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Sammanfattning

Sedan lagen om klimatdeklaration av byggnader tradde i kraft 2022-01-01 maste byggherren
lamna in en klimatdeklaration som redovisar den fardiga byggnadens klimatavtryck under delar
av dess livscykel for att fa slutbesked. Lagkravet medfor att aktorer involverade i nybyggnation
av flera typer av byggnader behdver rutiner for hur nédvéandig information ska sammanstéllas
och hanteras.

Detta examensarbete syftar till att ur ett konstruktérsperspektiv undersoka vilka moéjligheter det
finns att utnyttja de byggnadsmodeller som anvéands i projekteringsprocessen for att fa fram
nddvandiga data avseende materialtyper och mangder. I nuléget ar informationen ofta uppdelad
mellan olika teknikdiscipliners modeller. Detta innebar en utmaning i att sammanstalla
nddvandiga data.

Under arbetet anvéndes ett referensprojekt med tillhérande digital byggnadsmodell for att testa
olika metoder och undersoka materialdatahantering. Olika mjukvaror som &r vanligt
forekommande 1 projekteringsprocessen undersoktes, som exempelvis Tekla Structures
avseende konstruktion och Revit avseende arkitektur. For att sammanstélla materialdata infor
klimatdeklaration anvandes det pa marknaden véletablerade klimatberakningsverktyget
OneClick LCA.

Att exportera materialdata fran bade Arkitektur-modell och Konstruktions-modell testades,
men detaljnivan i respektive modell tenderar att vara lag och fler byggnadsdelar behdver
inkluderas. Lampligast metod enligt detta arbete &r att konstruktor 1agger till saknade byggdelar
i K-modellen och darefter exporterar materialdata till OneClick LCA.

Ett forslag pa fortsatta studier ar att undersoka metoder for att forenkla samverkan mellan
teknikdiscipliner for gemensamma modellerings- och informationshanteringsrutiner da just den
starka uppdelningen i projekteringsprocessen varit en stor utmaning.

Nyckelord: Klimatdeklaration, BIM, Projektering






Abstract

Since the law of climate declaration of buildings took effect 2022-01-01 the developer is
required to file a climate declaration of the buildings impact on the climate from parts of the
life cycle of the finished building in order to get final clearance to take use of the building. The
law entails that the participants involved in the process of new construction of various types of
buildings need routines regarding how to put together and handle the necessary information.

The main objective of this degree project is to investigate, from the perspective of the structural
engineer, the possibilities to utilize the digital building models used in today’s planning process
to retrieve necessary data regarding the material types and quantities. Currently this information
is often divided between the models of different technical disciplines and it’s challenging to put
together the necessary data.

In this degree project a reference project with an existing building model was used to test
different work processes and handling of material data. Different types of software commonly
used in the design process were examined, for example Tekla Structures regarding structural
design and Revit regarding architecture. The well-established climate calculation-tool
OneClick LCA was used to put together the material data and make the calculations regarding
climate impact.

Exporting material quantities from both architectural and structural building models was tested.
The level of detail in the respective models tends to be low and building parts are missing. The
most suitable method in this work was found to be for the structural designer to add the
necessary building components in the structural model and then export it to OneClick LCA.

A suggestion to further studies is to investigate methods to facilitate interdisciplinary
collaboration with common routines regarding building modelling and information
management. The strong division between disciplines in the planning process was found to be
a challenge.

Keywords: Climate declaration, BIM, Project planning
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Riksdagen har infort en ny lag sedan 2022-01-01 som innebér att manga bygglovspliktiga
byggnader som nyproduceras har krav pa klimatdeklaration for att fa slutbesked.
Klimatdeklarationen innebar att byggherren har ansvar att redovisa eller lata redovisa
byggnadens klimatavtryck under byggskedet i CO.-ekvivalenter. De byggdelar som behdver
redovisas ar byggnadens barande stomme samt klimatskarmen. (Boverket.se)

Byggbranschen har en mycket stor klimatpaverkan och kravet om klimatdeklaration har
tillkommit for att medvetandegdra branschens aktérer om vilka produkt- och metodval som gor
skillnad for klimatet.

Det & mycket som gors i branschen for att motverka det negativa klimatavtrycket som har
potential att paverka hur man bygger, bade genom ny lagstiftning och nya tekniska I6sningar.
Det &r darfor viktigt att undersoka hur dessa forandringar ska kunna implementeras och vilka
praktiska effekter det far pa berérda aktorers verksamhet.

1.2 Syfte

Med anledning av Boverkets foreskrifter gallande klimatdeklaration vid nybyggnation som
borjade gélla 2022-01-01 kan nya rutiner behdva implementeras i branschen for att sékerstélla
att materialmangder och dess klimatpdverkan ar korrekta, tillrackligt omfattande och
lattillgangliga for att bidra till korrekta klimatdeklarationer.

Da den barande stommen innefattar en stor del av de delar i en byggnad som ska inga i
klimatdeklarationen finns det behov av att ta fram nya arbetssatt med avseende pa
konstruktorsrollen och de verktyg och kommunikationsvagar som de har tillgang till da
konstruktdren dr den som ansvarar for stommens dimensionering.

Syftet med arbetet ar att undersoka och utveckla sddana arbetssatt med fokus pa anvandning av
de byggnadsmodeller som ingar i projekteringsprocessen som informationskélla.

| examensarbetet har ockséa undersokts 6versiktligt om konstruktorer i sin yrkesroll kan paverka
en byggnads klimatpaverkan pa nagot sétt och i sa fall hur, eller om det ar ett beslut som behéver
fattas tidigare i planerings- och projekteringsprocessen, innan konstruktdéren kommer in i
bilden.



1.3 Avgréansningar

Examensarbetet utfors med den svenska byggbranschen som utgangspunkt.

Konstruktionsmodeller kommer att hanteras med mjukvaran Tekla Structures och i viss
utrdckning Revit.

Mjukvara som kommer att anvandas for livscykelanalyser & OneClick LCA.

1.4 Metod

Litteraturstudier om klimatdeklaration har utforts. Aven intervjuer med miljésakkunniga,
konstruktorer och bostadsutvecklare genomfordes for att undersdka nuvarande metoder samt
mojligheter och begransningar avseende klimatberdakningar och metoder for minskad
klimatpaverkan i byggnadsprojekt.

Ett referensprojekt valdes ut for att undersoka olika metoder for att fa fram material- och
méngddata ur BIM-modellen.



2 Klimatpaverkan och klimatdeklaration

2.1 Klimatpaverkan

Jorden varms till stor del upp av solens infallande varmestralning som nar den traffar jordytan
delvis absorberas och delvis reflekteras ut i rymden igen genom jordens atmosfar. Jordens
atmosfar bestar av olika gaser dar en del av dem &r sa kallade vaxthusgaser med egenskapen att
de absorberar delar av den av jordytan reflekterade varmestralningen som annars hade stralat
vidare ut i rymden. Véxthusgaserna varms upp av den absorberade stralningen och atersander
sjalv varmestralning med lagre vaglangd tillbaka till jordytan. Detta &r ett naturligt fenomen
som kallas for véxthuseffekten (naturskyddsforeningen.se). De viktigaste vaxthusgaserna som
ar naturligt forekommande i jordens atmosfar ar vattenanga (H.O) och koldioxid (CO.).
(Persson & Persson, 2020)

Vaxthuseffekten gor pa sa vis att mer av solens varmestralning absorberas under langre tid och
att jordens medeltemperatur blir betydligt hdgre &n den annars hade varit. Utan vaxthuseffekten
hade jordens medeltemperatur varit cirka —15° C istallet for som nu +15° C. Den naturliga
véxthuseffekten bidrar saledes med en hojning av jordens medeltemperatur pa cirka 30° C.

Nar man talar om av manniskan orsakad klimatpaverkan sa &r det tillforseln av vaxthusgaser
till atmosfaren utéver de naturligt forekommande méngderna och sorterna som brukar avses,
vilket brukar kallas den forstarkta vaxthuseffekten for att séarskilja den fran den naturligt
forekommande vaxthuseffekten.

Konsekvensen av den forstarkta vaxthuseffekten &r att jordens medeltemperatur stiger, vilket i
sig leder till bland annat extremare véader och att glaciarer och polarisarna smalter. Extremare
vader kan paverka jordbruket negativt med matbrist och hojda priser som f6ljd och sméltande
isar kan hoja jordens havsnivd med flera meter, vilket skulle 6versvamma manga bebodda
omraden i varlden. Man brukar anvanda sig av prognoser som stracker sig till ar 2100 och om
inga insatser alls gors fram till dess anses en hdjning av jordens medeltemperatur pa 3 — 4° C
fram till dess att vara sannolik. (Persson & Persson, 2020)

Utslappen kommer fran en stor mangd ménskliga aktiviteter, bland annat forbranning av fossila
branslen, jordbruk, skogsavverkning och industri. Bland de av mé&nniskan orsakade utslappen
finns det gaser som ar mycket effektivare som vaxthusgaser an vad koldioxid &r, exempelvis
industriellt framstallda freoner, men da koldioxid slapps ut i sa stora mangder jamfort med de
andra vaxthusgaserna sa anvands den som referensgas nar man ska mata GWP, eller Global
Warming Potential for en utslappskalla. Det innebér att man rdknar om den aktuella
vaxthusgasens mangd till den mangd koldioxid som skulle leda till samma uppvarmning 6ver
en 100-arsperiod. (naturskyddsforeningen.se, Persson & Persson, 2020)

2.2 Internationella och nationella klimatmal

Da samtliga av jordens lander bidrar med utslapp av vaxthusgaser racker det inte med att
enstaka lander arbetar mot minskade utslappsnivaer utan ett internationellt samarbete kravs. Ett
gemensamt ramverk for detta &r Parisavtalet, som beslutades vid FN:s klimatkonferens som
holls i Paris i december 2015. Under motet arbetade medlemsléanderna fram ett klimatavtal
avseende vilka gemensamma mal for klimatet som de ska arbeta mot. Det bestdamdes att jordens
medeltemperatur maximalt far stiga 2° C fram till ar 2100 och att anstrangningar ska goras for
att forsoka halla medeltemperaturékningen under 1,5°C. Det bestamdes ocksa att



ambitionsnivan ska oka succesivt och att avstamning ska hallas med ett 5-arsintervall
(Boverket, 2018, naturvardsverket.se).

For Sveriges del har Riksdagen fattat beslut om att Sverige ska ta en ledande roll i klimatarbetet
som kravs for att uppna Parisavtalets temperaturmal. For att uppna detta har det bestamts att
Sveriges utslapp av véaxthusgaser ska minska succesivt fram till ar 2045 da Sverige ska ha ett
nollnettoutslapp av véaxthusgaser och att arbetet darefter fortsatter for att na ett negativt utslapp.
Malet omfattar samtliga av Sveriges samhallssektorer, daribland bygg- och fastighetssektorn
som star for en stor andel av rikets utslapp av vaxthusgaser. (Boverket, 2018).

2.3 Byggbranschens Klimatpaverkan

Byggbranschen star idag for en betydande del av Sveriges utslapp av vaxthusgaser. Utsldppen
sker genom ett byggnadsverks hela livscykel med produktskedet dd rdmaterial utvinns och
byggprodukter tillverkas, byggproduktionsskedet dér sjalva uppférandet av byggnadsverket
sker, anviandningsskedet da byggnaden &r fardigstalld och i bruk (Aven renovering och
ombyggnation raknas in i detta skede) samt byggnadens slutskede da byggnaden antingen rivs
eller byggnadens material atervinns eller aterbrukas. (Boverket, 2018, Svensk Standard SS-EN
15978:2011).

Storst utslapp star anvandningsskedet for och det ar framst uppvarmning av byggnader som
bidrar. Uppvarmning av byggnader stod for 55% av de totala utslappen fran Sveriges
byggsektor 2015 medan merparten av de resterande utsldppen samma ar kom fran
byggverksamhet som till exempel materialframstéllning, nyproduktion och renovering. Med
tillverkning och transport av byggprodukter fran utlandet inkluderat genererade svensk
byggsektor 18% av Sveriges totala utslapp av véxthusgaser, eller ca 20,4 miljoner ton CO.-
ekvivalenter (Boverket, 2018).

Mangden utslapp har minskat nagot sedan 2015 och uppgick ar 2017 till 18,1 miljoner ton, med
en topp pa 21 miljoner ton 2018 och 19,1 miljoner ton 2019 (Boverket.se). Aven om de arliga
utslappsnivaerna generellt ligger nagot lagre an tidigare ar sa ar de fortfarande stora och en
betydande sankning kravs for att Sverige ska kunna uppnd malet med att inte ha nagot
nettoutsl&pp av véxthusgaser 2045.

De byggmaterial vars tillverkning genererar storst utslapp ar byggdelar av betong och stal, och
da framst betong. Bade betong och stal kréaver stora energimangder da de tillverkas under kraftig
uppvarmning. | fallet betong &ar det cementtillverkningen som star for de storsta utslappen.
Cement tillverkas genom att kalksten varms upp till htga temperaturer vilket startar en kemisk
process som kallas kalcinering da kalkstenen omvandlas till cementklinker. Under denna
process frigors stora mangder CO- fran kalkstenen. (AB Svensk Byggtjanst, 2017, Boverket,
2018)

Uppvarmningen av bade kalksten och stal sker vanligen med fossila branslen vilket ocksa ger
ett betydande bidrag till utslappen. Klimatpaverkan kan minskas om fornybara branslen for
uppvarmning anvands i storre utstrackning. Gallande betongtillverkningen ar det ocksa i manga
fall mojligt att byta ut en del av cementen mot andra bindemedel som t.ex. slagg och flygaska.
Teknik for att fanga upp och lagra CO,, direkt vid utslappskallan &r ocksa under utveckling.

Olika atgarder fran olika leverantorer for att minska klimatpaverkan fran byggprodukter innebar
att det med hansyn till klimatet finns battre och sémre produktval som det gar att ta stallning
till under ett byggprojekt.



2.4 Klimatdeklaration
2.4.1 Regelhierarki

For att ge kontext till de regelandringar som ligger till grund for krav om klimatdeklaration
beskrivs i detta avsnitt den svenska regelhierarkin Oversiktligt avseende de aktuella
regeltyperna.

Lagar

Lagar utfardas av Riksdagen. Eftersom forordningar och foreskrifter ligger langre ner i
hierarkin far de inte vara motstridiga de bestimmelser som lagarna innebr.

Forordningar

Forordningar utfardas av regeringen och anvénds for att fortydliga och precisera
bestdimmelserna i lagar.

Foreskrifter

Foreskrifter utfardas av myndigheter som bemyndigats att utfarda dem. Foreskrifter anvands i
de fall dar ytterligare fortydligande av bestammelser i en forordning kréavs. (Boverket.se)

2.4.2 Bakgrund

Boverket fick av regeringen ar 2019 uppdraget att forbereda for inférandet av krav om
klimatdeklaration vid nybyggnation. Inforandet av krav om klimatdeklaration ar ett led i att
minska utslappen av vaxthusgaser for att kunna uppfylla det av Sveriges miljémal som innebéar
att Sverige inte ska ha nagra nettoutslapp av CO.-ekvivalenter senast ar 2045, och syftet med
det ar att medvetandegdra aktorerna i byggbranschen pa effekten av olika val av byggprodukter
och underléatta ett livscykelperspektiv i deras beslutsfattning.

Arbetet inkluderade utformning av kravet samt att ta fram en databas med relevanta klimatdata,
baserat pa livscykelanalys av byggprodukter och pa svenska forhallanden.

Kravet om klimatdeklaration regleras i lag (2021:787) som utfardades 2021-07-01. Aven Plan-
och bygglagen (2010:900) &ndrades med tilldgget av 34 § p.2 for att omfatta krav om
klimatdeklaration for att fa slutbesked for en byggnad. (Riksdagen.se)

2.4.3 Nulage

2022-01-01 borjade lag (2021:787) om klimatdeklaration vid nybyggnation att gélla och en
klimatdeklaration behtver numera upprattas och skickas in till Boverket innan ett slutbesked
kan utférdas for nya byggnader.

Lagen géller de byggnader som kréver bygglov och dar bygglovsanstkan inkommit till
kommunens byggnadsndmnd 2022-01-01 eller senare.

Kravet galler endast vid nybyggnation och ingen klimatdeklaration behdver goéras vid
exempelvis flytt av byggnad, ombyggnad eller tillbyggnad, enligt 2 § Lag om klimatdeklaration
for byggnader (2021:787)



Ett antal typer av byggnader ar ocksa undantagna fran kravet om klimatdeklaration, enligt 5 §
och 6 § Lag om klimatdeklaration for byggnader (2021:787)

e Byggnader med tidshegransat bygglov, med som hdgst 2 ars giltighetstid.
e Byggnader som &r avsedda for industri- eller verkstadsandamal.

e Ekonomibyggnader avsedda for skogsbruk, jordbruk och dylikt.

e Byggnader som har en bruttoarea som uppgar till hdgst 100 m?.

e Byggnader med betydelse for Sveriges sakerhet.

e Byggnader som uppfors av vissa statliga byggherrar.

e Byggnader som uppfors av privatperson.

Till en borjan &r det endast klimatpaverkan under produktskedet och byggproduktionsskedet
for byggnadens barande stomme, innervaggar och klimatskarmen som bestéllaren har krav pa
sig att redovisa enligt 5 8 Forordning (2021:789) om klimatdeklaration for byggnader.
Forordningen utndamner ocksa Boverket som tillsynsmyndighet och bestammer att de ska fora
register over inlamnade klimatdeklarationer, enligt 8 § och 11 8.

Underlaget for klimatdeklaration behover sparas av bestallaren under 5 ar fran
inlamningsdatum, enligt 12 §.

For att vidare reglera utforandet av klimatdeklaration har Boverket tagit fram foreskrift 2021:7.

(Boverket.se, Svensk Forfattningssamling, SFS, Forordning (2021:789) om klimatdeklaration
for byggnader, BFS 2021:7)

2.4.4 Framtid

Boverket har tagit fram ett lagforslag gallande framtida anvandning av klimatdeklarationer.
Forslaget innebar att ett gransvarde for byggnadens klimatutslapp ska inforas ar 2027 och att
det bor sattas till ett varde upp till 30% lagre an ett vid denna rapports publiceringsdatum okant
referensvérde.

Forslaget innebar ocksa att hela byggnadens livscykel ska beaktas istallet for som idag da enbart
byggskedet beaktas. Da tillkommer byggnadens anvandningsskede och slutskede. Fler
byggdelar ska ocksa redovisas i klimatdeklarationen, exempelvis byggnadens installationer.
(Boverket.se)

| Danmark har arbetet med en liknande lag kommit langre och under 2023 inférs ett gransvarde
for byggnader med 1000 m? area eller storre. Gransen ar bestamd till 12 kg CO--ekvivalenter
per kvadratmeter och ar baserat pa en livslangd pa 50 ar. Fran 2025 ska kravet omfatta all
nybyggnation i Danmark och utslappstaket sanks till 10,5 kg med siktet instéllt pa en grans pa
7,5 kg per kvadratmeter och ar fram till ar 2029 (Indenrigs- og Boligministeriet, 2021).



2.4.5 Registrering av klimatdeklaration

Infor slutbesked ska klimatdeklarationen sammanstéallas med de uppgifter som efterfragas av
Boverket. Klimatdeklarationen kan endast lamnas in via Boverkets for &ndamalet framtagna
digitala formulér. De uppgifter som behdver finnas med i klimatdeklarationen &r:

e Fastighetsbeteckning samt utmarkning pa karta.

e Byggnadens bruttoarea, det vill sdga ytan for respektive vaningsplan. All yta innanfor
yttervaggarnas yttersta skikt ska raknas med.

e Antal vaningsplan och eventuellt antal kallarplan.
e Eventuellt garages bruttoarea.
e Ytan for eventuella integrerade solceller.

e Inglasade balkongers yta ska anges i antal m? av bruttoarean medan delvis inglasade
eller icke inglasade balkongers yta ska anges med total area. Samma tillvagagangssatt
galler ocksa loftgangar, inglasade eller 6ppna.

e Gallande byggnadens barande konstruktion sa ska den anges som andel av total mangd
material i viktprocent. Har ska grundlaggning och 6vriga barande delar anges som tva
olika kategorier.

e Energi- och ljudklass ska anges och det ar primérenergitalet gallande energi samt
byggnadens hogsta ljudklass som avses i enlighet med (Boverkets byggregler (2011:6)).

e Klimatpaverkan anges i kilogram CO.-ekvivalenter for vardera livscykelskede som
angivet i Kapitel 5 i denna rapport. (Boverket.se)

e VVem som &r byggherre for projektet.

2.5 Beraknad klimatpaverkan

For att utfora klimatdeklarationen anger man klimatdata for byggprodukter, transport och
energianvandning. Denna klimatdata dar framtagen med hénsyn till produktens globala
uppvarmningspotential som ar ett matt pa hur stor klimatpaverkan som den kan generera. Det
maéts i enheten CO.-ekvivalenter, som ar ett matt pa hur mycket CO. som skulle generera samma
uppvarmning som den aktuella gasen.

| klimatdeklarationen kan man for byggprodukter ange data baserat antingen pa generiska
klimatdata fran Boverkets klimatdatabas, eller tillverkarens egenframtagna klimatdata for
produkten, enligt 4 § BFS 2021:7 (Boverket.se och foreslasningen ”Léar dig klimatdeklarera”
fran OneClick LCA).

2.5.1 Livscykelanalys

Livscykelanalys eller LCA innebér att man analyserar en produkts miljopaverkan fran samtliga
faser i dess livscykel, fran materialutvinning infor att framstélla produkten till dess att den
kasseras eller atervinns/aterbrukas i slutet pa sin livscykel.



Man kan valja att fokusera arbetet med LCA pa en enskild miljoaspekt, vilket ocksa gors i fallet
klimatdeklarationer dar det endast ar ett byggprojekts klimatpaverkan som undersoks.

En livscykelanalys av en byggnads ingaende byggdelar ar ett kraftfullt verktyg for att kunna
paverka en byggnads klimatpaverkan i énskad riktning da det ger mojligheten att i tidigt skede
testa flera olika alternativ och vilket klimatavtryck dessa far.

Generellt ar det dnskvart att ha val av konstruktion klart for sig sa tidigt som mojligt da
andringar blir bade svarare och mer kostsamma att utfora ju langre man kommit i processen,
och att kunna se hur vald konstruktion uppfyller projektmal som exempelvis klimatpaverkan ar
darfor mycket vérdefullt.

| byggsammanhang brukar byggnadens livscykel delas in i foljande faser enligt europeisk
standard EN 15978, se tabell 2.1. (Féreldasningen ”Lar dig klimatdeklarera” fran OneClick LCA,
2022-02-25)

Tabell 2.1 En byggnads livscykel enligt EN 15978.

Al | Utvinning av ravaror

A1-A3 Produktskede A2 | Transporter till tillverkningsanlaggningen

A3 | Tillverkning

A4 | Transporter till byggplatsen
A4-A5 Byggskede

A5 | Installation och montering

B1 | Anvéndning

B2 | Underhall

B3 | Reparation

B1-B7 Anvéndningsskede B4 | Uthyte

B5 | Ombyggnad

B6 | Driftsenergi

B7 | Driftens vattenanvéndning

C1 | Demontering och rivning

C2 | Transporter
C1-C4 Slutskede

C3 | Restproduktbehandling

C4 | Bortskaffning




2.5.2 Boverkets generiska data

Boverket har tagit fram generiska klimatdata som de samlat i sin klimatdatabas. VVardena &r ett
medelvérde av klimatpaverkan fran en produktgrupps miljovarudeklarationer framtagna av
olika tillverkare.

For att paverka byggprocessens aktorer att valja sa klimatvanliga produkter som majligt har
Boverket gjort ett paslag pa 25% pa det beraknade medelvardet. Nar gransvarden infors i senare
skede kommer detta att stimulera anvandandet av produktspecifika miljévarudeklarationer
framfor Boverkets generiska data.

| de fall en byggherre énskar anvanda sig av generiska data sa far den endast hamtas fran
klimatdatabasen. Generiska data fran annan part tillats ej.

| fallet bransle och energiforbrukning sa ar generiska data framtagna baserade pa underlag fran
IVL Svenska Miljoinstitutet och Naturvardsverket. For dessa poster far enbart generiska data
fran klimatdatabasen anvéandas och for dessa har inget paslag gjorts pa vardet. (5 § BFS 2021:7)

2.5.3 Miljovarudeklaration

En miljovarudeklaration (EPD, Environmental Product Declaration) redovisar en specifik
produkts miljopaverkan och tas fram av tillverkaren for att kunna presenteras for kunder som
efterfragar detta. FOr att ta fram en miljovarudeklaration behover foretaget forst bestamma
Product Category Rules (PCR). En PCR bestdmmer exempelvis metod som anvénds for att
genomfora en livscykelanalys och vilka avgréansningar avseende livscykelskede och annat som
det behdver tas hansyn till. Man kan exempelvis bestimma avgransningar pa lampligt vis for
att bestamma olika typer av miljopaverkan, exempelvis forsurning av sjoar, eller som i fallet
klimatdeklarationer, produktens paverkan pa klimatet i form av utslapp av CO--ekvivalenter.
Man kan ocksa vélja att undersoka manga typer av miljopaverkan och presentera dessa i
miljovarudeklarationen. Darefter genomfoér man livscykelanalysen med PCR som riktlinje.
Resultatet ar miljovarudeklarationen fér produkten. EPD:er maste genomga granskning och
godkannande av oberoende part for att vara giltig.

Man kan i underlaget for klimatdeklaration ange byggproduktens EPD och da troligtvis fa ett
lagre varde pa klimatpaverkan an vad som hade erhallits om man istéllet anvande Boverkets
generiska data. (Boverket.se)

| Sverige &r organisationen EPD International en stor aktor vad galler EPD:er for byggprodukter
och i deras digitala katalog fanns det ar 2022 strax under 700 EPD:er for produkter fran ett stort
antal lander. Ytterligare digitalisering med inkludering av EPD:er for fler produkter fran fler
lander och en utarbetad samsyn mellan EPD-organisationer fran olika lander skulle férenkla
anvandadet av EPD:er aven for produkter inkdpta fran en internationell marknad
(environdec.com)

2.6 Konstruktdrens majlighet att paverka byggnadens klimatpaverkan

Detta underkapitel ar framst baserat pa intervjuer med sakkunniga inom byggnadskonstruktion,
miljostrategi och hallbarhet i byggbranschen.

Enligt Lageras (4) kan en konstruktor anlitas i mycket tidigt skede i en radgivande specialistroll
och skulle da potentiellt kunna bestamma en byggnads utformning i samarbete med arkitekten.
Det handlar da framst om att bestimma stommens utformning sa att den har lang livslangd, och



att den byggs pa ett sadant satt att delar som kan behéva bytas ut under byggnadens livstid kan
bytas ut pa ett sa enkelt och icke resurskravande vis som mojligt. Det kan ocksa handla om att
designa stommen for att underlatta att delar av den kan aterbrukas efter att byggnadens livstid
har passerat.

En atgard som kan ha stor effekt pa en byggnads klimatpaverkan ar att anvanda sig av en
stomme i mer klimatvanliga material. Exempelvis binder en trdstomme koldioxid under
byggnadens livstid och det finns goda mojligheter till aterbruk av exempelvis balkar och pelare
i trd. Da tra ar ett byggmaterial med lag vikt kan det ocksa minska antalet transporter till
byggarbetsplatsen (svenskttra.se). Ett mer klimatvanligt alternativ for betongbyggnader &r att
anvanda sig av klimatforbattrad betong, betong som har ett lagre klimatavtryck. Detta uppnas
genom att byta ut en del av den klimatbelastande cementen som anvands som bindemedel i
betong mot andra typer av bindemedel, exempelvis flygaska (cementa.se).

Men Lageras (4) papekar ocksa att konstruktoren i de flesta uppdrag har en begransad eller
obefintlig maéjlighet att paverka ett projekts klimatpaverkan. Detta beror pa att konstruktoren i
de flesta fall inte ar inblandad i de tidigaste projekteringsfaserna da exempelvis behovsanalys
utfors och byggnadens gestaltning tas fram. Det &r byggnadens gestaltning som avgér mycket
av lasterna en byggnad utsatts for och darmed vilka dimensioner som kravs pa byggnadens
ingaende byggnadsdelar. En stor del av uppdragen som en konsulterande byggnadskonstruktor
anlitas for att utfora bestar av att dimensionera byggnadens barande delar och ta fram
bygghandlingar. Konstruktéren ges da i uppdraget ingen befogenhet att sjalv fatta beslut om
andringar i byggnadens slutliga gestaltning.

Enligt Lageras (4) ar det ocksa mer sannolikt att konstruktéren far inflytande 6ver dessa fragor
i de fall bestéllaren ska &ga och férvalta byggnaden sjalv efter fardigstallandet jamfort med en
bestéllare som enbart ska uppfora byggnaden och sedan sélja den vidare. Konstruktéren kan
alltsa inte pa eget initiativ fatta nagra beslut utan det maste alltid ske pd initiativ fran bestallaren,
antingen genom att de bestammer vilka klimatatgarder de vill vidta géllande byggnadens
stomme eller som namnts, att de anlitar konstruktoren i en radgivande roll. En bild som delas
av Bramryd (5).

Aterbruk av byggdelar har testats i Sverige i bland annat Uddenprojektet och Nya
Uddenprojektet i Ostergétland dar Uddenprojektet byggdes framst av &teranvand platsgjuten
betong medan Nya Uddenprojektet anvande ateranvanda prefab-element. Projekten fordyrades
med upp till 15% jamfort med likvardig byggnation med icke ateranvanda byggdelar, en
kostnad som landar pa byggherren (RISE Rapport 2021:57). Ett motiv for en byggherre att ta
denna och andra kostnader férenade med klimatsmarta val i byggprojekt skulle enligt Bramryd
(5) kunna vara gron marknadsforing, och en forhoppning om att detta ska generera valvilja fran
potentiella kunder och pa sikt leda till 6kade intakter. Samma motiv skulle ocksa kunna gélla
avseende att anlita konstruktoren i en radgivande roll i byggprojektets tidigare skeden, vilket ju
innebar fler debiterade timmar fér konstruktéren och en hogre kostnad for bestéllaren. Gron
marknadsforing innebér att ett foretag eller verksamhetsutdvare aktivt signalerar till sina
befintliga och potentiella kunder att de tar ett ansvar for att bidra till en ekologiskt hallbar
marknad med sina produkter.

Stélstommar kan enkelt atervinnas, men aterbruk ar inte sd stort i Sverige. Aterbruk av en
stalstomme skulle kunna underlattas och planeras for av konstruktoren under projektering
genom att i stérre utstrackning vélja skruvforband istéllet for svetsforband for anslutningarna
mellan byggdelar av stal. For byggnader byggda av prefabricerade betongelement kan det
handla om att konstruktoren i stommens utformning ser till att den kan demonteras pa samma
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satt som den monterades men i bakvand ordning. Det ska ga att separera prefab-elementen i
fogarna utan att de far skador som gér dem obrukbara och konstruktéren behéver aven planera
for hur de ska lyftas bort fran byggnaden da lyftanordningar idag inte brukar finnas kvar efter
montering. Konstrukttren kan planera for var och hur haltagning ska goras infor lyft eller se till
att detta redan finns i prefab-elementet (RISE Rapport 2021:57).

Hammar (6) beréattar som representant for ett stort entreprenadforetag i Sverige och byggherre
hur klimatatgarder i tidiga skeden ar nadgot som ar under pagaende utredning, men att man annu
inte  funnit  helt tillfredstdllande rutiner kring detta avseende tillgéngliga
klimatberdkningsverktyg. | nuldget &r konstruktérerna inte namnvért involverade i
klimatatgarder under projektering, utan klimatarbetet gallande de byggnader som uppfors just
nu handlar framst om att man har ett standardiserat byggande dar samma halvprefabricerade
komponenter anvands i sa stor utstrackning som majligt och att dessa képs in med hansyn till
sin klimatprestanda, som exempel ndmns Klimatforbattrad betong. Hammar (6) menar att man
inte néjer sig med det utan inom foretaget utreds ocksa olika typer av trakonstruktioner och
hybridkonstruktioner, framforallt samverkanskonstruktioner med tra och betong, och dar
kommer det att bli aktuellt att i storre utstrackning involvera konstruktorer i en bredare roll i
tidigt skede &n vad man gor idag.

Hammar (6) berattar att man ser ett storre intresse fran sina kunder, som &r privata
bostadskdpare, att bo hallbart. De efterfragar egenskaper pa boende som exempelvis en god
energiprestanda och att det finns klimatvéanliga mobilitetsalternativ. De &r oftast inte insatta i
klimatavtrycket fran sjalva byggprocessen, men enligt Hammar (6) finns det en ambition inom
foretaget att for potentiella bostadskopare tydligare visualisera det klimatarbete som utférs dven
under byggnadens uppférande.

Han anger att ett stort incitament till att bygga med béttre klimatprestanda utover
bostadsképarnas efterfrigan ar att det ar en viktig konkurrensfordel i kommunala
markanvisningstavlingar dar hallbarhetsvisioner ofta &r en viktig faktor.

(4) Anders Lageras, Specialist inom byggnadskonstruktion, PE Teknik & Arkitektur
(5) Torleif Bramryd, Professor i Miljostrategi, Lunds universitet

(6) Johan Hammar, Hallbarhetsspecialist, IM AB
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3 Referensprojekt

Referensprojektet som valts for arbetet heter Kv.Varmroken och avser uppforandet av tva
flerfamiljshus med kéllare i Kavlinge kommun dar PE Teknik och Arkitektur anlitats for att
projektera byggnadens barande stomme av K-Prefab som &r en leverantdr av prefabricerade
byggnadselement i betong. Den storre byggnaden &r ett hus med 5 vaningar medan den mindre
byggnaden har 2 vaningar. Under fastigheten byggs ocksa ett underjordiskt garage. Projektets
bruttoarea ar cirka 4765 m?. Se figur 4.1 for utseende pa projektets Tekla-modell.

Figur 4.1 Tekla-modell av Kv. Varmroken.

Se figur 4.2 for planritning och figur 4.3 for fasadritning.
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Figur 4.2 A-ritning, Plan.
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Figur 4.3 A-ritning, Fasad.
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3.1 Byggsystem

Byggnadernas barande stomme uppférs genom att golvet i det underjordiska garaget forst
platsgjutes. Garagevaggarna bestar av prefabricerade vaggelement i betong. Ovanpa garaget
platsgjutes gardsbjalklaget i betong, men just dar byggnaderna star bestar bottenbjalklaget av
prefabricerade D/F-plattor i betong (D/F innebar att armeringen ar férspand. Det gor att
betongen trycks ihop med konstant tryckspanning, nagot som motverkar sprickbildning i
betongen). Vaggar och dvriga bjalklag bestar av prefab-element som monteras pa plats.
Véggelementen bestar av sandwich-element (se figurerna 4.4, 4.5 och 4.6) och halvsandwich-

element (se figurerna 4.7, 4.8 och 4.9).
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Figur 4.4 Tillverkningsritning Sandwich-vaggelement.

15




460

DEMU-1988-M20-180 - OK 75|

385

1

KOOLTHERM-K20 |221 159, |80

1

STDP-FOG | 380 |80

1

LYFT 200 260

BTG. KLACK 260, 200
T

HS

B

150

[}

63

£, |

L

STDP-FOG | 400 |[60
Bl 11

NEODUS 75| 385 |
K| 1

B-B

120

1,170

H_ﬂ

80], |, 275 |, 295 |

1410

0L

Figur 4.5 Tillverkningsritning Sandwich-vaggelement.
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Figur 4.6 Tillverkningsritning for Sandwich-vaggelement.
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Figur 4.7 Tillverkningsritning halvsandwich-vaggelement.
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Figur 4.9 Tillverkningsritning halvsandwich-vaggelement.

3.2 Material

Utanpa halvsandwich-elementens cellplast monteras en fasadskiva och darefter tegelfasad. |
figur 4.1 &r halvsandwich-elementen som ska tdckas med tegel som yttersta skikt markerade
med lila farg. Huvudbyggnadens mittparti i modellen finns ocksa representerad i form av en
fasadritning i figur 4.3 vilken ger en bild av det planerade slutresultatet for fasaden vand mot
fastighetens innergard.

Byggnadernas slakarmerade bjalklag ar av hallfasthetsklass C30/37 och forspanda bjalklag
hallfasthetsklass C45/55, se tabell 4.1.

Awven balkongen ar betong C30/37.
Armering som anvands ar K500B och NK500AB.

Taktackningen placeras direkt pa oversta betongbjalklaget och bestar av 50 mm mineralull
underst. Sedan 250 mm EPS-skivor, 50 mm av en i tillganglig dokumentation ospecificerad typ
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av cellplast och dverst laggs ett lager takpapp. Taket dr av laglutande typ med en lutning pa
mindre &n 15°.

Tabell 4.1 Ingéende material.

Element Metod Material Hallfasthetsklass
Grundplatta Platsgjuten Betong C30/37
Sandwich- Prefab Betong och Cellplast | C30/37
vaggelement

Halvsandwich- Prefab Betong och Cellplast | C30/37
vaggelement

Slakarmerade bjélklag | Prefab Betong C30/37
Forspéanda bjélklag Prefab Betong C45/55
Balkongplattor Prefab Betong C30/37
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4 Programvaror och nuvarande arbetsprocess

4.1 Tekla Structures

Tekla Structures (Tekla Structures, 2019) ar ett program som ar vanligt forekommande pa
svenska konstruktionsavdelningar. Programmet &r sarskilt anpassat for att modellera geometrin
for barande konstruktioner i betong och stal i 3D, bade platsgjutna och prefabricerade
konstruktioner. Mjukvaran anvander sig av parametrisk design som innebdr att de olika
geometrierna som modelleras foljer forvalda parametrar som sedan ocksa gar att forandra i
efterhand vid behov. | mjukvaran ingar aven funktioner for analys av laster och hallfasthet, men
denna funktionalitet anvands inte av konstruktorerna pa referensforetaget. Dessa anvander
istallet berdkningsprogram som exempelvis FEM-Design (Strusoft FEM-Design, 2021) och
andra for denna typ av analyser, separata mjukvaror dar stommen eller enskilda byggnadsdelar
kan modelleras upp for att kunna genomféra detaljerade berékningar. Med anledning av detta
kommer Tekla Structures analysfunktion inte att beréras vidare i detta examensarbete.

De olika geometrierna representerar byggdelar med definierade material och egenskaper vilket
gor att mjukvaran automatiskt har information om materialtyp och materialmangd for alla
ingaende delar i modellen, fran stora Prefab-element i betong till de minsta armeringsjarnen i
dessa. Det finns aven funktionalitet for att exportera materialmangder for alla i modellen
ingaende delar med det i programmet medféljande verktyget Organizer. Det gar da att fa ut
onskad information via Excels vanliga funktionalitet (Tyrens.se, Tekla.com).

Det framgar fran mjukvaru-utgivaren for Tekla Strucutures (tekla.com), Trimbles, hemsida att
manga extra funktioner och parametriska objekt finns att hamta hem fran deras nedladdnings-
sida Tekla Warehouse (warehouse.tekla.com) och installera for att sedan kunna anvanda dem i
sina byggnadsmodeller.

Enligt Isaksson (2) projekterar konstruktionsavdelningen i de flesta fall den barande stommen,
men inte icke-barande innervaggar och klimatskarm i de fall klimatskarmen inte ocksa &r
barande. Han menar att det ar mojligt att modellera in alla byggnadsdelar som kravs for
klimatdeklarationen, men att det okar projekteringens omfattning valdigt mycket och att
kunderna inte kommer att vara villiga att betala for de ytterligare timmar som kravs.
Detaljritningar pa exempelvis anslutningar mellan barande och icke-barande byggnadsdelar
brukar tas fram genom handpalaggning i Tekla Structures ritningslage, det vill saga att man
lagger till eventuella skikt och detaljer som behdvs genom att rita linjer och andra geometrier
direkt pa ritningen. | de fallen paverkas inte materialmangderna som i programmet baseras
uteslutande pa objekten i 3D-modellen.

(2) Simon Isaksson, Konstruktor, PE Teknik & Arkitektur

4.2 Revit

Programvaran Revit (Revit, 2022) &r ett verktyg for att modellera olika typer av byggnadsverk
samt installationer. Mjukvaran anvander sig av parametrisk design och har funktionalitet bade
for arkitektonisk och strukturell modellering. Med arkitektonisk modellering avses modellering
av byggnadens gestaltning som tagits fram av arkitekten, och med strukturell modellering avses
modellering av byggnadens barande delar sa som de dimensionerats av konstruktoren med
avseende pa hallfasthet, det inkluderar anslutningar och eventuell armering. Verktyget ar
vanligt i branschen bland arkitekter under A-projekteringen av byggprojekt, sa dven pa
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referensforetaget. |1 Revit &r det mojligt att stalla in material och &ven olika materialskikt och
deras tjocklekar i exempelvis grund, vaggar och tak.

4.3 OneClick LCA

OneClick LCA (oneclicklca.com) &r en webbaserad mjukvara sérskilt avsedd for att genomféra
livscykelanalyser av byggnader och byggprojekt. Typ av byggdel, delarnas material och
mangder matas in. Det gar ocksa att ange miljévarudeklaration (EPD) fran materialtillverkare
om man vill anvanda deras mer noggranna varden istéllet for att anvanda generiska data. Att
anvanda EPD:er ger ofta ett mindre konservativt varde an vad man far med generiska
klimatdata.

OneClick LCA kan jamfora resultaten av livscykelanalysen med olika typer av
miljocertifieringar som exempelvis BREEAM, LEED, Miljobyggnad 3.1 (sgbc.se) och manga
andra (oneclicklca.com)

Mjukvaran kan ocksa sammanstalla data for att genomfora klimatdeklarationer i enlighet med
Boverkets krav, vilket ar den redovisningsform som &r aktuell for detta arbete.

Funktionalitet finns for att integrera OneClick LCA med ett antal olika programvaror for
skapande och redigering av byggnadsinformationsmodeller (BIM) som exempelvis Revit eller
som ar aktuellt for detta arbete, Tekla Structures. Det gar da att markera valda delar av modellen
och exportera materialdata direkt till ett projekt i OneClick LCA:s webplattform.
(oneclicklca.com)

4.3.1 OneClick LCA integrerat med Tekla Structures

Att exportera materialdata till OneClick LCA kan gdras enklare med en Plug-in programvara
som kan installeras i Tekla Structures. Det gar da att markera de delar man soker materialdata
for och med nagra knapptryck exportera dessa till nskat LCA-verktyg i OneClick LCA. Denna
metod fungerar saledes for manga typer av LCA-berakningar och miljocertifieringar utéver
berdkningar for att genomfora klimatdeklarationer, nagot som saknar relevans for denna rapport
med fokus pa klimatdeklarationer, men kan vara av fortsatt intresse for foretag med liknande
verksamhetsomrade som arbetets referensforetag.

4.3.2 OneClick LCA integrerat med Revit

Precis som med Tekla Structures sa gar det att installera en Plug-in fran OneClick LCA for att
kunna markera delar av eller hela byggnadsmodellen och exportera materialdata direkt till
Onskat berékningsverktyg. Det fungerar att direkt exportera exempelvis en vdgg med
materiallager instillda och fa med ingadende material i exporten. Eftersom detta arbetes
referensprojekts A-projektering &r gjord i 2D-mjukvara finns det ingen relaterad Revit-modell
att undersoka.

433 IFC

IFC (bimalliance.se) ar ett oppet filformat for att kunna dela byggnadsinformationsmodeller
och ingaende objekt mellan olika typer av CAD-mjukvara om exempelvis Tekla Structures,
Revit och manga fler. Filformatet &r framtaget av buildingSMART International. Filformatet
innebér att en byggnadsmodell skapad i exempelvis Revit kan sparas i IFC-format. Den gar
darefter att importera till bland annat Tekla Structures. | Tekla Structures kan man da 6ppna
modellen och fa med dimensioner, material och annan information. Det gar da att markera olika
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delar av modellen for att fa mer information och modellen gar att visa pa ungefar samma satt
som i ursprungsprogrammet som den skapades i. (bimalliance.se)

4.3.4 Téckningsgrad

Téackningsgraden vid en klimatdeklaration ar ett kvalitetsmatt for att bedoma hur stor andel av
den totala méngden material i den fardiga byggnaden som tagits med i klimatberakningen. Den
berdknas med hjalp av det fardiga byggets resurssammanstallning och baseras antingen pa
kostnaden for byggdelarna eller massan. Kostnaden eller massan for de produkter som ar med
i berdkningen divideras med byggnadens totala kostnad eller massa fran
resurssammanstéliningen. Kvoten &r klimatberédkningens téckningsgrad. Téckningsgraden
maste alltid vara 100%, nagot som i praktiken sallan & genomforbart i verkligheten. Det krévs
att en upprakning gors. Det innebér att klimatberékningens resultat for total GWP divideras
med tackningsgraden for att fa det GWP-varde som ska motsvara 100% och som ska lamnas in
till Boverket (boverket.se). | OneClick LCA gar det att andra redovisningsform av materialen
till massa, &ven om det gors per materialpost och &r tidskravande i storre projekt.

4.3.5 Nulége for arbetsprocess

Examensarbetet genomfors i samarbete med foretaget PE Teknik & Arkitektur med kontor pa
ca 20 orter i Sverige och runt 1000 anstéllda. (pe.se). De har valts som referens da deras
verksamhetsomrade &r representativt for teknikkonsultféretag inom samhéllsbyggnad i Sverige
samt for att arbetet utfors i samarbete med dem och den néra kontakten det inneb&r underlattar
anvandningen av dem som referens.

For att undersoka vilka rutiner som finns att tillga i nulaget for att genomfora klimatdeklaration
av byggnader tillfragades Heincke (1) pa deras avdelning Energi och Miljo, vilka arbetar med
miljocertifiering idag och det kommer &ven vara de som framgent genomfor
klimatdeklarationer. Heincke (1) beskriver att nar olika typer av klimatberékningar ska utféras
far de i de flesta fall materialmangder skickade till sig fran arkitekt eller projektor i tidiga
skeden. Datan ar i manga fall exporterad till ett Excel-dokument fran en 3D-modell i BIM-
mjukvaran Revit, se figur 4.1 Detta genererar oavsett projektstorlek snabbt manga poster i
Excel-arket dar det ar svart att urskilja vilka poster som ar egna byggnadsdelar och vilka som
ar bestandsdelar i byggnadsdelar. Mangderna presenteras ocksa ofta med arean medan det for
klimatberakningsandamal ofta ar nddvindigt med volym eller massa. Ovriga matt ar inte alltid
angivna och man behéver da ga in i modellen i Revit och manuellt soka efter byggdelens namn,
hitta den i modellen och handrékna fram de varden som man behdver for klimatberakningarna.
Detta arbete tar mycket tid och stor risk foreligger att nagon materialmangd missas eller anges
fel.
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Revit

Arkitekt

Excel

Miljokonsult

Klimatdeklaration

Figur 4.1 Arbetsflode i nuldget, export fran Revit till Excelfil.

Det forekommer ocksa att materialdata hamtas fran entreprendren som utfor byggnationens
byggdelskalkyler som baseras bland annat pa konstruktionsritningar och andra bygghandlingar
som medféljer i projektets forfragningsunderlag. Detta gors exempelvis nar projekteringen ar
gjord i 2D och ingen byggnadsmodell finns att exportera materialmangder ifran. |
byggdelskalkylerna redovisas vissa poster enbart som en kostnad utan att materialméangder
anges och det ar da svart att fa med allt for klimatberakningar. Ett exempel pa detta kan vara en
underentreprendrs arbete, och det kan da vara nédvéandigt att begdra in underlag fran
underentreprendren ocksa, se figur 4.2.

Tidig
byggdelskalkyl

Entreprendr

OneClick LCA

Miljokonsult

Klimatdeklaration

Figur 4.2 Arbetsflode i nulaget, fran byggdelskalkyl. Materialinformation fran entreprendr skickas till OneClick
LCA dér den sedan hdmtas av miljokonsult.

Da klimatberakningarna behover baseras pa faktiska mangder i den fardiga byggnaden behdver
en avstamning ske med entreprendrens dokumentation éver materialanvandning for att fa med
eventuella ATA-arbeten (Andring, tilliggs- och avgéende arbeten) som uppkommer
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exempelvis nar en bygghandling innehaller fel och inte gar att bygga efter och en annan I6sning
behdver anvéndas.

Referensforetaget har annu ej hunnit genomféra nagon Klimatdeklaration under gallande
foreskrifter fran Boverket, men om en sadan skulle utforas idag hade arbetet med att ta fram
materialmangder att rakna pa utforts med dessa metoder.

(1) Catrin Heincke, Energi- och miljokonsult, PE Teknik & Arkitektur
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5 Utveckling av nya arbetsprocesser

Enligt Heincke (1) sa ar OneClick LCA det marknadsledande verktyget i Sverige for att
genomfora klimatberédkningar och livscykelanalyser fér byggnader. Verktyget ar etablerat
sedan innan kravet pa klimatdeklaration tillkom och da for att genomféra berakningar for att se
hur byggnaders miljoprestanda forhaller sig till de krav som stalls genom olika
miljocertifieringar, bade nationella och internationella. Da verktyget enligt uppgift &r
marknadsledande, att erfarenhet av att anvanda det finns att tillga inom referensforetaget och
att det numera ocksa erbjuder funktionalitet for att genomfora klimatdeklarationsberakningar
(se Appendix A och Appendix B for instruktioner) gjordes beddmningen att OneClick LCA &r
det lampligaste verktyget att studera i detta examensarbete.

(1) Catrin Heincke, Energi- och miljokonsult, PE Teknik & Arkitektur

Funktionen med att integrera OneClick LCA som en plug-in i modelleringsmjukvara och
genom den direkt exportera materialdata till ett berédkningsverktyg bedémes vara det mer
anvandarvénliga och snabba valet jamfort med att exportera data till ett forbestamt Excel-
formular for vidare import till OneClick LCA. Denna bedémning gjordes baserat pa ett test att
exportera data med Excel som mellansteg dar de resulterande materialmangderna var
orealistiska med tanke pa referensprojektets utformning.

Manga typer av exporter genomférdes fran referensmodellen i Tekla Structures (Se Appendix
B for instruktion) for att fa kinnedom om hur funktionerna i OneClick LCA fungerade och hur
de olika materialen presenteras i verktyget baserat pa olika byggnadsdelar som de ingar i.
Exempelvis testades det att exportera enskilda balkar, betongelement med armering, endast
armering, anslutningar bestaende av ett enstaka material och aven komponenter bestaende av
flera olika material. Som exempel pa komponent kan nadmnas ett prefabricerat sandwich-
vaggelement bestaende av betong, armering och isoleringsmaterial.

De olika materialen och byggnadsdelarna behover i vissa fall identifieras och anges manuellt i
verktyget (Se Appendix B for instruktion), vilket ocksad testades med ett flertal olika
byggnadsdelar och material. En annan viktig anledning till att testa exporten med uppdelning
av byggnadsdelar var att exporten av hela referensprojektet tog tid, cirka 30 minuter, medan
export av enstaka eller ett mindre antal byggnadsdelar gick betydligt snabbare. For skarpa test
och med kannedom sedan tidigare om funktionalitet ar det troligtvis lampligast att direkt
exportera samtliga delar som ska inga i exporten.

Da referensprojektets A-projektering genomforts i 2D och en 3D-modell darfor saknas sa
modellerades en enkel byggnadsmodell upp i Revit ddr olika materialskikt i klimatskalet samt
icke barande innervaggar togs med, detta for att testa att genomfora samma typ av export i Revit
som de som genomfordes i Tekla Structures (Se Appendix B for instruktion).

De modelleringsmjukvaror som undersoktes var Tekla Structures och Revit, tva vanligt
forekommande mjukvaror under projekteringsprocessen dar Tekla Structures frdmst anvéands
av konstruktorer och Revit anvands bade av arkitekter och konstruktdrer. Da byggnadens
arkitektoniska utformning pa referensforetaget oftast modelleras i Revit enligt Bath (3) och den
barande stommen ofta modelleras i Tekla Structures, enligt egen erfarenhet sa bedomdes det att
tre olika alternativa arbetsfloden vara lampliga att undersoka i examensarbetet.

(3) Karl Bath, Arkitekt MSA, PE Teknik & Arkitektur
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Alternativ 1

Materialdata exporteras dels fran en A-modell skapad i Revit av arkitekt och dels fran en K-
modell skapad i Tekla Structures av konstruktor.

Alternativ 2

Materialexport sker enbart fran Tekla Structures, de byggdelar som kravs for klimatdeklaration
och som vanligen saknas i en K-modell modelleras in av konstruktor.

Alternativ 3

Materialexport genomfars genom export av hela modellen i IFC-format fran en mjukvara till
en annan, i detta fall mellan Revit och Tekla Structures.

5.1 Alternativ 1

Ett tillvagagangssatt som undersoktes for att fa med all information som kravs for
klimatdeklaration var att materialdata for de icke barande delarna i en byggnad sa som delar av
klimatskarmen och vissa innervaggar exporteras av arkitekt direkt fran en A-modell till
OneClick LCA och att byggnadens barande delar exporteras av konstruktor direkt fran Tekla
Structures till OneClick LCA. Nar all data sedan ar tillagd i ett projekt i OneClick LCA tar en
miljokonsult over for att genomfdra klimatberdkningarna och sammanstélla dessa till ett
underlag att ldmna in i klimatdeklarationen till Boverket. Se arbetsprocess i figur 5.1.

Revit Tekla Structures

Arkitekt | | Konstmktt’)r“‘

OneClick LCA

Miljskonsult

Klimatdeklaration

Figur 5.1 Arbetsprocess for alternativ 1, materialinformation fran arkitekt och konstruktor skickas till OneClick
LCA dar den sedan hamtas av miljokonsult.

Da en A-modell i Revit saknades i referensprojektet skapades en enkel modell av en byggnad,
orelaterad till Kv. Varmroken i Revit for att testa materialexport. Samtliga modellerade
materialskikt kom med fran vaggar och grund. Aven innervaggar och innerdorrarnas material
foljde med och det var mojligt att ange vilken typ av byggdelar som skulle exporteras,
exempelvis var det enkelt att exkludera barande delar i exporten. OneClick LCA Plug-in
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fungerar darmed tillfredstallande till att exportera materialdata fran en A-modell i Revit i de
fall de finns tillgangliga i modellen.

| syfte att undersoka vilken information som generellt kan antas finnas tillganglig for export i
ett projekt har en modell fran ett annat projekt undersokts. | modellen var detaljnivan avseende
ingaende material 1ag. Samtliga vaggar var modellerade som massivbetong, daremot var
mellanbjélklag och tak modellerade med materialskikt och skikttjocklek angivna.

Att materialskikt sallan modelleras in i detalj i A-modeller av arkitekter som arbetar med Revit
styrks av Bath (3). Han beréttar att de ibland laggs in for kannedom om att de finns dér i de fall
det behdvs for arkitektens vidare arbete, men annars utelamnas.

Ett storre problem med att anvénda alternativ 1 som forekommer i referensprojektet och som
enligt Isaksson (2) aven galler generellt &r att det saknas tillracklig samordning mellan A-
projektering och K-projektering. Ofta anlitas olika konsultbolag for respektive projektering och
de anvander sig ibland av olika mjukvaror och rutiner, ndgot som aven kan férekomma inom
samma foretag.

(2) Simon Isaksson, Konstruktor, PE Teknik & Arkitektur
(3) Karl Bath, Arkitekt MSA, PE Teknik & Arkitektur

For att komma tillrdtta med problemet kan tankas att foretag med liknande organisation som
referensforetaget i storre man tar fram tjanster som innebér att all projektering sker inom
foretaget och att det da utarbetas gemensamma rutiner for hela kedjan sa att all materialdata
som kravs vid klimatdeklaration modelleras in pa ett sétt sa att det gar att exportera till OneClick
LCA.

| annat fall skulle branschgemensamma rutiner for detaljnivan i byggnadsmodeller behova tas
fram, eller ndgon form av tvingande regelverk.

En fordel med detta alternativ &r att arkitekten och konstruktéren fortsatt arbetar med de
mjukvaror som de ar vana vid fran sitt dagliga arbete och fortsatt modellerar de byggnadsdelar
och material som de har erfarenhet av sedan tidigare i respektive roll.

En nackdel som behdver beaktas och hanteras med noggrannhet vid materialexport ar att bade
A-modellen och K-modellen delvis kommer att innehalla samma byggnadsdelar. Det finns
funktionalitet for att filtrera importerade materialdata i OneClick LCA, men det behdver
kontrolleras att inga dubbletter kommer med da det potentiellt skulle leda till stora felaktigheter
i projektets GWP-resultat.

5.2 Alternativ 2

Mojligheten for konstruktor att sjdlv modellera in alla for klimatdeklaration nédvandiga delar
undersoktes ocksa (se Appendix C for instruktion). Da detta inte gors pa referensforetaget i
nulaget behovde olika typer av verktyg ingaende i Tekla Structures undersokas och deras
funktionalitet bedomas. | de fall inga lampliga verktyg fanns att tillga i mjukvaran sa soktes det
efter nedladdningsbara tilldggsfunktioner som erbjuds av Trimble som &r utgivare av Tekla
Structures, exempelvis nya vaggverktyg och yttackningsverktyg. Se figur 5.2 for arbetsprocess.
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Tekla Structures

Konstruktor

OneClick LCA

Miljskonsult

Klimatdeklaration

Miljokonsult

Figur 5.2 Arbetsprocess for alternativ 2, materialinformation fran konstruktor skickas till OneClick LCA dar den
sedan hamtas av miljokonsult.

5.2.1 Modelleringsfunktioner i Tekla

Tva funktioner framstar som intressanta att testa avseende att modellera in icke-barande
innervaggar med syftet att f& med véaggarnas material i exporterad materialdata. Ett av
verktygen heter “Framing Tools” och innehdller en samling underverktyg dér verktyget
”Framing Panel” verkade kunna fylla énskad funktion. Verktyget ar framst avsett for att gora
stalregelramar, men funktion finns for att &ndra material pa samtliga ingaende delar. Det gar
aven att stalla in dimensioner och centrumavstand pa ett intuitivt satt samt vélja anslutningar,
exempelvis mellan vertikala och horisontella reglar. Verktyget gar inte att anvanda for att skapa
isolering eller véaggskivor utan i de fall dar man vill ha med detta sd behover det ske
handpalaggning med hjalp av befintliga verktyg. Vaggarna i modellen markerades sedan och
en materialexport till OneClick LCA genomfordes med tidigare installerade plug-in funktioner
for detta.

Ett annat tillgangligt tilldgg som verkade lovande for att kunna modellera icke-barande
innerviggar kallas ”Stud Wall” och &r ocksa avsett att modellera regelviggar. Precis som i
verktyget “Framing Panel” gér det att stdlla in dimensioner, material och centrumavstand. I
detta verktyg gar det aven att skapa isolering mellan reglarna med valfritt material och
vaggskivor. Ett obegransat antal vaggskivor kan laggas till, med begrénsningen att man i
verktyget endast kan ange 2 typer av material och tjocklekar pa skivorna. Det gar sedan med
handpalaggning att andra material och tjocklek pa enskilda skivor med funktioner fran Tekla
Structures grundutférande.

Funktionerna testades genom att modellera in innervaggarna pa plan 1 och 2 av tvaplanshuset
(se appendix C for instruktioner) i projektet med en A-planritning som referens. Bada planen i
byggnaden har samma planlésning och detsamma stdimmer for merparten av lagenheterna, dven
om de i vissa fall &r spegelvanda mot varandra.
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| referensprojektet bestar taktackningen av materialskikt som placeras ovanpa varandra direkt
pa det dversta betongbjalklaget som fran start ar designat med taklutning. Detta gor det enkelt
att modellera taktdckningen med funktioner for att modellera plattor som redan finns i
programmets grundutférande. Parametrarna “material” och tjocklek™ stélls in for plattan och
dess granser markeras sedan direkt i modellen, och detta upprepas till dess att alla skikt finns
med.

Samma metod anvandes ocksa for att modellera in cellplastskivan och tegelfasaden pa
modellens halvsandwich-element. Mjukvarans vanliga funktioner for haltagning anvandes for
att gora hal for fonster och dorrar i skikten.

For att beakta annorlunda geometrier testades ocksa att modellera en traregelvagg med isolering
med enbart funktioner i programmets grundutférande. Balkfunktionen anvandes for att placera
ut syll och hammarband, pelarfunktionen anvandes for att placera ut reglar och skivor anvandes
for att modellera isoleringsskikt och gipsskivor.

5.2.2 Testresultat av modelleringsfunktioner i Tekla

Vid anvidndandet av verktyget "Framing Panel” var det efter en del undersdokande av korrekta
installningar relativt enkelt att fa regelvaggarna pa plats enligt en referensplanritning som redan
fanns tillganglig i referensprojektets modell, och stélla in materialet. Gipsskivor lades ocksa till
manuellt vilket bidrog till merparten av tidsatgangen. Den likformiga planldsningen gjorde att
manga av vaggarna kunde kopieras mellan lagenheterna och planen vilket gav en tidsbesparing.
| testet modellerades inte nagon isolering in i vaggen, nagot som om det utférdes hade okat
tidsatgangen.

For verktyget ”Stud Wall” kravdes ocksa en undersokning av vilka instillningar som fungerade
bést for att enkelt kunna modellera in vaggarna i modellen. Nar korrekta installningar funnits
gick det enkelt att fa vaggarna pa plats i modellen och bade isolering och skivor som stéllts in
i verktyget kom med pa ett bra sitt.

Att for hand modellera vaggarna med funktioner fran mjukvarans grundutférande genererade
lika detaljrika vaggar som ovan namnda verktyg, daremot tog det langre tid och vaggarna gar
inte heller att klicka och dra pa samma sétt vilket innebér att varje vagg som inte ar av samma
langd som en annan och darfor ej gar att kopiera kraver en langre tidsatgadng an med de
nedladdade verktygen.

Nér objekten sedan markerades och en export gjordes till OneClick LCA visade det sig att de
ingaende materialen ej foljde med i exporten. Detta resultat féranledde en vidare undersokning
av materialexporter av enskilda komponenter. Det visade sig att komponenter bestaende av mer
an ett material ej exporteras alls. Detta géller ocksa modellens sandwich-vaggar. Stora méangder
bland annat betong och armering hade alltsa inte kommit med vid tidigare exporter vilket gett
resultat langt lagre &n verklighetens klimatpaverkan.

Vid test om det gick att valja enskilda delar av objekten att exportera for att fa med material sa
visade det sig att det i dessa fall fungerade bra. Vid test att vélja hela gardshuset i modellen med
installningen i Tekla Structures att markera delar av objekt istallet for hela objekt sa kom alla
ingaende material med i exporten. Detta tillvdgagangssatt bor alltsa anvandas for att exportera
korrekta méngder ur modellen.

For att undersoka och jamfora hur stor paverkan de tillagda materialen har pa total GWP sa
genomfordes en berakning med material enbart fran stommen enligt originalmodellen (se figur
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5.3 och 5.4). Darefter genomférdes ytterligare en berdkning, nu dven med taktackning, fasad
och innervéggar (se figur 5.5 och 5.6).

Vanligen &r materialleverantdrer annu ej bestdmda i detta skede i byggprocessen och Boverkets
generiska klimatdata behover da anvandas. De uppdateras senare med leverantérers EPD:er
efterhand som leverantorer bestams. For att testa funktionaliteten valdes énda en del klimatdata
i form av EPD:er, exempelvis EPD fran en tysk Prefab-leverantor av vaggelement i betong och
EPD for svensktillverkad isolering. For materialspill anvands schablonvérden automatiskt av
OneClick LCA, men de gar ocksa att stalla in manuellt och anvanda specifika vérden i de fall
informationen finns tillganglig. Det géller bade for Boverkets generiska klimatdata och
tillverkarnas EPD:er (Oneclicklca.com). Da referensprojektet annu ej ar byggt har
schablonvarden anvants. For transport av materialen fran tillverkaren till byggarbetsplatsen
finns endast generiska men icke-konservativa vérden fran Boverket att anvanda. Da
transportstrackorna ej ar kanda i nuldget i referensprojektet har forinstallda distanser anvants.
Dessa stammer ej med verkligheten, men ar alltid samma om de ej anges manuellt.

Klimatdeklaration av byggnader (konservativt varde) 1adda ner sammantz

GWP fullstandig GWP Generiska klimatdata GWP Specifika klimatdata
Bransch

kg COe @ kg COe @ kg COe @
B A1-A3 ® Materialproduktion 302 184 44 91 727,05 210 457 38
B A4 @ Transportation to site 4526119 4526118
A5-1 Spill 6 030,01 6 796,16
A5-2 @ Energy use on the site 0,04 0,04
A1-Ab Total 353 475 67 136 988 24 217 253 58

Figur 5.3 Resultat for total GWP fran originalmodell.
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+ Mest bidragande material (GWP fullstindig)

No.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Resurs
Massive precast concrete wall element ?
Precast concrete ground beam ?

Konstruktionsstal, obearbetad, primar ?
Ready-mix and prefabricated concrete ?
Armeringsstal, obearbetad, skrotbaserad ?
Fabriksbetong, husbyggnad C30/37 ?

EPS Insulation - ?

Concrete (ex rebar) @ ?

Hot-dip galvanized structural steel @ ?
Gipsskiva, hardskiva ?

Concrete @ ?

Cellular glass insulation for roofs, ceilings, flooring and facades ?
Reinforcement steel (rebar) @ ?

Stenull, skivor och rullar ?

Fenolbaserad isolering ?

Structural hollow steel sections (HSS) ?

95 ton COze

91 ton COze

78 ton COze

11 ton COqe

6,4 ton CO.e

6 ton COze

5,2 ton CQOze

2,9 ton COze

2,7 ton COqe

1,8 ton COse

0,88 ton COze

0,7 ton CO5e

0,4 ton COqe

36 kg CO2e

3,2 kg CO2e

39 kg COze

Figur 5.4 Respektive materials andel av totalt GWP, fran originalmodell.

Klimatdeklaration av byggnader (konservativt varde)
GWP fullstéandig GWP Generiska klimatdata GWP Specifika klimatdata

Bransch kg COze @
B A1-A3 @ Materialproduktion 337 082,71
BA@ Transportation to site 46 292,03
£ A5-1 Spill 8 465,58
A5-2 @ Energy use on the site 0,04
A1-A5 Total 391 840,35

kg COze @
123 585,82

46 292,03

169 877,84

Figur 5.5 Total GWP med tillagda innervéaggar, klimatskarm och taktackning.
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Vagga till grind pavirkning (A1-A3) Vagga till grind andel

31.6 %

30.2 %

25.7 %

3.6 %

2.1 %

2.0%

1.7 %

1.0 %

0.9 %

0.6 %

0.3 %

0.2%

0.1 %

0.0 %

0.0 %

0.0 %

Ladda ner sammani

kg COe @

213 496,89

9 366,8
0,04

222 863,73



v Mest bidragande material (GWP fullstandig)

No. Resurs Vagga till grind pavirkning (A1-A3) Vagga till grind andel
1. Massive precast concrete wall element ? 95 ton CO4e 283 %
2. Precast concrete ground beam ? 91 ton CO2e 271 %
38 Konstruktionsstal, obearbetad, primar ? 78 ton CO4e 23.0%
4. Fenolbaserad isolering ? 12 ton CO0e 3.7 %
L Stenull, fasadskiva ? 12 ton CO=e 3.7 %
6. Ready-mix and prefabricated concrete ? 11 ton CO»e 3.2%
7. Armeringsstal, obearbetad, skrotbaserad ? 6.4 ton CO=e 1.9 %
8. Fabriksbetong, husbyggnad C30/37 ? 6 ton COse 1.8%
9 Gipsskiva, hardskiva ? 5,8 ton COze 1.7 %
10. EPS Insulation ? 5,2 ton COze 15%
i Concrete (ex rebar) ['co. Y ? 2 9ton COse 0.9%
12. Insulation, rock wool/mineral wool 7 2.8 ton COze 0.8%
13. Hot-dip galvanized structural steel & ? 2.7 ton COze 0.8 %
14. Takspapp, enskiktstatning ? 2.7 ton COze 0.8 %
15 Concrete ? 0,88 ton COze 0.3 %
16. Cellular glass insulation for roofs, ceilings, flooring and facades ? 0.7 ton COze 0.2 %
17. Sawn and planed timber, produced in combination plant ? 0,27 ton COze 0.1 %
18. Stenull, skivor och rullar ? 0,38 ton COze 0.1%
19 Reinforcement steel (rebar) ? 0,4 ton CO»e 0.1%
20.  Structural hollow steel sections (HSS) ? 39 kg CO2e 0.0 %

Figur 5.6 Respektive materials andel av total GWP, med tillagda innervaggar, klimatskarm och taktéckning.

En jamforelse av Prefab-vaggelement fran kallaren baserat pa tillverkningsland utférdes ocksa
genom att exportera tva vaggelement fran kallaren till OneClick LCA. Dérefter valdes en EPD
fran en tillverkare i Heby i Sverige samt en EPD fran en tillverkare i Melsdorf i Tyskland.
Transportstrackan angavs fran fabrik till Kavlinge dar referensprojektet ska uppféras. For det
inhemska elementet bestod transporten av 607 km lastbilsfard och for det importerade bestod
det av 328 km lastbilsfard samt 18 km farja 6ver Fehmarn balt. Resulterande GWP framgar av
figur 5.7 for inhemskt tillverkat Prefab-element och figur 5.8 fér det importerade.
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Klimatdeklaration av byggnader (konservativt varde) addaner sammantat

GWP fullstandig GWP Generiska klimatdata GWP Specifika klimatdata

Eransch kg COze @ kg COe @ kg COze @
B A1-A3 ® Materialproduktion 3633,99 363399
BAQ@ Transportation to site 140276 140276
& A5-1 Spill 0 0
A45-2 @ Energy use on the site 0,04 0,04
A1-A5 Total 5036,78 140276 363402

Figur 5.7 GWP-resultat for Prefab-element tillverkat i Heby och transporterat till Kévlinge.

Klimatdeklaration av byggnader (konservativt varde) (addanersammar

GWP fullstandig GWP Generiska klimatdata GWP Specifika klimatdata

Erasach kg COz @ kg COzxe @ kg COze @
8 A1-A3 ® Materialproduktion 4 356,43 4 356,43
A4 @ Transportation to site 744 48 744 43
£ A5-1 Spill 0 0
AS-2 @ Energy use on the sit 0,04 0,04
A1-A5 Total 5100,95 744 48 4 356 46

Figur 5.8 GWP-resultat for Prefab-element tillverkat i Melsdorf och transporterat till Kévlinge.

Produktionen av vaggelementen fran Melsdorf hade ett hgre GWP an véaggelementen fran
Heby, men ett lagre GWP for transporten pa grund av den Kkortare strackan. Slutresultatet blev
ungefar detsamma med en liten fordel till de svensktillverkade elementen. Transporten mellan
fabrik och byggarbetsplats visade sig ha betydande paverkan pa GWP.

Isaksson (2) gor uppskattningen att en konstruktor med mangarig erfarenhet av modellering i
Tekla Structures bor kunna modellera in innerviggar i ett byggprojekt liknande
referensprojektet med en tidsatgang pa cirka 1 timme per vaningsplan, nagot som i
referensprojektet kortas ner betydligt av att det & samma planlosning pa de olika
vaningsplanen. Det innebar att endast ett plan behdver modelleras och att vaggarna darefter kan
kopieras till resterande plan. Han papekar dock att om krav pa noggrannhet ar stor och att det
man modellerar in ska vara byggbart sa kravs det en del detaljarbete i form av haltagningar och
anslutningar som gor att fler timmar behover laggas pa arbetet. Andra byggnader med mer
komplexa geometrier skulle ocksa krava mer tid. | referensprojektet och i manga av projekten
pa referensforetaget sa forser bestéllaren foretaget med komponenter i Tekla Structures som
konstruktorerna maste anvanda. Vanligast handlar det om sandwich-vaggelement. | de fallen
kan materialsammansattningen inte &ndras i komponenten utan man behdver lagga eventuella
skikt i klimatskarmen som skivor utanpa dessa komponenter. | referensprojektet handlade det
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om en fasadskiva samt tegelfasad pa halvsandwich-elementen. Aven takets skikt gors enkelt
med skivor i olika material och tjocklekar som placeras ovanpa varandra, medan eventuella
takstolar skulle krava mer detaljarbete. Uppskattningsvis skulle det for Isaksson (2) ga at cirka
2 timmar att grovt placera ut vaggar pa bottenplanet i bada husen i referensprojektet och kopiera
till resterande plan. Mdjligen kan man med eventuellt detaljarbete och samt skikt i
klimatskarmen tanka sig att arbetet ar utfort pa 5 timmar. For en bestéallare kostar varje timme
som en konstruktor pa referensforetaget arbetar med deras projekt cirka 1000 kr. Att lagga till
innervéaggar och klimatskarm enbart i syfte att fa ut materialmangder utan krav pa byggbarhet
skulle saledes generera en grovt uppskattad extra kostnad pa 5000 kr for bestallaren. For en
mindre erfaren konstruktor bor det réknas med att mer tid krévs och det &r oklart hur denna tid
ska debiteras bestallaren da de far samma tjanst utford, men till en hogre kostnad om tiden
skulle debiteras fullt ut.

2. Simon Isaksson, Konstruktor, PE Teknik & Arkitektur

5.3 Alternativ 3

Ett tillvagagangssatt som verkade lovande vid litteraturstudier (bimalliance.se) betraffande att
pa ett enkelt vis sammanstélla materialdata fran modeller skapade av olika teknikdiscipliner for
samma projekt, exempelvis arkitekt respektive konstruktor, ar att exportera en IFC-fil fran en
modell och importera denna till en annan mjukvara. Da det i ett verkligt scenario handlar om
tvd olika modeller for samma byggnad behdver ndgon form av filtrering ske i exporten
alternativt raderande av delar av de importerade materialen. For arbetsflode, se figur 5.3.

L
Revit < Tekla Structures
Arkitekt # Konstruktd:
OneClick LCA
ﬁ_‘mﬁuh
Klimatdeklaration

Figur 5.9 Arbetsprocess med IFC-filer. IFC-filen delas mellan projekteringsmjukvaror och
materialinformationen skickas sedan till OneClick LCA av konstruktor eller arkitekt dar den hdmtas av
miljokonsult.

Vid test av arbetsprocessen visade det sig att enbart geometrin foljde med i IFC-importen
mellan Revit och Tekla och exempelvis materialskikten i vaggarna fran Revit-modellen antog
materialet fran den barande stommen i hela vaggens tjocklek. Exporten av homogena byggdelar
fungerade, men det &r inte tillrackligt detaljerat for att alternativ 3 ska fungera att anvénda i
syfte att sammanstalla materialdata for att genomfora klimatdeklarationer. Det var da inte heller
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aktuellt att undersoka filtreringsfunktioner av material eftersom alternativet visade sig ej
fungera i ett tidigt skede.

Pa referensforetaget anvands import av IFC-filer enligt Isaksson (2) framst till att fora in
byggnadens geometri i Tekla Structures for att anvadnda som referens vid
konstruktionsmodellering. Det handlar ofta om en A-modell skapad i Revit eller annan
mjukvara och A-projekteringen har i de flesta fall skett utanfor referensforetaget.

2. Simon Isaksson, Konstruktor, PE Teknik & Arkitektur
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6 Diskussion och slutsats

| en byggprocess ar det ett flertal tekniska discipliner involverade som exempelvis arkitekter,
byggnadskonstruktérer, VVVS-konstruktérer och manga andra. For ett sammanhangande
klimatarbete genom hela processen ar omfattande samarbete och hdg samordningsniva gallande
klimatatgarder en underlattande faktor, nagot som idag inte alltid forekommer pa grund av hur
konsultarbete till sin natur &r uppbyggt. Det finns ingen metod som direkt kan appliceras i varje
enskilt projekt. Detta mycket beroende pa att en bestallare kan valja att anlita vilka konsulter
den onskar och det ar vanligt att teknikkonsulter fér de olika projekteringsskedena i samma
projekt anlitas fran olika teknikkonsultféretag. De olika disciplinerna och foretagen samarbetar
med malet att fa en fardigstalld och fungerande byggnad enligt bestéllarens 6nskemal. De
arbetar ofta i olika mjukvaror och med olika rutiner utan att beakta insamling av materialdata
fran andra delar av projekteringsprocessen for att anvanda till olika typer av klimatberakningar.
Det leder till svarigheter med att sammanstélla alla ingaende material i de fall man onskar
anvanda sig av arbetsmetoderna beskrivna i alternativ 1 och 3 som undersokts i detta
examensarbete. Da allt material inte & med i alla modeller skulle mycket handrakning dnda
behéva genomforas for manga byggnadsdelar, och arbetet med att ta reda pa vilka
byggnadsdelar som kom med i exporten och vilka som behdver berdknas for hand skulle riskera
att ta s lang tid och vara sa osakert att det vore lampligare att helt enkelt fortsitta med
nuvarande metod dar informationen oftast kommer i ett Excel-dokument med manga otydliga
poster med tillhérande undersdkningsarbete.

Under forutsattningen att nagon form av branschrutin finns, eller kanske mer troligt i nartid, en
disciplindverskridande rutin inom ett och samma foretag, finns det mycket att vinna pa att
anvanda alternativ 1 som arbetsmetod sa att varje konsult genomfor sitt vanliga arbete pa ett
standardiserat satt. Vid fardigstallandet av sin byggnadsmodell exporterar konstruktoren
materialdata till OneClick LCA dar en miljokonsult sedan hanterar den for att genomféra
klimatdeklaration. Metoden kan aven anvandas for andra typer av klimatberakningar.

Med nuvarande niva av samordning i teknikkonsultbranschen skulle alternativ 2 rent praktiskt
kunna borja anvandas direkt, men det behdver tas initiativ till arbetet fran bestallare och fragor
som hur den extra tidsatgangen ska debiteras skulle behdva redas ut av respektive foretag som
anvander arbetsmetoden. Rent arbetspraktiskt skulle alternativet kunna anvédndas av alla
konstruktOrer som projekterar i Tekla Structures. Detsamma kan troligtvis sdgas for
konstruktorer som projekterar med Revit. Forsoken med materialdataexport fran Revit i detta
examensarbete har varit begransade, men resultaten har varit likvardiga de fran Tekla
Structures. | det fallet kan det ocksa vara majligt att konstruktoren bygger vidare pa A-modellen
da det kan handa att bade inblandad arkitekt och inblandad konstruktoér har utfort sitt
modelleringsarbete i Revit, ndgot som skulle underlatta att fa med samtliga material i en
materialdataexport. Baserat pa testerna av de tre alternativ pa arbetsprocesser som undersokts i
detta examensarbete dras slutsatsen att alternativ 2, dar konstruktor kompletterar
byggnadsmodellen med de byggnadsdelar som saknas och som behdver vara med i en
klimatdeklaration ar det mest gangbara alternativet.

OneClick LCA klassificerar per automatik de olika materialen och byggdelarna i enlighet med
BSAB, men i resultatredovisningen presenteras materialen i ett listformat dar det &r mycket
svart att verifiera att klassificeringen stammer. Samma material har samma namn oavsett hur
det anvénds i byggnaden och det gar inte att verifiera att nagot som anges som exempelvis en
pelare i OneClick LCA faktiskt &r en pelare ocksa i byggnadsmodellen. Vidare har det under
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detta arbetes gang inte upptéackts ndgon metod for att kontrollera att alla material kommer med
i exporten fran byggnadsmodell till OneClick LCA. Daremot upptécktes det att stora mangder
material inte alls kom med i fallet dar funktionen att markera komponenter i modellen i sin
helhet var vald, i stéllet for funktionen dar alla delar i komponenter markerades var for sig.
Detta var inget som var uppenbart vid en forsta anblick och det & mojligt att det finns andra
installningar i modelleringsmjukvaran som kan paverka vad som foljer med i exporten.
Kvalitetssakring av resultatet fran klimatdeklarationen ar alltsa en stor utmaning.

Upprakning av tackningsgraden innebér att det gar bra att lamna in klimatdeklarationen till
Boverket trots eventuella saknade material, men nar gransvarden for GWP infors i ett senare
skede blir det an viktigare med ett varde som speglar verkligheten sa noggrant som mojligt. Ett
sétt att bedoma tillforlitligheten for OneClick LCA klimatdeklarationsberdkningar kan vara att
under de forsta projekten dar verktyget anvands verifiera materialmangderna med manuella
berdkningar baserade pa projektens relationshandlingar.

Att lagga till byggnadsdelar och utdka detaljeringsnivan i modellerna for att fa ett komplett
underlag infor klimatdeklarationsberakningar leder till extra tidsatgang, oavsett om arbetet
utfors pa en A-modell eller en K-modell. Den extra tidsatgangen leder till 6kade kostnader for
att uppfora en byggnad. Man kan se av resultaten fran klimatberakningarna att betong bidrar
mycket till byggnadens totala GWP och i referensprojektet bestar stommen till stor del av
betong. Tra som modellerats in i form av icke-barande traregelvaggar bidrar i véldigt liten grad
till GWP i detta projekt (se figur 6.1). Man kan ifrdgasatta nyttan av samma regler for alla typer
av byggnader da en stor del av syftet med klimatdeklarationskravet ar att stimulera mer
klimatsmarta material — och teknikval i byggprocessen. Tra har jamforelsevis lag andel
klimatpaverkan i en byggnad med betongstomme, och troligen en mer betydande andel i en
byggnad med trastomme. Kanske kunde reglerna detaljeras ytterligare sa att vissa byggdelar
kan utelamnas i vissa typer av byggnader sa att tid och pengar spenderas dar de gor storst
skillnad pa byggnadens klimatavtryck.
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GWP fullstandig kg CO2e - Resurstyper

Fardiggjord betong - 58.3% Metaller - 24.2%

@ Isolering - 9.3% @ Fardigblandad - 5.6%
Gips - 1.8% @ Plast, membran & tak - 0.8%
Tra-0.1% @ Energi och vatten - 0.0%

Figur 6.1 De olika materialens andel av total GWP.

Vad det verkar har konstruktoren idag i de allra flesta fall en begransad mojlighet att aktivt
bidra till battre klimatprestanda for de projekt de ar involverade i. Samtidigt sker det mycket
arbete pa omradet och i stort sett varje storre aktor i den svenska byggbranschen har ett
hallbarhetsavsnitt pa sina hemsidor dar de beskriver pagaende arbete och framtidsvisioner for
att minska verksamhetens klimatavtryck och nér nya sorters material och tekniska lGsningar tas
fram for byggnadsstommar kommer ocksa konstruktorer att vara delaktiga. Troligtvis kommer
storre delen av konstruktorens rad fortsatt att handla om hallfasthet och stabilitet precis som
idag, medan valen avseende bast klimatprestanda utarbetas innan konstruktérens arbete borjar.
Exempelvis kan man planera att bygga en samverkanskonstruktion med trd och betong och vilja
anvanda s mycket tra och s lite betong som majligt, och dar ar konstruktéren ansvarig for att
bedéma lagsta mojliga andel betong for att uppfylla de héllfasthetskrav som finns.

6.1 Forslag pa fortsatta studier

Nagot som framgatt under examensarbetets gang ar hur uppdelat projekteringsarbetet ar mellan
de olika involverade foretagen och teknikdisciplinerna. Den storsta utmaningen har varit att fa
inblick i exakt vilka roller som sitter pa vilken typ av information. Detta har forsvarat arbetet
med att samla in och sammanstélla informationen for att kunna dra slutsatser om vilka
arbetsprocesser som ar lampligast, eller ens genomforbara. Detta galler i examensarbetets
referensprojekt och dessa rutiner varierar troligen mellan olika projekt. Det innebér att om man
kommer till ratta med informationsvagarna i ett projekt sa ar det inte sakert att man har nagon
hjalp av detta i nésta projekt. Darfor vore det intressant att undersoka om och hur samverkan
och samarbete mellan olika aktorer inblandade i projekteringsprocessen i olika byggprojekt kan
forbattras och standardiseras. Tillgangen till den typ av materialdata som ar aktuellt for detta
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examensarbete och i forlangningen alla typer av information som det kan finnas nytta av blir
enkelt tillganglig for flera olika inblandade roller.
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https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/klimatomstallningen/det-globala-
klimatarbetet/parisavtalet/vad-ar-parisavtalet/

Hamtad 2022-03-18

Svensk Standard, Hallbarhet hos byggnadsverk - Vardering av byggnaders miljoprestanda, SS-
EN 15978:2011

EPD International AB

https://www.environdec.com/library

Hamtad 2022-03-23

Boverket, Regelhierarki
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https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/livscykelanalys/miljodata-och-lca-verktyg/miljovarudeklaration-for-byggprodukter-epd/
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/livscykelanalys/miljodata-och-lca-verktyg/miljovarudeklaration-for-byggprodukter-epd/
https://www.pe.se/vipape
http://www.oneclicklca.com/
https://www.tyrens.se/sv/tjanster/konstruktion/parametriskdesign/
https://www.tekla.com/se/produkter/tekla-structures%20hämtad%202022-03-07
https://svenskforfattningssamling.se/doc/2021787.html
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2021789-om-klimatdeklaration-for_sfs-2021-789%20Hämtad%202022-03-15
https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/forordning-2021789-om-klimatdeklaration-for_sfs-2021-789%20Hämtad%202022-03-15
https://rinfo.boverket.se/KLD/PDF/BFS2021-7-KLD-1.pdf
https://www.naturskyddsforeningen.se/faktablad/hur-fungerar-vaxthuseffekten/
https://www.environdec.com/library

https://www.boverket.se/sv/lag--ratt/forfattningssamling/regelhierarki/

Hémtad 2022-03-24
Riksdagen, Plan — och bygglagen

https://www.riksdagen.se/sv/dokument-lagar/dokument/svensk-forfattningssamling/plan--
och-byqalag-2010900 sfs-2010-900

Hamtad 2022-03-24
Tekla Warehouse

https://warehouse.tekla.com/

Hé&mtad 2022-03-31
Boverket (2021).
Uppgifter i en klimatdeklaration.

https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/klimatdeklarationsreqister/uppqgifter-i-en-
klimatdeklaration/

Hamtad 2022-04-05
IFC, Industry Foundation Classes, SS-EN 1SO 16739-1:2020

https://www.bimalliance.se/for-dig-inom-byqgg-och-forvaltning/standarder-for-digital-
informationshantering/ifc/

Hémtad 2022-04-12
Swedish Green Building Counsil, BREEAM-SE

https://www.sgbc.se/certifiering/breeam-se/vad-ar-breeam-se/ Hamtad 2022-05-11

Swedish Green Building Counsil, LEED

https://www.sgbc.se/certifiering/leed/vad-ar-leed/ Hamtad 2022-05-11

Swedish Green Building Counsil, Miljébyggnad 3.1

https://www.sgbc.se/certifiering/miljobyggnad/vad-ar-miljobyggnad/ Hamtad 2022-05-11

Svenskt tra

https://www.svenskttra.se/hallbarhet/klimatnytta/arkitektur-och-byggande/ Hamtad 2022-05-
18

Cementa AB

https://www.cementa.se/sv/klimatanpassad-betong-har-ar-listan hamtad 2022-05-18
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https://www.sgbc.se/certifiering/breeam-se/vad-ar-breeam-se/
https://www.sgbc.se/certifiering/leed/vad-ar-leed/
https://www.sgbc.se/certifiering/miljobyggnad/vad-ar-miljobyggnad/
https://www.svenskttra.se/hallbarhet/klimatnytta/arkitektur-och-byggande/
https://www.cementa.se/sv/klimatanpassad-betong-har-ar-listan%20%20hämtad%202022-05-18

OneClick LCA — Klimatdeklaration av byggnader

https://oneclicklca.zendesk.com/hc/en-us/articles/4403777603858-Klimatdeklaration-av-
byggnader Hamtad 2022-05-18

Boverket (2022). Tackningsgraden ska berdknas.

https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/gor-sa-har/berakna/tackningsgraden-ska-
beraknas/ Hamtad 2022-05-23.

7.4 Mjukvara

Trimble (2019). Tekla Structures (2019i) https://www.tekla.com/se/om/tekla-trimble [2022-04-
13]

Autodesk (2022). Revit (2022)

https://www.autodesk.se/products/revit/overview?panel=buy&term=1-
YEAR&tab=subscription [2022-04-13)

Strusoft (2021). FEM-Design (2021)

https://strusoft.com/software/3d-structural-analysis-software-fem-design/
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Appendix

| Appendix beskrivs utférandet i detalj for de metoder som undersokts i detta examensarbete.
Mjukvara som anvants:

e Tekla Structures, version 2019i.
e Autodesk Revit, version 2022.
e OneClick LCA, webbgranssnitt, hamtat 2022.

Appendix A

Instruktioner for att installera OneClick LCA plug-in samt starta projekt i OneClick LCA’s
webbgrénssnitt.

Installera OneClick LCA Plug-in i Tekla Structures

Ga in pa lanken https://oneclicklca.zendesk.com/hc/en-us/articles/360015010100-Tekla-
Structures-Integration och bladdra langst ner pa sidan. Valj den installationsfil som
overensstammer med versionen av Tekla Structures som &r installerad p& datorn. Oppna
installationsfilen, markera versionen av Tekla som anvands, det finns endast ett val, klicka
darefter pa Import. Vilj “Delete” eller “Keep” i niista steg for att ta bort eller behalla
installationsfilen. Paborjad installation paverkas ej. For att fullfolja installationen, starta Tekla
Structures. OneClick LCA finns nu som val i ”Quick Access Toolbar” i Tekla Structures.

AMALYSIS & DESIGM TRIMELE COMMECT ERIDGES OME CLICK LCA

- ,-i ‘..6'# ltem LJ B Attach rebarto part EILII i
'll.lﬂ'" T EII B Detach rebar from part
- : - :
Slab o ::: Castunit = Rebar o' Group reinforcing bars wJ Rebar display
- - - &, Ungroup £» options

Installera OneClick LCA Plug-in i Revit

Ga in pa lanken https://oneclicklca.zendesk.com/hc/en-us/articles/360015009600-Revit-
integration och bladdra ner till rubriken ”Revit Plugin Version 4 Download Links”(Géller Revit
2018 och senare) och klicka pa en av de tva lankarna. OneClick LCA Plug-in installeras utan
att nagra val behover goras. Starta Revit. OneClick LCA finns nu som val i” Ribbon”.

Autodesk Revit 2022.1 - Project] - 3D View: {30}
ew Manage  Add-lns  [N] Accelerate  [N] Structure  [M] Rebar Extension  One Click LCA  Modify (e

OO AL @ Zi-a) Kl ;@al= =

Ramp Stair Model Model Model Room Tag Area Tag By Shaft Wall Vertic
Text  Line  Group Separator  Room M Area Face

culation Maodel Room & Area = Opening
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Skapa ett projekt i OneClick LCA att exportera data till fran digitala byggnadsmodeller

1. Skapa ett projekt pa OneClick LCA genom att logga in pa ett foretagskonto pa
https://www.oneclicklca.com/ och klicka pa “Ligg till” 6verst pa sidan.

2. Vilj ”Building”.

One |7~} . .
Click @ S0k vad som helst + Laggiil =

Building (Licens tillgéanglig)
Product (Ingen licens, klicka pa Kép for att kopa)

Projekt Organization (Ingen licens, Klicka pa Kp for att kapa)

Partfalia (| icens tillnadnaolin}

3. Valj vilken licens som ska anvéandas och fyll darefter i efterfragad information.

r

15) Nytt projekt

Iy )
Iol .
\ i
b

S

Basic information Optional informa

Laiifd USRS L ivijanues me-enis g Slys S s e

| * Projektengagemang (SE) Expert pack, 1 floating user |

Namn (obligatoriskt)

Varmriken

Typ (obligatoriskt)

Om byggnaden har flera typer valj den mest [Bmpliga

Apartment buildings -
Land {obligatoriski)

Sverige v
Adress

Avbryt Tillbaka m
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https://www.oneclicklca.com/

4. Klicka pa nasta.

5. Ange byggprojektets bruttoarea.

hdgsta.
7. Ange ramtyp i rullmenyn.

8. Lamna faltet “Efterstravade certifieringar” tomt.

15) Nytt projekt

Basic information Optional infol

Bruttoarea (m=)

4765 | m*

Antal vaningar dver marken

Ramtyp
If not new construction, please choose "Existing frame/Mot applic:

Concrete frame b

Bild

valj fil | Ingen fil har valis (ipeq, jp

Tilldtna bildtyper ar jpeg, jpg, gif och png. Maximal bildstorlek 3r 1

Efterstravade cerifieringar

m
[=]
k]
(1=}
(1=}
[=]

1k ]
=)

(1]
3

Avbryt Tillbaka

9. Klicka péa "Desingfas” for att expandera menyn.

10. Klicka pad ”Kom iging”.

v Designfas: 0 designer
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Ange antal vaningar. Om olika delar av projektet har olika antal vaningar, ange den

Valj berakningsverkyg och konfigurera berakningar



11. Kryssa i det andra alternativet ”Klimatdeklaration av byggnader Boverket, Rapport
2018:23, Klimatdeklaration av byggnader - Forslag pa metod och regler — Slutrapport”,
var noga med att ¢j forvéxla valet med det snarlika ”Klimatdeklaration av byggnader
(forslag) (unsupported) Boverket, Rapport 2018:23, Klimatdeklaration av byggnader -
Forslag pa metod och regler — Slutrapport”.

12. Klicka pa nasta.

Tillgdngliga berdkningsverktyg - ™ Fa fler verktyg

Verktyg tillgangliga i tillampade licenser

[] Klimatdeklaration av byggnader (forslag) (unsupported) Boverket, Rapport 2018:23, Klimatdeklaration av byggnader - Forslag pa metod och
regler - Slufrappor Se alla
Klimatdeklaration av byggnader Boverket, Rapport 2018:23, Klimatdeklaration av byggnader - Farslag pa metod och regler - Sluirappor Se alla

[ EXIER Level(s) life-cycle carbon Carbon footprinting for Level(s) - macro-objective 1. Greenhouse gas emissions along a buildings Iif Se alla

[} ug LCA for MB3 LCA fiir Miljiibyggnad 3. Erforderlig omfatining &r struktur (stomme) for brons och silver och dven ku Se alla

[[] ™ NollCOZ2 - Inbyggd klimatskuld (BETA) NollCO2 Nybyggnad, Indikator 3. Inbyggd klimatskuld v0.3

[ Building Circularity Material efficiency and circular economy - for BREEAM MAT 06 and GRI G4 reporting as well as other p Se alla

[[]Net Zero Carbon Tool Use this tool to assess your project for net zero carbon using the defined scope.

s

13. Namnge designen.

14. Ange stadie i konstruktionsprocessen, exempelvis “Utvecklad design” for
konstruktdrsrollen.

15. Ange “Klimatdeklaration av byggnader (Boverket)” i rullmenyn “Fordefinierade
omfang”.

16. Ange "New construction, Whole building” i rullmenyn “’Projekttyp”.

17. Markera “Fundament och stodvédggar”, ”Stomme och klimatskal” och “Interiér och
andra material” under ”Inkluderade delar”.

18. Klicka pa Nasta.
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Skapa en design

Namn, designstadium och verktyg
Namn @

Varmrdken

Ytterligare information (Lex. beskrivning i portfdl))

Stadier i konstruktionsprocessen (RIBA / AlA-stadier) @

4 - Teknisk design / Forberedning av byggdoku... -

Klimatdeklaration av byggnader

Tillbaka

Analysens omfang och typ

Fordefinierade omfang

Klimatdeklaration av byggnader (Boverket)
Projekityp @

Mew construction, whole building
Ramtyp @

Concrete frame
Inkluderade delar. Vilja alla tillampliga. @
Fundament och stodvaggar
Stomme och klimatskal
Interibrer och andra materialer

] Ytor utomhus

[] Installationer

19. Klicka pa ”Anvind standard LCA-parametrar”.

=]

20. Designen att exportera data till ar nu skapad och kopplad till din anvandare pa

foretagskontot.

Appendix B

Instruktioner for export och hantering av materialdata fran byggnadsmodeller

Exportera data fran Tekla Structures till OneClick LCA

1.

2.

51

Oppna modellen som materialdata ska exporteras fran i Tekla Structures.

Séakerstall att ”Select objects in components™ alternativt ’Select objects in assemblies”
ar vald 1 ”Selection switches”.

Markera de delar av byggnaden vars material ska exporteras, alternativt hela byggnaden.



s B A=< NN B

4. Klicka pd OneClick LCA 1 ”Quick Access Toolbar” och vilj ”One Click LCA”,
alternativt bladdra i Ribbon till ”One Click LCA”.
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OneClick LCA Plug-in laddar, det kan ta en stund.

L&gg till UDA (User-defined attribute) om onskat, detta har under examensarbetets
gang inte visats ha nagon inverkan pa klimatdeklarationen. Kan utelamnas.

Klicka pa ”LCA in Cloud”, markerade objekt lases in.
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10.
11.

12.

<% One Click LCA © 2021 N

One |77
Click KEA

The plugin will expart the cument bill of materials to One Click LCA.
Exported data can be used in your own One Click LCA projects or shared with other One Click LCA users.

Users can fiter, combine and map imported data to environmental profiles in the online interface.
Exported material names are a combination of the "Material Type™ & "Materal” parameters for all materials except reinforcement bars in
which case the Contert Type™ & "Material” parameters are combined.

User-defined attributes and custom properties can be added to the exported file using the interface below. This is optional. You could
also consider adding parameters that could help the LCA assessors to understand what each exported material represents and to easily
select an appropriate environmental profile.

Maore information at: https://oneclicklca zendesk .com/helen-us/articles 36001 50101 00- Tekla-Structures-Integration

Available user defined attributes | Refresh Additional parameters to export
MName Type L MName Type  Unit L
ExportOrder int BTG_TILLVERKTOLL int
Connection string = BTG_TO_KLASS int
utProduct Addition it BTG_LIVSLANGD it
MESH_STABILIZATION int BTG_ROF_LAGR_FARG |int
numbering int i IFC_ENTITY int i

9 Help ° LCAin Cloud

OneClick LCA’s websida 6ppnas automatiskt nér inldsningen ar Klar.

Vélj projekt och design, alternativt vélj ny design och f6lj tidigare steg for att definiera
designen.

Vilj filterinstillningar, forslagsvis ”All data” {or att inte missa nagot.

Om materialdata ska hanteras av en annan roll inom foretaget, exempelvis en
miljokonsult, klicka pa Skicka data till en annan anviindare” och ange en e-postadress
kopplad till foretagslicensen, personens e-postadress behdver ocksa vara tillagd i
projektet, vilket goérs genom att Oppna projektet, klicka pa ”Anvéndare”, ange e-
postadressen och 6nskad behdrighet, klicka pa "Lagg till”.

Om rollen som exporterar materialdata ocksa ska genomfora klimatberakningen, klicka
istillet pa Fortsatt”.
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13. Valj hur datapunkter ska kombineras. Valj alltid endast Class, Material och QTY _type.
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14. Om ett material har identifierats och tilldelats ett varde enligt Boverkets generiska data

eller en EPD vid en tidigare kartlaggning hamnar det under identifierade data, sakerstall

att detta fortsatt &r aktuellt under “Resursens namn”, om nej, klicka pd namnet och

darefter ”Ta bort min kartlaggning” och sk sedan upp korrekt generisk data eller

korrekt EPD i samma félt.
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15. Material som tidigare ej har identifierats hamnar under menyn Oidentifierade eller

problematiska data”. Hér kan man soka upp rétt generiska data eller EPD, alternativt ta

bort materialet om det ar exempelvis “antimaterial” fran Tekla eller ndgot annat som ej

ska vara med.
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16. Klicka pa “’Spara kartlaggningar” om det dr onskvaért.
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17. Klicka pa “Fortsitt”.

18. Resultatet av klimatdeklarationen visas nu, men en rdd ruta med varningen

19.

”Obligatoriska indata saknas” samt ”Byggarbetsplatsen” och "Byggnadsyta”. Klicka pa
”Byggarbetsplatsen och fyll i saknade data som exempelvis elférbrukning, fjarrvarme
och bransleférbrukning samt pa "Byggnadsyta” for att ange BTA. Dessa uppgifter kan
ocksa kompletteras vid en senare tidpunkt om byggnaden inte har byggts an och detta
inte ar kant.

For att se 6ver byggdelstyper, kategorier enligt BSAB och materialtransport klicka pa
”Materialproduktion” i resultat.

ﬁ\farmrﬁken - Klimatdeklaration av byggnader rrojekiets grundiages

¥ Obligatoriska indata saknas
» Byggarbetsplaizen - Klicka far att mata in saknade data

« Byggnadsyta - Klicka for att mata in saknade data

» Carbon Heroes Benchmarks
v Resultat

Klimatdeklaration av byggnader (konservativt viarde) Laddaner s

GWP fullstandig GW
Bransch kg COe @
B A1-A3 @ Materialproduktion 26 020,45
|7, Varmroken
« Byggnadsmaterial Byggarbetsplatsen > Byggnadsyta
) Se GUIDEN har
1. Energianvandning pa platsen

Platselférbrukning

= Klicka for att mata in data

Farbrukning av fjarrvarme

== Klicka for att mata in data

Plats bransleforbrukning

== Klicka for att mata in data
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" Byggnadsmaterial » Byogarbetsplatsen Byggnadsyta

o Tillhandahall byggomradesdata fir benchmarking och berékningsandamal. !
1. Omradesdefinitioner

Byggnmréde {obligatoriskt)

Vanligen ange allfid bruticintern golvyia for att fa benchmark-feedback. Dessa siffror g
ytterligare nationella definitioner kan benchmarking pa nationell niva ga rum

bruttq v 4 Klicka pa en dat:
mmm prytipareal (BTA), Sweden 2

BEm Gross Internal Floor Area {IPMS/RICS) ?

I Brutto-Rauminhalt, BRI (DIN 277), Germany ?
B Bruttoareal (BTA), Norway 7

?» Carbon Heroes Benchmarks
v Resultat

Klimatdeklaration av byggnader (konservativt varde) adsanersammantatining

Bransch GWP fullstandig GWP Generiska |

kgCOe @ ki

A1-A3 ® Materialproduktion 3468 592,37 21
A @ Transportation to site 166 105,58 1
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Exportera data fran Revit till OneClick LCA

1. Oppna modellen som materialdata ska exporteras fran i Revit.

2. Markera de delar av byggnaden som ska exporteras, alternativt hela byggnaden.
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3. Vélj One Click LCA i Ribbon.

Autodesk Revit 2022.1 - Project] - 30 View: {30}

slerate  [M] Structure  [M] Rebar Extension One Click LCA  Modify | Walls =

4. Klicka pa ”LCA in Cloud”.

- - o= -

Architecture  Structure  Steel  Precast  Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site

2 QO

LCA in Revit LCA in Cloud Help

One Click LCA
Maodify | Walls
Properties ¥ g 3D ®
Basic Wall -
sjkklne
Walls (1) v Edit Type
Constraints BoM

Location Line  {Wall Centerlin
Baze Constraint i Level 1

Base Offset 0.0

Base is Attach...

o

Base Extensio.. :0.0

Top Constraint {Unconnected
Unconnected ... 4000.0

Top Offset 0.

T im Ararl-A

L]

5. Folj instruktionerna fran punkt nummer 7-19 under “Exportera data frén Tekla
Structures till OneClick LCA”.
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Appendix C

Instruktioner for modellering av icke-barande byggnadsdelar

Modellera regelinnervéggar i Tekla Structures med ”Framing Panel”

1. Ga in pa lanken https://warehouse.tekla.com/ och sok efter och ladda ner “Framing
tools”.

Show:

* Content items 25 RESULTS FOR "FRAMING TOOLS"

Collections

Organizations Add all to cart &k

Sort by:

Filter results

Framing tools
Trimble Solutions Corporation

All software versions hd

2. Ga till "Components” i Tekla Structures och sok efter "Framing Panel”, dubbelklicka
for att fa upp installningar.
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https://warehouse.tekla.com/

=+ Applications & components

== Show selected

1l
]
p"ux

Search...

P Recent

P Ungrouped items
P Betong

B Entreprenir

P FINIA

 Framing Tools

&~

Extra tool UDA Framing Panel - @@

FramingConnection FrarningDetail
Panel Opening PanelToPanelConnec
tion
| N [ .
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3. Andra till 6nskade regelplaceringar under ”General”, ange exempelvis c/c-avstand pa
de vertikala reglarna, vagghojd, satt horisontella och diagonala element till 0 om dessa
ej onskas.

# Framing panel

[ save | [ Load | [ancam | [ Savehs | | | [ Help |

General Pats  Service holes  Connections

Extra stud distance 42.00

Panel position alla i lal
—

L

Panel position on plane
2700.00

Horizontal brace

800.00 1600.00

Split at stud spacings

Wertical offset for split

Horizontal offset

r

Studs Diagonal braces

Studs rotated 180 degress [ | | Per panelall

Back to back stud [ | Add brace Ain spacing P ]

Stud spacings |\50000 ‘ Add brace B in spacing l:l
L

.
| . . . JE
.

.
Panel length [3500.00 | skipped panels [ 7 Panclsom [om |
[ o ][ aw ][ e |[ s ][ 57T ]

4. Under fliken Parts” anges 6nskad profil och material for de ingaende delarna. Stal ar
forinstallt, men kan enkelt &ndras till exempelvis tra.
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5. Modellera in regelvéggarna i modellen.

6. Anvind sedan “Plate”-kommandot med Onskat materialval i Tekla Structures for att
modellera in isolering mellan reglarna vid behov samt vaggarnas ytskikt.

- — gl diaLe PULII L)

] A Part cut ='m Combine L L Wm'c
& Select Material * £ Contour plate 9 X
Selected grade: | Gips 13 | « v

=- Miscellaneous Fs Q =
. ANTIMATERIAL
. ¥ General
- Biturnen
. Cellplast MNarme Gipsskiva
- EPDM Profile PL13
.. Elastic pu
~ p y Material Gips 13
.. Gips 15 Finish
.. Glas Class == 95 -
- Gypsum . .
v
- Insesl 3250 v Numbering series
. : Part numbering 1001
Filter: Filter... )
Assembly numbering A 1
[ 15how aliases [] Show details ¥ Positi
'osition

OK Apply Cancel || At depth Front * 0.00mm

¥ More
UDAs User-defined attributes
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Modellera regelinnervaggar i Tekla Structures med ”Stud wall”

1. Gain pa lanken https://warehouse.tekla.com/ och sdk efter och ladda ner ”Stud Wall”.

Show:

* Content items
Collections

Organizations

Stud wall

Trimble Solutions Sweden AB

Sart hw

2. Avmarkera "Direct modification” da funktionen gor att ”Stud Wall” snappar fel.

Ak A B = L9 B OE A K
@, standardv &2 "m

3. GAatill "Components” i Tekla Structures och sok efter ”Stud Wall”.
Quick Launch Lo}

H Fit part end ‘.

)\
L]

=i= Split r _
='m COmbine + Wln'dnw
2+ Applications & components O X >
e =1 B
stud x
Search results for 'stud’ Sortby 4, -

Shear Stud (1010) Stud Wall -
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4. Dubbelklicka pa komponenten for att 6ppna installningar.

5. Under ”Studwall parameters”, stall in vdgghdjd, ange om isolering ska finnas med eller
ej. Ange material och profil for reglar samt material for isoleringen. Ange c/c-avstand.

Studwall parameters  Board detail Board prefix  Position

Create Create
-soo.oo -2?00.00
¥ X
Mame ‘ ‘ Praofile
Mame Mame
Material Material
Class Class
] [ ]
Part Prefix Part Prefix
@ | @ |
P 5tart number P Start number
= - @ |
Assembly Prefix Assembly Prefix
@ | @ |
A start number A start number
] [ ]
Create Mame
[
[ |
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6. Under “board detail”, ange antal skivor och tjocklek. Material anges manuellt genom

att markera enskilda skikt i modellen och valja material, om materialet ar annat &n de
tva default-materialen som “’Stud Wall”-kommandot genererar, vilka r gips och OSB.

Studwall parameters Board detail Board prefix  Position

Ma.

o —

M

Ma.

]

= —

z—

al ]

o —

fow |

.
Sl

= [

-

= i _3|culate pour units

G options

i Part cut

& Sclect Material >

Selected gradle:

- Miscellaneous ~
... ANTIMATERIAL

- Biturnen

- Cellplast

.. EPDM

. Elastic putty

- Gips 13

- Gips 13

.. Glas

. Gypsum

- Inseal 3259 v

[Jshow aliases  [] Show details

| OK | Apply = Cancel |
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='m Combine
£} Steel beam (1 selected)

-

¥ General

Name Gips
Profile 2600%13
Material Gypsum
Finish

Class [ |

¥ FINJA Komponent

Comment

User Field 3
NAMMN
YTBEHANDLIMNG
KATEGORI
PLACERING
FORSANKT
ART.MR.

¥ Numbering series

[

Window



7. Modellera in vaggarna i byggnadsmodellen som 6nskat.

&
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