Pro&Pro

Makes peop[e and ’C)LlSh’LEZSS SMCCGSSJCM[

. . INTERNET
b mn UTSLAPPSMATNING AV ENTREPRENADMASKINER O—OF THINGS
¢ SVERIGE

Finansieras av:

@Energf'myndfgheren VI N N OV/\ F O R M AS E:-




Projektet Utslappsmatning av entreprenadmaskiner ar finansierat av loT Sverige som syftar till att
skapa innovativ samhallsutveckling genom loT. Projektet koordineras av Bron Innovation och samlar 7
organisationer som arbetar tillsammans.



Pro Pro

Makes S pe }[ nd bus

KLIMATNYTTA GENOM
AKTIVITETSKLASSIFIGERING






INNEHALL

Introduktion
Omvarldsanalys
Behovsanalys
Ordlista

5 vagar till klimatnytta
Klimatsmarta byggen

Klimatsmart flotta

Klimatsmart korning

Klimatsmart upphandling
Klimatsmarta fordon
Rekommendationer

Slutsatser







INTRODUKTION

Denna rapport presenterar ett arbete som ge-
nomfordes av Pro&Pro inom projektet Utslapps-
matning av entreprenadmaskiner dar syftet var
att utforska mojligheterna att anvanda aktivitets-
klassificering for att skapa klimatnytta. Arbetet ge-
nomfordes genom en omvarldsanalys, en behovs-

analys och tva workshops inom projektet.

Utslappsmaitning av entreprenadmaskiner?

Mellan aren 2022-2023 genomfors projektet Ut-
sldppsmatning av entreprenadmaskiner. Projektet
finansieras av loT Sverige, en satsning fran Vinn-
ova, som syftar till innovativ samhallsutveckling
genom loT.

Projektet kommer utveckla en loT- och Al-baserad
aktivitetssensornod som kan klassificera entrepre-
nadmaskinens aktivitet och korrelera aktivitet mot
CO2-utslapp.

Malet med projektet ar att mojliggora utveckling
av loT-baserade |6sningar amnade for entrepre-
nadmaskiner med syftet att reducera och synlig-
gora CO2-utslapp i planering, upphandling och
redovisning.

Projektet samlar 7 organisationer som innoverar
tillsammans:

e Bron Innovation

e Mittuniversitetet

e Pro&Pro

e Sundsvalls kommun

e Region Vasternorrland
e Imagimob

e Portal+

DANIEL ADELANDER

Bron Innovation?
Projektet koordineras av Bron Innovation.

Bron Innovation ar Vasternorrlands IT-kluster och
Digitala Innovationshub. | Bron samlas cirka 100
privata och offentliga aktorer till samverkan som
bidrar till tillvaxt och regional utveckling.

Bron har tre fokusomraden for sin verksamhet:
Innovation & Tillvaxt, Kompetens & Attraktivitet,
Natverk & Motesplatser. Inom dessa omraden be-
driver vi projekt och aktiviteter utifran medlem-
marnas vilja.

loT Sverige?

Internet of Things Sverige (loT Sverige) ar ettav 17
strategiska innovationsprogram (SIP) som arbetar
for att hitta l6sningar pa globala samhallsutma-
ningar och o6kad internationell konkurrenskraft.
loT Sverige och oOvriga strategiska innovationspro-
gram finansieras gemensamt av myndigheterna
Vinnova, Energimyndigheten och Formas.

Pro&Pro*

Var ambition &r att se manniskor lyckas och verk-
samheter att utvecklas. For att vara framgangsrika
i detta ar var syn att det kravs ett samspel mellan
strategi, affars- och verksamhetsutveckling, le-
darskapsutveckling och individutveckling och ett
samspel mellan det harda och mjuka. Inom strate-
giomradet som omfattar kvalificerad analys, stra-
tegiutformning och strategiimplementation, har vi
samlat var kompetens kring l1angsiktig hallbar for-
nyelse och tillvaxt av foretag, organisationer och
geografiska omraden eller specifika verksamhets-
omrdaden och affarer.

Daniel ar managementkonsult pa Pro&Pro och specialiserar sig inom strategiut-
veckling, innovationsledning och utforskande av var framtid och omvarld. Daniel
stravar efter att skapa forstaelse inom komplexitet.

TEODOR WICKMAN

Teodor ar ambitids och motiveras av att |ara sig nya saker varje dag samt utveckla
andra till sin fulla potential. Han skapar resultat genom sin analytiska och kom-
munikativa férmaga i samspel med att vara duktig pa att utveckla relationer.

e s L

* https.//www.broninnovation.se/

2 https.//www.broninnovation.se/iot-utslappsmatning-entreprenadmaskiner

3 https.//iotsverige.se/om-oss/om-iot-sverige
4 https.//proandpro.se/



OMVARLDSANALYS

Entreprenadbranschen anses ha halkat efter nar
det kommer till miljoarbete och det ar inte forran
de senaste aren som branschen i helhet har lyfts
och tagit ett fastare tag om klimatarbetet. Det vi-
sade sig att manga ftillverkare nyttjar nagon form
av loT-16sning i sina maskiner, men enkom sex av
de tio storsta tillverkarna nyttjar loT for att utveck-
la aktivitetsklassificering. Det tyder pa att aktivi-
tetsklassificering annu ar ett tamligen outforskat
omrade inom entreprenadbranschen.

Sett till de sex maskintillverkare som utvecklar ak-
tivitetsklassificering var det fyra som nyttjade tek-
niken till att forbattra sina klimatprestationer. De
ovriga tva nyttjade i stallet aktivitetsklassificering
- som ett verktyg for att battre kunna prediktera sli-
. taget av maskindelar och pa det sattet mojliggo-

\ ra for maskinerna att kora sa mycket som mojligt
~ med sa fa servicestopp som mojligt.

Nedan presenteras kort hur var och en av de fyra
naskintillverkarna skapar klimatnytta med hjélp
:{M_akt‘ivitetsklassiﬁcering:

1 UNg

Aktorer inom entreprenad

Aktorer som testar loT

6 av de 10 storsta maskintillverkarna
utvecklar aktivitetsklassificering med
hjalp av loT

Volvo CE

Volvo CE mater férarnas kdrmonster och utifran
datan bestams det om det ska erbjudas en kurs
i ecodriving. Fortsatt mats bransleférbrukning-
en som hjdlper ledarna att identifiera avvikelser i
forarnas korning som gor att maskinens forbruk-
ning ar onodigt hog. Aktivitetsklassificering nyttjas
ocksa tillsammans med sensorer som mater hur
mycket maskinerna lastas for att varje gravtag,
plogning eller fraktning ska ske sa effektivt som

mojligt.

John Deere

John Deere anvander aktivitetsklassificering for
att kunna jamfora koérningen av olika maskiner och
forare med varandra for att kunna identifiera avvi-
kelser. Likt Volvo CE nyttjas ocksa tekniken for att
se till att varje maskin arbetar med optimal belast-

ning.
CASE Construction

CASE Construction identifierar avvikelser i arbetet
genom ovanlig tomgangskorning och minskar ut-
sldppen fran maskinerna genom att optimera ar-
betsplatsen genom sa kallad Fleet Management.
Aktivitetsklassificeringen majliggdr for entrepre-
norerna att satta ratt maskin pa ratt plats for att

optimera arbetsflodet pa arbetsplatsen.

CAT

CAT arbetar med att identifiera onddig tomgangs-
korning med hjalp av aktivitetsklassificering. Som
tillagg till aktivitetsklassificering nyttjas ocksa
GPS-sensorer for att se till att maskinerna haller
sig inom det omrade som de ska arbeta pa, och

darmed inte kors onodigt langt.

Sammanfattande kommentar

Som kan ldsas ovan nyttjas aktivitetsklassificering
pa olika satt for att minska entreprenadmaskiner-
nas utsldpp och vad som mer visas ar att vdagen
mellan sjalva tekniken aktivitetsklassificering och
minskade utsldpp inte ar helt rak. Aktivitetsklassi-
ficering skapar insikter som entreprendrer sedan
kan anvanda for att minska sina utslapp.

En andra insikt &r att det ar enorma mangder data
som genereras nar maskinerna kors, och platt-
formen som samlar in denna datamangd maste
kunna hantera den pa ett bra satt. | dagslaget ar
det endast CASE Construction som erbjuder att
hantera data fran andra tillverkares maskiner. Det
kan leda en del utmaningar eftersom de flesta en-
treprenadprojekt innehaller maskiner fran olika

tillverkare.



BEHOVSANALYS

For att identifiera vilka behov som idag finns inom
entreprenadbranschen kopplat till klimatarbete
och vad aktivitetsklassificering kan bidra med ge-
nomférdes en behovsanalys dar tre entreprena-
daktorer intervjuades. Nedan presenteras resulta-
ten fran intervjuerna:

Volvo CE

Volvo CE har gjort det mest ambitidsa klimatlof-
tet av samtliga entreprenadmaskintillverkare i
varlden. Till 2040 ska foretaget vara CO2-neutrala
vilket staller stora krav pa klimatarbetet. Sett till
Volvo CE:s kunder varierar behovet av att minska
sina utslapp. En tydlig skillnad mellan kunderna ar
att de storre kunderna i dagslaget i storre man ar
villiga att betala mer for miljévanliga 16sningar. En
miljovanlig l6sning kan till exempel vara att kopa
en maskin som drivs av el. Volvo CE utrustar redan
idag sina maskiner med sensorer som mojliggdr
aktivitetsklassificering, men det &r inte alla kunder
som nyttjar det. Det tros bero pa att olika kunder
har olika teknisk mognadsgrad.

Framat sett ser Volvo CE att intresset for klimats-
marta lésningar kommer att 6ka och det handlar
mer om nar den stora massan inom entreprenad-
branschen kommer att vilja stalla om. Som namnt
ovan ar det de storre kunderna, an sa lange, som
visat storst intresse for miljévanligare maskiner.
Detta eftersom dessa kunder har storre finansiella
resurser att rora sig med. Volvo CE har dock visat
att mindre insatser sdsom ecodriving-kurser kan
hjalpa entreprendrer att minska sina utslapp med
upp till 30-50%.

Sundfrakt

Sundfrakt har inte mojlighet att méata sina utslapp
helt med direkta matt. For att berdkna sina ut-
sldpp anvands en kombination av reella matvar-
den och framrdknade schabloner. Efterfragan pa
klimatvanliga l6sningar har 6kat de senaste aren
och Sundfrakt spar att denna 6kning kommer att
fortsatta i framtiden. Aven om efterfrdgan okat &r
det inte alla aktorer idag som vill investera i mer
miljovanliga maskiner eftersom det an sa lange
ar en stor kostnadsfraga, framfor allt for mindre
aktorer. For att mojliggdra ett mer utbrett klima-
tarbete menar Sundfrakt att efterfrdgan pa miljo-
vanliga 16sningar samt viljan att betala for dessa
|6sningar maste komma fran kund.

Sett till tekniska utmaningar sker mycket av Sund-
frakts miljorapporteringsarbete ut mot kund via
manuella medel. Med 6kade krav pa miljérappor-
tering skulle Sundfrakt gynnas av en [6sning som
dels kunde samla data och generera rapporter au-
tomatiskt.

Skanska

Likt Sundfrakt arbetar Skanska med en kombina-
tion av reella matetal och schabloner i sina kli-
matrapporter. For foretaget ar klimatdeklarering
och hallbarhetsrapportering en viktig del av entre-
prenadprojekten, och efter 1 januari 2022 maste
alla byggnader ha en klimatdeklaration efter be-
stdmmelser fran Boverket. Skanska har sjalva ar-
betat med klimatkalkyler i manga ar for att kunna
visa utsldppen som ett bygge genererar. Via kalky-
len kan foretaget sedan se var insatser kan goras
for att minska utslappen. Det 6kade intresset for
miljévanliga l6sningar tros, likt de andra intervjua-
de aktorerna, oka i framtiden.

Eftersom Skanska arbetar med manga och stora
fordonsflottor saknas 6vergripande kontroll pa
maskinerna. Darfor ses en stor potential med att
kunna overvaka entreprenadmaskiner med hjalp
av aktivitetsklassificering och pa sa satt mojliggora
en effektivare hantering av fordonsflottorna, likt

Fleet Management som namnts tidigare.

Sammanfattande kommentar

Alla aktorer som intervjuats stdmmer in i att in-
tresset for klimatarbete kommer att fortsatta dka
i framtiden, samt att alla sag vinning i att kunna
Overvaka entreprenadmaskinerna med hjdlp av
aktivitetsklassificering. Fortsatt menade alla att
klimatkraven maste komma fran kund. Darfér kan
det vara av stort varde for offentliga upphandlare,
som star for stora affarer, att kunna satta spetsi-
gare miljokrav for da kan det satta en helt annan
miljopress pa hela entreprenadbranschen.

Volvo CE &r en av varldens storsta maskintillverka-
re och ligger langt fram i klimatomstaliningen.

Sundfrakt dr ett av Sveriges storsta maskin- och
logistikforetag med fokus pa hallbarhet och digita-
lisering i affarerna.

Skanska ar ett av varldens ledande bygg- och pro-
jektutvecklingsforetag i Norden, Europa och USA.



ORDLISTA

Denna sida innehaller forklaringar av olika viktiga begrepp inom akti-
vitetsklassificering.

Entreprenadmaskiner’

En entreprenadmaskin, eller anlaggningsmaskin, ar ett motordrivet
fordon eller maskin som anvands for markarbeten, vagunderhall,
byggen, rivning, jordbruk eller godshantering.

Aktivitetsklassificering

Aktivitetsklassificering i detta fall innebar identifiering av vilken aktivi-
tet en entreprenadmaskin genomfor. Detta gors genom en kombina-
tion av sensordata och artificiell intelligens som séker efter ménster
som kan identifiera pagaende aktivitet.

Huvudaktivitet

Eftersom en aktivitet kan definieras pa olika satt valjer vi i det har ar-
betet att dela upp aktiviteter i huvudaktiviteter och underaktiviteter.

En huvudaktivitet &r entreprenadmaskinens pagaende syfte, vad det
ar for arbete som ska goras. Exempelvis kan fordonets huvudaktivi-
tet vara schaktning som bestar av underaktiviteter som gravning och
transport.

Underaktivitet

Aktivitetsklassificiering kommer identifiera aktivitet i relativt korta in-
tervall vilket inte l[ampar sig for identifiering av en huvudaktivitet. |
stallet kommer de aktiviteter som klassificeras vara underaktiviteter.
En underaktivitet ar bestandsdelarna i en huvudaktivitet.

Elementarfall

Elementarfall syftar pa elementarférdelning av underaktiviteter i en
huvudaktivitet. Genom att ta fram elementarfall kan huvudaktivite-
ter, eller avvikelser fran huvudaktiviteter, identifieras genom insikt i
pagaende underaktiviteter.

Totalentreprenad?

En totalentreprenad karaktdriseras av att entreprendren sjalv utfor
eller for egen rakning later utfora projekteringen. Bestallaren har som
underlag vanligen lamnat ifran sig nagon form av enklare handlingar,
dar krav pa den tankta funktionen framgar, men inte exakt hur nagot
skall vara.

Underentreprenad?

Underentreprenader utférs pa bestélining av totalentreprencren.
Den som anlitas arbetar at totalentreprendren, inte at dennes bestal-
lare direkt. Men oftast skall bestallaren godkdanna dem som av huvu-
dentreprendren far anlitas for underentreprenader.

T https://sv.wikipedia.org/wiki/Anl%C3%A4ggningsmaskin
2 https.//sv.wikipedia.org/wiki/Entreprenad
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GRNING

KLIMATSM/

For att uppna Klimatsmart kérning finns det tva
satt att ta sig fran aktivitetsklassificering till mins-
kade utslapp: via avvikelser och uppfoljning.

Avvikelser

Det ena sattet ar att via insamling av férarnas re-
altidsbeteenden och kérmonster over tid, samla
ihop och hitta moénster som kan lyftas och sam-
manstéllas for analys. Via denna aggregering av
monster kan skillnader mellan individer skonjas
och avvikelser upptackas. Genom att vi vet avvi-
kelser kan vi antingen genomfdéra utbildningsin-
satser sasom ecodriving-lektioner, det vill sdga
lara ut kormonster som ar mer klimatsmarta, eller
satta krav och uppféljning dar klimatsmart kérning
beldonas. Exempel pa uppfoljning skulle kunna vara
beléna férarna som minskar tiden som maskinen
star pa tomgang.

Uppfoljning

Det andra sattet att uppna Klimatsmart kérning
ar att via det aggregerade beteendet identifiera
de mest miljovanliga kormonstren, det vill saga
de som sldpper ut minst CO2, bland alla forare
och sammanstalla dessa till klimatvanliga korin-
struktioner som aven baseras pa CO2-utslapp och
kontextuella faktorer. Férarna kan sedan foljas
upp i realtid mot dessa instruktioner och fa input
direkt i hytten som hjalper dem att koéra mer kli-
matsmart.

Potentiell minskning av CO2-utslapp

Minskningen av utslapp kan vara betydande for
denna vag. Det hanger ihop en del med genom-
forbarheten ocksa eftersom tidigare resultat fran
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ecodriving-insatser hos bland annat Volvo CE vi-
sat att mellan 30-50% av utslépp kan minskas med
hjalp av ecodriving. Det skulle kunna gora denna
vag till ett konkurrenskraftigt alternativ till att ex-

empelvis kdpa en ny eldriven maskin.

Mojligheter att paverka utsldpp

| denna vag ligger paverkanskraften hos framfor
allt tva aktorer i vardekedjan: upphandlaren och
foraren.

Totalentreprenad

Underentreprenad

Fordonstillverkare

Upphandlaren

Upphandlaren har stor paverkan pa utslappen ef-
tersom den kan satta krav i upphandlingen pa att
ecodriving-system som beskrivs i tidigare ska an-
vandas hos de upphandlade aktérerna. Huruvida
upphandlaren valjer eller inte valjer att satta dylika
krav i upphandlingen paverkar darfor entreprena-
dens utslappsminskning i hog grad.



CO2-utslépp

Kérmonster

Underaktivitet

Huvudaktivitet

Foraren

Att foraren har stor pa paverkan pa hur mycket ut-
sldppen kan minskas i denna vag ar tydligt. Om f6-
raren inte vdljer att folja de klimatsmarta instruk-
tioner som denne far kommer ingen utslapps-
minskning att ske och darfor kan det yrkas for att
den makten ligger i handerna hos forarna i denna
vag. Forarens arbetsgivare har ocksa en viss paver-
kan eftersom den vélja att kan beléna foraren for
att kora mer klimatsmart, men i slutet ar det anda

féraren som valjer att jaga beldningen eller inte.

Andra effekter

Forutom de direkta effekterna som ar minskade
utslapp kan aven Klimatsmart kérning att leda till:

Minskat slitage, distraherade férare och utbildning

Minskat slitage

Vid implementation av Klimatsmart kérning kan
ett flertal langsiktiga effekter uppnas. Genom att
férarna instrueras om hur de kér maskinen pa
mest miljovanliga satt slits den inte pa samma
satt som om den kors pa exempelvis onddigt hoga
varvtal. Ju mer maskinen brukas pa det satt som
den &r konstruerad for minskas ocksa ondédigt sli-
tage i langden.

Distraherade forare

En annan, om én oonskad effekt, kan vara att fokus
skiftar till annat &n korning i forarhytten. Det skul-
le kunna bli ett 6verdrivet fokus pa nyckeltal och
malmatning i korningen vilket leder till att forarna
distraheras fran att gora det de ska, namligen att
kora maskinen till sin basta formaga.

Utbildning

En ytterligare effekt, som &r desto mer onskad,
ar en mer uppdaterad och utbildad forarkar. Med
denna vag mojliggors att fler forare blir uppmark-
samma pa sitt eget handlande i hytten och har en
storre forstaelse for maskinen kan framféras pa
basta miljomassiga satt.

Genomforbarhet

Genomforbarheten for denna vag ar hog om egna
sensorer anvands for aktivitetsklassificering. Da
har aktoren dgandeskap over hela dataflédet och
komplexiteten i systemet blir betydligt mindre an
om data ska hamtas fran olika maskintillverkares
system och samlas. Vidare motiveras genomfor-
barheten av att det inte kravs tunga investeringar i
nya elfordon for att skapa en mojlighet for kraftigt
minskade utslapp.

Mojliggors av aktivitetsklassificering

Data om aktiviteterna i samband med utsldppsda-
ta ar en nyckel for att kunna samla kormonstren
och skapa underlag for instruktioner och uppfolj-
ning for mer klimatsmart kérning. Utan sjalva vet-
skapen av vilka aktiviteter som maskinerna utfor
ar det omoijligt att genomfora denna vag.

Nasta steg

e Samtala med maskinforare om Overvakning
om deras kdrmdnster.

e Fora dialog om hur forare ser pa sin korning.

e Undersoka hur foretag som jobbar med
ecodriving for entreprenadmaskiner arbetar.
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KLIMATSWART FLOTTA

T,

For att uppna Klimatsmart flotta ar vagen ratt rak.
Med hjélp av att vi vet A- och B aktiviteterna samt
kontextuella faktorer nar maskiner arbetar gar det
att jamfora CO2-utslapp mellan aktiviteter, och
vilka fordon som slapper ut vilken mangd CO2-ut-
slapp for varje aktivitet. Det kan till exempel hand-
la om att en traktor slapper ut X kg CO2 vid schakt-
ning och Y kg CO2 vid gravning.

Vet vi dessutom anvandningsgraden for alla ma-
skiner i fordonsflottan, det vill séga hur mycket tid
under arbetet som maskinerna som star still kan
vi planera och satta ut maskiner som slapper ut
minst mangd CO2 for varje aktivitet. Detta kall-
las med andra ord for Fleet Management och ar
redan ett etablerat begrepp i entreprenadbran-
schen. Skillnaden i detta fall ar dock att Fleet Ma-
nagement idag handlar mer om vilken maskin som
kan utfora ett arbete effektivast, och fokus ligger
inte pa vilken maskin som presterar bast miljo-
massigt.

Ett Fleet Management-system som hjalper till att
satta ut maskiner som slapper ut minst CO2 per
aktivitet bidrar ocksa till Klimatsmarta byggen
genom att fordonsparken blir en bidragande del
i systemperspektivet av insatser som bygger upp
fler Klimatsmarta byggen.

Potentiell minskning av CO2-utslapp

Denna vag har potential att bidra till minskning av
CO2-utslapp. Aterigen handlar det om atgarder
som satter ratt fordon till ratt aktivitet vilka bidrar
till minskningar av utsldpp pa systemniva. Vagen
uppmuntrar entreprenader fill ett synsatt dar var-
je maskin nyttjas pa basta satt, ur miljohansyn,
vilket i ldangden har goda mojligheter att minska

14 Klimatnytta genom aktivitetsklassificering

wigy
% 5
.

’

¥ T

CO2-utslappen. Viktigt att ndmna ar dock att po-
tentialen att minska CO2-utsldppen med denna
vag beror till stor del pa hur anvandningsgraden
av maskinerna ser ut. Om en mindre maskin kan
utfora samma arbete till Iagre utsléapp, men inte ar
tillgdnglig uteblir CO2-minskningen.

Mojligheter att paverka utsldpp

| denna vag ligger paverkanskraften hos framfor
allt tva aktorer i vardekedjan: upphandlaren och
entreprenaden.

Underentreprenad

Forare

Fordonstillverkare

Upphandlaren

Upphandlaren ges mojligheter att paverka entre-
prenadens utslapp genom att satta krav pa att
l6sningar som denna anvadnds av entreprendrer-
na. Uppfoljningen kan dock bli nagot krangligare
eftersom det kan vara svart att avgdra om entre-
prenaden verkligen har efterstravat att anvanda
maskiner som sldapper ut minsta mdjliga mangd
CO2 for varje aktivitet som genomforts.



Underaktivitet

I
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. Exempel

v Pagaende aktiviteter 1,2 & 3

Jamforelser
mellan aktiviteter

Kontextuella faktorer

Anvandningsgrad pa
maskiner

Exempel
Fordon A till aktivitet 2

Ratt fordon pa
ratt plats

FLEET
MANAGEMENT

Huvudaktivitet

KLIMATSMARTA
BYGGEN

Totalentreprenaden

Den stora makten och paverkansmojligheten lig-
ger hos totalentreprenaden eftersom det ar den
som valjer om den vill efterstrava en Klimatsmart
flotta i planeringen av det tankta entreprenadpro-
jektet.

Andra effekter

Forutom att minska utslappen kan denna vag leda
till fler effekter sasom: Suboptimering och tydliga-
re anstallningskrav.

Suboptimering

| jakten att optimera varje enskild aktivitet finns
risken att helheten gléms bort och dven om en
eller antal aktiviteter optimeras utifran utslapp
skulle det kunna leda till att entreprenaden som
helhet slapper ut mer CO2 eller att effektiviteten
blir lagre.

Tydligare anstallningskrav

En positiv effekt av Klimatsmart flotta kan vara att
entreprendrerna far battre planeringsférmaga nar
de vet vilken maskin som passar battre till varje
enskild aktivitet. Via den insikten blir planeringen
av vilka maskiner som kommer att anvdandas mer
precis och tydligare krav kan sattas pa forarbeho-
righeter eftersom totalentreprenaden med storre
sakerhet kan saga vilka maskiner som kommer att
anvdndas.

Genomforbarhet

Att analysera vilka maskiner som slapper ut minst
CO2 for varje aktivitet ar inte det svara i denna
vag. Det svara ar att maskinerna som eventuellt

ska utfora aktiviteterna maste vara tillgangliga vid
ratt tidpunkt. | och med att férutsattningarna ar
enkla dr genomforbarheten hog, men det kan bli
svart att na hela vagen med CO2-minskningen.

Mojliggors av aktivitetsklassificering

Med hjdlp av aktivitetsklassificering kan vi sam-
mankoppla utslapp, aktivitet och maskinval vilket
ar essentiellt for denna vag. Utan tekniken ar va-

gen omojlig.
Nasta steg

e Fundera 6ver hur hog anvandningsgraden pa
entreprenadmaskiner verkligen ar.

PORLCal

”Experter pa Azure, 10T & Microsoft
365

Med var erfarenhet kan vi hjalpa vara
kunder att tillampa sina processer i
anvandbara verktyg och IT-system”

Portal+ deltar i projektet genom dess
kompetens inom loT och Al samt erfa-
renhet kring styrning och planering av
fordonsflottor.
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Denna vag kan delas upp i tre olika steg dar varje
del bidrar till hela vagen. Den forsta delen hand-
lar om att skapa aktivitetsbaserade schabloner.
Med andra ord betyder det att vi med data om
CO2-utslapp, kontextuella faktorer och vilka aktivi-
teter som utforts under hur lang tid kan skapa ett
riktvarde, sa kallad schablon, for hur mycket CO2
en specifik aktivitet slapper ut per timme. Med
hjalp av den schablonen kan vi sedan lagga pa hur
mycket CO2 som slappts ut for ett visst arbete, ex-
empelvis X kg CO2 slapps ut vid gravning av 10 ton
jord eller Y kg CO2 slapps ut vid schaktning av 15
ton sten. Nar vi vet hur mycket CO2 som sldppts
ut for en aktivitet, och hur mycket arbete som ut-
forts kan vi skapa en aktivitetsbaserad schablon
som anger hur mycket CO2 som ett utfort arbete
borde slappa ut.

Den andra delen ar att med hjalp av dessa scha-
bloner gar det att jamfora de faktiska utslappen
med hur mycket CO2 som borde ha slappts ut un-
der arbetet. Det ger en mojlighet att dynamiskt
folja upp arbetet som sker i entreprenaden och ge
feedback efter, i princip, varje utfort arbete.

Den tredje delen ar att informationen som ligger
till grund for schablonerna mojliggor att CO2-bud-
getar kan ldggas in i anbud, vilket blir ett spetsigt
miljokrav som gor att upphandlarna far en chans
att paverka entreprenadens utsldpp. Den stora
skillnaden jamfort med idag ar att upphandlare
da kan satta riktvdarden pa hur mycket CO2 som
far sldppas ut for det utférda arbetet, och att det
gar att folja upp utslappen for arbetet. Det &r idag
svart eftersom data saknas. Nar méjligheten for
dynamisk uppféljning finns och upphandlaren er-
haller mer information om utfort arbete skapas

16 Klimatnytta genom aktivitetsklassificering

goda forutsattningar for dem att bli battre bestal-
lare.

Potentiell minskning av CO2-utslapp

Potentialen for minskning av utslapp ar stor efter-
som en helt ny dimension av kravstalinning mojlig-
gors for upphandlarsidan. Via detta kan miljokrav
stéllas pa ett helt annat satt dn idag.

Mojligheter att paverka utslapp

Det ar framfor allt upphandlaren som har storst
makt att paverka utsldppen, men &dven totalentre-
prenaden och underentreprenaden blir paverka-

de.
Upphandlare

Totalentreprenad

Underentreprenad

Fordonstillverkare

Upphandlaren

Upphandlaren erhaller nya verktyg som inte finns
idag som mojliggor kravstallning pa ett helt annat
satt, samt uppfoljning. Att bade kunna satta spet-
siga krav och folja upp dem ger en stor mojlighet
att paverka hur entreprendrerna kommer att ar-



Hur
mycket

f

aktiviteter

Huvudaktivitet J ------- T

Kontextuella faktorer

CO2-utslapp

beta med hallbarhet inom entreprenadprojekt.

Ett annat viktigt perspektiv ar att i upphandlarsi-
dan ges mojlighet att Iagga mer pengar pa den en-
treprenad som kan utlova lagre utslapp eftersom
det kan visas svart pa vitt vilken totalentreprenor
som kan prestera bast jamfort med de framtagna
utslappsschablonerna. Dimensionen i anbudet
Okas fran att vara kostnadsfokuserad idag till att
ocksa i stérre man kunna ta hansyn till klimatnytta.

Totalentreprenaden och underentreprenérer

Nar krav kommer fran upphandlarsidan far en-
treprendrerna valja om de vill folja kraven eller
inte ge anbud. Mojligheten att forbattra sitt mil-
joarbete okar dock eftersom upphandlaren kan ge
ekonomiskt utrymme i anbudet. Presterar entre-
prendrerna battre miljomassigt kan upphandlaren
betala mer vilket kan motivera entreprendrerna
att investera mer i sitt miljoarbete.

Andra effekter

| och med spetsigare miljokrav fran upphandlar-
sidan kan det leda till att mindre entreprendrer
i vardekedjan far utmaningar i att investera i de
atgarder som kravs for att na de framtagna scha-
blonerna. Det kan till exempel vara dyra maskinin-
vesteringar som hindrar aktérerna fran att kunna
ldgga anbud. Darfor ar det viktigt att utveckla sen-
sorer som ar effektiva och kan installeras till en lag
kostnad.

Genomforbarhet

Mojligheten finns for att denna vag ska kunna ge-
nomforas, i alla fall tekniskt sett. Det kan vara en
resa att uppmuntra entreprendrer till att arbeta

Pro&:Pro

Exempel

Hogst: 1,2 x Schablon
Bonus: 0,8 x Schablon

Co2-
budget i
anbud

Resultat
esuita Dynamisk

CO2

uppféljning
schablon e

med dylika schabloner, men i och med att mer fi-
nansiellt utrymme kan ges vid béattre klimatpresta-
tioner borde det finnas nog med incitament.

Mojliggors av aktivitetsklassificering

Eftersom det idag saknas denna typ av insikter i
upphandlingar kan det inte genomféras utan data
som genereras fran aktivitetsklassificering. Grun-
den ar att koppla utsldpp mot det arbete som ge-
nomfors, vilket inte kan goras utan aktivitetsklas-
sificering.

Nasta steg

e Dialoger med totalentreprendrer om hur an-
bud kan komma att dndras.

e Undersoka hur totalentreprendrer skulle kun-
na svara pa nya miljokrav i upphandling.

Region Vasternorrland, ar region for
Vasternorrlands lans 245 347 invanare.
Region Vasternorrland har ett ansvar
for den regionala utvecklingen i lanet.

Region Vasternorrland deltar for att
undersoka klimatnyttan med aktivitets-
klassificering.
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KLIMATSMARTA BYGGEN

Genom att ta in stora mangder av bade under- och
huvudaktiviteter gar det att bestdmma elemen-
tarfall. Det vill saga, vilka underaktiviteter som
normalt ingar i en huvudaktivitet. Givet datat och
kontextuella faktorer gar det att jamfora den fak-
tiska korningen mot de etablerade elementarfal-
len och darigenom identifiera avvikelser mot hur
en maskin borde koras vid en viss aktivitet. Till ex-
empel skulle tomgangstiden kunna vara for lang
vid schaktning mot fér vad den borde vara i ett op-
timalt fall. Nar vi vet avvikelserna i korningen kan
insatser, eller systemforbattringar sattas in for att
minska utslappen. En I6sning pa det tidigare ex-
emplet skulle kunna vara att satta in fler dumprar
som kan forsla bort massorna som schaktas sa att
maskinen som schaktar slipper sta pa tomgang
och vanta.

Potentiell minskning av CO2-utslapp

Potentialen for minskning av utslapp for system-
forbattringar ar stor, givet att det ar faktorer som
gar att forbattra. | vissa fall gar det inte att dndra
vissa parametrar, sa som att det ar langt fran av-
lastningen ftill en viss gruva. Gruvan ar i detta fall
tamligen svar att flytta pa. Daremot mojliggor Kli-
matsmarta byggen insikter och lardomar som kan
tas vidare nar nya entreprenadprojekt planeras.

Aktivitetsklassificering ar dock en liten del i det-
ta system av forbattringar och tekniken i sig har
inte en ndmnvard paverkan pa minskade utslapp.
Daremot kan den vara en av flera pusselbitar som
tillsammans utgor grunden for de systemforbatt-
ringar som kraftigt kan minska utslappen fran en-
treprenadprojekt.

Mojligheter att paverka utslapp

Makten ligger hos totalentreprenaden och unde-
rentreprenaden samt forarna paverkas mest.

Upphandlare

Totalentreprenad

Underentreprenad

FOrare

Fordonstillverkare

Totalentreprenaden

Mojligheterna att paverka utslappen ligger som
mest hos totalentreprenaden eftersom det ar den
som planerar arbetet. Det &r den som kommer att
bestdmma var och hur underentreprenaden kom-
mer att arbeta.

Underentreprenaden och férare

Som ovan namnt ar det totalentreprenaden som
kommer att bestdmma hur underentreprenaden
och saledes férarna kommer att operera, sa dessa
aktorer kommer att ha en mojlighet att paverka
utslappen eftersom det ar dem som utfor det ar-
bete som totalentreprenaden har planerat for. Da-




Underaktivitet

Exempel Exempel
Transporttider > Elementarfall Langa avstand

Identifiera
elementarfall

System- KLIMATSMARTA

Avvikelser forbattringar BYGGEN

Huvudaktivitet

Kontextuella faktorer

remot kommer de inte ha att sa stor mojlighet att  Nasta steg

paverka hur arbetet planeras, och darfor blir deras

paverkan direkt i och med att de utfér arbete och  ®  BOrja arbeta med systemforbattringar gene-
star for utslappen, men utfér arbetet enligt den rellt.

planering som totalentreprenaden star for. e Undersok om det gar att optimera arbetsplat-

Andra effekter sen med andra parametrar an kostnad, till ex-

empel slitage eller avstand.
Den stora effekten som Klimatsmarta byggen kan

bidra med, forutom utslappsminskningar, ar att
underlatta det generella arbetet med systemfor-
battringar i entreprenadprojekt. Genom att skapa
insikter om byggarbetsplatsen 6ppnas mojligheter
for datadrivna systemforbattringar inom fler om-
raden sdsom:

e Slitage
e Arbetsmiljo

e Avstand

Genomforbarhet
Sundsvalls kommun ser klimatutslapp

som en prioriterad fraga och ar med
och undersoker hur ny teknologi kan
anvandas for klimatsmartare upphand-
lingar och uppféljning inom entrepre-
nadbranschen.

Aktivitetsklassificering behdver samexistera med
andra insatser for att systemforbattringar ska kun-
na genomforas. Att uppna forbattringar med hjalp
av enbart aktivitetsklassificering kan vara svart,
men om tekniken kan agera i samspel med andra
initiativ 0kar mojligheterna.

Moijliggors av aktivitetsklassificering

For att kunna utréna vilka A aktiviteter som nor-
malt sett ingar i en B aktivitet kravs aktivitetsklassi-
ficering. Med tekniken blir det langt mer exakt &n

vad en person skulle kunna gissa sig till.
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KLIMATSMARTA EORDON. .

Till skillnad fran de andra vagarna nyttjas till stors-
ta del underaktiviteter i Klimatsmarta fordon for
att analysera hur maskinerna slits beroende pa vil-
ken underaktivitet som genomférs. Med hjalp av
slitagedata har vi mojlighet till tva saker.

Via analysen kan vi i ett tidigt stadium identifiera
om maskinen inte gar som den ska, det vill séga
hitta felen innan de paverkar maskinen effektivitet
eller miljoprestation. Till exempel kan det handla
om att maskinen slapper ut mer CO2 an vad den
brukar gora och da kan det visa sig att branslefil-
tret haller pa att gro igen. Genom att snabbt atgar-
da felet minskar tiden som maskinen som slapper
ut onodigt mycket CO2.

Det andra som Klimatsmarta fordon majliggor ar
att skapa slitageschabloner med hjalp av datat
fran underaktiviteterna. Via datat kan vi skapa rikt-
varden for hur olika delar i maskinen slits nar vissa
underaktiviteter genomfors. Da kan vi prediktera
nar underhall behover goras, sa kan delarna bytas
innan de borjar fela och maskinen kan ga sa effek-

tivt som maijligt hela tiden.

Potentiell minskning av CO2-utslapp

Minskningen i detta fall ar indirekt, och darmed
inte av storre omfattning. Det stdrsta bidraget som
aktivitetsklassificering bidrar med ar att den moj-
liggor for maskiner att operera sa optimalt som
mojligt utifran forutsattningen att delarna i maski-
nen alltid ar underhallna. Det innebar att Klimats-
marta fordon inte direkt bidrar till en sankning av
CO2-utslapp, utan ar en pusselbit som hindrar
maskiner fran att kdéras med slitna, och darmed,
ineffektiva delar.

Mojligheter att paverka utslapp

Mojligheterna att paverka utslappen skiljer sig na-
got jamfort med de andra vagarna eftersom det ar
agarna till fordonen som paverkar utslappen ge-
nom att valja att applicera aktivitetsklassificering
for att kunna genomfora prediktivt underhall. Dar-
for ligger makten hos alla aktorer i vardekedjan,

Upphandlare

Totalentreprenad

Underentreprenad
FOrare

Fordonstillverkare



Slitageschabloner

SERVICE/

Underaktivitet UNDERHALL

Jamforelser
mellan fordon

CO2-utslapp Felidentifiering

Kontextuella faktorer

Slitagedata

férutom upphandlaren, eftersom det ar de som ar
dgare till fordonen.

Genomforbarhet

Sensorer anvands redan idag for att kunna predik-
tera underhall av entreprenadmaskiner vilket visar
pa att det i ndgon man finns en efterfragan pa 16s-
ningen. Vad som daremot saknas ar aktiviteternas
paverkan pa slitage for att mer exakt kunna for-
utse nar underhallet ska bedrivas. Aktivitetsklas-
sificering kommer darfor att potentiellt verka i ett
system dar det till viss del redan finns en |8sning
som redan underlattar prediktivt underhall. Mar-
ginalnyttan av att implementera aktivitetsklassi-
ficering kanske inte ar tillrackligt hog for att det
ska sla som ett konkurrenskraftigt alternativ till att
minska utslappen fran entreprenadmaskiner.

Moijliggors av aktivitetsklassificering

Genom aktivitetsklassificering mojliggors kopp-
lingen mellan slitage och aktivitet, vilket inte finns
pa samma satt idag. Det gar idag att sdga att en
maskin ska genomga service efter ett visst antal
kértimmar, ungefar som att en bil bor byta kam-
rem efter omkring 12 000 mil. Med tekniken er-
halls en mer detaljrik och nyanserad bild av slita-
get och mer precisa serviceinsatser kan goras.

Nasta steg

e Undersok hur entreprenader arbetar med un-
derhall idag.

e Undersok hur olika aktiviteter orsakar slitage.

imagimob

Imagimob Al ar en utvecklasplattform
for Machine Learning pa Edge-enheter.

Plattformen mojliggor for utvecklare
att ga fran datainsamling till driftsatt-
ning pa minuter.

Imagimob bidrar till projektet med
kompetens och erfarenhet kring ut-
veckling av tjanster med Al och |oT.

L4

Mittuniversitetet

MID SWEDEN UNIVERSITY

” Vi dr ett ldrosdte ddr mdnniskor méts,
inspireras och tdnker nytt.”

Mittuniversitetet deltar i projektet ge-
nom sitt forskningscentra STC- Sensible
Things that Communicate.

STC utvecklar sensorbaserade system

och tjanster for anvanding inom Inter-
net of Things och Al.
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SLUTSATSER

Genom detta arbete har vi utforskat mojligheter-
na att skapa klimatnytta genom aktivitetsklassifi-
cering for entreprenadmaskiner. Resultatet var 5
olika vagar till minskade CO, utslapp:

1. Klimatsmarta Byggen

2. Klimatsmart Flotta

3. Klimatsmart Koérning

4. Klimatsmart Upphandling
5. Klimatsmart Kérning

Vi har sett att i flera av dessa fall har aktivi-
tetsklassificering stor potential till klimatnytta,
speciellt genom Klimatsmart Upphandling dar
teknologin mojliggor helt nya satt att planera och
budgetera utslapp i entreprenader.

Vi vill tacka alla projektdeltagare for deras delta-
gande i arbetet samt vara workshops och vi ser
fram emot ett fortsatt samarbete dar vi genom
var gemensamma innovationskraft kan gora en-
treprenadmaskiner klimatsmartare!

Daniel Adelander

Teodor Wickman
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