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Hur kan vi forsta byggnadens
klimatavtryck redan fran
forsta skiss?



Rhino/ BM: Byggsektorns
Grasshopper o_ . _o Milj6berakningsverktyg

Leaf Qutter Ant
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Projektet i korthet

Vad ar Byggsektorns Miljoberakningsverktyg (BM)?

Vad arRhinooch vad aiGrasshoppét

Processen i ett byggprojekt

Prototypverktyget.eafCutterAnt. Hur fungerar den?

Arbetssattet: Hur ser det ut och vad uppnar vi?

Fallstudier

Utvardera klimatpaverkan och energiprestanda samtidigt i tidigt skede
Tidig och sen klimatberakning : Vad ar skillnaden?

Okat klimatfokus vid marktilldelning och planprocess
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Verktyget ska gora det lattare for
byggbranschens aktdrer att utvardera vilken
klimatmassig effekt olika ldsningar far, och
integrera det i nuvarande arbetssatt tidigt i

Projekteti korthet

Projektet har utvecklat en klimatberdkningsfunktion (prototypebeaf
Cutter Ant) genom att koppla samman 3chodelleringsprogrammet
Rhino/ Grasshoppemed klimatberakningsverktyget BM
(Byggsektorns Miljoberakningsverktyg).

Automatiska

klimatkalkyler
direktgenererasi tidiga
byggskeden baserat pa en
volymskiss

Volymskissen ger
mangdberakning av ett
antal byggelement

Byggelementen ar
sammansatta av flera
material, till exempel ett
komplett bjalklag eller
vaggelement

| BM ar byggelementen
kopplade mot generiska
klimatdata

Klimatpaverkan satts i
relation till andra
traditionella
beslutsparametrati tidiga
skeden

Energiprestandan
utvarderas genom ett
nyckeltal forklimatskalets
varmeforlustprestanda

s 1. Presentationsrapport: Klimatch designdriven byggnation 2022

byggprocessen

-PetraJenning arkitekt och innovationsledare pa FOJAB

Rhinoo—‘—OBM

Leaf Cutter Ant

ILCAvarden for klimatpaverkan grundade pa medelvarden for olika
byggprodukter som ar av samma typ.
2Matt som &r resultat av en design och som kan ligga till grund for beslut.
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Projektnamn: Klimatoch designdriven byggnation

Finansierat av: Statens energimyndigheten (projektstod inom
ramen fOor programmet E2B2) samt delfinansiering av
projektpartnerna.
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Projektteam: IVL Svenska Miljoinstitutet, FOJAB Arkitekter,
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Warm in the Winter

Malmo Stad, Seniorgarden samt ytterligare forskare och experter i

Referensgrupp: Representanter fran KTH, Boverket, Skanska, RISE,
projektteamets organisationer. i %

OTTO
MAGNUSSON
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Syfte och mal: integrera LCA som beslutsunderlag i

tidiga designskeden Prototypverktyget dkar forstaelsen for hur

Vi har utvecklat en metod och process for att integrera LCA (livscykelanalys) som byggnadens form och geStaItnmg paverkar

beslutsunderlag i tidigalesignskedenMetoden ska sttdja en iterativ process och informerade inmatavtrycket och vilka faktorer som ar
beslut mellan olika aktorer, sdsom bestéllare och arkitekt. Projektet inkluderar att testa _ ’
metoden i olika fallstudier. drivande.

1- Fokus pa forenkling och snabbhet

Forenkling och snabbhet ar viktigt for en tidig LCA. Det har bland annat resulterati fokus pa
forenklade byggelementstyper och direktgenererade resultat. Mer detaljerade och tidskréavande
berakningar kannetecknar senare skeden, och skiljer sig alltsa fran detta. Hansyn tas till att det
idag i princip saknas tillampning av klimatberakning i den tidiga ptdingestaltningsprocessen,
och att aktuella verktyg darfor behover vara pa en enkel och éversiktlig niva.

2- Hjalpa till att fatta beslut och 6ka kunskap

Intentionen ar att satta klimatpaverkan i relation till dvriga (bland annat mer traditionella)
beslutsparametrari tidiga skeden. Fokus &ar pa volymoptimering samt att hitta avgérande samband
som leder klimatpaverkan at ratt hall. Till exempel sa har en metod testats dar olika
volymutféranden men med samnigyggnadsnyttojfamfors i tidigt skede. Visualisering av resultat
som visar klimatpaverkan intill andra mer traditionella beslutsparametrar ska underlatta
beslutsfattande samt 6ka den generella kunskapen om principiella val i det tidiga skedet.

-Rasmus Andersson, projektledare pa IVL Svenska Miljdinstitutet

3- Byggmaterialens klimatpaverkan AA5 samt ett nyckeltal som indikator for energiprestanda
Klimatpaverkan avgransas till byggnationens klimatpaverkai\Ainen satts ocksa i relation till
energi i form av ett framtaget energinyckeltal kbimatskaletssarmeforluster.

4- For de tidiga skedenanar forutsattningar annu inte ar lasta
Prototypverktyget ska underlatta klimatbesluti de tidiga skedena sdsom detaljplanprocessen,
forstudie eller programskede innan forutsattningar relaterat till volym eller planer blir 1asta.
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Byggmaterialens klimatpaverkan AA5 samt ett
energinyckeltal som indikator for energiprestanda
inkluderas

Energinyckeltal
for
klimatskalets ™\
varmeforluster \\

\
\
\ D

B 17 ‘ C 14 v

Anvandningsskedeg Slutskedet —VNg

miljéinfo

¢

A1-A5 Byggskedet

B7-Vattenanvandning

Al ¢ Ravaruforsorjning

A2 - Transport

A3- Tillverkning

A4 - Transport

A5 ¢ Bygg och
installationsprocessen

B1- Anvandning
B2-Underhall

B3- Reparation

B4- Utbyte

B5¢ Renovering

B6- Energianvandning

C1¢ Demotering, rivning

C2- Transport

C3- Restprodukthantering
C4- Bortskaffning
Ateranvandnings Atervinnings
& Materialatervinningspotential

En byggnads livscykel delas upp i skeden med olika bokstavsbeteckningar enligt EN15804 /
EN15978 ISO 21930
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1. Vad ar Byggsektorns
Miljoberakningsverktyg (BM)?



Byggsektorns Miljoberdkningsverktyg BM

Vad ar BM?

BMe ar ett valetablerat verktyg inom den svenska byggsektorn for beréakning av byggnaders

klimatpaverkan (i framtiden kanske aven ytterligare kategorier av miljopaverkan). — PR
& X X & O Bl L IOBERAKNINGSVERKTYG
BM innehaller en databas med generiska klimatdata for de byggresurser som anvands il b N -
den svenska marknaden, och bland annat Boverkets klimatdatabas som maste anvand Vilo2 plon ¢
att uppfylla lagkravet om klimatdeklaration. Projekt: Villa 2-plan
rojektinformation  Byggskedet A1-A3 3yggarbetsplatsen  Tags  Projektmedlemma
En vanlig beréakning goérs genom att underlagfi@teriamangdetases in digitalt till BM oAt PR -
fran kostnadskalkylmjukvaror. BM beréaknar sedan klimatpaverkan fran materialproduktil s o Bending Kimatobatiad _ SBEFByggael o
transporter och byggproduktion (AA5) med hjalp av programmets klimatdata. Specifika - g Harthallar 24 Gundionsniiones @
RI G I ERviMdnnfentaProductDeclarations = & fi ERD:ekah érdatfa de mest 2 R | (|7 o oz o e @
o b E2.1111200 Armering BS00CT @12 (0,89 kg/m) 24 - Grundkonstruktioner

paverkande byggresurserna' I £3.2460100 Betong sjalvkompakterande O 24 - Grundkonstruktioner

. . . < 681063000 550400 Sundolitt L-elem. S200MX 24 - Grundkonstruktioner id
Att nyttja BM i alladesignskeden - rw—— 27 Plta ph ok a

B ) . . ) ) 1 35101500 Fiberduk 27 - Platta pa mark
Att basera berékningen pa en kostnadskatkger en stor tidsvinst och kopplar till 3 221080 & 100 celllast 10050 27 Plata pa mark
etablerade processer i byggsektorn. g s o [ 27 - Plataph mark B
[ = | Limtrabalk vardagsrum 27 - Platta p& mark

Tillgangen till generiska data i BM gor att man (till exempel via kostnadskalkyl under _ sosen ub“‘ 2”‘:“:
projektering) kan géra en preliminar berékning av byggnadens klimatpaverkan samt go| 5 —L ER— |
aktiva materialval baserad pa specifika data fran en EPD. = =

Genom att darutover plocka umaterialmangdefran skissverktyg kan BM anvandas for
klimatkalkyl i de tidigare skedena. Detta mojliggors via prototypverktyget som ar utvecklat

i detta projekt. P& sa satt kan alltsd BM nyttjas i ddaignskedenfran forsta skiss fram _ . N _
till Klimatdeklaration nar byggnaden ar uppford. Shttps://www.ivl.se/projektwebbar/byggsektornsniljoberakningsverktyg

4En kalkyl som upprattas for byggprojektets kostnader och som innehaller

detaljerad information om resurser och material som kan anvandas for
s 6. Presentationsrapport: Klimaich designdriven byggnation 2022 klimatberékning.



https://www.ivl.se/projektwebbar/byggsektorns-miljoberakningsverktyg

2. Vad aRhinooch
Grasshoppé€r



Rhinooch Grasshoppeisom skissverktyg i tidiga
skeden

Vad arRhina?

Rhino(Rhinoceros3D) &r ett kommersiellt 3Inodelleringsprogram
utvecklat av RoberMcNeel& Associates for bland annat byggnadsdesign.
Rhinoanvands ofta i tidiga skisech gestaltningsskedén

Vad arGrasshoppe?

GrasshoppeBD &r ett visuell programmeringssprak och miljo som kors i
Rhin®. Programmet utvecklades av David Rutten at Robfiileel &
AssociatesGrasshoppehar idag ett stortcommunityav utvecklare som 32838
delar moduler och lésningarpen source.Grasshoppehar darfor utvecklats o —
till en kraftfull motor for analys, simulering och generering av olika =8
gestaltningsforslag.

200 F0 o

¥ |

5 https://www.rhino3d.com/
s 8. Presentationsrapport: Klimaich designdriven byggnation 2022 6 https://www.grasshopper3d.com/
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3. Processen | ett
byggprojekt



Skeden | Byggprocessen

Detalj-

: : Produktion
projektering

Forstudie Program Projektering

Ett satt att beskriva de olika skedena i byggande ur Klimatberakningar gors darutdver idag ofta med preliminara
byggherrens perspektiv visas i figuren ovllnstrationen  kalkyldata i samband med upphandling av byggentreprenor.
baserad pa processbeskrivning fran Bovetket Klimatpaverkan kan dock kalkyleras pa oversiktligare satt

o _ L __ tidigare, redan i forstudier och programskede, och pa sa satt
Forst iProduktionskedekan en tillforlitlig klimatberakning ytgara en vagledning framat i projektet. Motsvarande galler
goéras som representerar den fardiga byggnaden, vilket ap 4 |iknande satt avseende energiberakningar, dar arbetet i
vad som ska redovisas som klimatdeklaration enligt lag fi@@e| paborjas under projektering.
och med 2022.
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Vilka skeden riktar sig detta projekt mot?

Detalj-

: : Produktion
projektering

Forstudie Program Projektering

Nytta i de allra tidigaste skedena

Prototypverktyget ar utvecklat for att mojliggéra férenklade Verktygslosningen ar aktuellt i by_ggskedeon g)ésom_férstudie
klimatkalkyler i de allra tidigaste skedena. D& det utgar fran och programskede. Det kan appliceras pa saval mindre
byggelementsniva (till exempel hela yttervaggar eller bjalklag avnybyggnadsprojekt som storre exploateringsprojekt.

standardmassig typ) gor det nytta i de skeden av byggprocessen

dar detaljerade underlag for en klimatberakning saknas men darPet framtagna energinyckeltalet féfimatskalets
beslut som p&verkar klimatp&verkan gors. varmeforluster och berdkningen av detta via verktyget kan

darutéver mojliggora tidigare analyser &ven avseende
byggnadens energiprestandan under drift.
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- ~~

Fordelar med tidig klimatberakning

Byggnaders klimatpaverkan avgors till stor del tidigt i byggprocessen e S~
Byggnaders egenskaper och gestaltningskoncept i form av till exempel volymer och ,/ N
typologief formas till stor del i de tidiga skedena. Det ar &ven da som manga " Senare (mer
forutsattningar for olika materialval satts. Pa sa vis finns stora mojligheter att ' s

N _ _ - - Byggprocesseh traditionell)
forbattra byggnadens klimatprestanda i de tidiga skedena. Generellt sa minskas \ LCA !
den mojligheten drastiskt ju langre fram i byggprocessen man kommit, da flera \ /
parametrar ofta ar lasta. A e

\
|
1

|
| tidiga skeden har man dock minst information : !
| och med att detaljerad information om till exempel materialval och 2D &Volymmodeller Kalkyleochtill vissdel
byggnadsldsningar saknas i de tidiga skedena, sa behdvs antaganden och sasom BIM-modeller
forenklingar goras. Darfor ger prototypverktydeiliga effekterav principiella Rhino / SketchUp

materialg och volymutféranden.

Modelleringsverktyg och underlag ar olika i de olika skedena Majlighet att
Flera modelleringsverktyg finns, sas&Mminoeller SketchUsom &r vanliga i tidiga forbattra

skeden. Det finns dock fa, eller inga, etablerade verktyg for att ge byggnadens
klimataterkoppling i tidiga skeden. klimatprestandg

v

| senare skeden kan man basera en LCA pa kostnadskalkyler eller kanske till och
med BIMmodelleP. Pa sa satt kan sena skeden nyttja slutverifierade, hogupplosta
klimatberakningar for att till exempel identifiera avgérande forbattringsomraden

till kommande projekt.

Tid i projektet

8Typ av byggnad och/eller bebyggelsestruktur, sdsom punkthus, lamellhu
eller smahus

. . o _ °f (i h NBuilinghJorénationmodeling 2 OK NNJ Sy { St
s 12. Presentationsrapport: Klimatch designdriven byggnation 2022 modell dar information kan lagras.



4. Prototypverktyget
LeafCutter Ant:
Hur fungerar den?



Emissionsdata ===

d Byggelement s

BM
Rhino/
Grasshopper

Volymskiss g Méngdning M Beslutsunderlag
‘ Optimering

B Emissionsberakning e Rapport
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Nar olika byggelement som exempelvis en
Kort om prototypverktyget yttervagg eller ett bjalklag kopplas till enkla
digitala volymskisser ges automatisk
aterkoppling pa byggnadens
klimatpaverkan utifran generiska
klimatdata for byggelementens material.

1- Koppling mellanGrasshopperRhinooch BM

Prototypverktyget bygger pa en koppling mell@arasshoppeéiRhinooch BM via ett APl som i
realtid genererar klimatberakningar utifran en-3ibdell. 3Bmodellen kopplas till generiska

byggnadselement oamangdningav dem tas fram. UtifrAmangdningerfds automatiskt - Sandra Moberg, arkitekt och specialist pa

2- Ett bibliotek med byggnadselement

Ett bibliotek med byggnadselement ar framtaget som kan tilldelas valda delarano@bllen.

Byggelementen &r sammansatta av flera material, till exempel ett komplett bjalklag eller Byggelement

vaggelement. Exempel pa ett av byggelementen ar en utfackningsvagg med tegel, se Figur 1. Bostad, Yttervégg, Specifik
Elementen ar kopplade till klimatdata genom att de ar modellerade i BM och tilldelade generiska Ickebarande Tegel (470 mm)
klimatdata. Varje byggelement har vidare tre utslappsnivaer vad galler klimatpaverkan)aumligt Utslappsniva: I&g, medel eller hog

medeloch htg. Exempel pa lag ar aterbrukade material, atervunnet innehall eller material med

o . . Tegel 108 mm
lag klimatpaverkan fran byggskedet. Luftspalt 42 mm
3- Vad ger denna verktygslésning? Isolering, skiva 80 mm

. ) ] o . Vindskyddsskiva 9 mm

Prototypverktyget fokuserar pa arkitektur i ett tidigt skede och hur mycket val av design kan -

o . . 0 AP LT o Isolering/regel 170 mm
paverka ett byggprojekts klimatpaverkan. Det ger en jamforande indikation pa hur Plastiolie
klimatpaverkan kan minskas genom att studera faktorer som har stor paverkan i ett tidigt skede lerina/regel
sdsom form, kompakthetypologier materialval och sammanséttningenmaterial. 'GSO ering/rege ‘112 mm

: . e o ips mm

Alla faktorer studeras dock inte ochsultatenspeglar inte ett absolut slutgiltigt varde pa P
klimatpaverkan. Det ger daremot en bra jamforelseindikation mellan olika alternativ och vagval. Figur 1. Exempel pa ett byggelement och dess ingaende
Det utgor darmed etyp avunderlag for beslutsfattande som idag oftast saknas i tidigt skede. material som tilldelas 3inodellen. For varje byggelement

kan utslappsniva lag, medel eller hog véljas.
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SKISS OCH SCENARIER

STRUKTUR &
TYPOLOGIER

——-

ANALYS PRESENTATION
BYCGNADS: B KLIMIAT
ELEMENT MANGONING DATA AVTRYCK
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Tekniska flodet

Volymskisser som utforskar olika scenarier
av till exempel struktur och typologi
tilldelas byggnadselement i
modelleringsverktyget.

Mangdninggors pa sa satt av
byggnadselement i form av till exempel
mangd yttervagg eller bjalklag. Det skiljer
sig fran en traditionell klimatberakning dar
mangdninggors av enskilda resurstyper,
sasom fabriksbetong med viss
hallfasthetsklass.

Byggnadselementen ar kopplade till
generiska klimatdata i BM. De ar av
standardmassig sammansattning och ar
tankta att representera typiska
byggelement.

— Resultaten ar forenklade men kommer i
realtid!



