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SMART BUILT

FOrord

Smart Built Environment ar ett strategiskt innovationsprogram foér hur samhalls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt foregdngsland som
realiserar de nya mojligheter som digitaliseringen fér med sig. Smart Built
Environment ar ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fatt stod inom
ramen for Strategiska innovationsomraden, en gemensam satsning mellan Vinnova,
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen ar att skapa férutsattningar for
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hallbara I6sningar pa globala
samhéllsutmaningar.

Samhaéllsbyggnadssektorn ar Sveriges enskilt storsta sektor som paverkar hela var be-
byggda miljo, men den ar fragmenterad med manga aktorer och processer. Att
forandra samhallsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kraver darfor
samverkan mellan manga olika aktorer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp
over de mojligheter som digitaliseringen innebar och blir en katalysator for
spridningen av nya mojligheter och affarsmodeller.

Programmets mal ar att till 2030 uppna:

e 40 % minskad miljéopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering

e 33 % minskning av total tid fran planering till fardigstéllande f6r nybyggnad och
renovering

e 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

e flera nya viardekedjor och affirsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktorer

[ programmet samverkar programparter fran naringsliv, kommuner, myndigheter,
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggor vi
den kunskap som tas fram i programmet.

Visualisering & simulering av klimatdata i en grafisk BIM-modell ar ett av projekten som
har genomforts i programmet. Det har letts av Elecosoft Consultec AB och har
genomforts i samverkan med Tyréns.

Syftet med projektet ar att ta fram en praktisk genomférbar l16sning som beskriver hur
informationsfléde mellan Kalkylverktyg, LCA-berdkningen och Visualiseringsverktyg
och kan ske och hanteras digitalt via en BIM-modell.

Stockholm, 4 mars 2020
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Sammanfattning

Syftet med projektet ar att ta fram en praktisk genomférbar l6sning som beskriver hur
informationsfléde gillande miljobelastning i form av CO2 ekvivalenter, kan ske mellan
Kalkylverktyg, LCA-berdkning och Visualiseringsverktyg och kan hanteras digitalt via
en objektmodell i en BIM-process. Darutover ska losningarna visa pa hur den
berdknade CO2z-belastningen kan visualiseras for att ge ett enklare beslutsfattande med
insikt om hallbart byggande i tidiga skeden, planering, anbud och produktion.

Grundflodet ar att i ett tidigt skede av byggnadsverket, till exempel en A-ritning, utga
fran n6dvandigt mangdunderlag (st, m, m?, etc.) som erhalls fran aktuella modellobjekt
i en objektmodell (IFC). Lankning till kalkyl sker antingen genom en méngavtagning
fran modellen som skapar mangdposter for vidare bearbetning till kalkylposter, eller
direkt himta mangduppgifter fran modellobjekt mot forberedda kalkylposter for
motsvarande byggdelar.

For att en 16sning ska vara praktiskt genomforbar, behdver dversattningen mellan
objektmodell och motsvarande kalkylposter ske sa automatiskt som mojligt. |
dagslaget, kravs det ofta en hel del handpalaggning da vi saknar en palitlig standard att
anvanda.

Utover detta, kan det ocksa finnas behov av att kunna justera och byta ut de ingaende
resurserna, for att fa en mer rattvisande berdkning av COz ekvivalenter. Att ge
mojligheten att styra 6ver ingdende resurser for ett exaktare berdakning av CO--
belastningen, kraver att resursernas miljovarudeklarationer (EPD:er) finns tillgdngliga
i digitalform som mojliggér automatisk databehandling.

For att 16sningen ska vara bredare gangbar i ett "6ppet” informationsflode, kravs det
att strukturen for hur COz-belastningen lagras, sétts i form av nationella eller
internationella riktlinjer.

Nar det géller sjalva visualiseringen av klimatdata, behdvs det dels nationella riktlinjer
i en digital form som m&jliggdr automatisk databehandling, som kan anvindas i
samband med en visualisering. Det dr ocksa dnskvart att kunna fa med kravstéllningen
gallande CO2z-belastningen for ett byggnadsverk, som en del av objektmodellen,
alternativt i en annan digital form som medfoér automatisk databehandling.

Sammanfattningsvis kan vi saga att det tekniskt gar att genomféra det som var
malbilden med projektet. Diremot saknas det nationella / internationella standarder
och riktlinjer, for att en 16sning ska vara praktiskt genomforbar.
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Summery

The aim of the project is to develop a practical feasible solution that describes how
information flow regarding the environmental impact using COz eqvivaltens, can be
done between Cost Estimate tool, LCA calculation and Visualization tool whichh can be
managed digitally via an object model in a BIM process. In addition, the solution will
show how the calculated COz emission can be visualized to provide easier decision-
making with insight on sustainable construction in the early stages, planning, tenders
and production.

The basic flow is from an early stage of the construction work, for example an
architectural drawing, the necessary quantities (pcs, m, m?, etc.) is obtained from
current model objects in an object model (IFC). Linking to the cost estimate is done
either through a batch removal from the model that creates batch records for further
processing into the cost estimate, or directly retrieve batch data from model objects to
prepared cost estimate items for the corresponding building parts.

In order for a solution to be practically feasible, the translation between the object
model and the corresponding cost estimate needs to be done as automatically as
possible. At present, a lot of hands-on work is often required as we do not have a
reliable standard to use.

In addition to this, there may also be a need to adjust and replace the input resources,
to get a more accurate calculation of the CO2 emission. Providing the ability to control
the incoming resources for a more accurate calculation of the CO2 emission requires
that the resources' environmental product declarations (EPDs) are available in digital
form that enable automatic data processing.

In order for the solution to be broader viable in an "open" information flow, it is
required that the structure for how the COz emission is stored is set in the form of
national or international guidelines.

When it comes to visualizing the actual climate impact data, national guidelines are
also needed in a digital form that enables automatic data processing, which can be
used in connection with a visualization. It is also desirable to be able to obtain the
requirement regarding the COze emissions for a construction work, as part of the
object model, or in another digital form that entails automatic data processing.

In summary, we can say that it was technically possible to implement what was the
objectives of the project. However, national / international standards and guidelines
are lacking for a solution to be practically feasible.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund, motiv och omvarld

BIM bdrjar sakta men sdkert gora sitt intdg pa den internationella och nationella
byggscenen. Intresseorganisationer och storre aktorer ser redan affarsnyttan och
mojligheterna med objektmodeller som den huvudsakliga informationsbararen av data
for ett byggnadsobjekt och genom hela dess livscykel. Pa olika fronter och pa olika
nivaer introduceras och utvarderas BIM-processen i olika grad.

Ett annat behov som under det senaste decenniet har vaxt och blivit tydligare ar att
oka medvetenheten om hur ett tinkt byggnadsverk kommer att paverka vart klimat
via sa kallade LCA-kalkyler.

Man har sedan lange konstaterat att framstéllningen av material som anvands i ett
byggnadsverk ar “klimattungt”, och darfor finns det starka incitament att 6ka
medvetandet och bredda kunskapen om det tdnkta byggnadsverkets COz-belastning,
samt utifran den datan madjliggdra rutiner for att justera materialval och
konstruktionslésningar for en gronare byggnad och samhalle.

Programmal uppsatta av Smart Build Environment till 2030:

e 40 % minskad miljopaverkan i ett livscykelperspektiv for nybyggnad och
renovering av byggnader och infrastruktur.

¢ 33 % minskning av total tid fran planering till fardigstdllande fér nybyggnad
och renovering

¢ 33 % minskning av de totala byggkostnaderna

Utifran flera nya vardekedjor och affairsmodeller baserade pa livscykelperspektiv,
plattformar samt nya konstellationer av aktorer anser vi att det ar av stor vikt att man i
de l6sningarna inte bara riktar sig mot de stora aktérerna och de stora
byggnadsverken dar resurser och ekonomisk kapacitet finns. Man méaste se pa den
breda massan av byggobjekt som ocksa tilldelas motsvarande krav for att na
programmalen, och som i de flesta fall utférs av mindre eller mellanstora aktorer.

Elecosoft och Tyréns ser en stor potential i begdvade visualiseringsstod kopplade till
de data som aterfinns i en objektmodell vad avser COz-belastningsinformation. Det ar
genom denna visualisering som vi underlattar att tolka ibland komplex data och skapar
en battre forstaelse for de bidragande delarna till COz-belastningen i ett byggnadsverk,
en arbetsuppgift som vi idag upplever endast utfors av insatta LCA-experter. Denna
forstaelse maste goras enklare och tillgianglig for den breda massan av aktorer for att
programmalen ska vara nabara.

Av ovan anledning vill vi paborja arbetet med att skapa anvandarvanliga och
kostnadseffektiva verktyg for att visualisera COz-belastning pa byggnadsverk.
Prototyperna som vi vill utveckla i denna ansékan ska ge riktlinjer och ideer hur CO--
belastning kan visualiseras grafiskt och verka som en bidragande faktor till forstaelse
for hur klimatrelaterade data kan tolkas, och darigenom underlatta beslutsfattande
med insikt om hallbart byggande i tidiga skeden, planering, anbud och produktion.
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1.2 Nulage

Som testpilot i Smart Build Environment - Livscykelperspektiv del 2 Testpiloter (2:1
Trahus/flerbostadshus) analyserar vi bland annat hur CO2-belastning bor ta plats i en
BIM-process, utreda hur denna information ska sparas/lasas i filformatet IFC, och
analysera hur detta kan och bor ta form genom de olika faserna for ett byggnadsverk,
fran planering-projektering/anbud-produktion. I denna ansékan séker vi medel for att
utifran den kompetens vi forvantar oss erhélla under testpiloten, skapa prototyper for
att visualisera klimatdata i en grafisk modell av ett byggnadsverk (Prototyp Bidcon
Bim/Klimat) och hela stadsdelar (Prototyp TyrEngine/Klimat).

1.3 Kort beskrivning av produkterna som utgdr grund
for prototyperna

1.3.1 Bidcon fran Elecosoft

[ kalkylprogrammet Bidcon finns en klimatmodul som ar tillgédnglig for marknaden.
Emissionsvérden i form av kg COze tillhandahalls pa ett stort antal klimatpaverkande
resurser, med inledande fokus pa disciplin Bygg och utifran LCA-skedena A1-A3, dvs
byggmaterialens potentiella miljopaverkan fran anskaffning av ramaterial och vidare
till produktion (fran vagga till grind). P4 senare tid har ocksa disciplin Anldggning
introducerats och skede A4 (Transport) respektive A5 (Bygg- och installationsprocess)
har pabdorijats.

Klimatmodulen bar generiska data som tillhandahalls och kvalitetssikras av Tyréns,
men anvandare kan ocksa sjilva skapa foretagsanpassade resurser och for dessa
successivt fylla pa med produktspecifika data fran olika EPD:er. I framtiden kanske ett
fullstandigt livscykelperspektiv (fran vagga till grav) kan tillgodose?

Med denna klimatmodul finns nu moéjligheten att “kla” kalkylposter med bade enhets-
och totalvarden for CO2, men det gar dnnu inte att visualisera eller exportera detta
varde till objektmodellen/modellobjekten eller en IFC-fil, endast se vilka modellobjekt
som lankats med kalkylposterna. Saledes bryts BIM-processen gallande CO2-
belastning.

I Bidcon finns ocksa en BIM-modul tillgédnglig. Med denna modul kan anvdndaren
importera IFC-filer, validera och presentera informationen samt visualisera hela
objektmodeller eller utvalda modellobjekt.

Det ar informationen som finns pa modellobjektens olika egenskaper som utgor
grunden for att skapa informationsrika mangdposter, eller via en enkel 6verforing av
mangder fran utvalda modellobjekt till forberedda kalkylposter i kalkylen. Det ar dessa
lankar mellan modellobjekt och mangd- och kalkylposter som ger en enkel forstaelse
hur kalkyl och objektmodell hér samman.

1.3.2 TyrEngine fran Tyréns

TyrEngine ar en unik plattform for visualisering av hallbart samhallsbyggande. Genom
att kombinera avancerad grafisk teknik fran spelvarlden framstélls en 3D--miljé som
visar resultat och effekter av projekt inom samhallsbyggnad, fastigheter och industri.
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Tekniken kan jamforas med ett avancerat datorspel dar anvindaren med hjalp av en
spelkontroll kan ga runt i exempelvis ett kvarter. Genom att koppla analysresultat till
3D-miljon kan anvdandaren med egna 6gon se var det finns potentiella méjligheter och
risker.

Att presentera och visualisera ar vardefullt bade som tolkningsverktyg inom ett
projekt och i kommunikationen med parter utanfor projektet. [ TyrEngine kan
landskapsbilder, byggnadsbilder kopplas ihop med geometrisk exakt information
(flygscanning eller inméatning) och presenteras som en fotorealistisk 3D-varld.
Anvandaren kan med hjalp av en virtual reality-hjalm fritt forflytta sig runti 3D
varlden och titta hur det ser ut bade ovan och under jord.

En tekniker kan visa och forklara fér en ekonom pé ett fér bada begripligt sitt. Aven de
boende i ett omrade/byggnad som berdrs kan titta in i 3D-varlden och se hur det
kommer att se ut fran deras hus och specialist fran byggherren eller Trafikverket kan
ga runt och titta att allt ser bra ut. Detta 6ppnar upp for battre kommunikation och
samrad med andra for en effektivare och mer hallbar samhallsplanering.
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2 Forvantade resultat och
effekter

Prototyp Bidcon BIM/Klimat ska kunna visualisera COz-belastningen som finns pa
resurser i en kalkyl. Bidcons BIM-modul dr utgangspunkten som prototypen vilar pa
och den tillgdngliga data for COz-belastning som presenteras med Bidcons
klimatmodul.

e Prototypen ska ha funktionalitet for att visa COz-belastning pa olika
detaljnivaer i den aktuella objektmodellen. P4 modellobjektniva eller pa vald
detaljniva. For en vald byggdel ska anviandaren kunna presentera ingaende
skikt/delar i aktuell byggdel och dar visa CO2-belastning.

e Prototypen ska ha funktionalitet for anviandaren att specificera hur det
specifika byggnadsverket ska betraktas/visualiseras avseende COz-belastning
genom filter och strukturer. till exempel, visa enbart stomme, visa enbart
grundlaggning, visa klimatskal och stomme etc.

e Prototypen ska ge anvindaren majlighet att definiera fargskalor for
gransvarden som utgar ifran kg COze/enhet resurs.

Prototyp TyrEngine/Klimat ska kunna visualisera CO2z-belastning data som Bidcon
genererat per resurs i en BIM modell. Denna prototyp utgar ifran TyrEngine.

e Prototypen bar funktionalitet for att importera byggnadsverk
klimatberdknade per resurs i Bidcon.

e Prototypen bar funktionalitet for att visualisera parametern COz-belastning
CO2z/enhet resurs pa aggregerade nivaer

e Prototypen bar funktionalitet for att genom VR och AR betrakta byggnadsverk
utifran parameter CO2.

Nyttan med dessa prototyper ar att utifran praktiska tillampningar validera konceptet
och erhalla en bra utgangpunkt for vidare utveckling mot en kommersialisering och
siljbarhet av dessa produkter pa marknaden.

Den potentiella malgruppen for Prototyp Bidcon BIM/klimat ar aktorer i tidiga skeden,
anbud och produktion, som anvinder mjukvara fér kostnadsberakning och/eller
klimatberakning. Den potentiella produkten ska vara en hyllprodukt, anpassad och
prissatt for att vara marknadskraftig inom segmentet foretag inom byggsektorn och
infrastruktursektorn med mer an 5 anstallda.

Den potentiella malgruppen for prototyp TyrEngine/Klimat ar aktorer i tidiga skeden
dar CO2z-belastning ska betraktas och optimeras i storre infrastrukturprojekt. Den
potentiella produkten kommer att erbjudas som en tjanst dar varje specifikt projekt ar
unikt. Malgruppen for den potentiella produkten/tjdnsten ar storre aktdrer inom
bygg/infrastruktur sektorn och stérre myndigheter/verk inom den offentliga sektorn.

Som beskrivet tidigare ar var tro att den visuella presentationen av objektmodeller vad
avser COz-belastningen som vara prototyper har ambitionen att mojliggéra, kommer
framja arbetet med att optimera byggnadsverk i alla skeden av en byggnation.

10
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Var eventuella foradling och kommersialisering med utgangspunkt i prototyperna
kommer vara tillgdnglig for den breda massan som verkar inom planering,
projektering eller produktion av byggnadsverk, da produkterna ska vara
anvandarvanliga, rimligt prissatta, och inte krava expertkompetens for att anvandas.
Var vision och méalsattning i detta tidiga skede ar att en mojlig produktifiering och
marknadsinsteg ska ske parallellt detta projekt ar avslutat.

Slutsatser och 16sningsforslag i prototyperna kommer att vara radgivande for andra
intressenter som 6nskar genomféra liknande implementation. Fokus &r som det idag
ser ut IFC-formatet som ar en “open source”.

11
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3 Teori och metod

3.1 Overgripande BIM flodet

Utgangslaget var att anvinda objektmodeller (BIM) som databarare av CO2-
belastningen via IFC-filer.

En 6vergripande utmaning i BIM-processen ar behovet av att berika en existerande
objektmodell med mer information och inférandet av nya objektstrukturer med en
hogre detaljrikedom och samtidigt bevara den ursprungliga strukturen. Mer om det i
avsnitt 3.2-Tolkning av modellobjekt frdn en objektmodell.

IFC-formatet i sig 4r vildokumenterat men det saknar en tydlig semantik kring hur
objekt och information ska tolkas. Detta forsvarar tolkningen av en objektmodell samt
skapandet av nya strukturer.

IFC-filer blir ocksa véldigt stora vilket medfor att de blir tungarbetade vilket paverkar
den overgripande anviandarupplevelsen.

Det diskuterades i projektet om eventuella alternativa metoder for lagring av CO»-
belastning samt de ingdende strukturerna. Detta 6vergavs dock till fordel for IFC som
ar en internationell standard géllande strukturen av en objektmodell.

3.2 Problemomrade: Tolkning av modellobjekt fran en

objektmodell
En utmaning med ett projekt och dess objektmodell, giller behovet kring att tillféra
ytterligare strukturer pa en befintlig objektmodell. En objektmodell som skapas i
samband med en A-ritning i ett tidigt skede av projektet, ar formodligen inte
strukturerad pa det satt som kravs vid till exempel underhallet av en byggnad.

Samtidigt finns behovet av att kunna tillféra och berika en objektmodell i de olika
delarna av ett projekts/byggnads livscykel.

Man kan effektivt berdkna COz-belastningen pa en byggnad genom att anvinda sig av
fardiga byggdelar som ar uppbyggda av resurser och produktionsresultat som
innefattar material och arbete. Dessa fordefinierade byggdelar innehaller den
detaljniva som kravs for att kunna berdkna CO2z-belastning per enhet for den aktuella
byggdelen.

Utmaningen ligger da i att kunna tolka ett modellobjekt till en byggdel. Detta kan
antingen goras med hjilp av information som finns knutna till egenskaper/attribut i
modellobjektet alternativt genom ett manuellt tolknings- och lankningsarbete.

Ett exempel ar platta pa mark. [ A-ritningen, finns det ett objekt som representerar
grunden for ett hus. For att berdkna COz-belastningen av grunden, behéver man tva
olika storheter (arean/ytan och omkretsen) fran modellobjektet som hamtas till
plattan respektive kantbalken. Tillsammans utgér dom den totala CO2-belastningen for
grunden. Det medfdr ocksd att modellobjektet for plattan behover lankas till tva olika
byggdelar. Det i sig dr inget hinder for sjdlva berdkningen men medfor nya problem i

12
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4

samband med tillbaka skrivningen av strukturer och CO2-belastningen till IFC-filen. (Se
3.3 Problemomrdde: Overféring av COz-belastning till en objektmodell)

Figur 1

Kantbalk med U-element
355,55 kg CO%m

Platta pa mark
63,78 kg CO%m?
z
Modellobjekt: ”Platta”
Omkrets 192 m / Yta 2 204 m?

lllustration som visar pa strukturella skillnader mellan IFC-objekt och byggdelstyper

3.3 Problemomrade: Overféring av COz-belastning till
en objektmodell

Vi har analyserat IFC-strukturen och de mojligheter som finns att hitta
egenskaper/attribut for klimatrelaterade varden och information. I var analys har
ambitionen varit att hitta stod for bade version IFC2x3 och version IFC4, och att hitta
en sa standardiserad viag som mojligt.

Det vi har gatt vidare med ar en 16sning som har stéd for bade IFC2x3 och IFC4, men
som inte ar standardiserad fullt ut. Vi tror att den basta 16sningen ar att skapa ett
propertyset och anvinda entiteterna fcPropertySet och IfcProperty. 1 version IFC4 finns
det fordefinierade propertyset definierade i IFC filformatet som skulle kunna anvandas,
och mojligen kommer vi att skriva dven till dess féor modeller i version IFC4, men
alternativet med de egna propertyset som vi vill g vidare med ar mer tilltalande och
ger oss en storre frihet i detta tidiga skede.

[ vart arbete med filformatet IFC har vi identifierat att egendefinierade propertysets ar
vanligt forekommande och kan tolkas av alla ledande IFC lasare pa marknaden sasom
Tekla och Solibri, och anvandningen av dessa ger oss en mdjlighet att pavisa kallan till
det specifika Propertysetet, vilket inte gar om man anvéinder de standardiserade.

Sa i brist pa en tydlig och lattanviand standard blir var slutsats att Bidcon tills vidare
ska lagra COz-belastning for ett modellobjekt i ett Elecosoft-definierat propertyset med
namnet Bidcon_EnvironmentallmpactValues och med egenskaperna:

13
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Figur 2

Propertyset
Bidcon_EnvironmentallmpactValues

ClimateChangePerUnit

ClimateChangeTotal

ClimateChangeUnit

ClimateChangePhase

Tabell 6ver vilka egenskaper som ingér i Bidcon_EnvironmentalimpactValues

Givet att CO2-belastningen kan representeras i nyckel-viarde-par av
Bidcon_EnvironmentallmpactValues, kan dessa nu knytas till resurser,
produktionsresultat och byggdelstyper for ett modellobjekt. Modellobjektet kommer
da lankas till den mera detaljerade strukturen av byggdelstyper, produktionsresultat
och resurser genom att skapa relationer i objektmodellen.

I exemplet med platta pa mark, behéver modellobjektet 1ankas bade till ett
primarobjekt (till exempel plattan) och ett sekundéarobjekt (kantbalken), fér att kunna
bara pa den totala CO2-belastningen fér modellobjektet.

Figur 3

Propertyset

| DesignElement ‘
Bidcon_EmvironmentalimpactValues

{Byggdel)

| licBuildingElementPart

RELATIONS RELATIONS

IfcBuildingElementProxy WorkResult
(Produktionsresuitat)

licBuildingElementProxy RELATIONS

Resource
(Resurs)

lllustration av kopplingen mellan modellobjekt och uppbyggnaden av byggdelstyper,
produktionsresultat och resurser.

3.4 Problemomrade: visualisering av klimatpaverkan
En annan utmaning som maste tas i beaktande ar vilken detaljniva man ska lagga sig
pa. Det ter sig omojligt att gora en visualisering av alla ingdende skikt i en byggnads
samtliga objekt, da dessa bar olika grad av COz-belastning och &r 6éverlappande. Se
exempel av detaljeringsniva pa en byggdelstyp yttervagg i Bidcon, dar varje ingaende
skikt bar sitt unika varde for COz-belastning. Utmaningen blir att vélja vad/hur dessa
olika individuella varden ska presenteras visuellt for en betraktare av hela
byggnadsobjektet. Dessa ar ju av hogsta intresse pa denna detaljniva, men om man
betraktar hela huset sa dr det mdjligen en COz-belastning pd en hdgre niva man ar
intresserad av. Om den aktuella byggdelstypen ar battre eller samre dn referensvardet
for byggdelstyp yttervagg. I det scenariot ar det saledes byggdelstypen sammansatta
CO2-belastningsvarde per enhet som ska visualiseras och stéllas i jamforelse mot
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referensvardet. Mojligheten att dyka ner i en byggdel och visuellt betrakta de ingdende
skikten ar vardefullt, men vi anar en stérre utmaning att hitta referensvarden for detta
i dagslaget.

Elecosofts tanke med visualisering i objektsmodeller ar att &ven mojliggéra
visualisering av andra parametrar bredvid COz-belastning sdsom kostnad och tid.

Resurser som saknar kg COze-varde leder till underskattad klimatpdverkan. Det ar t ex
svart att uppskatta hur "komplett" en byggdelstyp ar da stora delar utfors av
underentreprenorer. Ofta kalkyleras dessa poster utifran lamnade anbudspriser dar
kostnaden finns och i basta fall tiden for arbetet. Vilken CO2-belastning som arbetet
innebar ar ytterst ovanligt.

3.5 Ovriga problemomraden

Andra utmaningar som konstaterats under projektets genomforande ar t ex
kalkylposter med COz-belstningsinformation men som inte enkelt kan lankas till
objektmodellen. Kalkylposter for rivning har ingen logisk lank till nagot modellobjekt,
utan har kanske objektmodellen ska kompletteras med modellobjekt utan grafisk
presentation?

Ett annat exempel dr objektmodeller med komplexa assemblies, dar relationer fran
huvudobjektet redan finns i olika manga nivaer. Med Bidcons prototypmetod kan det
bli lite val komplicerad struktur for att fa alla detaljnivaer att koordinera tillsammans.
Formodligen behover huvudobjektet erhalla en hogre status efter att Bidcon foradlat
informationen fran aktuella kalkylposter.

15



SMART BUILT

4

4 Resultat

Tva prototyper har implementerats som ska ge mdjlighet att validera konceptet utifran
praktiska tillampningar.

4.1 Implementation i Elecosoft Bidcon

Implementationen i Bidcon kan visa COz-belastning pa olika detaljnivder i den aktuella
objektmodellen. Pa modellobjektniva eller pa vald detaljniva. For en vald byggdel kan
anvandaren kunna presentera ingaende skikt/delar i aktuell byggdel och dar visa CO2-
belastning.

Anvandaren kan sjalv specificera hur det specifika byggnadsverket ska
betraktas/visualiseras avseende COz-belastning genom filter och strukturer. Till
exempel, visa enbart stomme, visa enbart grundlaggning, och stomme etc.

Anvéandaren har ocksa méjlighet att definiera fargskalor for gransvarden som utgar
ifrdn kg COze/enhet resurs.

Figur 4
Fargscheman — O x
Flzh idhX( OO [R
HetVolume > 100M3 Sok 1D Farg Transparent Synlig
Test1 COZ: <50 192; 255; 192 [l
Tt 02 50-100 255, 255, 128 O
CO2 : 100-300 255: 192: 128 fid|
C02: 5300 . 255128128
lfzOpening 255 255: 255 O O
Exempel pd hur fargskalor satts upp for olika gransvarden.
Figur 5
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VISUALISERING & SIMULERING AV KLIMATDATA

Exempel pa visualisering av klimatdata

Givet att COz-belastning dr berdknad, kan Bidcon skriva tillbaka CO2-belastning till
modellen i form av en uppdaterad IFC-fil.

4.2 Implementation i Tyréns TyrEngine

Implementationen i TyrEngine har funktionalitet att importera byggnadsverk med den
berdknade COz-belastningen fran Bidcon.

Prototypen har funktionalitet for att visualisera parametern COz-belastning per enhet
och resurs pa aggregerade nivaer.

Prototypen kan genom VR och AR betrakta byggnadsverk utifran parameter CO2, givet
att en fargskala har satts upp for olika gransvarden.

Figur 6

Exempel pa visualisering fran TyrEngine
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5 Diskussion

Syftet med projektet var att ta fram en praktisk genomforbar 16sning som beskriver
hur informationsfléde gillande COz-belastning, kan ske mellan Kalkylverktyg, LCA-
berakning och Visualiseringsverktyg och kan hanteras digitalt via en objektmodell i en
BIM-process. Darutdver ska losningarna visa pa hur den berdknade COz-belastningen
kan visualiseras for att ge ett enklare beslutsfattande med insikt om hallbart byggande
i tidiga skeden, planering, anbud och produktion.

Projektet har visat att det tekniskt gar att implementera en 16sning dar en befintlig
objektmodell tolkas och klds med en ny struktur som representerar COz-belastning for
byggnadsverket. Samt att denna struktur ocksa kan skrivas tillbaka och utoka och
foradla objektmodellen via IFC-formatet, for vidare bearbetning i andra verktyg.

Grundflodet ar att i ett tidigt skede av byggnadsverket, till exempel en A-ritning, utga
fran nodvandigt mangdunderlag (st, m, m?, etc.) som erhalls fran aktuella modellobjekt
i en objektmodell (IFC). Lankning till kalkyl sker antingen genom en méngavtagning
fran modellen som skapar mangdposter for vidare bearbetning till kalkylposter, eller
direkt himta mangduppgifter frdn modellobjekt mot forberedda kalkylposter for
motsvarande byggdelar. De enskilda kalkylposterna ar normalt uppbyggda som
byggdelstyper med ingaende skikt av produktionsresultat och resurser, som ger
nodvandig detaljrikedom for att berdkna den totala COz-belastningen per enhet.

For att en 16sning ska vara praktiskt genomforbar, behdver dversattningen mellan
objektmodell och motsvarande kalkylposter ske sa automatiskt som mdjligt. Detta
stéller krav pa hur objektmodellen ar deklarerad for att mojliggéra automatisk
oversattning av de olika modellobjekten. I dagsldget, kravs det ofta en hel del
handpaldggning da vi saknar en palitlig standard att anvdnda. Kanske arbetet for
nationella riktlinjer kan underlétta detta och mdjliggdéra "automatisk éversattning”.

Utover detta, kan det ocksa finnas behov av att kunna justera och byta ut de ingaende
resurserna, for att fa en mer rattvisande berdakning av COz-belastningen. Det ar till
exempel en skillnad om ramverket uppférs med limtra producerat med vattenkraft
eller om det ar producerat med kolkraft. Att ge mojligheten att styra 6ver ingdende
resurser for ett exaktare berakning av CO2-belastningen, kraver att resursernas EPD:er
finns tillgdngliga i digitalform som moéjliggér automatisk databehandling.

Losningen har ocksa visat pa att hur en detaljerad struktur for COz-belastning, i form
av byggdelstyper, produktionsresultat och resurser, kan kopplas till en befintlig
objektmodell. I avsaknad pa nationella/internationella standarder, har vi i projektet
valt att skapa en egen datamingd for detta. For att I1dsningen ska vara bredare gangbar
i ett "0ppet” informationsflode, kravs det att denna struktur och lagring satts i form av
nationella eller internationella riktlinjer.

Nar det géller sjalva visualiseringen av klimatdata, har vi i Il6sningen kunnat satta upp
olika filter for att identifiera olika byggdelar av ett byggnadsverk. Utifran dessa filter,
har vi i 16sningen kunna presentera olika fargskalor baserat pa gransvarden. Det ar
tekniskt majligt att sdtta upp nodvandiga gransvarden och filter, for att ge en
visualisering av hur COz-belastningen pdverkar ett byggnadsverk. Men for att det ska
vara praktiskt tillampbart, behovs det dels nationella riktlinjer i en digital form som
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mojliggor automatisk databehandling, som kan anvédndas i samband med en
visualisering.

Det ar ocksa onskvart att kunna fa med kravstillningen gillande CO2z-belastningen for
ett byggnadsverk, som en del av objektmodellen, alternativt i en annan digital form
som medfor automatisk databehandling. Detta skulle da ge en praktisk tillimpning dar
man snabbt kan ser huruvida olika byggdelars CO2-belastning, staller sig mot den
kravbild som satts upp for byggnadsverket och att man direkt far en aterkoppling nar
olika material och resurser valj in.

Sammanfattningsvis kan vi sdga att det tekniskt gar att genomféra det som var
malbilden med projektet. Daremot saknas det nationella / internationella standarder
och riktlinjer, for att en 16sning ska vara praktiskt genomforbar.
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