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Projekt om Materialepas for genbrugte byggevarer
Materialepas for genbrugte byggematerialer skal bidrage til en stgrre udbredelse af genbrugsmateri-
aler i byggeriet. Malet med projektet er at udvikle et materialepas for genbrugte byggematerialer, der
er bredt funderet og accepteret i byggebranchen.

Materialepas for genbrugte byggevarer er udviklet i et samarbejde mellem Teknologisk Institut, Molio,
Circue og Contechlab. Projektet er stottet af Realdania og Grundejernes Investeringsfond.
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Forord

Byggebranchen star overfor en gregn omstilling, hvor genbrug og genanvendelse af materialer er afgg-
rende for at reducere klimapavirkningen og ressourceforbruget fra byggeriet. En af udfordringerne ved
at f& genbrugte byggevarer ind pa det professionelle marked er dels den mangelfulde og den uensar-
tede dokumentation dels manglende Igsninger pa udveksling af data pa tveers af eksisterende processer
og systemer. P& den baggrund er naervaerende udviklingsprojekt Materialepas for genbrugte byggevarer
initieret.

Hvad kan branchen bruge et materialepas til?

Materialepasset er en digital deklaration, der samler alle relevante oplysninger om en genbrugt bygge-
vare i ét dokument. Passet giver bygherrer, radgivere og entreprengrer mulighed for at vurdere bygge-
varens egnethed til en given anvendelse og dokumentere overholdelse af bygningsreglementet. Usik-
kerheden erstattes af vished om byggevarens oprindelse, kvalitet og egnethed til formalet.

Hvad er materialepas for genbrugte byggevarer?

Materialepas for genbrugte byggevarer er taenkt som hjzelp ved dokumentation af genbrugte byggeva-
rer. Materialepasset bruges til at deklarere en raekke oplysninger om byggevaren, som er relevante nar
byggevarens egnethed skal vurderes.

Materialepasset er opbygget som en generisk skabelon, som kan anvendes til forskellige genbrugte byg-
gevarer. Materialepasset er forberedt til at understgtte digital udveksling af egenskabsdata via en feelles
dataordbog. Materialepasset er tiltzenkt implementering i digitale systemer og services, der handterer
information om brugte/genbrugte byggevarer.

Involvering af branchen

Aktgrerne i branchen er i vid udstraekning blevet involveret igennem projektet bade til at give input til
indholdet i materialepasset, til at teste og kvalificere resultatet og til at give input til, hvordan vi sikrer en
bredere implementering. For at praesentere og fa kvalificeret arbejdet er der afholdt mgde med projek-
tets falgegruppe to gange i forlgbet.

Tak til alle aktgrer for stort engagement og opbakning til arbejdet.
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Projektets resultater
Neerveerende notat daekker over "Digital implementering af materialepas i praksis”, "Dataordbog - Egen-
skabsliste i Excel” og "Dataformat - JSON - Eksempelfil”

De gvrige resultater fra projektet er:

Vejledning - SGdan udfylder du materialepasset?

+Overblik over, hvordan passet er opbygget, hvordan materialepasset udfyldes og laeses samt
snitfladerne til de digitale systemer.

-Malgruppe: de aktgrer, der skal udfylde materialepasset.

Vejledning - Digital implementering af materialepas i praksis
-Beskrivelse af det digitale grundlag, dataordbog samt dataformat, og vejledning i hvordan du
kan implementere materialepasset i praksis pa din digitale platform.
-Malgruppe: de aktarer, der skal implementere det digitale materialepas.

Branchens anbefalinger til implementering af materialepasset

-Baseret pa input fra branchen praesenteres seks anbefalinger til, hvordan materialepasset for
genbrugte byggevarer implementeres bredt i branchen.

-Malgruppe: de professionelle aktarer i byggebranchen.
Dataordbog - Egenskabsliste i Excel

-Liste med 75 egenskaber, som projektet med hjeelp fra branchen har fundet frem til indgar i
materialepasset version 1.0.

-Malgruppe: de aktarer, der skal implementere det digitale materialepas.
Dataformat - /SON - Eksempelfil

- Dataformat (JSON-fil) indeholdende materialepas med eksempel data, pa hvordan det
anbefalede dataformat kan struktureres.

-Malgruppe: de aktarer, der skal implementere det digitale materialepas.

P4 denne landing page for materialepasset kan du finde en samlet pakke af projektets leverancer.

Anbefalinger og naeste skridt

Materialepas for genbrugte byggevarer version 1.0 er fgrste skridt pa vejen mod dokumentation af gen-
brugte byggevarer pd linje med nye byggevarer. Med dette materialepas i hdnden kan branchens aktg-
rer dokumentere konkrete genbrugsbyggevarer ud fra en accepteret skabelon. Materialepasset er for-
beredt til at understgtte digital udveksling af egenskabsdata via en falles dataordbog.

P& sigt kan materialepasset integreres i digitale platforme, sa informationerne fglger byggevarerne fra
nedrivning til genbrug i nyt byggeri. Dermed @ges sporbarheden og tilliden til de genbrugte byggevarer
markant.

P& den korte bane anbefales:

1. at materialepasset afpraves i en raekke konkrete cases og hos forskellige typer af aktarer

2. at materialepasset tilpasses ud fra erfaringer fra afprevninger og udpegede behov for fx nye
egenskaber og nye testmetoder og -paradigmer for genbrugte byggevarer

3. atvidereudvikle den digitale infrastruktur, sa data kan udveksles gnidningsfrit mellem digitale
systemer

4. at fa konkretiseret og tydeliggjort vaerdien af materialepasset for de forskellige aktarer i bygge-
riet og herved understgtte efterspargslen af genbrugte byggevarer
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1. Resumé

Denne vejledning forklarer, hvorfor en Dataordbog og et understottende Dataformat er afgerende for
at sikre en effektiv digitalisering og udveksling af data om genbrugte byggevarer.

Dataordbogen bidrager med en falles digital referenceramme - et feelles sprog, som sikrer at alle parter
har samme standardiserede udgangspunkt for at digitalisere information. Vejledningen giver et konkret
bud pa 75 standardiserede generelle egenskaber relevante for handtering af genbrugte byggevarer.
Egenskaberne fremgar bade af Dataordbog - Egenskabsliste i Excel samt Molios Dataordbogsveaerktaj Mo-
lio LeksiCON.

Dataformatet fremmer ensartet og genkendelig udveksling af data, som effektivt kan integreres i digitale
systemer og platforme. Vejledningen giver et konkret bud pd, hvordan et JSON-dataformat kan sam-
mensaettes i forbindelse med dataudveksling af egenskaberne fra dataordbogen. Vedlagt projektresul-
taterne er eksempel pa et dataformat i JSON. Se Dataformat - JSON - Eksempelfil.

Sammen reducerer Dataordbog og Dataformat, risiko for fejl i dataudveksling, samt muligggrelsen af
effektiv brug og distribution af genbrugte byggevarer pa fremtidige byggeprojekter.

Denne vejledning giver et bud pa hvordan en feelles digital referenceramme kan understgtte veerdikae-
den i digitaliseringen af processerne for fx ressourcekortlaegning, salg pa markedsplatforme og projek-
tering.
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2. Begreber

Begreber anvendt i vejledningen:

Dataordbog En dataordbog er et centraliseret lager af information om data sdsom betydning,
relationer til andre data, oprindelse, anvendelse og format.

Kategorier Egenskaberne er i denne vedjledning grupperet i kategorier, der er en hjzlp til
brugeren. Kategorierne er som sadan ikke en del af materialepasset.

Attributter Attributter udger de specifikke kendetegn, der beskriver en egenskab mere detaljeret.

(Metadata) De fungerer som metadata og definerer egenskaben pa en made, der ggr den brugbar
og entydig i en digital sammenhaeng

Egenskaber Egenskaber for en byggevare refererer til de specifikke kendetegn eller attributter, som
definerer produktets form, udseende, opbygning, funktionalitet, ydeevne m.m..

Definitioner En definition er en udsagn, der forklarer betydningen af et ord, udtryk eller begreb.
Den giver klarhed over, hvad en egenskab refererer til, og inkluderer ofte detaljer om
dens karakteristika, anvendelse og kontekst.

Enheder En enhed er en standardiseret maleenhed, der anvendes til at angive sterrelsen,
maengden eller intensiteten af en bestemt egenskab. Enheder er essentielle for at sikre
praecise og ensartede malinger og sammenligninger.

Datatyper En datatype er en klassifikation af data, der bestemmer, hvilken type veerdier en egen-

skab kan have, og hvilke operationer der kan udferes pa disse veerdier.

Faste vaerdier

Faste vaerdier refererer til en liste af praedefinerede valgmuligheder, der anvendes i
forbindelse med en specifik egenskab. Veerdierne er forudbestemte og kan ikke an-
dres af brugeren. De bruges til at standardisere og begranse indtastningen til en
reekke foruddefinerede muligheder, hvilket sikrer konsistens og forhindrer fejl i data-
registrering.

Dataformater

Dataformat refererer til en struktur eller standard, der bruges til at organisere og re-
praesentere data, sa det kan lzeses, skrives, og udveksles effektivt mellem systemer.

JSON

JSON er et dataformat, der repraesenterer data som tekst i et letleeseligt format. JSON
bruger en struktur bestdende af nggle-veerdi-par, arrays og objekter til at organisere
data. Anvendes pa grund af sin enkelhed og effektivitet i webudvikling, iseer til at sende
data mellem klienter og servere via APl'er.

API

API (Application Programming Interface) er et saet af regler og protokoller, der tillader
forskellige softwareapplikationer at kommunikere med hinanden. APl'er definerer
metoder og dataformater, som applikationer skal fglge for at anmode om tjenester
eller data fra andre programmer eller systemer. APl'er muligger integration og funkti-
onel udvidelse af applikationer, ved at tillade dem at udveksle data og udnytte funkti-
oner fra andre systemer eller tjenester.
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3. Indledning

| takt med at byggebranchen bevaeger sig mod en mere baredygtig og cirkulzer gkonomi, bliver det
stadig vigtigere at sikre ensartede og praecise data om byggevarer. Hvis veerdikaeden skal lykkes med
effektivt at integrere genbrugte byggevarer i byggeprojekter i stor skala, er det afggrende, at disse data
er standardiserede, palidelige og lettilgeengelige.

EU's byggevareforordning (CPR), det voksende marked for genbrugte byggevarer og den generelle digi-
talisering af produkt- og byggevareinformation befinder sig i en tidlig fase, hvorfor det er ngdvendigt at
modne diskussionen om hvordan byggebranchen bedst handterer de store datamaengder, der i frem-
tiden vil veere afggrende for de ggede krav til dokumentation samt succesfulde byggeprojekter.

Denne vejledning tager afseet i geeldende internationale standarder samt byggebranchens seneste er-
faringer med udvikling af dataordbager i et bud pa at digitalisere indholdet i Materialepasset for gen-
brugte byggevarer.

Vejledningen giver byggebranchen et generisk og skalérbart udgangspunkt. Et afseet for, at branchen
kan udvikle mere kontekstspecifikt indhold for byggevarer, samt hvad der matte veere obligatorisk og
frivillig information i passet.
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4., Materialepas og Dataordbog
4.1. Introduktion til Dataordbager

Med de mange datakilder, systemer og klassifikationer, som i dag findes fragmenteret i forskellige pro-
jekter og databaser, er der behov for at kunne pege pa én feelles digital referenceramme for data, der
kan understgtte effektiv udveksling af data mellem aktarer i byggeprocessen. Manglen pa en konsistent
terminologi og strukturerede data ger det udfordrende at skabe gennemsigtighed og sporbarhed i fx
byggevarernes livscyklus.

Dataordbgger udspringer pa den baggrund af gnsket om at harmonisere maden vi i byggebranchen
definerer og organiserer data. Dataordbgger bygges pa internationale standarder og retningslinjer, der
sikrer, at data er kompatible péa tveers af systemer og overholder geeldende lovgivning.

De vigtigste standarder, der danner grundlag for udvikling af dataordbager, inkluderer:
e DS/EN ISO 23386: Denne standard fastleegger reglerne for at definere egenskaber, der bruges
i byggebranchen, samt en metode til at udarbejde og vedligeholde dem, for at sikre en sikker
og problemfri digital deling mellem interessenter.

e DS/EN ISO 23387: Denne standard fastlaegger principperne og strukturen for dataskabeloner
til byggeobjekter. Den er udviklet til at understatte digitale processer ved hjaelp af maskinlaes-
bare formater, der anvender en standard datastruktur til at udveksle information om enhver
type byggeobjekt.

e DS/EN ISO 12006-3: Denne standard specificerer en sproguafhaengig informationsmodel, som
kan bruges til udvikling af ordbager til opbevaring eller levering af information om byggearbej-
der. Modellen udvides ved at instantiere indhold, sdsom yderligere objekter og deres relatio-
ner, hvilket ger det muligt for indholdet at fungere som bl.a. ontologi, taksonomi, leksikon.

Ved at fglge disse standarder sikrer dataordbogen, at byggebranchen kan arbejde med konsistente,
palidelige og sammenlignelige data, hvilket er essentielt for at fremme cirkuleer gkonomi og baeredyg-
tighed i fremtidens byggeri.

| den sammenhaeng er vaerd at naevne standarden DS/EN ISO 22057 som fastlaegger principper og krav
for anvendelsen af miljg- og tekniske data, leveret i miljgvaredeklarationer (EPD'er) for byggeprodukter.
Standarden er en af de farste standarder der angiver krav til strukturering af information sa EPD-data
bliver maskinfortolkelige i overensstemmelse med standarderne DS/EN ISO 23386 og DS/EN ISO 23387.

Arbejdet med dataordbogen i denne vejledning er afledt og inspireret af DS/EN I1SO 22057.
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4.2. Hvorfor Dataordbager?

At udvikle og anvende en dataordbog i forbindelse med udvekslingen af information om genbrugte byg-
gevarer giver mening af flere grunde:

1. Standardisering: En dataordbog hjeelper med at standardisere egenskabsnavne, hvilket sikrer,
at alle parter bruger de samme termer og definitioner. Dette er afggrende for preecist at
kunne udveksle og forsta oplysninger om genbrugte byggevarer.

2. Konsistens: Ved at definere faste navne (termer) og definitioner reducerer en dataordbog risi-
koen for misforstaelser og inkonsistens i data, der kan opsta, nar forskellige aktgrer bruger
forskellige terminologier.

3. Effektiv kommunikation: En dataordbog sikrer, at alle involverede parter (fx softwareudbydere,
markedsplatforme, BIM-software) har en feelles forstaelse af data, hvilket fremmer mere effek-
tiv kommunikation og samarbejde.

4. Datavaliditet: En veldefineret dataordbog kan hjzelpe med at sikre, at data om genbrugte byg-
gevarer er korrekte og fuldstezendige, hvilket er vigtigt for at vurdere byggevarens egnethed,
indhold, historik og miljgpavirkning.

5. Integration: En dataordbog letter integrationen (via fx API) af data fra forskellige systemer og
platforme ved at definere, hvordan data skal repraesenteres og udveksles. Dette er szerligt nyt-
tigt, ndr mange aktgrer forventes at bidrage til materialepasset indhold.

6. Sporbarhed og rapportering: En dataordbog gar det lettere at spore og rapportere data om
genbrugte byggevarer, da den giver en klar struktur og definitioner for, hvordan oplysninger
skal registreres og praesenteres.

Sammenfattende bidrager en dataordbog til at forbedre kvaliteten, effektiviteten og palideligheden af
dataudveksling, hvilket er essentielt for at optimere bade brug og genbrug af byggevarer i byggebran-
chen.

4.3. International forankring

Dataordbogen for materialepasset for genbrugte byggevarer spiller en vigtig rolle i forhold til at sikre, at
byggebranchen pa sigt kan understatte den nye EU byggevareforordning (CPR).

Den nye byggevareforordning fra EU fokuserer pa at forbedre rammerne og markedet for genbrugte
byggevarer og cirkuleer gkonomi, ved bl.a. at indfere lempede krav til procedurer og dokumentation (fx
ydeevnedeklarationen) for genbrugte byggevarer i forhold til nye byggevarer. Byggevareforordningen
understreger ligeledes behovet for dokumentation der bestar af mere detaljeret og standardiseret di-
gital information om byggevarer gennem hele deres livscyklus, fra fremstilling til genbrug.

Produkt- og materialepas bliver i fremtiden en central del af denne strategi ved at sikre, at der findes
systematiserede og konsistente data om hver enkelt byggevare, som akterer i vaerdikaeden har adgang
til.
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4.4. Dataordbog for materialepas

Dataordbogen er repraesenteret i Dataordbog - Egenskabsliste i Excel, og er udviklet med afsaet i de 75
egenskaber, som projektet med hjeelp fra branchen har fundet frem til indgar i materialepasset version
1.0. Egenskabslisten indholder 75 egenskaber fordelt pa 10 kategorier. Kategorier er beskrevet i

Vejledning - Hvordan udfylder du materialepasset?

Alle egenskaber er forsynet med fglgende attributter: (se begreber - kapitel 2)

= Kategori

= Egenskab / Property

= Definition / Definition

= Faste veerdier / Enumerated values

=  Enhed/ Unit

= Datatype

» Eksempelvaerdi/ Example value

Attributterne anvendes til at inddele vaesentlige informationer om egenskaberne i nogle kategorier,
der gaor egenskaberne mere overskuelige for bade mennesker og it-systemer. For mennesker savel
som it-systemer gaelder det, at en overskrift for en information om egenskaben, ger informationen

mere forstaelig og anvendelig. Attributtet fungerer som sadanne "overskrifter”.

Her ses eksempel pa egenskaben “har tegn pd skader” og dens attributter:

ner pa forhold,
der pavirker

byggevarens til-
stand eller yde-

evne

of impact which
will affect the
condition or
per-formance of
the construction

item

Attributter
Kategori | Egenskab | Property Definition Definition Faste Enum. | Enhed/ | Data- Eksem-
vaerdier | values | Unit type pel
veerdi
Tilstand har tegn has signs angiver om der specifies if there | Sand; True; unitless | Boolean | "Sand”
pa skader | ofdamage | findes indika-tio- | are indications Falsk; False;

Side 11 | Materialepas for genbrugte byggevarer

Vejledning - Digital implementering af materialepas i praksis

TEKNOLOGISK INSTITUT - MOLIO - CONTECH LAB - CIRCUE




4.5. Dataordbogens datatyper

| skemaet nedenfor er listet de datatyper der er anvendt inkl. den sammenhang de indgar i.
Datatyper kan findes som attribut pa egenskaber i Dataordbog - Egenskabsliste i Excel.

(Arstal)

Datatype Forklaring Eksempel pa veerdi
(Sammenhceng)
Boolean Egenskab der angiver om noget er sandt eller falsk ved at have veerdierne "true” | true
(sand/falsk) eller "false”. Kan ogsa have vaerdien "null” for at angive, at der ikke er taget stil-
ling til udsagnet.
Image Billede der kan veere gemt som et link til en fil pa en server eller som en sekvens | https://api.pris-
af ASClI-karakterer. data.net/Image.ashx?ld=2
0226c6d-5673-43ad-
83d7-8a0e0ddd9eab.png
Link Link til en web-adresse, hvor yderligere information kan findes. Kan enten veere | https://www.test.dk
en URL, der er et link til en hjemmeside, eller en URI, der er et link til en res-
source, der er defineret i henhold til RDF (Ressource Definition Framework).
Number, Float Decimaltal der angiver arealet af en flade. 5,27
(Areal)
Number, Float Decimaltal der angiver en laengde. 56,2
(Leengde)
Number, Float Decimaltal der angiver starrelsen af et volumen. 3,33
(Volumen)
Number, Integer Heltal der angiver et arstal. 2021

String Tekststreng der har restriktioner hvad angér opbygning og indhold. peter.jensen@gmail.com
(Betinget tekst)

String Tekststreng der skal have en vaerdi, der er taget fra en fast defineret liste. TVOC (3 days);
(Lukket veerdiliste)

String Liste af tekststrenge, der skal have veerdier, der er taget fra en fast defineret | Trae;

(Lukket veerdiliste / liste. Plast;
multiple) Metal;

String Vilkarlig tekststreng Peter Jensen
(Tekst)

String Liste af tekststrenge, der har vaerdier, der kan vaere taget fra en fast defineret | Trae;

(Aben veerdiliste / liste, men hvor der ogsa er mulighed for at angive supplerende egne vaerdier. | Plast;

multiple) Metal;

"egne veerdier”;
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4.6. Vedligehold og udstilling af Dataordbog

| projektet er samtlige 75 egenskaber fra Dataordbog - Egenskabsliste i Excel oprettet i Molios dataord-
bogstjeneste Molio LeksiCON. P4 sigt vil det tjene branchen at dataordbogen opdateres og vedligehol-

des i en tjeneste som denne.

LeksiCON understgtter internationale standarder for dataordbgger og muligger distribution af egenska-
ber bade via web-viewer og API-opkobling. Via API-opkobling kan branchen udvikle Igsninger til at un-

derstotte dataflow og vaerdikaede.

Udstilling af dataordbogens egenskaber (DK) og attributter via fx LeksiCONs API, kunne se ud som fal-

gende visualisering:

Byggevarebeskrivelse
byggevarebetegnelse

Topstyret vindue af fyrretree, 1.188 x 1.188 m

byggevare billede

har QR kode
har RFID tag
materiale
Tilstand
visuel kontrol gennemfart [ -]
har tegn pé skader

er deformeret

er ridset

er overflade intakt

har intakte kanter
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—indhold og afi
indeholder stoffer p REACH's kandidatliste
er byggevaren kemisk behandlet
overfladebehandling None
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maerkningsordning Nordic Swan

udledningsniveau EO

har asbest analyse

Milje- og ressourcepotentiale eller baredygtig udnyttelse af naturressourcer
tilbagetagningsordning til radighed [ -]
byggevaren bestar naturligt af enkeltdele [-]

Gvrige vigtige egenskaber
reaktion pa brand A2-51,d0

brandmodstandsevne REI90

documentation of fire classification Klassificeret uden eller uden yderligere branc
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https://molio.dk/produkter/digitale-vaerktojer/leksicon

5. Datamodel, aktgrer og dataflow

Materialepasset er designet til at indgd i et digitalt landskab, hvor der dels er en raekke udbydere af
digitale tjenester, og dels en veerdikaede i form af aktarer i byggeriet, der hver isaer spiller en rolle i den
genbrugte byggevares rejse fra det bygveerk, den oprindeligt har veaeret indbygget i, til det bygvaerk, hvor
byggevaren er indtil naeste udskiftning, genanvendelse eller ultimativ bortskaffelse.

Figuren nedenfor illustrerer et bud pa det digitale landskab, som den genbrugte byggevare kunne indga
i. | skrivende stund er dele af dette landskab ufuldsteendigt, og det er givet, at rammer og betingelser -
og dermed ogsa selve lgsningen - vil eendre sig i de kommende ar.

JSON API
kald eller fil

Materialepas .

( UDBYDER \ V/AERDIKAEDE V/AERDIK&DE
DATA ORDBOG HOLDER AF MATERIALEPAS FX BYGNINGENS LOGBOG

______ > Fx markedsplads
ell

FALLES markedsplatform
SPROG
————— .-————> Akter B -3

\ / i Database B E rrr.rrr. r. r.r.

: n
et R |
UDBYDER Aktor A i 1 Bygnings Konstruktions

DATA FORMAT Database A v . pas pas
!
i
i

______ 7 AktorC - = ---=-o-- Akter D

JSON Database ¢ Database D

= [ N y

Figur 1: Digitalt landskab

5.1.  Akterer i det digitale landskab

Folgende typer af aktgrer og udbydere indgar i det skitserede digitale landskab.

e Udbyder af en dataordbog i form af Molio LeksiCON der leverer og vedligeholder en dataord-
bog til byggeriet iht. gaeldende materialepas og standarder.

o Udbyder der leverer og vedligeholder et dataformat iht. gaeldende dataordbog og materiale-
pas som vaerdikeeden kan basere deres dataudveksling pa.

o Aktarer (A, B, C) der leverer digitale platforme eller tjenester for fx kortleegning, materialeban-
ker og markedsplatforme, der anvendes af aktarer i vaerdikaeden til at opbevare, vise og redi-
gere indhold af digitale materialepas efterhdnden som byggevaren kortlaegges, bearbejdes og
handteres.

e Aktgrer (D) der leverer systemer til handtering af bygningers logbog, indeholdende digitale
bygnings- og konstruktionspas, som materialepas kan indga i, i forbindelse med at de indbyg-
ges i nye bygveerker.

Side 14 | Materialepas for genbrugte byggevarer
Vejledning - Digital implementering af materialepas i praksis TEKNOLOGISK INSTITUT - MOLIO - CONTECH LAB - CIRCUE



e Arkiv der pa sigt opsamler kopi af alle materialepas, enten som offentlig, offentlig-privat eller
en selvejende institution med en klar governance-struktur. Formalet er at opsamle materiale-
pasdata der vil kunne bruges til offentlig indrapportering og i forskningsgjemed mv.

Brugere at de digitale platforme og systemer kunne omfatte bygherrer, bygningsejere, nedrivere, entre-
prengrer og radgivere mv.

Foruden de naevnte udbydere og aktgrer eksisterer en part der er ansvarlig for at stille materialepasset
til rddighed for branchen, hvilket ogsa omfatter at varetage udvikling og vedligehold fremover.

5.2. Dataflow

Den part, der varetager udviklingen og vedligeholdelsen af materialepasset, har adgang til Molio Leksi-
CON, hvor samtlige egenskaber i materialepasset er oprettet og vedligeholdes lgbende.

Selve dataformatet for materialepasset indeholder for hver egenskab en GUID fra LeksiCON, der gar
det muligt at hente metadata som definitioner, datatyper, enheder, vaerdilister etc.

Nar en akter skal oprette et materialepas for en genbrugt byggevare, hentes ovennzevnte dataformat
som en skabelon fra den part, der udbyder materialepasset, til det system, som man anvender til at
oprette materialepasset. Sidstnaevnte system har adgang til LeksiCON, hvorfra metadata for alle egen-
skaber hentes.

Det udfyldte materialepas, der fglger den genbrugte byggevare til naeste led i vaerdikaeden, indeholder
ligesom skabelonen kun navne, GUID og veerdier for egenskaberne.

Ovenfor beskrevne proces gentages for alle de transaktioner, som den genbrugte byggevare gennem-
gar, indtil den nar frem til det bygveerk, som den skal indbygges i.

P& dette tidspunkt importeres materialepasset i en database, der redegar for de materialer, der er ind-
bygget i bygvaerket med henblik pa at understgtte drift og vedligehold samt yderligere genbrug eller
genanvendelse af materialerne. | den forbindelse er det oplagt, at informationer fra materialepasset for
genbrugte byggevarer vil blive overfart til konstruktions- eller bygningspas for bygvaerket.
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6. Materialepas og Dataformat

For arbejdet i dette projekt har det veeret helt centralt at beskrive hvilke egenskaber, der er relevante i
forbindelse med et materialepas for genbrugte byggevarer samt hvordan de kan defineres entydigt og
udveksles mellem aktarer.

For nogle af egenskaberne vil det gzelde, at de rettelig harer hjemme under fx et konstruktions- eller
bygningspas, men da den digitale infrastruktur, der kunne facilitere dette, ikke er pa plads for indevee-
rende, har vi valgt at knytte informationerne til selve materialepasset.

Dette kan dog ogsa veere en grund til at vente med at laegge sig fast pa et endeligt format i forhold til de
overvejelser, der er beskrevet nedenfor i afsnit 6.2.

6.1. Hvorfor dataformat?

Der er principielt to tilgange til, hvordan data skal struktureres ved overfarsel mellem parter og
systemer.

Den ene af disse er en “lgst koblet” struktur, hvor man anvender standardiserede egenskaber, der
refererer til en dataordbog uden at stille yderligere krav til, hvordan disse data indbyrdes er
struktureret i den datastrgm, der overfares.

Den anden tilgang er at definere en fast struktur, der dikterer, hvilke felter, der skal inkluderes, samt
hvordan disse relaterer sig til hinanden.

Fordele og ulemper ved de to metoder er beskrevet i det fglgende med henblik pa at understatte et
valg af fremgangsmade.

Las kobling
Fordelen ved denne metodik er, at der stilles feerre krav til de digitale systemer, der skal indgd i
processen, da ind- og udlaesning af data ikke skal tilpasses et bestemt dataformat.

Fast struktur

Fordelen ved denne metodik er, at nar farst den er implementeret i branchen vil bade afsendere og
modtagere af data have en klar beskrivelse af hvordan data skal struktureres for at kunne blive laest og
forstaet af de modtagende systemer.

Ulemperne er at det kraever en hgjere grad af tilpasning i de involverede systemer end den lgse kobling,
og derudover er der en risiko for at man pa et for tidligt tidspunkt far lagt sig fast pa et “umodent”
dataformat med deraf fglgende rework for alle involverede parter.

6.2. Grundlag for valg af udvekslingsdataformat

| det fglgende har vi forudsat, at det vil veere til alles bedste, at arbejde med et fzelles dataformat til
strukturering af data i forbindelse med materialepas for genbrugte byggevarer, og har dermed sat os
for at beskrive, hvordan et sddant format kunne veere opbygget.
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Den konkrete beslutning om indfgrelsen af dette dataformat i branchen er ikke taget pa indevaerende
tidspunkt, og det foreliggende arbejde skal ses som input i forhold til at treeffe en sddan beslutning.

Som udgangspunkt peger vi pa JSON som udvekslingsformat i forbindelse med bade API- og filbaseret
udveksling. Baggrunden for dette valg er, at JSON mere eller mindre er en standard i branchen i forhold
til digital udveksling mellem systemer.

Et alternativt format man kunne veelge er XML, der vha. XSD-filer giver starre muligheder for at indlejre
tiek af at datatyper m.v. overholdes, ligesom der er mulighed for at referere internt i format til vaerdilister
for de enkelte egenskaber.

| den struktur, vi leegger op til, foregar tjek af datatyper og hentning af veerdilister ved at lave opslag i en
dataordbog, og er altsa ikke noget der defineres internt i filformatet. For at understgtte dette er alle
egenskaber udstyret med en unik identifikation (GUID), som anvendes til at hente relevante metadata
og attributer fra dataordbogen i form af datatyper, veerdilister, definitioner etc.

6.3. Struktur for dataformat

Opbygning af dataformat
Dataformatet er opbygget med udgangspunkt i den byggevare, som er beskrevet i materialepasset.
Egenskaberne er inddelt i ti kategorier, der fremgar af Vejledning - Hvordan udfylder du materialepasset?.

Formatet skal ses som “bottom-up” i modsaetning til en “top-down’-struktur. Dette skal forstas sadan, at
formatet definerer en reekke af egenskaber, der hver iszer har et specificeret indhold og herer til en af
de ovennavnte ti kategorier, men at formatet ikke beskriver at egenskaberne ngdvendigvis skal
eksistere og komme i en bestemt raekkefalge.

Hver kategori indeholder en liste af egenskaber indenfor den pagaeldende kategori.

| selve formatet er der defineret falgende tre entiteter for hver kategori:
e nameEN: Engelsksproget navn pa kategorien.
e nameDK: Dansksproget navn pa kategorien.
e Properties: Liste med de egenskaber, der hgrer til kategorien.

Hver egenskab er som udgangspunkt opbygget af tre felter:
e name: Egenskabens navn pa engelsk. Det er dette navn egenskaben har i dataordbogen.
e guid: Unik identifier i form af en short GUID. (LeksiCON guid)
e value: Veerdi for egenskaben.
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Eksempel:

{
"nameEN": "Owner",
"nameDK": “Ejer",
"properties": [
{
"name"; "materialpassport owner contact name",
"guid": "{guid fra LeksiCON}",

"value": "Anders Andersen"

Der findes folgende typer af egenskaber:
e Simple egenskaber, hvor egenskaben har en vaerdi i form af en tekststreng, et tal, et billede
eller lign.
e Multivaerdiegenskaber, hvor der er tale om én egenskab, hvor veerdien for egenskaben er en
liste af tekststrenge, tal, billeder etc.
e Komplekse egenskaber, hvor egenskaben bestar af en liste egenskaber, der hver isaer kan
veere simple eller multiveerdiegenskaber, som beskrevet ovenfor.

Formatet er helt generisk i den forstand, at et system, der skal laese og praesentere formatet, ikke
behaver at kende noget til navngivning af kategorier eller egenskaber, men blot skal kende reglerne for
opbygningen af de 3 typer af egenskaber, der er beskrevet i afsnit 6.4

Transaktionslog

Dataformatet indeholder en transaktionslog, hvor aendringer i formatet eller de enkelte egenskaber kan
gemmes med information om, hvad sendringen bestar i, hvornar den er foregdet, samt hvem der har
foretaget endringen.

Hvert punkt i transaktionsloggen er opbygget af fglgende elementer, der er oprettet som key-pair
veerdier:

e type: document hvis sendringen vedrarer passet i helhed eller property hvis a&ndringen

vedrgrer en egenskab.

e guid: unik identifikator for dokument eller egenskab afhaengigt af, hvad andringen vedrarer.

o edited by: email-adresse pa person, der har foretaget aendringen.

e edited date: dato for sendring.

e oldvalue: veerdi fgr andringen blev foretaget, hvis der er tale om egenskab.

e new value: veerdi efter aendringen, hvis der er tale om egenskab.

Metadata for materialepas

Materialepasset indeholder en sektion, der hedder Metadata, hvor man kan finde informationer om
selve materialepassets versionsnummer og -dato samt dato for oprettelse og sidste revision samt en
unik identifikator for det enkelte materialepas i form af en guid.
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Eksempel:

"metadata”: {
"document guid”: "{guid}”,
"document creation date”: "YYYY-MM-DD",
"document revision date”: "YYYY-MM-DD",
"version number”; "X.X.X",
"version date”: "YYYY-MM-DD"

6.4. Eksempler pa indhold i dataformat

Vedlagt projektets leverancer er et dataformat - [SON - Eksempelfil. Eksempelfilen for dataformatet (JSON-
fil) indeholder den ovenfor beskrevne struktur med eksempel data, og udger et bud pa hvordan det
anbefalede dataformat kan struktureres.

Nedenfor er de 3 typer egenskaber beskrevet.

Simple egenskaber
Disse egenskaber er karakteriseret ved at de bestar af et egenskabsnavn, en GUID, der refererer til
dataordbogen, samt en veerdi i form af en af fglgende:

e tekststreng

o ftal
e dato
e Dbillede

e sandt/falsk

Eksempel:

"name": "manufacturer”,
"guid": "{guid fra LeksiCON}",

"value": "Jensen Stal"

Side 19 | Materialepas for genbrugte byggevarer
Vejledning - Digital implementering af materialepas i praksis TEKNOLOGISK INSTITUT - MOLIO - CONTECH LAB - CIRCUE



Multivaerdiegenskaber

Disse egenskaber har ligesom simple egenskaber et egenskabsnavn og en GUID men veerdierne er ikke
en enkelt veerdi, men derimod en liste af veerdier, der hver isaer kan have en GUID under forudsaetning
af, at vaerdien stammer fra en veerdiliste i dataordbogen.

Vaerdierne i sig selv kan have samme datatyper, som datatyperne for de simple egenskaber. Det
forudseettes at alle veerdier i en vaerdiliste har samme datatype.

Eksempel:

"name": "material",
"guid": " guid fra LeksiCON",

"values": [
{
"value": "{Tree}",
"guid": "{guid fra LeksiCON}"
}
{
"value": "{Plast}",
"guid": "{guid fra LeksiCON}"
}
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Komplekse egenskaber

Komplekse egenskaber anvendes, nar veerdien af én egenskab skal kendes for at forsta veerdien af en
anden. Det kan fx veere at man skal kende malemetoden for at kunne tolke et maleresultat.

Selve egenskaben har ikke en (eller en liste af) vaerdi(er) som de to ovennaevnte egenskabstyper. Der-
imod har den en liste af egenskaber, der hver isaer kan vaere simple eller multiveerdiegenskaber jeevnfar

beskrivelsen af disse.

Eksempel:

"name"; "emissions",
"guid": "{guid fra LeksiCON}",
"properties": [
{
"name": "emission standard",
"guid": "{guid fra LeksiCON}",
"value": "ISO 16000-10:2006"

"name"; "emission type",
"guid": "{guid fra LeksiCON}",
"value": "TVOC (3 dage)"

"name": "lowerinterval",
"guid": "{guid fra LeksiCON}",
"value": "50"

"name": "upperinterval",
"guid": "{guid fra LeksiCON}",
"value": "100"

"name"; "emission quantity type",
"guid": "{guid fra LeksiCON}",
"value": "Interval"

2

{

"name": "measuring unit",
"guid": "{guid fra LeksiCON}",
"value": " mg/kg "

}

6.5. Fremtidigt arbejde

Som tidligere naevnt  skal ovenstdende laeses som et oplaeg til et eventuelt fremtidigt format for et
digitale materialepas for genbrugte byggevarer. Der er sdledes tale om 2 spgrgsmal, branchen skal tage

stilling til:

1. Om der skal defineres et feelles format for et digitalt materialepas for genbrugte byggevarer,
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2. og hvis der skal, i hvor hgj grad det skal ligne det foresldaede, samt hvilke tilpasninger der skal
laves.

Parterne bag indeveerende projekt er klar til at indgd i dette arbejde, som beskrevet i afsnittet “Branchens
anbefalinger til implementering af materialepasset” i indledningen af denne rapport.
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