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Sammanfattning

Information och berdkningar av hur stora miljébelastningar som byggnadsverk
asamkar under byggnationsfasen har blivit mer och mer efterfragade. Fran en
producent av prefabricerade betongelement blir denna fraga komplex och svart att
svara pa utan att lagga avsevirda resurser pa att utreda varje steg i produktionskedjan
och de unika férutsattningarna for varje byggnadsverk. Underleverantérers
produktionskedjor maste inkluderas och kontroll pa varufléden blir ytterst vasentligt.
Det tillkommer dven ytterligare komplexitet da entreprendrer, och i slutindan dgare
av fastigheter och byggnadsverk, efterstravar olika miljoklassningssystem for sina
respektive projekt. Dessa innehaller i sin tur specifika krav och regler for hur
miljobelastning ska berdknas.

Projektet syftade till att skapa ett verktyg for att effektivt kunna genomféra
miljoberakningar av prefabricerade betongelement och hela betongstommar.
Dessutom ska verktyget ge producenter av prefabricerade betongelement eller
betongstommar ett sdtt att utvardera sina egna interna processer och underlatta
kravet pa transparent dokumentation av miljobelastning. Projektet ar ett samarbete
mellan StruSoft AB och Abetong AB.

Genomforande for att skapa verktyget delades in i tre delar. Forsta delen bestod av
intervjuer av berdrda roller pa betongelementtillverkaren Abetong AB med syfte att
forsta de nuvarande 16sningarna fér LCA-berdkningar samt vilken kinnedom om
digitala system som fanns. Del tva avsag att skapa en mjukvara som enkelt och snabbt
skulle kunna astadkomma miljoberakningar, det vill siga skapa en
mjukvaruinfrastruktur i programvaran IMPACT utvecklad av StruSoft AB, for att
hantera miljoberakningar. Slutligen sa gjordes ett forsok att koppla samman
mjukvaruverktyget mot den hubb av resurser som utvecklats inom andra projekt inom
Smart Built Environment.

Projektet visar pa en tydlig vag framat dar snabb aterkoppling och forenklad digital
kommunikation av ingdende material av en prefabricerad betongstomme kan ge
branschen en bittre digital infrastruktur att sta pa vad galler miljoberdkningar.
Miljoberdkningar kan ske inom loppet av sekunder och resultatet presenteras for
anvandaren direkt, vilket medfor helt nya mojligheter i hur aterkopplingen kan ske.

Slutsatserna fran projektet har tydliggjort att inképsprocesser och logistikprocesser
kommer att sdtta nivan pa hur stor grad miljoberdkningar kan automatiseras och
forenklas. Om processerna i fraga ar digitala och tillgangliga kommer hogre
automatiseringsgrad kunna nas. Men ar processerna manuella och lasta till icke-
digitala system kommer ingangsvarden till miljoberdakningar att bli mer komplicerade
att fa tillgang till.
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1 Syfte

Projektet gar ut pa att digitalisera de data som idag finns pa olika platser i prefab-
processen och berdkna en EPD for en hel prefab-betong-stomme med en digital
leverans. Detta leder till att efterfoljande berakningar pa hela byggnadsverket kommer
att fa hogre precision och en mer tillforlitlig informationskedja att utga ifran. Dessutom
kan resultatet kommuniceras via digitala kanaler till intressenter i projektkedjan.
Projktet genomfors av StruSoft tillsammans med Abetong.

Detta skapar ett underlag for byggherren och entreprenéren att stilla krav samt ger
prefab-tillverkarna ett satt att deklarera och forbattra sina produkter och val av inkép.
D3 mjukvaran IMPACT endast hanterar prefabricerade betongelement och
betongstommar blir byggnadsverken som kommer kunna berdknas ocksa av denna

typ.

Fokus for projektet blir att etablera en struktur for digital kommunikation och
miljoberdakning av specifika ingdende material till prefabricearade betongelement och
betongstommar. IMPACT innehéller detaljerad information om ingaende material
vilket gor efterfoljande steg i miljobedomningen mer relevanta. Digital tillgang pa
ingdende material ar en forutsattning for att kunna gora miljoberakningar effektivt och
automatiserat.

1.1 Mal

Samtliga prefab-betongtillverkare och efterfdljande aktorer som vill berdkna hela
byggnadsverk dar stommen ar av prefab-betong kommer saledes fa en betydligt mer
detaljerad bild av ingdende material och en EPD for hela stommen eller utvalda
prefabricerade betongelement att utga ifran.

Dessutom kommer fabriker att kunna anvanda dessa data for att optimera sina
processer gentemot miljobelastning. Samtliga miljoberakningar fran en fabrik kan
sparas digitalt i en databas och analyseras pa t ex arsbasis.

Detta projekt har som mal att:

e Ge parter i byggprocessen verktyg for att bedéma och deklarera
miljopaverkan av en hel stomme av prefabriserade betongelement.

e Digitalt lanka den information om ingdende material som idag finns tillginglig
i prefab-betongelement-fabrikernas materialhanteringssystem.

e Ge ett redskap for att bedoma miljopaverkan av en betongstomme allt
eftersom projektet fortskrider och uppdatering av den digitala modellen sker.

1.2 Genomfdrande

Detta projekt tar avstamp i och fortsatter utvecklingen av en bérjan till en miljdmodul i
IMPACT (SBUF-projekt 13262). I det foregdende SBUF projektet lyckades en
miljoberakning goras och valideras av en prefabricerad betongstomme, men med stor
manuell handpaladggning. I detta projekt avses att eliminera de tekniska hinder som
foreligger och kunna gora berakningar mer automatiserat.

Projektets arbetsmoment kommer ldggas upp i tre delar. Forsta delen avser att gora
intervjuer om nuvarande l6sningar for LCA-berdkningar samt vilken kinnedom om
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digitala system som finns bland de roller som arbetar med att silja, konstruera och
producera prefabricerade betongelement och betongstommar. Del tva avser att
utveckla en miljdémodul i programvaran IMPACT dar den digitala infrastrukturen for
att géra miljoberdkningar tas fram. Avslutningsvis i den tredje delen kommer ett
forsok att goras att koppla ihop modulen med resurshubben, vilket ar ett lankregister
over artiklar for byggbranschen, som drivs och underhalls av Smart Built Environment.

1.21 Intervjuer

Genom att intervjua miljdansvariga , inkdpsansvariga pa tillverkningssidan samt
konstruktorer av prefabricerade element for byggnader avsags att samla in
information om nuvarande processer och arbetssatt kring digital materialinformation
och miljéberdkningar. Till grund fér intervjuerna lag LCA-trappan som beskriver hur
en organisation successivt kan utoka sina anstrangningar for att na en hogre precision
och noggrannhet i miljéberakningar.

Intervjuerna fokuserade pa att ta reda pa kinnedom och relevans av tillgidngliga
digitala system som identifierar artiklar och hanterar artikelinformation (GS1, BEAst
samt ETIM). Genom att resonera kring digitalisering och dess for- och nackdelar vad
giller tidsbesparingar, kostnadsbesparingar och livscykelperspektivet avsags att
identifiera nyttor och hinder i organisationen. Intervjuerna planerades till en timme
och hade en forutbestimd agenda och ett forutbestamt antal fragor i ett strukturerat
monster, se bilaga 1.

Da flertalet olika roller intervjuades gavs fragorna en mer generell karaktidr med
tillhérande rollspecifika fragor. Uppfoljningsfragor och diskussioner kring punkterna
varierade beroende pa den intervjuades roll och erfarenheter av digitala system och
miljoberdkningar av betongstommar.

1.2.2 Utveckling av miljomodulen

Malet med applikationsutvecklingen var att enkelt kunna omvandla och berdkna
miljobelastningen pa en hel betongstomme eller enskilda prefabricerade
betongelement samt kunna kommunicera miljoberdkningsresultat effektivt. Formatet
skulle vara digitalt och i formen av en EPD.

Det finns tva huvudanvandningsomraden av verktyget for aktorer aktiva i
framtagandet av en betongstomme. [ det férsta anvandningsomradet vill man berdkna
hela stommens miljobelastning for att kunna kommunicera till framtida kunder vad
stommen har fér miljopaverkan. [ det andra anvandningsomradet, dar enskilda eller
grupper av prefabricerade element kan viljas, vill anvandaren kunna analysera
primart for internt bruk, vad olika typer av element har for paverkan med olika
materialval. Detta for att kunna paverka de val som gors inom inkdpsprocessen och
konstruktionsprocessen i en organisation.

Inom prefabricerad betongelementstillverkning finns ett begransat antal komponenter
och material som anvands, dock kan variationen vara stor inom vissa typer av
komponenter. Denna typ av mjukvaruapplikation, som kopplar samman system med
hjalp av lankning, lampar sig val for att satta en struktur som fabriker och projektoérer
darefter kan dteranvanda i flera av sina projekt. Om tva prefabricerade stommar gjuts i
samma fabrik maste man saledes endast kartlagga ingdende material en gang, om inget
dndrats mellan de tva tillfallena.
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1.2.3 Utreda koppling mot resurshubben

Da det finns stora intressen av att kunna dela generiska och specifika miljodata kring
artiklar har resurshubben skapats for att tillgdngliggora detta till Smart Built
Environments testpiloter. Malet kommer vara att interagera med resurshubbens API
for att addera information till artiklar i IMPACT.

1.3 Avgransningar

Projektet kommer inte géra ansprak pa att leverera mer dn betongstommen, samt
kommer halla sig till utvald fabriks egen materialhanteringsprocess, det vill sdga, inte
nodvandigtvis GTIN-refererade artikelnummer i BIM/IFC -dataméangden.

Som resultat efterstravas en EPD men begransad till modulen A1-A3. Detta da
tillverkningen av prefabricerat betongelement inte kan avgora hur elementen ska
anvandas, i vilket syfte och hur lange byggnadsverket avser utnyttjas. Resterande
moduler i en EPD skulle bli statiska scenarion och sdledes inte behéva berdknas utan
kunna tabuleras och presenteras separat.

Da projektet har for avsikt att anvdanda OneClickLca’s API for att genomfora
berdkningarna kommer tillgdngen pa data och kvaliteten pa data att avgoras i deras
tjanst. IMPACT som programvara har inte for avsikt att inkorporera LCA-berdkningar,
utan forlitar sig pa en tredjepart som har LCA-berdkningar som huvuduppgift.
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2 Anvanda mjukvaror och
format

21 IMPACT

IMPACT ér ett datorbaserat verktyg, utvecklat av StruSoft AB, for konstruktion,
planering och styrning av produktion i fabrik och pa byggplats samt transport av
fabrikstillverkade betongelement. Det finns en rad olika applikationer for att hantera,
effektivisera design, produktion och transport av prefabricerade betongelement.
Programvaran bestér av tre huvudomraden, design, produktion och projekthantering,
som alla kommunicerar med hjilp av molntjanster [Brochure IMPACT,
https://strusoft.com/uploads/documents/IMPACT/Brochure IMPACT pages rd.pdf
(Hamtad 2019-05-23)].

Kommunikationen mellan dessa tre delar gor att en miljomodul naturligt kan byggas in
och ta del av den information som BIM-flédet redan erbjuder i form av geometrier och
produktionsmetadata. Mycket av den data som lagras och anvands av IMPACT ar
densamma som behdvs for att géra en miljoberakning for den prefabricerade
betongstommen.

Figur 1

(s

Desicn- | Shog @ Trangport || Gast
Detsiling #1 Drawings. Flanning & Zstimadon

Schematisk bild éver IMPACT och dess applikationer.
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IMPACT har en unik funktion dd man kopplar samman projektéren med en specifik
fabrik for framstallning av prefabricerade betongelement. [ programmet kan
anvandarna bestimma betongelementens leveransordning till byggplatsen vilket i sin
tur leder till att fabriken kan optimera gjutningsplaneringen dérefter.

2.2 OneClickLca

OneClickLca ar ett webbaserat LCA-verktyg som utvecklas av det finska foretaget
Bionova Ltd. Deras digitala 16sning 360optimi innehaller systemet OneClickLca som
kan gora berdkningar enligt de flesta miljostandarder pa marknaden [About Bionova
Ltd, Bionova Ltd 2018, http: //www.oneclicklca.com/about-bionova-ltd/ (Hdmtad
2019-05-23)]. Genom att digitalisera all data och alla de val som behéver goras inom
en LCA-berdkning kommer man snabbt valdigt 1angt med OneClickLca’s webtjanst.

OneClickLca erbjuder tva satt att kommunicera med deras webbaserade LCA-verktyg.
Antingen kan anviandaren logga in via hemsidan och manuellt fylla i de detaljer for
byggnadsverket som &r relevanta. Det gar dven att manuellt importera filer med listor
av material som kan lankas mot LCA databaser. Det finns dven en mojlighet att
kommunicera med ett sa kallar Application Programming Interface (API) som
mojliggor att datorer kan kommunicera och 6verfora information mellan sig.

Genom att kunna kommunicera med webtjinsten bade genom att logga in och
importera sin lista av material eller via OneClickLca’s API kan IMPACT’s anvandare
effektivisera och anvanda tjansten efter behov. Gors berdkningar sillan kan en manuell
import racka, men vill anvindaren ha kontinuerlig aterkoppling pa miljoberdkningen
kravs API-anropet for att kunna effektivisera flodet av information.

2.3 Miljovarudeklaration

Den huvudsakliga berdkningen som kommer anvandas fran LCA-verktyget
OneClickLca ar Environmental Product Declaration (EPD) dven kallad en
miljovarudeklaration. En EPD berdknas med hjélp av Product Category Rules (PCR)
vilket innebar att alla produkter som faller under samma produktkategori beraknas pa
samma sitt och EPDerna kommer saledes att vara jamforbara [Kommunicera
produkters miljoprestanda med EPD,

https://www.environdec.com/contentassets /4b9089¢8351649608e026cfb899ef04a/
communicating epd swedish.pdf, (Hamtad 2019-05-23)].

En EPD innehaller modulerna A produktion och konstruktion, B anvidndning och C
nedmontering. Dessa tre moduler beskriver en produkts livscykel fran ravarornas
produktion, transporter, anvandningsskedet dnda fram till nedmontering. I det har
projektet kommer EPD och de tre forsta delarna av modul A, produktion, att anvandas
for att visa pa miljobelastning. Dessa beskrivs som A1-A3 och bestar av Al
ravaruutvinning, A2 transport till fabrik samt A3 tillverkning.
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3 Resultat

3.1 Byggnadsverk

Projektet anvande sig av Brf Vattentornet i Vaxjo som testprojekt for att ha nagon data
att arbeta emot. Vattentornet ar ett 19 vaningar hogt hus med 60 lagenheter med 5930
m? Atemp och kommer bli det hogs beldgna bostadshuset i Vaxjo.

Abetongs dtagande innefattade materialleveranser av plattbarlag, skalviaggar, massiva
vagggar, sandwichvaggar samt balkonger.

3.2 Arbetsprocessens utfall

3.21 Resultat fran inledande intervjustudie

Sju intervjuer genomfordes via Skype med personer fran Abetong AB med olika roller
inom organisationen mellan den 17 november 2017 och den 15 december 2017.
Resultaten fran intervjustudien kan delas in i tre huvudkategorier; upphandlingar,
miljobedémningar och logistik.

En upphandling styrs av manga faktorer sa som leveranstider, kostnader,
leveranskapacitet och upphandlingsform. Miljobelastning skulle kunna bli en av dess
parametrar som upphandlingsprocessen beaktar. Detta skulle dock krava system och
digitalt tillgdngliga data for miljobedémningar av produkterna som ska upphandlas.
Verktyg for att analysera miljobelastningen av olika val maste finnas tillgdngliga. Vad
giller att digitalisera sjalva upphandlingsprocessen sa ger forhandlade ramavtal ofta
goda forutsattningar for langsiktiga och kostnadstransparenta upphandlingar.
Sammanldnkning av leverantorers logistiska floden skulle kunna underlatta for avrop
vid ratt tid och av ratt volym.

Miljoberdkningar genomfors idag av ndgon med specialkompetens, vilket innebar att
det inte ar en integrerad del av det operativa dagliga arbetet fér 6vriga anstallda i
organisationen. For att kunna skapa forstaelse for vad olika beslut genererar i termer
av miljopaverkan maste de som arbetar i orgnisationens processer kunna se resultatet
av miljoberakningen fortlopande. Varje kund har specifika miljokrav pa sina projekt
genom att de valjer en miljocertifiering. Hur de krav som aterfinns i miljocertifieringen
hanger ihop med val av produkter for de tekniska 16sningar som valjs ar svart att se
och relatera till fran saval ett bestallarperspektiv som fran ett tillverkarperspektiv. Da
det finns ett flertal olika miljéostandarder som anvénds for att bedéma byggnader, finns
det en viss problematik med att tillverkningsprocessen ska kunna férvantas stilla om
for att mota de allra mest specifika kraven i varje standard.

Environmental Produkt Declaration (EPD) uppvisar en god struktur for att jamfora
miljopaverkan mellan produkter. Det involverar idag valdigt mycket manuellt arbete
for att nd den typen av kvalitet for en organisation. Det involverar ofta att stilla krav
pa den egna organisationen samt underleverantorernas, vilket i sig driver kostnaden
for produkten.

Standarder som GS1 (GTIN och GLN) har en valdigt hog komplexitet i sina standarder
for varuleveranser och informationsfloden. I de flesta fall skulle det racka med

bredare kategorisering for att 6ka noggrannheten i de fldden och processer som finns
idag inom och mellan foretag. Enhetlig kommunikation ar centralt mellan foretag och

10
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kommer underlatta all typ av datakommunikation framéver. Dock framkom tankar om
svarigheten att de ingdende materialen till betongen (grus, sand, cement, vatten och
tillsatsmedel) ska kunna sparas fran inleverans i fabriken till varje enskilt
prefabricerat betongelement. Detta dr ndgot som branschen i stort maste besluta om
hur det ska goras och beridknas, annars kommer ingen jamforbarhet att uppnas.

Materialatgangen halls idag ner genom en kostnadsmedvetenhet, mer material hogre
kostnad. Dock sker ingen optimering pa miljoprestandan kontra materialférbrukning.
Optimering av cementrecepten sker idag for att mota andra typer av tekniska krav. Det
finns dven en risk for suboptimering om cementet optimeras per element av varje
konstruktor for miljopaverkan istéllet for att cementrecepten optimeras for hela
projektet. Det maste finnas utrymme for konstruktorslésningar och
inkdpsoptimeringar parallellt annars nar man inte hela viagen fram.

3.2.2 Utveckling av miljomodulen
[ IMPACT'’s projekthanterare skapades en tilliggsmodul, kallad miljomodulen, for att
mojliggdra miljoberdkningar fér anvandare. I miljdmodulen kan anviandaren berdakna
hela husets miljopaverkan, eller en uppsattning av markerade prefabricerade element
av en viss typ, pa en viss vaning eller elevation.

Figur 2
[TEEERTE summary Follow-Up Element Ids Element Marks | Drawings Settings Components | DWG Viewsr | PDF Viewer |
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Life-Cycle Assessment and EPD
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Environmental Product Declaration with One Click
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Qne Click (L4
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Anvandargranssnittet i IMPACT Project manager med tillhérande miljémodul.

Varje projekt som skapas i IMPACT blir tilldelat en fabrik som kommer skéta
produktionen av de prefabricerade elementen. Detta gor att projektet kan se alla de
definitioner av material som fabriken har angett. Det blir dd majligt att féra en
konstruktiv dialog om vilka krav pa de olika materialen som forvantas samt gora
berdkningar av den miljopaverkan valet av material far.

Byggnadsverkets ingdende material definieras genom en dialog kallad "Define
materials”, anviandaren kan da fortydliga vad fabrikens betongrecept ska besta av. Det
ger dven en utmarkt mojlighet till att experimentera med olika val av cement samt
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relationer mellan grus, sand och tillsatsmedel kontra miljopaverkan. Fabrikens
konsumtion av material, energi, vatten och transporter kan ocksa den definieras.

Figur 3
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Schematisk bild dver hur IMPACT’s miljdmodul kategoriserar en prefabricerad
betongstomme.

Alla definitioner som finns med fran fabriken kan via miljomodulen ldnkas mot
OneClickLca’s databas och dadrigenom fa en specifik produkt EPD och dess
bakomliggande viarden knutet till sig. Nar anvandaren valjer att genomfdra en
berakning innefattar det att bryta ner hela projektet i bestandsdelar och éversitta
dessa till OneClickLca klassificeringar med korrekt enhet och viarde. Darefter skickas
listan via OneClickLca API for att genomfdra 6nskad berdkning. Resultatet fran
berdkningen presenteras som summan av kg COz fér EPD modulerna A1-A3. Dessutom
erbjuds anvandaren att klicka sig vidare till OneClickLca’s webtjanst dar alla detaljer
kan korrigeras, editeras och laggas till for att fortsatta gora mer avancerade LCA
berakningar samt se alla parametrar i en EPD fordelat pA modulerna A1-A3.

IMPACT’s miljomodul kan skicka resultatet antingen for den prefabricerade stomme
som en produkt enligt standarden EN 15804 eller en del av ett byggnadsverk enligt
standarden EN 15978. 1 OneClickLca’s system kommer da olika typer av val att kunna
goras for att fullfolja berakningen enligt den valda standarden.

Miljomodulen utvecklades i flera steg for att hela tiden kunna aterkoppla till anvandare
av modulen och till 6vriga interessenter. Foljande steg genomfordes:

e Skapa granssnitt for att lanka material i IMPACT till specifika miljéresureser
tillhandahallna av Bionovas OneClickLca API

e Optimera hastigheten for att minska eventuell risk for att anviandarna upplever att
miljoberdkningar tar for lang tid

e Genomfdra en granssnittsgenomgang dar layout och struktur forenklades och
fortydligade for anvandaren hur operationer kan utféras

12
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e Forenkla granssnittet till att berdkna hela eller utvalda element av den
prefabricerade betongstommen med ett klick

e Lankning till EPD resultet via OneClickLcas webtjans nas via en knapptryckning,
denna kan delas digitalt, sparas ned eller skrivas ut.

3.3 Integration i befintliga processer

Tanken med detta forskningsprojekt dr att kunna skapa en grund till en applikation
som kan komma till nytta fér branschen enligt projektets givna mal. Det som nu
aterstar ar att knyta miljomodulen till anvidndarnas faktiska arbetssatt och korrigera
och utveckla miljomodulen efter kundernas behov. Detta dr en process som tar tid och
kraver engagemang fran mjukvaruutvecklare och anvandarnas sida.

Miljdmodulen kommer att integreras somlost med befintliga IMPACT-anvandares
arbetsflode. Nar en miljoberakning behover géras kommer en miljéoexpert kunna
granska, editera och uppdatera de material som beho6vs och darefter genomfora
berdkningen och fa direkt aterkoppling pa resultatet.

3.4 Digitalt LCA resultat

Projektet har fokuserat pa att skapa en 16sning som kan berakna alla typer av element
och hela prefabricerade betongstommar i programvaran IMPACT, det vill sdga, inte ett
specifikt projekt utan vilket projekt som helst som kan anviandas i IMPACT. Fordelen
med det tillvigagangssattet dr att man snabbt och enkelt kan fa ett LCA resultat pa en
byggnads betongstomme eller utvalda element med hjalp av en integrerad 16sning i
den programvara som redan anvands dagligen i organisationen.

Mangder med berdkningsexempel gjordes for att se hur féorandringen av cement i
betongreceptet paverkar slutresultatet. Detta ar ett troligt sdtt som anviandarna av
modulen kommer anvanda for att kunna forklara skillnaden i miljébelastning av olika
val av material och recept. Nar mojligheten att géra en berdkning forenklas sa pass
mycket som det gors i miljomodulen kommer ocksa titare avstimningar att géras med
direkt aterkoppling om forandringen.
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Figur 4
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Exempelresultat av en berakning for den prefabricerade betongstommen sett som en
produkt enligt standarden EN 15804 som visar pa EPD modulerna A1-A3 med samtliga
parametrar och dess fordelning i procent mellan respektive modul A1, A2 och A3.

[ IMPACT far anvandaren en snabb aterkoppling pa en av parametrarna tillgangliga i
en EPD, global uppvarmning. Anvandaren ser da hur manga kg COz ekv som valen av
material och ingdende delar till cementreceptet har berdknats till. Om berdkningarna
gors genom att ga vidare till OneClickLca’s granssnitt finns mojligheten att jamfora
varje berdkning som gjorts sinsemellan. Detta gor att en kontinuerlig utvardering kan
goras av miljopaverkan, inte bara global uppviarmning utan alla de parametrar som
ingar i en EPD.

Om anvandaren vill ha mer detaljerade berdkningar av funktionell karaktar kan
standarden for byggnadsverk EN 15978 anvandas. I OneClickLca’s system kan da
anvandaren ange en rad parametrar som beror hela livscykeln for byggnaden s som
Atemp, livslangd och olika parametrar under konstruktionsfasen respektive driftsfasen
av byggnadsverket. [ manga fall kommer detta vara scenarion da den prefabricerade
betongstommen planeras i ett tidigt skede. Efter en sddan berdkning kan anvandaren
fa fram COz ekv / m? Atemp/ ar. Detta gor att diskussionen kan flyttas fran deklarerad
enhet till funktionell enhet.

Kombinationen av verktygen IMPACT och OneClickLca gor att anvandaren kan testa,
modifiera och snabbt och enkelt 4ven ga in i detaljerna om sa kravs. Dessutom ligger
miljomodulen som ett stod for prefabricerad betongtillverkaren da det ndr som helst i
processen gar att gora en berdkning.

3.5 Icke tekniska barriarer

De icke teckniska barridrer som identifierades berdr tva omraden. Dels integrering av
miljoberakningar i befintliga processer, dels graden av digitaliseringsniva rorande
produktinformation.

Miljoberdkningar maste vara sa pass valintegrerade i arbetsprocessen att de somldst
kan ses och anvandas av de som behdver informationen vid ratt tillfalle i
organisationen. Om det stélls olika vilkor eller krav i férsaljningsfasen maste
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berdkningar kunna goras pa generiska varden, och féljas upp med mer exakta nar val
val av fabrik har gjorts, nir avstand mellan fabrik och byggnadsverket ar definerat och
ndr transporter och leveranser har skett. Eventuella hinder for berdkningarna i
organsiationen kommer gora att det inte genomfors sa ofta som det borde och
darigenom riskerar beslutsunderlagen att inte vara tillrackligt skarpa for att ta ratt
beslut.

Det maste finnas en hog digitaliseringsniva hos foretagen och dess underleverantorer
for att makta med att ta fram alla nédvandig data for en miljoberakning. Om
informationen sitter fast i dokument eller i system som inte kan 6ppnas upp for digital
kommunikation kommer det bli ett mycket omfattande manuellt arbete att ta fram all
data. Detta innebdr en stor risk och kan leda till att det blir for tidskravande att ta fram
nddvandig informaiton.

Nar en miljoberdkning kan goras med ett knapptryck sa medfoljer problematiken att
forklara vad som faktiskt hander nir anviandaren goér denna operation. Antaganden
som gors i modulen maste kommuniceras och forklaras for att ge anvandaren ratt
forstaelse for hur resultatet ska tolkas. Det ar 4ven i detta skede som en analys av
miljoberdakningen maste ske, i detta fallet en EPD. Har finns det utrymme for en
organisation att bjuda in till diskussion mellan konstruktionsavdelningen,
inkdpsavdelningen samt produktionsavdelningen for att kunna ta korrekta beslut.

15
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4 Diskussion

Miljopaverkan kommer bli ett allt mera centralt begrepp i sammbhallet i stort, och sa
aven i byggindustrin, dar tillverkning och projektering av prefabricerade
betongelement inkluderas. Utvarderingsparametrar som global uppvarmning och
andra indikatorer till exempel fran EPDer kommer dyka upp i allt fler sammanhang
och forum. Med denna utveckling fdljer ett behov av att kunna analysera och forbattra
de egna organisationerna med effektiva system. Detta projekt &mnar att skapa en
sadan startpunkt. Nar resultat snabbt kan presenteras kan ocksa effekter av beslut och
atgarder snabbt f6ljas upp.

Detta projekt och utvecklingen av miljomodulen i IMPACT aspirerar inte pa att 16sa
hela detta problem. Det projektet har lyckats val med ar att bygga upp en stabil
mjukvaruinfrastruktur som nu kan bérja kommuniceras med anvandare och
darigenom hitta utvecklingsmoijligheter. Forhoppningen ar att aktorer i prefabricerad
betongbranschen ska kunna boérja diskutera vilka vyer som ar interessanta av den data
som finns tillganglig.

Forsok gjordes att integrera mot den hub som Smart Built Environment hade skapat
for att lanka samman datakallor och fa in den generella miljokategoriseringen och
funktionsbeskrivning for artiklar, men det visade sig vara svart da detaljnivan inte
stdmde 6verrens med vad som finns tillgdngligt i IMPACT. Det forsok som gjordes
resulterade i en trubbig kategorisering som inte passade in. Det finns dock potential i
hur resurshubben dr uppbyggd och med fortsatt arbete och tilldgg av artiklar kan den
bli en betydelsefull kélla till information for olika system som ska redovisas
transperent och digitalt.

Det ar ofta enkelt att generalisera ett specifikt material eller artikel till ndgot mer
generellt, men nir den specifika artikeln redan finns bendmnd eller till och med en
exakt artikeldefinition dr svart att se behovet. [ dagslaget tillfor inte kopplingen mot
resurshubben tillrackligt mycket fér anvandaren for att det ska inkluderas i
mjukvaruinfrastrukturen. Men niar anviandaren kommer till det stadiet att jamforelser
mellan byggnadsverk fran olika leverantoérer av prefabricerade betongelement ar av
relevans kommer behovet av en resurshubb att 6ka.

For att fa ytterliggare automatisering och jamfoérbarhet 6ver flera byggnadsverk
behovas en koppling mellan de funktionella enheterna som anvands i miljéberdkningar
och BIM-modellen. Nar en konstruktor ritar och forfinar sin ritning av prefabricerade
betongelement ar det inte alltid sa latt att avgora hur stor del av elementet som
tillfaller t.ex. boendeyta och uppvarmd boende yta. Hur detta defineras i CAD program
och kan automatiseras med hog noggranhet maste fortydligas och integreras i
programvaror for konstruktorer.

En naturlig fortsattning nar en berdkning blir enklare att genomfora ar att lagga pa en
optimeringsberdakning som kan hjalpa till att avgora vilka av alla tdnkbara
valmojligheter som ska undersdkas. Om en konstruktor anger vilka krav som stélls pa
det prefabricerade betongelementet kan berdkningar goras pa samtliga material som
uppfyller det kravet och presenteras med tillhérande kostnad, arbetstid i fabriken
samt miljopaverkan.
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En aspekt som inte berdrts i projektet ar kvalitén pa den miljédata som anvands i
miljoberakningen. Fokus har legat pa mjukvaruinfrastruktur och snabbhet i stegen
fram till att berdkningen ar gjord. Det som inte har hanterats ar hur valen av ingdende
material i berdkningen ska verifieras och valideras mot det verkliga valet i det
prefabricerade betongelementet. I och med att anvandaren har tillgang till hela
OneClickLca’s databas av resurser maste det finnas ett valideringsfoérfarande och en
transparens av vilka val som gjorts. Listan av val och resurskoppling gar att fa ut fran
IMPACT men hur det ska presenteras och kommuniceras maste anviandarna definiera i
de egna processerna.
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5 Slutsats

Miljéberdkningarna maste kunna goras snabbt och med hég noggranhet av samtliga
parter i organisationen. P4 samma satt som tid och kostnad ar hogst integrerat i
verksamheten idag bor d&ven miljoberdaknignar vara det. Resultaten kring
miljoberdkningar bor dven enkelt kunna kommuniceras bade internt och externt
fortlopande.

Hela verksamheten maste se och forsta hur beslut paverkar miljoberdknignarna. Det ar
en stor utbildningsinsats som kommer kravas for att borja anvinda sig av
miljoberdkningarnas resultat i sin verksamhet. En EPD innehaller modulerna A till C,
och varje modul innehaller en rad parametrar varav global uppvarmning ar en.
Resultatet fran en EPD kan vdndas och vridas pd och bor analyseras av en roll som kan
omsatta resultatet till foretagets mal och visioner vad giller miljobelastning.

For att lyckas med att automatisera miljoberakningar for prefabricerade
betongstommar maste inkdpsprocessen hantera artikelinformation digitalt for att
kunna sdkerstilla att ratt information gar att fa tag pa vid behov. Strukturen for sjalva
upphandlingen behéver inte nédvandigtvis digitaliseras men informationen om
produkter maste ga att komma at digitalt, daribland miljodata.

En forstaelse for vad som efterfragas av sin kund behovs. Skilnaderna i att leverera en
produkt eller en del av ett byggnadsverk skiljer sig at i en miljoberdkning och gor da
att eventuella jamforelser blir mer komplicerade. I standarderna EN 15804 och EN
15978 defineras hur man genomfor en berakning for produkter och for delar av
byggnadsverk. Beroende pa hur man ser betongstommen kan den antingen betraktas
som en produkt som séljs, eller som en del av ett storre byggnadsverk. IMPACT och
OneClickLca kan skapa strukturen for bada dessa berdkningstyper men anviandaren
maste veta och forstd varfor den ena eller dena andra standarden ska anvandas.
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7 Bilagor

Bilaga 1: Intervjuhandledning for olika roller

Samtliga roller fick besvara en uppsattning av generella fragor och en uppsattning mer
specifika fragor for deras roll.

Generella fragor

e Vad ar dina erfarenheter av GS1 (GTIN, GLN), ETIM, Beast (Beast Eco, Beast
Nec Supply)?

Vad ar dina erfarenheter av LCA och LCC?

Vad kdnner du till om miljéredovisningar BVD och EPD?

Hur stor del av dessa tjanster och koncept anvander ni idag?

Hur ldnkar ni samman system och tjanster? Vad kan férandras?

Vad gors bra och vad kan goras battre i valet av material?

Hur ser du pa dina méjligheter att paverka tid, kostnader och
livscykelperspektivet av en byggnad eller byggnadsdel med avseende pa
global uppvarmning, energianvindning, jaimforelser och bedémningar,
resursforbrukning och spill?

e Hur ser du att digitalisering skulle kunna forandra ditt arbetssatt?

e  Hur skulle du vilja koppla samman digitala arbetssétt och miljoberakningar?

Specifika fragor
Konstruktorer

e Vad ar dina erfarenheter av AMA, BSAB, CoClass och BIP?
e Vad ar dina erfarenheter av BIM/IFC?

Inkopschef

e Hur sakerstills kvaliteten pa inkommande material, lagerhantering, saldo,
felanmalningar och avrop? Logistikchef

e Vilken struktur pa lagerhanteringen finns idag (push, pull, bade och?

e Hur sdkerstalls sparbarheten om vilket material som gar till vilka element?

Fabrikschef

e Vilken form av artikelsparbarhet finns idag?
e Vilken artikelinformation finns idag och vad saknas idag?
e Hur sdkerstaller du vilket material som gar till vilka element?

Marknad

e Vad tas upp i diskussionen med kund gillande miljéredovisningar (BVD, EPD),
miljoinformation som ska folja med projektet eller elementen, och hur ska
miljéinformationen redovisas?
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