 Kommunalt ejerskab — kan
skabe tvivl om statslig styring og
dataforpligtelser.

+ Afhanger af aftaler — staten
skal kgbe sig ind i en kommunal
platform.

Ramboll

Statens IT / Statslig enhed -

Fordele

Klar statslig ejerskab — signal
om 100% statslig styring og
ansvar.

Driftskompetence — Statens IT
har stor erfaring med drift af
systemer.

Statens IT / Statslig enhed -

Ulemper
* Ny aktor i kredslobet — kan

skabe overlap og kompleksitet i
governance.

Mindre kendskab til sektoren
— svagere kobling til bygge- og
LCA-omradet.

Klimadatastyrelsen - Fordele

Statens dataforvalter — steerk
legitimitet, central rolle i klima-
og miljgdata.

Samlet dataudstilling — data-
basen kan veere direkte koblet til
andre datalgsninger og bygge
pa erfaringer fra lignende
systemer

Klimadatastyrelsen - Ulemper

Manglende infrastruktur —
Klimadatastyrelsen driver i dag
ikke de underliggende driftsplat-
forme — for andre end sig selv.

Implementeringstid — kraever
opseetning af ny drift i MVP,
hvilket kan forsinke processen.

Placeringen af databasen er ikke kun et
tel?nisk spagrgsmal — det er et strategisk
valg:

Tre ngglehensyn:

* Tempo: KOMBIT kan levere hurtigst
gennem tilleeg til BOM, men kraever
statslig tilkab.

Robusthed: Klimadatastyrelsen
giver steerk statslig legitimitet og
direkte forbindelse til dataudstilling.

Governance: Statens IT giver klar
statslig styring, men risikerer at
komplicere ansvarsdelingen.

Den nationale database bar placeres dér,
hvor tempo og eksisterende platforme kan
udnyttes. | princippet vil Klimadatastyrel-
sen veere oplagt, hvis der gnskes fuldt
statsligt ejerskab (og hvis de vil medvirke
hertil). Involvering af en tredjepart kan ikke
anbefales, men det er et politisk og organi-
satorisk valg.

Hurtigt i gang med Klimadatastyrelsen
eller KOMBIT - yderligere tredjepart
ikke tilradeligt.




Sammenligning af organisatoriske modeller

Styrker og svagheder ved statslig, kommunal og hybrid organisering

Hybridmodellen star
staerkest organisatorisk

De tre modeller adskiller sig pa governance, omkostninger og evnen til at skabe
legitimitet. Tabellen opsummerer de vigtigste forskelle — herunder hvordan hver model

o . . g . Sammenligningen af de tre modeller viser,
handterer innovation og udvikling over tid.

at ingen enkelt aktor kan lagfte opgaven
alene uden store kompromiser pa enten
tempo, kvalitet eller legitimitet. Hybridmo-
dellen kombinerer det bedste fra stat og

skab giver tydelig sty-
ring

og kommunal styring

pa kendte aktgrer

Omkostninger

Hgj: Nye driftsmiljger
skal etableres

Mellem: Genbrug af
BOM, ny inve-stering i
udstilling

Lav: Maksimalt gen-
brug af eksisterende
lasninger

nance, men hgj udvik-
lingsrisiko

men governance-kom-
pleksitet

stabile platforme

Brugerforankring

Svag: Central model
uden lokal naerhed

Middel: Kommuner
teettere pa bygherrerne

Hoj: Kombinerer neer-
hed og legitimitet

Ramboll

Statslig model: Enkel
i styring, men langsom
og dyr at etablere — lav
organisatorisk realis-
me.

KOMBIT-model: Hur-

nerer styrkerne fra stat
og kommuner — lavere
omkostninger, hgjere
tempo, klar governan-
ce og bred legitimitet.

Parameter Statslig model KOMBIT-model Hybridmodel Vasentlige konkusioner T T T i e ek Gl e
Tempo Mellem: Genbrug af Mellem: Genbrug af Hej: Genbrug af bade « Universel model: Gi- de realistisk at gennemfgre og robust pa
dele af udstilling, men BOM, men ny udstiling | BOM og KDS udstilling ver fuld frined, men hg;j laengere sigt.
ny dataopsamling. kompleksitet og svage Vaesentlige pointer fra analysen:
overnance-rammer. o - i ia-
Governance Staerk: Statens ejer- Klar: KOMBIT ejer drift | Blandet: Roller fordelt g Tempo: Hybrid kan etableres hurtig

ere end en ren statslig model, fordi
eksisterende kommunale platforme
og statslige datadistributionslgsning-

er genbruges.

Omkostninger: Hybrid giver de la-

veste samlede etablerings- og drifts-
omkostninger ved at udnytte eksiste-
rende drift hos bade KOMBIT og Kili-

Legitimitet Mellem: Statens styring | Mellem: Steerk kommu- | Hgj: Politisk + bruger- tigere at etablere, men madatastyrelsen.
giver politisk legitimitet, | nal forankring, men forankring gennem kraever ny investering i . ;
men svag brugerforank- | svag national legitimitet | kombination udstilling og giver min- s:xgw?nneﬁlz.mHgEtrgé?rgg:'egl{gll'lgge
rin . . o . o
"9 dre statslig forankring. har kompetence og driftserfaring pa
. - . . hvert deres omrade.
Risiko Mellem: Kendt gover- Mellem: Teknisk kendt, | Lav: Bygger pa kendte, * Hybridmodel: Kombi-

Legitimitet: Hybrid har den bredeste
forankring, fordi bade stat, kommu-
ner og branche mgder kendte akta-

rer og platforme.

Analysen peger entydigt pa hybridmodel-

len som den organisatorisk steerkeste

Igsning — den balancerer tempo, gkonomi,

governance og legitimitet pa en made,
Ingen af de gvrige modeller kan matche.

Hybridmodellen er organisatorisk dén

mest robuste og forankrede Igsning.



Governance-mekanismer i hybridmodellen

Klar fordeling af roller, processer og beslutningskraft — forankret i kendte institutioner. Hybridmodellen kraever

governance, der bade er

Hybridmodellen fungerer kun, hvis governance er entydigt defineret. Roller og ansvar skal el elVES &l B yq{e 1]

placeres dér, hvor kompetencerne allerede findes, og styringsmekanismer skal sikre bade

daglig drift og tilpasning til fremtidige krav — uden at skabe kompleksitet eller forsinkelser.

Roller oq ansvar

Ramboll

SBST: Kravstiller og
forankring — fastleeg-
ger rammer, succeskri-
terier og sikrer politisk
legitimitet.

KOMBIT: Indberetning
og validering — driver
BOM og sikrer kvalitet
i dataflowet fra bygher-
re til kommune.

Klimadatastyrelsen:
Udstilling og adgang —
varetager distribution
via datafordeleren og
rollebaseret adgang.

National database:
Ejerskab — drift bar
placeres hos institution
med steerk driftserfa-
ring; placering skal
fastleegges.

Styringsmekanismer

* Feallesoffentligt

samarbejde: Gover-
nance-forum med re-
praesentanter fra stat,
kommuner og branche

Standardiserede
processer: Beslut-
ninger tages efter fas-
te kriterier for datakva-
litet, sikkerhed og bru-
gervenlighed.

Transparent priorite-
ring: ZEndringsansker
prioriteres ud fra ef-
fekt, ressourcer og
sammenhaeng med
EU/Norden.

Kontinuerlig monito-
rering: Regelmaessig
evaluering af driften
sikrer rettidige juste-
ringer.

Beslutningsprocesser

Strategiske beslut-
ninger: Traeffes i feel-
les governance-forum
med politisk mandat.

Operationelle beslut-
ninger: Tages af den
ansvarlige driftsaktar
inden for klart define-
rede rammer.

AEndringshandtering
: Nye datakrav, stan-
darder eller indikatorer
behandles i en fast
proces med hagringer
og afvejning.

Kriseberedskab: Ty-
delige procedurer for
handtering af tekniske
nedbrud eller data-
brud.

Vasentlige konklusioner

Klarhed: Governan-
ce placeres hos insti-
tutioner, der allerede
kender deres omra-
de.

Tryghed: Fastlagte
processer mindsker
risiko for tvivl og kon-
flikt.

Fleksibilitet: Beslut-
ningsstrukturen kan
absorbere nye krav
uden at stoppe drif-
ten.

Legitimitet: Kombi-
nationen af politisk
forankring og teknisk
kompetence sikrer
tillid.

Governance er rygraden i hybridmodellen.
Uden en entydig rollefordeling og klare
processer vil selv den bedste tekniske
arkitektur falde til jorden. Governance-
mekanismerne sikrer, at alle parter ved,
hvem der ggr hvad, hvordan aendringer
handteres, og hvordan beslutninger treef-
fes — uden forsinkelser eller uklarheder.

Tre nggleprincipper for governance:

+ Entydighed: Roller og ansvar ma
ikke overlappe eller efterlades
uafklarede.

Transparens: Beslutninger skal

veere sporbare og legitimeret af bade
faglighed og politik.

Tilpasningsevne: Governance skal
veere robust, men fleksibel nok til at
handtere fremtidige aendringer.

Governance er ikke blot en teknisk disci-
plin — det er limen, der binder hybridmo-
dellen sammen.

Klar governance ger hybridmodellen
bade styrbar og trovaerdig.




Ramboll

Kapitel 10:
@dkonomi

Etablerings- og driftsomkostninger samt gkonomiske
konsekvenser af de forskellige driftsmodeller — med
fokus pa bade kort- og langsigtet vaerdi.
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Overblik over gkonomi

Hvad tallene deekker — og hvordan de skal forstas

Jkonomiske estimater giver et realistisk billede af, hvad det koster at etablere og drive en
MVP i fire ar. De giver transparens og sammenlignelighed, sa forskelle mellem modellerne

Formal med estimaterne

Ramboll

Transparens: Viser
de samlede omkost-
ninger til etablering
og drift af en MVP.

Sammenlignelig-
hed: Alle modeller er
vurderet efter samme
rammer og forudsaet-
ninger.

Beslutningsstotte:
Skaber grundlag for
at veelge model ud
fra faktiske forskelle.

Prioritering: Under-
stgtter balancen mel-
lem gkonomi, gover-
nance og tempo.

kan vurderes nggternt.

Afgraensning af
estimaterne

MVP-fokus: Dackker
kun etablering af far-
ste version.

Drift (4 ar): Viser ba-
sisomkostninger i fire
ar fra idriftsaettelse

Fremtidige mulighe-
der udeladt: Funkti-
oner som bredere
LCA-deeking som fx
renovering eller ek-
stra indikatorer er
ikke medtaget.

Tryghed: Estimater-
ne er grovestimater
og afspejler kun det,
der skal besluttes nu.

Metode ogq grundlag

Benchmark: Bygger
pa estimater fra
KOMBIT, Klimadata-
styrelsen og lignende
systemer.

Aktgrinput: Under-
stgttet af vurderinger
fra KOMBIT, EMO og
leverandgrer.

Konservative forud-
satninger: Estima-
terne ligger i den sik-
re ende for at undga
underbudgettering.

Solidt grundlag:
Kombination af
benchmark og input
giver realistiske esti-
mater.

Relevans for

beslutningen
* Modelvalg: Ggr for-

skellene mellem stats-
lig, KOMBIT og hybrid
model tydelige.

Langsigtet perspek-
tiv: Viser hvordan
modellerne pavirker
drift over tid.

Robusthed: Hybrid-
modellen fremstar
steerkest, da den gen-
bruger etablerede
platforme.

Tillid: Estimaterne er
et neutralt redskab til
oplysning — ikke en
skjult praeference.

Et klart og fair gkonomisk
billede

Estimaterne er opstillet pA samme grund-
lag for alle modeller. Det ggr sammenlig-
ningen enkel og retvisende — og holder
fokus pa MVP og de farste fire ars drift. Pa
den made kan beslutningen treeffes pa fak-
ta og uden skjulte forpligtelser.

Tre pointer:

Sammenligneligt: Ens metode
sikrer et retvisende billede.

Fokus pa MVP: Omfatter kun
etablering og basisdrift.

Robusthed: Hybridmodellen giver
lavest risiko og mest veerdi.

De gkonomiske estimater giver et solidt,
men enkelt grundlag for at vaelge model.
Fokus er pa det, der skal besluttes nu.

Estimaterne giver beslutningskraft —
enkelt og gennemsigtigt.




@Jkonomi versus styring

Tre modeller — tre balancer mellem pris og kontrol

Grad af statslig styring/kontrol vurderet ud
fra beslutningskompetence, governance og
mulighed for at aendre prioriteringer

Ramboll

Valget af model handler ikke kun om kroner og gre, men ogsa om hvem der styrer
Iasningen, og hvor robust den bliver. Figuren viser de grundlaggende afvejninger
mellem pris og styring — tekstkolonnen opsummerer, hvad det betyder i praksis.

Hojere

Lavere

Ren statslig:
Hgjere samlede
omkostninger,
hgj grad af
statslig kontrol,
lgsning skal

Hybrid: laves fra bunden

Lavere samlede
omkostninger,
moderat-hgj
Erad af statslig

qntrol,bbyggefr
a genbrug a
%O%/I og K%S

platform

Ren KOMBIT:
Medium samlede
omkostninger
lavere grad af
statslig kontrol,

bygger pa
genb¥%% aprOM

Lavere Hojere

Hvad figuren fortaeller os

Samlet gkonomi inkluderer bade
etablering og drift af MVP

v

+ Balancen er ngglen: Yderpunkt-
erne giver enten maksimal kontrol
eller laveste pris — men med Kritis-
ke svagheder.

* Hybrid giver mest veerdi: Gen-
brug af BOM og KDS platform
betyder lavere etableringspris og
hurtigere ibrugtagning.

» Styring uden chok: Staten beva-
rer reel indflydelse og transparens,
men uden at skulle finansiere og
bygge alt fra bunden.

* Robusthed i praksis: Deling af
ansvar og drift mellem aktarer gi-
ver mindre sarbarhed og starre
skalérbarhed.

* Pragmatisk lgsning: Hybridmo-
dellen udnytter det bedste af beg-
ge yderpunkter og fremstar derfor
som det gode valg for SBST.

Balance er ngglen — ikke
kompromis

De tre modeller adskiller sig ikke kun pa
gkonomi, men i hgj grad pa styringskraft.
Den statslige model giver fuld kontrol, men
dyrere etablering. KOMBIT-modellen redu-
cerer udgifter, men giver svagere statslig
styring. Hybridmodellen placerer sig imel-
lem — genbruger platforme, reducerer risi-
ko og giver samtidig en governance-mo-
del, der sikrer bade tempo og legitimitet.

Tre pointer:

Statslig model: Kontrol, men dyrere
og langsommere.

KOMBIT-model: Billigere, men med
tab af styringskraft.

Hybridmodel: Balance — kombinerer
styring med lave omkostninger.

Valget handler om mere end pris: Hybrid-
modellen giver bade gkonomisk fordel og
den styringskraft, SBST har brug for.

Hybrid giver bade styring og besparelse
— uden kompromis.




Etableringsomkostninger for MVP

Hvad koster det at fa MVP-lgsningen op at sta?

Etableringsomkostninger handler ikke kun om softwareudvikling, men ogsa om
integration, test, projektledelse og brugerforankring. Kolonnerne viser forskellene pa
tvaers af modeller — men uden at ga i detaljer med enkelttal.

Element

Statslig model

KOMBIT-model

Hybridmodel

Indberetning

Alt skal udvikles fra bun-
den

BOM kan genbruges, men
kraever tilpasninger

BOM genbruges, men
kraever tilpasninger

Betydning for Igsningen

National database

Nyetableres helt fra bun-
den

Etableres i KOMBIT-regi

Etableres i hos
Klimadatastyrelsen
(eller KOMBIT regi)

Udstilling

Ny udstillingslgsning skal
udvikles, evt. pa KDS
platform

Ny udstilling skal udvikles

KDS platform bruges
som udstillingsplatform

Governance og
projektledelse

Staten skal selv opbygge
governance og projektor-
ganisation

KOMBIT udvider eksiste-
rende governance-struktur

Governance deles —
SBST saetter rammer,
KOMBIT og Klimadata-
styrelsen driver hver
deres lag

Brugeruddannelse

Nye systemer kraever om-
fattende traening

Kraever tilpasningstraening
i nye udstillingssystemer

Kendte lgsninger (BOM
og KDS platform) — lavt
behov for ekstra trae-
ning

Total Hoje etableringsomkost- Mellemstore omkostninger | Laveste etableringsom-
inger pga. nyudvikling pa — genbrug af BOM, men kostninger — maks.
alle lag ny udstilling og database genbrug af eksisteren-
de platforme
Estimat (Etablering) | 9,8-16,4 MDKK 8,2-13,5 MDKK 6,6-10,9 MDKK
(hojeste) (mellem) (laveste)

Ramboll

Gkonomisk forskel:
Hybrid reducerer eta-
bleringsudgifterne
markant ved at gen-
bruge to feellesoffent-
lige platforme.

Implementerings-
hastighed: Hybrid
kan leveres hurtigere,
da udviklingstid spa-
res pa centrale dele.

Risiko: Lavere tek-
nisk risiko ved at byg-
ge videre pa kendte
og driftssikre lgsning-
er.

Brugeraccept: Kend-
te indberetnings- og
udstillingsveje giver
hgijere tillid fra start.

Hybrid giver mest vaerdi
pr. krone

Nar vi ser pa de enkelte elementer i eta-
bleringen, star billedet klart: Staten ma
bygge alt fra bunden, KOMBIT skal bygge
store dele af udstillingen, men hybridmo-
dellen kan genbruge begge nagleplatfor-
me. Det ggr bade omkostninger og tids-
horisont veesentligt lavere.

Tre pointer fra analysen:

+ Statslig model: Hgje omkostninger
— intet genbrug, lang implemente-
ringstid.

KOMBIT-model: Nogen genbrug,
men dyrt pga. ny udstilling og
database.

Hybridmodel: Maksimal genbrug —
laveste pris, laveste risiko, hgij tillid.

Hybridmodellen udnytter de eksisterende
investeringer bedst og gar projektet billigst
og hurtigst muligt at realisere.

Hybrid er den eneste model, der
kombinerer lav pris med hgj kvalitet.




Driftsomkostninger (4 ar)

Genbrugte platforme betyder lavere driftsudgifter og feerre overraskelser

Hybrid reducerer drifts-
udgifter og teknisk risiko

Driftsomkostningerne er vurderet som konservative estimater baseret pa erfaringstal fra
KOMBIT, Statens IT og leverandgrer. Forskellene mellem modellerne afspejler graden af
genbrug og hvor driftsansvaret placeres.

Element

Statslig model

KOMBIT-model

Hybridmodel

Betydning for Igsningen

Indberetning

Nye systemer kraever
fuldt statsligt driftsetup

BOM driftet af KOMBIT —
kendt platform

BOM driftet af KOMBIT
— lavt ekstra behov

National database

Ny driftsetablering i
Statens IT eller anden
statslig enhed

Drift og vedligehold hos
KOMBIT

Genbrug af eksisteren-
de driftsrammer hos fx
Klimadatastyrelsen

Udstilling

Ny udstilling kraever e-
gen drift og support (evt
genbrug Datafordeleren)

KOMBIT etablerer og
driver udstilling

Datafordeleren driftet af
Klimadatastyrelsen —
allerede etableret

Governance og
support

Staten skal selv opbygge
drifts- og supportorgani-
sation (eller genbrug
Statens IT)

KOMBIT tilfgjer opgaver
til eksisterende driftsteam

Roller fordelt — hver
akter handterer eget
lag, SBST koordinerer

Brugerunderstottelse

Nye systemer kraever
omfattende support og
opleering

Kraever ekstra support
pga. ny udstilling

Kendte veje (BOM +
Datafordeler) — minimal
ekstra stgtte ngdvendig

Total Hgje driftsomkostninger Mellemstore driftsom- Laveste driftsomkost-
pga. nyetablerede kostninger — nye elemen- | ninger — genbrug af
systemer ter kraever vedligehold kendte platforme

Estimat (Drift 4 ar) 9,3-14,1 MDKK 7,8-11,8 MDKK 6,2-9,4 MDKK
(hgjeste) (mellem) (laveste)
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« O@konomisk forskel:
Hybrid har markant
lavere driftsomkost-
ninger ved at fordele
ansvaret mellem aktg-
rer, der allerede driver
platformene.

+ Stabilitet: Kendte
driftsorganisationer be-
tyder feerre bgrnesyg-
domme og lavere risi-
ko.

» Effektiv support: Bru-
gere mgder systemer,
de kender — og kan fa
support gennem eksi-
terende kanaler.

* Fremtidssikring: Hy-
brid kreever mindst ny
kapacitet og er lettest
at tilpasse over tid.

Nar vi ser pa driften, er forskellene tyde-
lige: Staten skal opbygge alt fra bunden,
KOMBIT skal handtere nye elementer,
mens hybridmodellen fordeler opgaverne
pa institutioner, der allerede har de ngd-
vendige driftsmiljger.

Tre pointer fra analysen:

+ Statslig model: Hgje driftsudgifter —
]zcalt skal opbygges og vedligeholdes
ra nul.

KOMBIT-model: Bedre, men stadig
dyr pga. ny udstilling og database.

Hybridmodel: Laveste omkostninger
— drift baseret pa eksisterende orga-
nisationer.

Hybridmodellen giver den billigste og mest
stabile drift over tid.

Hybrid er billigst at bygge — og billigst
at drive.




Sammenligning af totalomkostninger

Hybridmodellen er markant billigere — bade at etablere og drive

Nar vi kombinerer etablerings- og driftsestimater, fremgar det tydeligt, at hybridmodellen
er den mest gkonomisk attraktive. Ved at genbruge BOM og KDS lgsniger undgar vi bade
store etableringsinvesteringer og hgje driftsudgifter.

kreever nye kompetencer

beretning og udstilling

Element Statslig model KOMBIT-model Hybridmodel
Etablering (ar 1) Hgjest — alt skal bygges Mellem — BOM genbrug- Lavest —- BOM + Data-
fra bunden es, men ny udstilling fordeler genbruges
Drift (4 ar) Hgj — nye systemer krae- | Mellem — ekstra drift for Lav — kendte platforme
ver fuld drift og support database og udstilling driver egne lag
Governance Staten opbygger alt — KOMBIT styrer bade ind- Roller fordeles naturligt

— SBST koordinerer

Brugeroplevelse

Nye systemer — hgj ind-
leeringskurve

Blandt brugere — kendt
indberetning, ny udstilling

Kendte veje hele vejen
— lav barriere

Samlet vurdering

Dyrest — bade pa kort og
lang sigt

Midterposition — mode-
rate omkostninger

Klart billigst — lav eta-
blering + lav drift

Totalestimat

19,1-30,5 MDKK
(hajeste)

16,0-25,2 MDKK
(mellem)

12,8-20,3 MDKK
(laveste)
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Vasentlige konklusioner

» @konomisk logik:
Hybrid reducerer bade
etablerings- og drifts-
udgifter.

* Genbrug af platfor-
me: BOM og KDS
platforme gear, at vi
undgar store nye inve-
steringer.

+ Politisk spiselighed:
Hybrid fremstar som
en realistisk, billig og
robust model.

+ Langsigtet robust-
hed: Lgsningen kan
udvides uden markan-
te ekstraomkostninger.

Tallene taler deres
tydelige sprog

Nar vi ser pa totalgkonomien, star hybrid-
modellen klart som den mest attraktive.
Staten kan ikke forsvare en dyrere model,
nar en lgsning allerede findes gennem
feellesoffentlige platforme.

Tre pointer fra analysen:

+ Statslig model: For dyr — bade
etablering og drift kreever ny
kapacitet.

KOMBIT-model: Billigere, men
kreever stadig ny udstilling og
database.

Hybridmodel: Klart billigst — udnytter
eksisterende styrker uden at opfinde
nyt.

Hybrid er det eneste gkonomisk forsvarlige
valg.

Hybrid giver mest vaerdi for faerrest
penge.




Finansieringsmuligheder

Flere mulige veje — men valget er politisk, ikke teknisk Finansiering er et politisk
sporgsmal — ikke et

Vi har afdaekket de financieringsmuligheder, der blev navnt i dialoger med aktgrer under B GIE

foranalysen. De illustrerer forskellige mader at fordele omkostninger pa, men det er Foranalysen viser, at flere mulige finansi-

alene et politisk spergsmal, hvordan finansieringen endeligt tilrettelagges. eringstilgange kan understatte lasningen.
Men finansiering er ikke en teknisk udfor-

dring — det er et politisk valg.

Muligheder omtalt Beskrivelse Fordele Udfordringer Vasentlige pointer Tre pointer:
af akterer !
» Dialoger: Alle tre mu- » Teknisk set: Alle tiigange kan fun-
i i ere.
Ren statslig Staten deekker etablering | Enkel, klar ansvarslinje. Politisk bevilling nad- Ilghgder e';jn;avnt : s . .
finansiering og drift via finansloven. Ingen ekstra byrde pa vendig. Mindre incita- mgder me 2 Politisk set: Valget afhae_nger af
kommuner eller brugere. | ment til effektiv drift. KOMBIT og EMO. ﬁ\réﬁ)tgtr%gr;\%e?f byrdefordeling og
) ,:Do"tlst;( }Ialllg._lliappor- Strategisk set: Hybridmodellen er
beenste(]anmtetiellgzrnlg = = billigst uanset finansieringstilgang.
. : ' Rapporten anbefaler ikke en bestemt fi-
Kommunal Kommunerne bidrager til | Genkendt model. Skaber | Kan skabe uensartet - Hybrid robusthed: nansieringstilgang — men tydeligger konse-
medfinansiering drift via eksisterende kommunal ejerskab. byrdefordeling ift. . - kvenserne af de muligheder, aktgrerne har
(via KOMBIT) KOMBIT-mekanismer. sma/starre kommuner. Uanset finansierings- e ’
tilgang er hybridmodel- '
len teknisk og organi-
satorisk den billigste Finansiering er politik — ikke teknik.
0og mest robuste |@s-
Brugerbetaling Gebyr ved indberetning Skaber incitament til Risiko for lav adoption. ning.
(helt/delvist) og/eller dataudtreek. effektiv brug og kvalitet. Politisk falsomt — kan » Fleksibilitet: Finansi-
Reducerer offentlige ramme mindre aktgrer. eringsmuligheder kan
udgifter. . .
kombineres, fx statslig
etablering + kommu-
nal/brugerfinansieret
drift.

Ramboll
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Kapitel 11:
Anbefalinger

De samlede anbefalinger for vejen frem, samt
en konkret plan for de neeste skridt mod
implementering og realisering af gevinsterne.
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Anbefalet modelvalg

Hybridmodellen kombinerer styrkerne fra stat og KOMBIT

Fire modeller er vurderet — statslig, KOMBIT, universel og hybrid. Kun hybridmodellen
kombinerer lave omkostninger, tydelige roller og robust drift. Den reducerer risikoen for

SBST og sikrer samtidig bred accept i branchen.

@konomi

Ramboll

Etablering: Mindre
nyudvikling — BOM og
Datafordeleren gen-
bruges direkte.

Drift: Lgses af akta-
rer, der allerede har
stabile driftsmiljger.

Ressourcer: SBST
behgver ikke opbygge
egen it-kapacitet.

Samlede omkost-
ninger:25-50% lavere
end alternativerne.

Budgetforudsigelig-
hed: Kendte platforme
giver stabile driftsud-
gifter.

Governance og roller

SBST: Definerer krav,
rammer og sikrer po-
litisk forankring.

KOMBIT: Varetager
indberetning, valide-
ring og sagsunder-
stottelse via BOM.

Klimadatastyrelsen:
Driver dataudstillingen
og sikrer rollebaseret
adgang.

Klarhed: Roller er for-
delt pa institutioner,
der allerede kender
deres omrade.

National database:
Ejerskab/drift bgr pla-
ceres hos Klimadata-
styrelsel eller
KOMBIT.

Robusthed og

risikostyring

Kendte platforme:
Reducerer teknisk
risiko markant.

Driftsorganisationer:
Har allerede rutiner,
overvagning og sup-
portfunktioner.

Skalérbarhed: Lgs-
ningen kan udvides

uden at &ndre fun-

damentet.

Kontinuitet: Mindre
afhaengighed af
enkeltleverandgrer eller
nye systemer.

Sikkerhedsniveau:
Etablerede Igsninger
folger allerede feelles-
offentlige krav.

Legitimitet og accept

Branchens tillid: Ak-
tgrer mgder kendte
indberetningsveje og
systemer.

Politisk legitimitet:
Bygger pa eksisteren-
de feellesoffentlig in-
frastruktur.

Fremtidssikring: Sy-
stemet kan uden star-
re eendringer tilpasses
kommende EU-krav.

Accept: Kombination-
en af kendte platfor-
me og klar governan-
ce giver troveerdig-
hed.

Brugervenlighed:
Kendte veerktgjer og
processer mindsker
tilpasningsbehov.

Hybridmodellen star
staerkest

Fire modeller er blevet vurderet — men kun
én leverer pa alle de parametre, der bety-
der noget for SBST: Pris, roller, risiko og
legitimitet. Hybridmodellen bygger pa det
bedste fra statslig og kommunal infrastruk-
tur, ger det muligt at realisere en faelles-
offentlig Igsning med lav kompleksitet og
hgj robusthed og placerer ansvaret der
hvor kompetencerne allerede findes. Den
kraever ikke, at SBST bliver it-driftsorgani-
sation, og den undgar, at vi opfinder nye
systemer, hvor eksisterende allerede Ig-
ser opgaven. Derfor er det denne model,
der klart star steerkest som anbefaling.

Tre konklusioner:
» Pris: Laveste totalomkostninger.
* Roller: Klare ansvarsomrader.

* Robusthed: Kendte platforme
minimerer risiko.

Hybridmodellen er den Igsning, der bedst
matcher SBST’s behov og branchens for-
ventninger. Den prezecise placering af den
nationale database er det eneste uafklare-
de punkt — og valget er rent politisk.

Hybridmodellen forener tempo, pris og
legitimitet.




Samlet anbefaling

En MVP, der leverer — enkelt, hurtigt og sikkert

Rambgll anbefaler en MVP-lgsning baseret pa en hybridmodel. Den kombinerer tempo,
kvalitet og lav risiko. Samtidig holder den SBST'’s rolle politisk og strategisk — uden at SBST
selv skal opbygge eller drifte it.

Tempo og enkelhed

Ramboll

Levering: MVP kan
etableres pa 12-18
maneder og levere til
2025-kravene.

Genbrug: BOM og
KDS platforme
udnyttes — nyudvik-
ling holdes pa et mini-
mum.

Adgang: Bade sma
handvaerksmestre og
store radgivere kan
indberette gennem
webflade, BIM og
LCA-veerktgjer.

Effekt: SBST kan
hurtigt ga fra plan til
fungerende Igsning.

Kvalitet og palidelighed

Maskinel validering:
Indberetninger tjekkes
systematisk for format
og fuldstaendighed.

Tidlig fejlretning: Fejl
opdages allerede ved
indberetning — ikke
fgrst i kommunernes
sagsbehandling.

Standardisering:
Samme datastruktur
og valideringskrav for
alle indberetninger.

Konsistens: Kommu-
nerne kan stole pa, at
datasaet er ensartede
og anvendelige fra dag
ét.

Politisk tryghed

Lovopfyldelse: Los-
ningen understotter de
nye klimakrav i BR fra
1. juli 2025.

Fleksibilitet: Eventuel
videreudvikling sker
kun, hvis det besluttes
det politisk.

Ejerskab: SBST saet-
ter rammer og sikrer
kvalitet — men overla-
der teknisk drift til
etablerede aktgrer.

Forudsigelighed:
Politisk ledelse kan
kommunikere en lgs-
ning, der bade er am-
bitigs og realistisk.

Samfundseffekt

* Transparens: Klima-
data bliver offentligt
tilgaengelige i aggre-
geret form.

* Konkurrence: Byg-
herrer og entrepreng-
rer kan benchmarke
og bruge data som
konkurrenceparame-
ter.

» Styring: Politikere og
forskere far et natio-
nalt datagrundlag til at
falge udviklingen.

* Legitimitet: En feel-
lesoffentlig lasning
ager tillid og tilslutning
fra branchen.

En Igsning, der virker —
uden at love for meget

SBST har brug for en lgsning, der bade
kan leveres hurtigt og skabe tillid fra start.
Hybridmodellen gar netop det: Den tager
udgangspunkt i platforme, der allerede
fungerer, og tilfgjer kun det nadvendige for
at opfylde de nye lovkrav. Det betyder, at
vi kan levere en lgsning, der er enkel at
forklare, let at implementere og sikker at
anvende — samtidig med at SBST bevarer
den politiske styring. Det er ikke et ekspe-
riment, men en pragmatisk vej til at komme
i mal pa rekordtid uden at ga pa kompro-
mis med kvaliteten.

Tre pointer vi bygger anbefalingen pa:

* Tempo: MVP leveres pa 12-18
maneder.

Kvalitet: Maskinel validering og
standardisering sikrer anvendelige
data.

* Tryghed: SBST far styring og
ejerskab uden teknisk risiko.
Hybridmodellen er en pragmatisk Igsning,

der giver SBST et sikkert fundament at
bygge videre pa.

MVP’en er det kloge skridt at tage.




Bright
Ideas.
Sustainable
change.
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