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Sammanfattning

Denna rapport beskriver det arbetsflode och resultat som testades for det
byggnadsobjekt som 13g till grunden for denna testpilot. Syftet var att i ett tidigt skede
av den arkitektoniska processen undersoka hur digitala Livscykelanalyser skulle
kunna ge informativa beslut baserat pa klimatpaverkan.

Rapporten gar dven igenom icketekniska barriirer och lardomar som testpiloten har
resulterat i, men framforallt beskriver den metod som anvandes for att utfora LCA be-
rakningen.
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1 Syfte

Syfte med denna testpilot var att undersoka hur en strukturerad arbetsmetod for att
gora klimatberdkningar i Revit skulle kunna fungera i tidiga skeden av den arkitekto-
niska processen. Att med en vidareutveckling av ett Dynamo script vilket kopplas till
den digitala 3D-Modellen kunna gora LCA berdkningar pa de olika designalternativen
men dven kunna géra mer omfattande berdkningar pa hela byggnader. Detta genom att
skapa ett typmaterial bibliotek dar de olika BIM-objekt skulle innehalla relevant in-
formation for att kunna exporteras och jamforas i andra mjukvaror.

1.1 Mal

-Att skapa en materialdatabas for att gora LCA berdkningar med generiska klimatdata
fran Okobaudat.

-Koppla Revit typerna (BIM-objekt) till den materialdatabas som Dynamo scriptet
anvander for att rdkna ut GWP for de olika byggnadsdelarna.

- Anvanda metodiken och scriptet i ett projekt for att kunna ta informativa beslut
baserade pa byggnads objektens olika klimatpaverkan.

1.2 Genomforande

Tanken var att borja med att ga igenom den digitala modellen i Revit for att fa en upp-
fattning om vad for olika byggnadsdelar det fanns och vad for struktur och information
de besatt. I nista steg bygga upp materialdatabas med data fr&n Okobaudat och sedan
mappa (kopplasamman) typerna i Revit med ett ID fran materiallistan vilket ar bara-
ren av klimatdata, skapa ett Typmaterialbibliotek. Slutligen utféra berdkningar for
byggnadsverket. Genom att den arkitektoniska processen i detta fall gick sa pass fort
och att uppbyggnaden materialbibliotek samt mappningen var tidskrdvande blev det
ganska tydligt att det inte skulle fungera att bidra med informativa designalternativ ba-
serat fran dess klimatpaverkan.

Trots att projektet hade en hog hallbarhetambition var det svart att addera Livscykela-
nalyser av olika materialalternativ i det skede som projektet var i.

2 Resultat

2.1 Byggnadsverk

Testpiloten om fattar en hotellbyggnad i norra delen av Arenastaden i Solna. Bygg-
nadsverket dr pa cirka 22 500 m2férdelat pa 11vaningar, fasader och vaningsplan be-
star av prefabricerade halbjalklag. Innervéggar ar projekterat pa traditionellt vis med
gips, plyfa, stalreglar och isolering. Fasaderna ar dven tickta av vertikala solceller.
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2.2 Processen

I detta fall nar piloten skulle utforas i ett padgaende projekt som konstant utvecklas och
forandras ansags det vara for stor risk med att jobba i den centrala Revit modellen sa
en Detached kopia skapades dar berdkningarna skulle utféras. Projektet som var i pro-
gramhandling (PH) skulle inom perioden for testpiloten dverga till systemhandling
(SH) dar fler av de odefinierade objekten (typer) i modellen skulle dndras.

Detta skulle leda till att fler typer adderas i modellen under SH och att vissa typer fran
PH troligtvis inte langre skulle gilla eller anvdndas. Detaljeringsgraden for de olika ty-
perna/objekten ar oftast inte sa pass detaljerade i PH, de saknar i manga fall en materi-
alstruktur som skulle behovas for att utféra berakningarna. Ett stegigenomfoérandet
var att fa en uppfattning om vilken méngd av dessa objekt som fanns i modellen i det
aktuella skedet, och att sedan skapa den materiella struktur som kravdes for de olika
objekten baserat pa dess tankta uppbyggnad. Om man tittar pa tex vaggar s har man
oftast en vagguppstillning som beskriver vad for typ av material som vaggen bestar av
och dess strukturella uppbyggnad. Detta dr da enbart i 2D och inte applicerat pa ob-
jektniva. Skapar man denna struktur pa objektniva sd kommer dndringen att applice-
ras i hela projektet, vilket skulle skapa forvirring och eventuella fel vid moten mellan
olika objekt. Sa for att kunna utfora en iterativ process dar klimatberidkningar ska
kunna vara som underlag for designalternativ sa kravs en metodik som forklarar ar-
betsprocessen.

Eftersom digitala Livscykelanalyser i tidiga skeden inom den arkitektoniska processen
inte ar sa vanligt finns inte denna metod och processbeskrivning i dagslaget vilket i
detta fall gjorde det svart att integrera i de befintliga processerna. Daremot ar klimat-
berdkningar ndgot som borjar bli mer vanligt i uppdragen och vi ser att en del kunder
borjar ta till sig frdgan och forsta vinsten av att skapa projekt med 1ag klimatpaverkan.
Vad fér mjukvara som kommer att bli de centrala verktyg for att gora LCA berdkningar
ar inte beslutat. Nar detta beslut ar taget sa kommer LCA berdkningar bli en del av den
befintliga arbetsprocessen.

Materialdatabas:

For att inte gora BIM-objekten for tunga i Revit sa skapades en materiallista i Excell.(Se
figur 1) Genom att ha en Excel lista utanfér Revit gor det mojligt att enkelt ga in och
komplettera och uppdatera materialens klimatpaverkan utan ga in i modellen. Forde-
len med att ha en lista utanfor modellen ar att en hallbarhetsexpert skulle kunna upp-
datera materiallistan utan att beh6va ha kunskap av Revit, da det inte dr sa vanligt att
hallbarhetsexperter har vana av att projektera i Revit.



SMART BUILT
ENVIRONMENT

1.3.05_Precast Concret Roof 400

Default [m3]

o
2.2.01_ESP Styrofoam D-040 kg/m3 m3

<t

REDERRREBRE BRBERB EBRBR

BRR22 23232838 B283R38 R8s 8

SRRERRRRRAR RRRRR RKE=R
£

Figur 1
Strukturell uppbyggnad i Revit:

Nar arbetet med att fardigstalla databasen i Excell sd ska detta kopplas samman i Revit.
Det behovs ett ID(markor) pa objekt niva for materialen for att koppla samman till da-
tabasen med klimatpdverkan.

I samband med denna tilldelning av material ID i Revit lades dven de ID for de utvalda
materialen fran Resurshubbens och Co-Class. Se figur 2



SMART BUILT

x
Fioor )
236X 20 [ 23 51k 200 il
200,0 Default)
0,0000 (M
0,00k1K I
- Zg a
# Structural | i
j} Function Material Thickness | Wiaps | et
= T |Core Boundary Layers Above Wrap 00
= 2 |Structure [1] W _Betong prefab floor—]200,0 1= Fill Pattern
4 3 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.0 leFill Color Ml Black
= {d Finishes
- 1<By Category>
;7 Material Browser - W_Betong prefab floor 7%
;Zﬁ [searct A [igentty| Graphcs | appearonce =
= Project Materizls: All > Oi=- Betong prefab floor | Prefab floor 5100000
Name — =
Descriptive Information i
g W _betong birande C20/25
@ I eeen
[. W_Betang barande C30/37 Gees
. W_Betong prefab floor
Product Information
. W_Betong prefab Rosf 200 0 Mo
Mods!
. W_Betong prefab Foof 400 o v
URL wwwnhitese
W_Default Curtain System
Revit i i
# ) Autodssk Materials ~) s Keynote |65C51
altome i — Name Mark | 132wji9AH4LRZZm\Vp5piMI

[ denna Testpilot sa anvandes Revit fran Autodesk som mjukvara, och for att utfora
LCA berdkningarna sd anviandes Dynamo. Dynamo &r ett Add-on till Revit som tillater
visuell programmering inom mjukvaran. Visuell programmering ar praktiskt da det
inte beh6vs programmeringskunskap i form av kodning utan genom soka fran ett fler-
tal noder i programmet kunna styra forutsattningar och skapa scenarion foér det mo-
dellerade objektet. I Dynamo finns det dven flertal paket bestiende av mdnga samman-
kopplade noder som kan erbjuda speciella 16sningar for en uppgift eller funktion. En
nod kan dven sammankopplas till simuleringsmotorer for att géra berdkningar i Dy-
namo och Revit fast utan att behova exportera och importera i den externa mjukvaran
for simuleringsmotorn. Som tidigare beskrivet behdvs en materiallista med klimatdata
som Dynamo scriptet kan koppla samman BIM objekten fran modellen med for att fa
ett resultat. Det behovs dven en Resultatlista i Excel som Dynamo scriptet kan skicka
resultatet till for att kunna redovisa klimatpaverkan pa ett lite mer 6verskadligt satt.
Resultatlistan innehaller pivotdiagram dar man latt kan isolera de olika objekten for
att se dess klimatpaverkan. Det 4r genom uppbyggnaden av dessa Excel listor som gor
det mojligt for Dynamo att 1asa och berdkna klimatpaverkan. Ett exempel pa detta
skulle var om ett objekt i Revit har ett ID (text) i en speciell parameter i BIM objektet
sa sager Dynamoscriptet till att berdkna det med det GWP som finns i materiallistan
for det specifika ID.

Scriptet i sig ar utformat sa att det kan utfora fullskaliga LCA brakningar, och beroende
pa hur man gor den strukturella uppbyggnaden pa de olika objekten gér det att be-
stimma en uppskattad livstid for de olika materialen, for att kunna berdkna klimatpa-
verkan for underhall och utbyte.
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2.3 Digitalt LCA resultat

Metod for LCA Berakning Testpilot 10.2.

- LCA analyserad livslangd 50 ar

- GWP for A1-A3

- Undersokta byggdelar: Grund, bjalklag, innervaggar, fasad, fonster och tak.

- Underhallbaserat pa uppskattad livslangd for de olika materialen och dess placering i
BIM objektet, Dynamo adderar ny klimatpaverkan for utbytet.

Diagrammet i tabell 1 redovisar klimatpaverkan for de olika undersokta byggnadsde-

larna
Kg CO, eq
400000,00
350000,00
300000,00
250000,00
200000,00 36 -
150000,00 26 0 . .
100000,00 16 0
50000,00
0,00
> S S > s < e
S & & P & & <
ST P
&
Tabell 1

Den sammanslagna klimatpaverkan for byggnaden blev 1 158 750 Kg Co2.2.

Resultatet visar som vantat att de prefabricerade betongelementen ar de byggnads ob-
jekt som har den hogsta klimatpaverkan.

2.4 Icke tekniska barriarer.

For denna pilot sa var syftet att prova att vidareutveckla ett script for LCA berdkningar
i tidiga skeden for att se hur det skulle kunna vara en del av designprocessen och even-
tuellt integreras i den centrala verksamheten.

En av svarigheterna var att kunskapen om livscykelanalyser dr ganska ldg. Madnga har
hort begreppet men saknar kunskapen om vad det innebar, utmaningen att kommuni-
cera detta blir mycket storre da digitala LCA berdkningar snabbat blir valdigt tekniskt
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orienterat.

Aven den interna kommunikationen fér de som har kunskap inom omréadet 4r en ut-
manande. Det dyker ofta upp nya begrepp vilket kan leda till férvirring. Spridningen av
experter utover de olika kontoren ar ocksa ett hinder for att effektivt kunna driva ar-
betet framat, det r sen stor fordel om experterna sitter samlade.

Det ar viktigt att ha en enad syn pa vad for data som ska anvandas for att utfora LCA
berdkningarna. P3 ett stort foretag 4r det manga som behovs involveras for ett sidant
beslut vilket kan vara tidskravande. Eftersom scriptet bygger pa en materiallista och
en struktur for BIM objekten sa var det viktigt att detta diskuterades med den centrala
enheten for DigitalDesign och BIM for att fanga upp tekniska hinder for en eventuell
integrering i mallfilerna i Revit, &ven har kravdes en god kommunikation. Trots att
detta var en pilot och att just denna tekniska l6sning eventuellt inte skulle leda till en
integrering av den befintliga arbetsprocessen sa var det viktigt att kartlagga de olika
stegen for berdkningarna for att kunna skapa en metodik. Feedback ar en viktig del for
att kunna utveckla en metodik. Det giller att fa synpunkter fran samtligas som ar invol-
verade i den arkitektoniska processen, Arkitekter, Revit projektorer, LCA experter for
att hitta eventuella fallgropar i metodiken. Alla dessa aktorer arbetar pa olika sett och
trots att det finns mallar for hur ett uppdrag ska projekteras ar det i slutdndan indivi-
der som ibland inte vill &ndra val beprévade egna arbetssatt. Som sagt olika tekniska
l6sningar gar alltid att hitta men att skapa en metod och att integrera den i befintliga
arbetsprocesser och dndra individers inarbetade arbetssatt ar mycket svarare.

3 Diskussion

Arbetet med testpiloten gick nidstan som planerat, sjdlva uppbyggnaden av de material-
listor i Revit och Excel gick som férvintat. Aven utbytet av de generella vagtyperna till
de nya med korrekt strukturell uppbyggnad fungerade ocksa bra. Simuleringen funge-
rade dven ett flertal ganger for de olika individuella objektkategorierna i Revit, men
nagon gang under uppbyggnaden av de strukturella objekten blev ndgon parameter fel
vilket gjorde att scriptet slutade fungerade. Scriptet kunde inte fylla pa med ny inform-
ation till resultatlistorna utan beholl de tidigare sparade resultaten dar manga av ob-
jekten inte var med. Ett script behover vara val organiserat for att kunna felsoka even-
tuella problem. I detta fall, eftersom det var en vidareutveckling av ett befintligt script,
kunde vi inte styra dess uppbyggnad utan mer forsoka omorganisera for att fa en
battre 6verblick. Detta gjorde att felsokningen blev svar. Ytterligare ett hinder for att
komma till botten med var felet 1dg var att manga av noderna i scriptet inneho6ll Phyton
kodning dvs inte visuellprogrammering utan ren kodning, vilket begransar méjlig-
heten att forsta vad noden i scriptet gor dd man maste ha god kunskap av kodning vil-
ket borjar ligga langt utanfor kiarnan av arkitektprocessen. Efter en genomgang av de
"nya” objekten kunde en vaggtyp som inneholl glasvaggar identifieras som orsaken till
att scriptet inte fungerade, diremot kunde det inte lokaliseras var i scriptet felet 1ag sa
en manuell berdkning fick géras for denna vaggtyp.

Nar det géller egenutvecklade script sa finns det alltid en risk att ndgot kan ga fel, vil-
ket kan gora underhall och validering resurskravande. Fordelen ar att script ar mer
flexibla dar man inte behdver jobba med att utveckla ett granssnitt fér att anvanda.

For att detta script skulle bli en del av metoden for att géra LCA berdkningar pa White
skulle det behova vidareutvecklas ytterligare, ett steg skulle vara att forsoka byta ut de

10
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noder som innehaller Python kodning till "vanliga” noder for att fler skulle kunna ar-
beta med att utverka eller felsdka scriptet,

En annan utmaning ar att noderna i Dynamo uppdateras nar Dynamo slapper en ny va-
riation av programmet vilket kan gora att enstaka noder i ett script inte langre ar kom-
patibla med resterande script. Denna osdkerhet dr ndgot som man maste rakna med
nar man skapar egna script, vilket ocksa innebar en risk om man lagger mycket resur-
ser pa att skapa en bygglada av BIM objekt som dr &mnade for att gora LCA berak-
ningar.

Vid tiden av utforandet av testpiloten fanns det inte nagot API mellan resurshubben
och Revit vilket gjorde att dessa ID'n fran resurshubben var tvungna att 1aggas in ma-
nuellt pa de olika materialen. Har skulle en automatiserad process underlatta arbets-
flodet for att kunna sakerstilla att en BOR skulle kunna anvadndas av andra parter for
att jamfora LCA resultat.

4 Slutsats

For att gora LCA berakningar i tidiga skeden av den arkitektoniska processen kravs det
en metodik som forklarar hur man ska designa redan vid de forsta skisserna for att un-
derlatta berdkningarna nir modellen fylls med mer information. For att underlatta
denna process sa kravs det att mallfilerna i Revit har BIM objekt (type’s) som ar upp-
byggda med en struktur dar de olika materialen ar bestdmda och har eller bar pa in-
formation som kan kopplas till klimatpaverkan. Det maste vara enkelt att byta ut de
olika typerna for att ge arkitekterna majligheten att jobba med dimensioner utan att
sjalva lagga tid pa att skapa nya strukturer som da saknar kopplingen till klimatpaver-
kan.

Viktigt att dessa objekt i Revit pa materialniva bar resurshubbens eller annan internat-
ionellt ID for att kunna anvdndas i andra LCA verktyg. Denna sammanstallning av re-
surser bill of resources (BOR) som Arkitektmodellen skapar maste kunna exporteras
till andra mjukvaror som ocksa utfér LCA berdkningar.

11
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