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Sammanfattning

Rapporten beskriver utférandet av ett examensarbete pa hogskoleingenjorsnivd. Arbetet
utfordes pa foretaget WA3RM AB, vars affarsidé dr att skapa vérde fran industriers outnyttjade
resurser, genom att knyta samman olika aktérer och uppna cirkuldr ekonomi med syftet att
minska klimatpaverkan och uppna de globala malen for hallbar utveckling.

WA3RM upplevde att arbetssitt i produktutvecklingsprojekt behdvde kartliggas eftersom
foretaget 1 framtiden ville industrialisera fler produkter. Som ett led i WA3RM:s kartlaggning
av produktutvecklingsprojekt var examensarbetets syfte att skapa en process for konceptval i
produktutvecklingsprojekt. Processen utformades efter WA3RM:s behov och examensarbetets
mal var att besvara hur ett hallbarhetsperspektiv kan inforas i fasen for konceptval i
produktutvecklingsprojekt.

Examensarbetet har skett med stod av metoden Plan, Do, Check, Act, med syftet att strukturera
och dela upp arbetet i delproblem. Problemomréde och avgriansningar definierades och en
kartldggning pa foretaget gjordes. Det gjordes en litteraturstudie utifran kartliggningens resultat
dir verktyg och stod for metoder identifierades till det slutliga forslaget, en process for
konceptval.

I kartldggningen identifierades tre huvudomréden, krav & mal, héllbarhet samt cirkulér
ekonomi, vilka utgjorde grunden for litteraturstudien och forslaget, processen for konceptval.
Processen for konceptval utgors av fyra faser, ddr applikationer sorteras ut, rangordnas,
kombineras till olika produkter, vilka slutligen rangordnas. I slutet av processen ska
projektgruppen ha ett diskussionsunderlag som stdd for rekommendation till organisationen om
konceptval for vidareutveckling i produktutvecklingsprojekt.

En slutsats av examensarbetet var att metoderna och verktygen 1 processen ger mojlighet for att
ta hansyn till hallbarhetsperspektiv. Det anses dock viktigt att ta hinsyn till andra perspektiv
som marknad och finansiering for att utveckla realiserbara och konkurrenskraftiga produkter,
sa att WA3RM kan fortsdtta industrialisera produkter som minskar klimatpaverkan och
inspirerar fler aktorer.

Nyckelord: Produktutvecklingsprocess, konceptval, hallbarhet, cirkuldr ekonomi.



Abstract

This report describes the execution of a bachelor's thesis. The work was conducted at the
company WA3RM AB, whose business idea is to create value from unused resources in
industries by connecting various stakeholders and achieving circular economy with the aim of
reducing climate impact and achieving the global goals for sustainable development.

WA3RM identified the need to map the work processes in product development projects, as the
company intends to industrialize more products in the future. As part of WA3RM:s mapping of
product development projects, the purpose of the thesis work was to create a process for concept
selection in product development projects. The process was adapted to WA3RM:s needs, and
the goal of the thesis work was to answer how a sustainability perspective can be established in
the concept selection phase of product development projects.

The thesis work was conducted using the Plan, Do, Check, Act method to structure and divide
the work into sub-problems. Problem areas and limitations were defined and a mapping at the
company was performed. A literature review was conducted based on the results of the mapping
to identify tools and methods for the final proposal, the concept selection process.

The mapping identified three main areas: requirements and goals, sustainability, and circular
economy, which formed the basis for the literature review and the proposal, the concept
selection process. The concept selection process consists of four phases, where applications are
divided, ranked, generated to products, and finally ranked again. At the end of the process, the
project team should have a basis for discussion to provide recommendations to the organization,
regarding concept selection for further development in product development projects.

A conclusion drawn from the thesis work was that the methods and tools in the process allows
for consideration of sustainability aspects. However, it is important to consider other
perspectives such as market and financing to develop feasible and competitive products, so that
WA3RM can continue to industrialize products that reduce climate impact and inspire more
stakeholders.

Key words: Product development process, concept selection, sustainability, circular economy.
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SUMMERING AV VIKTIGA BEGREPP

Reststrom:
Ankarindustri:
Applikation:

Produkt:

Symbios:

Cirkular ekonomi:

Process:

BILAGOR

Outnyttjade resurser fran en industri, exempelvis uppvéarmt vatten.
Den industri WA3RM:s produkt nyttjar reststrom fran.
En del av WA3RM:s produkt, exempelvis tomat- eller rdkodling.

Kombinationen av applikationer som nyttjar reststrom(mar) fran en
ankarindustri i en cirkuldr ekonomi.

Samtliga parter, exempelvis ankarindustri och applikationer gynnas av
att knytas samman med varandra.

Ett kretslopp dér resurser utnyttjas effektivt, avfall ateranvénds eller
atervinns i befintlig eller annan process.

En foljd av steg eller aktiviteter som &r utformade for att né ett specifikt
maél eller resultat.

A: Processjamforelse med stod av PDCA-cykeln

B: Kontextualisering infor intervju

C: Fragestallningar till intervju

D: Generell beskrivning av interna dokument pA WA3RM
E: Intervjusvar pa fragestillningarna

FORKORTNINGAR

PDCA — Plan Do Check Act, sida 7.
LCA — Livscykelanalys, sida 10.
DMAIC - Define Measure Analyze Improve Control, sida 14.



1 Introduktion

1 detta kapitel ges en introduktion av foretaget WASRM AB ddir examensarbetet genomforts.
Beskrivning av foretaget, problemstdllning samt disposition redovisas nedan.

Examensarbetet har utforts pa foretaget WA3RM AB vilka utvecklar produkter som utnyttjar
resurser som spillvirme och koldioxid fran en befintlig industri i en cirkuldr ekonomi, kretslopp
dér resurser utnyttjas effektivt, avfall ateranvinds eller atervinns i befintlig eller annan process,
se figur 1. I foljande avsnitt ges en mer ingaende beskrivning av foretagets verksamhet och den
problemstillning som examensarbetet har behandlat.

Industri

Varmvatten

Figur 1. Visualisering av WA3RM:s koncept, dir en industris varmvatten utnyttjas av horti- &
akvakultur, kallt vatten transporteras tillbaka och kan anvéndas i industrin [1].



1.1 Foretaget WA3RM AB

WA3RM grundades 2015 av medlemmar i det arbetslag som arbetade med att ta fram en hallbar
och energieffektiv forskningsanldggning till European Spallation Source, ESS. Mélen i arbetet
med ESS grundade sig i 3R konceptet som forskare anviander for att 16sa energiproblem, 3R
star for Reduce, Reuse och Recycle. WA3RM vill sprida forskarvérldens kunskaper fran 3R-
konceptet vidare och tillimpa dem inom industrin. Det innebdr att befintliga resurser ska
anvéndas pa ett ansvarsfullt sdtt med produkter som ger upphov till atervinnings- och fornybara
resurser. Ambitionen &r att skapa 16sningar for industrin att ta inspiration fran vid omstéllning
mot Agenda 2030 och de globala malen for héllbar utveckling [2].

WA3RM:s idé¢ dr att ta vara pa outnyttjade resurser, sa kallade reststrommar, frin aktdrer inom
industrin, sa kallade ankarindustrier. Syftet dr att minska klimatpaverkan genom att ta vara pa
tillgéngliga resurser i stillet for att skapa nya. WA3RM knyter samman industrier med odlare
och utformar produkter som tar vara pa reststrémmar i cirkuldr ekonomi. Odlaren &r WA3RM:s
kund vilken driver den dagliga driften mot en ménadsavgift. ”Industry beyond zero” ir ledord
som beskriver att WA3RM:s produkt ska ta steget forbi klimatneutral och uppnd
klimatpositivitet. Att uppnd klimatpositivitet 4r mdjligt genom att nyttja annars outnyttjade
reststrommar fran industrier 1 cirkuldr ekonomi, vilket WA3RM kallar for ”Bringing waste to
life” [2].

WA3RM vixer bdde sett till antal pdgdende projekt och organisatoriskt. I dagsldget realiserar
WA3RM tre projekt, Regenergy Ostersund, Regenergy Gillivare och Regenergy Frovi.
Regenergy Gillivare ska anvinda spillvirme fran Hybrit-teknologin, 1 den fossilfria
stalanldggningen i Gillivare. Vad som ska produceras ér ej faststéllt men projektet kan bli
betydligt storre &n Regenergy Frovi. Det nyaste projektet ir Regenergy Ostersund dir WA3RM
samarbetar med Jimtkraft, EcoDataCenter och Ostersund kommun for att skapa forutsittningar
for cirkulir ekonomi i Ostersund [3]. Regenergy Frovi kommer att anvinda sig av spillvirme
fran kartongbruket Billerud for att odla 8000 ton tomater aret om i Frovi. Totalt forvéntas 200
nya jobb skapas och koldioxidutsldpp vintas minska med 12 400 ton varje ér [4].

Enligt Ulrich & Eppinger kan en produkt definieras som nagot foretaget séljer till sina kunder”
[5]. Med denna definition bor ldsaren ha i1 atanke att WA3RM:s produkt utgdrs av ett antal
applikationer, exempelvis hortikultur- eller akvakulturanldggningar, se figur 1. I rapporten
kommer termen produkt att f6lja WA3RM:s definition.

WA3RM ér en aktdr inom omstillning av industrin mot de globala mélen for hallbar utveckling.
WA3RM vill 6ka engagemanget inom industrin genom att tillhandahélla 16sningar som ger
aktorer pd marknaden mdjlighet att arbeta mot de globala malen for hallbar utveckling. Det
visar de i form av publicerade rapporter och undersokningar, exempelvis om hur ldggradig
varme kan anvéndas vid matproduktion, pd sin hemsida. Idag ser WA3RM ett behov av att
utdka sin produktportfolj for i framtiden ha fler typer av losningar som kan fanga upp
reststrommar i en cirkuldr ekonomi.



1.2 Problemstillning

WA3RM vixer och vill fa ut fler produkter p4 marknaden och anser dérfor att det ar viktigt med
en overgripande produktutvecklingsprocess, vilken beskriver en foljd av steg eller aktiviteter
utformade for att né ett specifikt mal eller resultat. Idag sker konceptval utifran projektgruppens
arbete, kunskap och insamlade data. I samband med examensarbetets avslut, ska en
overgripande process for konceptval tas fram. Framtagning av processen sker utifrdn
hallbarhetsperspektiven.

1.3 Disposition

I kapitel 2 Bakgrund, presenteras bakgrund till arbetet, varfor arbetet ska presentera en
overgripande process for konceptval under produktutveckling samt information om WA3RM,
foretaget dir arbetet skett.

I kapitel 3 Vetenskapligt ramverk, presenteras den teori som arbetets metod lutade sig emot,
bland annat produktutveckling, hallbarhet och forbattringsarbete.

I kapitel 4 Metod, beskrivs arbetets tillvigagangssitt samt diskussion om svagheter och
overviganden i1 den valda metoden.

I kapitel 5 Resultat & Diskussion, presenteras, virderas och beskrivs resultatet som arbetet kom
fram till.

I rapportens avslutande kapitel 6 Slutsatser, presenteras den slutsats som examensarbetarna
sjdlva tagit och dnskade att foretaget och andra lésare tar med sig av rapporten.

Nedan under kapitel 2 Bakgrund beskrivs de olika delarna ovan mer ingéende.



2 Bakgrund

1 detta kapitel ges en beskrivning av motivet bakom varfor examensarbetet genomforts. Vidare
presenteras syftet, fragestdillningarna, avgrdnsningarna, foretagskontexten och den allmdnna
industriella kontexten.

Foretaget WA3RM industrialiserar idag tillverkning av varor i en cirkuldr ekonomi dér
reststrommar som spillvirme fran industrier nyttjas i processen. WA3RM vill expandera sin
produktportfélj som idag innehaller I6sningar for industrialisering av tomatodling samt
rakodling med hjilp av spillvirme. Ett steg for att fa ut fler produkter &r att kartligga arbetssétt
1 produktutvecklingsprocessen, som ett led 1t WA3RM:s kartldggning var examensarbetets syfte
att skapa en process for konceptval.

2.1 Process for konceptval i produktutveckling

WA3RM vixer och vill fa ut fler produkter pd marknaden, dérfor anser foretaget att det &r
viktigt med en dvergripande produktutvecklingsprocess, se figur 2. Foretaget saknar i viss grad
dokumenterade arbetssitt dar konceptval i dagens produktutvecklingsprojekt baseras pa
arbetsgruppens insamlade data och erfarenhet. Med bakgrund till foretagets mal, att fa ut fler
produkter pd marknaden kan dagens arbetssitt stélla till med problem i framtiden da de behover
vixa organisatoriskt. 1 en vixande organisation behdver arbetsgrupperna i
produktutvecklingsprojekt en process som stod for att sdkerstélla att nya produkter uppfyller
foretagets mal och vision.

Inte OK Inte OK
1 | ! |
n-<$-0-m-<$-m

Figur 2: Exempel pd en Overgripande process med definierade steg och kontrollpunkter (egen

framtagning).

2.1.1 Syfte

Examensarbetets syfte dr att ta fram en Overgripande process for konceptval i WA3RM’s
produktutvecklingsprocess. Méalet dr att en Overgripande process ska ge projektmedlemmarna
en gemensam bild av moment och mal i1 projekten, med syftet att mota foretagets framtida
behov. Kartldggning av processer pagér internt och examensarbetet kan ses som ett led i det
arbetet. Examensarbetet slutmal &r att leverera en Overgripande process for konceptval i
foretagets produktutvecklingsprocess med hinsyn till hallbarhet.



2.1.2 Fragestillningar

Examensarbetet kommer ge forslag till en process for konceptval i WA3RM:s
produktutvecklingsprocess, projektet pdgar mellan den 1 april och den 5 juni 2023.
Examensarbetet utgér fran foljande fragestillningar:

1. Vilka dokument i WA3RM:s projektprocess kan vara till stod for konceptval?
2. Hur kan ett hallbarhetsperspektiv inforas 1 processen?
3. Hur kan WA3RM:s mél & strategier inforas i processen?

2.1.3 Avgransningar

Examensarbetet ska ta fram en process for konceptval pd en Overgripande nivd utifran
hallbarhetsperspektiven, se avsnitt 3.2 Hallbarhet. Examensarbetets kartlaggning, se delavsnitt
4.1.1 Kartliggning, utgér fran WA3RM:s produktutvecklingsprojekt for rdkodling, en
applikation som under arbetet ingick i Regenergy Frovi.

2.2 Foretagskontext

Historiskt har arbetet i produktutvecklingsprojekt i stor utstrackning skett baserat pa kunskap
frdn en arbetsgrupp av specialister inom sina respektive omraden. Kartliggning av processer
pagéar pA WA3RM, examensarbetet kan ses som ett led i arbetet.

2.3 Generell industriell kontext

Nedan presenteras tva livsmedelsforetag, Saltd Kvarn och Atria, vilka bidda har implementerat
arbetssdtt som tar hansyn till hallbarhet till sina processer. Dessa foretag har valts med hiansyn
till deras anpassning till héllbarhet, vilket &r en viktig faktor for det omrdde examensarbetet
behandlar.

2.3.1 Salta Kvarn

Saltd Kvarn som grundades ar 1964 och ér ett svenskt matforetag som placerar betydande vikt
vid principer sdsom langsiktighet, ekologi och helhetssyn. Foretaget har etablerat sig som en
betydande aktor inom branschen och uppnér en omséttning pa cirka 179 miljoner kronor. Med
over femtio anstdllda har Saltd Kvarn utvecklat ett varierat sortiment, bestdende av ungefar 150
produkter, som russin, havregryn, knidckebrod och ekologiskt torkade frukter som fikon och
aprikoser [6].

Foretaget dr innehavare av KRAV-certifieringen, vilket moter konsumenternas efterfragan pé
hallbara alternativ. Genom att erhilla KRAV-certifieringen har Salta Kvarn stirkt sitt rykte som
en foregangare inom héllbarhetsomréadet [6].

Saltd Kvarn har som maél att integrera de globala mélen for hallbar utveckling 1 sin verksamhet,
vilket innebér att de arbetar aktivt med att anpassa sina processer, produkter och affairsmodeller.
Saltd Kvarn tar ett aktivt ansvar for att bidra till en héllbar framtid och agera som en forebild
for andra foretag inom matindustrin [6].



2.3.2 Atria

Atria grundat ar 1997, ir ett foretag inom livsmedelsindustrin med cirka 870 anstéllda. Atria
driver sju fabriker som specialiserar sig pé tillverkning av kott, kyckling, delikatesser och
maltidslosningar. Deras produkter distribueras till dagligvaruhandeln, servicehandeln samt
restauranger och storkdk bade inom Sverige och internationellt [7].

Som en del av sitt dtagande for hallbarhet har Atria erhéllit certifieringen enligt ISO 14001.
Denna certifiering bekréiftar att foretaget har etablerat och foljer ett miljoledningssystem som
syftar till att minska sin miljopaverkan och forbéttra sin hallbarhetsprestanda. Genom att
implementera ISO 14001-standarden kan Atria bedriva sin verksamhet pa ett ansvarsfullt sétt
samt arbeta for att skydda och bevara miljon [8].

Atria har integrerat de globala malen for héllbar utveckling i1 sin verksamhet, vilket visar att
foretaget stravar mot att aktivt bidra till en mer hallbar och réttvis vérld, genom exempelvis det
interna malet att halvera matsvinnet till 2030 [9].

I ndstkommande kapitel 3 Vetenskapligt ramverk presenteras den teori som kravdes for detta
examensarbete.



3 Vetenskapligt ramverk

I detta kapitel presenteras den teori som examensarbetet har lutat sig mot. Avsnitten som
presenteras dr Plan Do Check Act, Datainsamling, Produktutveckling, Hdllbarhet, Lean och
Cirkuldr ekonomi.

Den teori som examensarbetet lutat sig emot dr inom omradet maskinteknik och mer specifikt
en inriktning mot industriell ekonomi. Amnesomriden som teorin kopplas emot &r
produktutveckling, kvalitetsstyrning, ledning och styrning av processer, teknik och samhille
samt hallbarhet.

3.1 Plan Do Check Act

Plan Do Check Act, forkortat PDCA, dr en metod for strukturerat forbattringsarbete och bestar
av fyra faser, plan, do, check och act vilka kan anvindas i cykler, se figur 3. Den forsta
fasen, ”plan” bestar i att identifiera problem, samla in data och att forstad problemet. Andra fasen
ar ”do” dédr det identifierade problemet atgdrdas. Tredje fasen ’check’ undersoks effekten av
atgirden som fordes in. I den fjdrde och sista fasen “act” tas lirdomar under arbetet till hinsyn
och ett nytt arbetssétt kan inforas/standardiseras [10].

Al P

C| D

Figur 3: PDCA-cykeln (Plan, Do, Check, Act), inspirerat av Lean, Gor avvikelser till framgéng
[10].



3.2 Datainsamlingsmetoder

Datainsamlingsmetoder omfattar olika metoder for att samla in data. Inom ramen for detta
examensarbete har teorin utnyttjat specifika datainsamlingsmetoder, vilka omfattas av
intervjuer, dokumentstudie och litteraturstudie. Beskrivning av varje datainsamlingsmetod
foljer nedan.

3.2.1 Intervjuer

Intervjumetod kan indelas i tre olika kategorier: strukturerad intervju, semistrukturerad intervju
och ostrukturerad intervju [11]. Beskrivning av varje intervjumetod foljer nedan.

e Strukturerad intervju — Samtliga intervjupersoner genomgar en enhetlig intervju dar
samma fragor stills i en konsekvent ordningsféljd genom intervjun [11].

e Semistrukturerad intervju — Intervjufrdgorna forbereds pa forhand och stills pd samma
sdtt till alla intervjupersoner, vid behov finns mojlighet att stélla foljdfrdgor for att
vidare utforska dmnet [11].

e Ostrukturerad intervju — Intervjun sker i form av fri diskussion [11].

3.2.2 Dokumentstudie

Dokumentstudier anvidnder olika typer av skriftligt material som underlag, exempelvis
styrdokument, historiska dokument och pedagogisk dokumentation. Genom att analysera och
tolka dokument kan insikt om innehall och syfte erhéllas, vilket ger mojlighet att skapa kunskap
inom undersokt omrade [12].

3.2.3 Litteraturstudie

Litteraturstudien ar ett viardefullt verktyg for att sammanstilla befintlig kunskap inom relevant
omride. Det innebdr att publicerade vetenskapliga artiklar och andra relevanta kéllor
analyseras, for att fa forstaelse for den samlade kunskapen, upptickter, teorier och slutsatser
inom omradet [13].



3.3 Produktutveckling

Produktutveckling avser att utveckla en produkt som ska tillverkas och lanseras pa marknaden.
Ett systematiskt sdtt att arbeta med produktutvecklingsprojekt tog sin form under 1990-talet,
dér arbetet delas upp i olika faser, se figur 4 [14].

1. Forstudie
5

2. Produktspecifikation
57

3. Konceréenerering

4. Produktkoncept
Rz

5. Utvérderig;/konceptval

6. Konfigurering oc{;detaljkonstruktion

7. Protot
e yp

8. Tillverkningsanpassning

Figur 4: Produktutvecklingsprojektets faser, beskriven i en process. Inspirerad av Produktutveckling,
Effektiva metoder for konstruktion och design [14].

I fas fem utvirdering/konceptval, se figur 4 analyseras och utvérderas de koncept som tagits
fram under tidigare faser. Samtliga ldsningskoncept rangordnas, det koncept som bést uppfyller
definierade krav i1 produktspecifikationen véljs. Generellt dr arbetet i denna fas komplex
eftersom flera perspektiv inkluderas. Kravens betydelse kan variera, ddr intressenter kan viga
kraven olika och vissa krav ej kan beddmas med hjilp av kvantitativa data utan behover
beddmas kvalitativt [14].

Andra faktorer som behover tas till hansyn vid produktutveckling dr foretagets drivkrafter och
produktutvecklingens natur. Drivkrafter inom produktutveckling delas upp i tre delar, teknik-,
marknads- och samhillsdriven utveckling [14].

e Teknikdriven utveckling handlar om att forutspd vad marknaden vill ha innan den
signalerar om det och lansera en produkt med ny okédnd teknik, ofta kdnnetecknas
teknikdriven utveckling som ldngsiktig [14].

e Marknadsdriven utveckling ger svar pa vad marknaden frégar efter idag och ses som
en mer kortsiktig drivkraft [14].

e Sambhiillsdriven utveckling sker utifran fordndringar i lagstiftning och regler som
exempelvis miljo och sikerhet [14].



Fér att nd framgang pa marknaden med sin produkt ar det viktigt for foretagen att ta hansyn till
vilken av drivkrafterna som é&r skalet till produktutvecklingen. Produktutvecklingsprojekt kan
delas in i1 tv huvudkategorier, ny- och vidareutveckling [14].

e Nyutveckling innebir framtagande av en ny produkt dér tidigare erfarenhet for att 16sa
problemet saknas. Nyutveckling kénnetecknas av hog grad av kreativitet, nya
obeprovade 16sningar, osdkerhet och risk [14].

e Vidareutveckling innebér att en befintlig eller kind produkt utvecklas, produkten
baseras pé stabila och vilkinda koncept. Fordndringarna i ett vidareutvecklingsprojekt
sker ofta pa en del av produkten dér ett beprovat koncept som dr bevisat bittre dn
nuvarande koncept, implementeras. Vidareutveckling kéinnetecknas av mindre
fordndringar, beprovade koncept och 1ag riskniva [14].

Produktlivscykeln behdver tas 1 beaktning ur olika perspektiv vid ett produktutvecklingsprojekt,
dels for produktens livscykel pd marknaden med hansyn till kostnader och intikter, dels for
produktens miljopdverkan under sin livscykel med hédnsyn till innan, under och efter
anvindning. Det finns olika metoder for att undersdka produktlivscykeln, ett exempel dr
livscykelanalys (LCA), se figur 5 [14].
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' ' Anvandningsfas I 3tervinning
1
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= *\_ uppdelning i olika
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Ravaror vaxthusgas toxiskt..

Figur 5: Livscykelanalys LCA, illustrerar en produkts nytta och miljobelastning under dess faser [14].
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3.4 Hallbarhet

Hallbar utveckling syftar till att mota dagens behov utan att &ventyra kommande generationers
mojligheter att tillfredsstdlla sina egna behov. Begreppet omfattar tvad centrala kategorier:
"behov" med sirskild betoning pa grundldggande behov hos virldens fattiga och bor ha hogsta
prioritet, samt "begransningar" som teknologins och samhillsorganisationens tillstind innebér
for miljons formaga att tillgodose badde nuvarande och framtida behov [15]. Héllbarhet kan
delas in 1 tre olika perspektiv, vilka samtliga maste uppfyllas: ekologisk, ekonomisk och social
hallbarhet, dessa illustreras med figur 6.

Hall-
barhet

Figur 6: Perspektiv som definierar hallbarhet [15].

3.4.1 Ekologisk hallbarhet

Ekologisk hallbarhet handlar om att anvidnda begrinsade resurser effektivt och att undvika
oonskade utslapp till luft, vatten och mark, for att upprétthélla en balans i naturen som varar
over tid. Vid produktutveckling 4r det viktigt att ta hinsyn till problem som storskalig utvinning
av mineraler och andra révaror, klimatférdndringar samt spridning av giftiga &dmnen.
Utvecklingen bor ske utan skadlig paverkan av jordar, hav och ekosystemens. Utmaningarna
bor hanteras med fokus pd dtervinning av material, slutna kretslopp, reningsprocesser, samt
energieffektivisering med overgang till hdllbara energikillor. Dessa aspekter maste tas med i
tidiga faser av produktutvecklingsprocessen for att minimera miljopaverkan under hela
produktens livscykel och minska miljobelastningen av nya produkter [14].

3.4.2 Ekonomisk hallbarhet

Ekonomisk héllbarhet innebir att foretag har formagan att fortsétta vara verksam i framtiden.
Foretag behdver vara medvetna om hur verksamheten paverkar miljo och ménniskor, hur det
paverkar foretagets ekonomiska risk [15]. Ekonomisk héllbarhet innebir att foretag 14ngsiktigt
tar hansyn till baide ménniskor och materiella resurser [14].

3.4.3 Social hallbarhet

Social hallbarhet handlar om fOretagets interaktion med samhélle och ménniskor. Det
inkluderar att frimja god hilsa och sédkerhet pd arbetsplatsen, utbildning av anstéllda, utmarkt
kundservice, sédkerhet och hilsa for kunderna [15]. Social hdllbarhet handlar om att utveckla ett
samhille som langsiktigt kan mdta grundldggande ménskliga behov. En viktig faktor inom
social hallbarhet r att verviga bade lokala och globala fordelningar av resurser och tillgdngar
[14].
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3.4.4 Globala malen for hallbar utveckling

De globala mélen for héllbar utveckling antogs 2015 av FN. Syftet med méilen ar att skapa
hallbar utveckling idag som inte begriansar framtida generationers mdjlighet imorgon. Det &r 17
mal som dr indelade i delmal vilka omfattar de tre omradena: ekologisk-, ekonomisk- och social
hallbarhet. Avsikten med malen &r att de ska vara uppnadda till 2030 av vérldens alla lander
[16].

3.5 Lean

Lean é&r ett brett omrdde dver verksamhetsforbattring mot en vision, ett dnskat tillstind. Lean
handlar om att identifiera sina intressenters krav och onskemal, definiera hur verksamheten
skapar vérde for intressenterna samt definiera mal som gar 1 linje med verksamhetens vision.
Inom Lean fOresprakas ocksd standardiserat arbetssitt genom véldefinierade processer.
Standardiserat arbetssétt innebér att arbetet sker enligt verksamhetens for tillfdllet bésta metod.
Forankrade mal och arbetssitt mojliggor att organisationen upptiacker och drar lirdomar fran
avvikelser och ddrmed utvecklar verksamheten i linje med foretagets vision [10].

3.6 Cirkular ekonomi

Cirkuldr ekonomi kan forklaras i1 kontrast till linjirekonomi som dominerat sedan
industrialiseringen. I linjdrekonomin utvinns naturresurser, produkter tillverkas, konsumeras
och sedan kasseras som avfall, detta kallas for "slit-och-sldng-samhaillet". Cirkuldr ekonomi ar
ett kretslopp dér resurser utnyttjas effektivt, avfall ateranvinds eller atervinns 1 befintlig eller
annan process vilket illustreras i figur 7 [17].

Ramaterial

Hallbar design

.

lverkning/
tertillverkning
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b

Anvandning/
Ateranvindning

R L

Figur 7: Cirkulédra ekonomins kretslopp [17].
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Figur 8 illustrerar hur en reststrom nyttjas i WA3RM:s produkt innehéllande hortikultur- och
akvakulturanldggningar och dtervander till ankarindustrin. Symbios sker mellan ankarindustri
och anlidggningarna i en cirkulir ekonomi, vilket innebér att samtliga parter gynnas av att knytas
samman med varandra.

WARM
Figur 8: Cirkuldr ekonomi ur WA3RM:s perspektiv [18].

I foljande kapitel 4 Metod, presenteras examensarbetets metoder for genomforande.
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4 Metod

1 kapitlet nedan presenteras vilka metoder som examensarbetet har grundat sig pd. De avsnitt
som presenteras dr Metoder for genomforande och Metodologiska overvigande.

I kapitlets forsta avsnitt beskrivs metodiken som har anvints i examensarbetet, medan i det
avslutande avsnittet framhévs visentliga brister som bor uppmérksammas.

4.1 Metoder for genomforande

Examensarbetet utfordes med metoden PDCA (Plan, Do, Check, Act), se avsnitt 3.1 Plan Do
Check Act och anviandes med syftet att folja ett strukturerat och vedertaget arbetssétt for
forbéttringsarbete. En annan metod for forbattringsarbete &r DMAIC (Define, Measure,
Analyze, Improve, Control) vilken stidlldes mot PDCA infor arbetet. Enligt Bo Bergman é&r
DMAIC en mer omfattande metod 4n PDCA som bygger pa att kontrollera nuldge och resultat
mot métbara parametrar [19]. P4 grund av den begrinsade tidsramen for examensarbetet samt
svarigheter att identifiera métbara parametrar kopplat till examensarbetet ansags
forbattringscykeln PDCA passa bittre &n DMAIC. PDCA-metoden har anpassats till
examensarbetets innehdll, delvis med inspiration frén ett exempel didr processjamforelse
genomfors utifrin PDCA-cykeln, se Bilaga A. ”Plan-fasen” utgér examensarbetets
problemstillning och avgriansningar. Innehallet i resterande faser, ”’do”, “check” och “act”
beskrivs i avsnittet, se figur 9.

Problem-
beskrivning

Forslag for
processval

A P

Lar Planera

C D

Studera Genomfor

Litteraturstudie

Kartlaggning

Figur 9: Beskrivning av examensarbetets metod kopplad till PDCA-cykelns (Plan, Do, Check, Act) faser.
Egen framtagning, inspirerad av [10].
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4.1.1 Kartlaggning

”Do-fasen” enligt PDCA i figur 9, bestod i en kartliggning av nuvarande arbetssitt och gjordes
1 tva steg: Intervjuer och Dokumentstudie, se avsnitt 3.2 Datainsamlingsmetoder. Syftet med
kartlaggningen var att identifiera befintliga problem och behov samt fa insikt om foretagets mal
och strategier. I detta delavsnitt kommer metodiken for varje steg att presenteras.

Intervjuer

Under kartldaggningen genomfordes semistrukturerade intervjuer, se delavsnitt 3.2.1 Intervjuer
med syfte att skapa forstaelse for foretagets arbetssétt och problem. Valet av en semistrukturerad
intervju framfor andra intervjuformer grundades pa mojligheten att férbereda intervjupersonen
pa fragor samt stilla oférberedda foljdfragor. Foljdfragorna kunde exempelvis handla om att
klargora fragestillningar eller fordjupa diskussionen i en fragestéllning.

Infor varje intervju gjordes en kontextualisering, genom att examensarbetets uppdrag beskrevs
och sattes 1 den intervjuade personens kontext. Kontextualisering gjordes med mélet att skapa
samsyn mellan intervjupersoner och examensarbetarna. Syftet med samsyn var att rikta
diskussioner mot examensarbetets omrade pa ett bittre séitt &n om samsyn ej etablerades. Detta
gjordes som en inledning av varje intervju och beskrev fordelar med att arbeta i en process
utifrdn foretagets nutida och framtida forutsittningar. Kontextualisering beskrev dven vad
examensarbetet handlade om, vad malet var och vilka avgrédnsningar som fanns, se Bilaga B.

Intervjuerna inkluderade tre personer frén organisationen med olika perspektiv; kundperspektiv,
projektledarperspektiv och forberedandeperspektiv. Syftet med dessa perspektiv var att fa en
bred inblick frin olika personer kopplat till foretaget. P4 grund av att personerna befann sig i
olika delar av organisationen gjordes en anpassning av metoden semistrukturerad intervju i
form av att personerna tilldelades olika frdgor anpassade efter deras roll, se Bilaga C.

Intervjuerna spelades in med syftet att 1 efterhand kunna sammanfatta diskussionerna, vilket
bedomdes vara relevant for att kunna summera resultatet som presenteras 1 kapitel 5.

Dokumentstudie

En dokumentstudie, se delavsnitt 3.2.2 Dokumentstudie, genomfordes med syftet att skapa en
overblick 6ver verktyg och dokument som anvénds 1 foretagets produktutvecklingsprocess. En
overgripande information av dessa verktyg aterfinns 1 Bilaga D.
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4.1.2 Litteraturstudie

”Check-fasen” enligt PDCA, se figur 9 bestod av en litteraturstudie, se delavsnitt 3.2.3
Litteraturstudie, inom omradena produktutveckling, hallbarhet och cirkuldr ekonomi.
Litteraturstudien gjordes utifran flera typer av kéllor, tryckt litteratur inom produktutveckling
& matematik och standarder med syfte att ge 16sningsforslaget en bred grund.

Tryckt litteratur inom produktutveckling & matematik

For att samla relevant litteratur genomfordes en sokning 1 databasen Primo. Soktermerna
"produktutveckling" samt “optimering” gjordes inom tryckt material for att hitta relevanta
bocker kopplat till examensarbetets omrade. S6kningen begrinsades till en tidsperiod pa de
senaste 15 aren for att sékerstélla att den inkluderade forskningen var aktuell. Databasen Primo
valdes pa grund av dess omfattande tickning av tryckt litteratur och dess breda utbud av
information frén olika kéillor, sdsom vetenskapliga artiklar, avhandlingar och andra
publikationer inom olika &mnesomraden.

Tryckt litteratur valdes ut utifrin deras relevans for @mnet i examensarbetet om
produktutveckling. En sérskild inriktning lades pa att inkludera tryckt litteratur som behandlade
metoder, verktyg, processer och fallstudier inom produktutveckling och som hade en tydlig
koppling till &mnet i examensarbetet.

Ledningssystem

En litteraturstudie genomfordes for att identifiera ett Iimpligt ledningssystem som kunde stédja
detta arbete. Genom litteraturgenomgéng utvérderades flera ledningssystem:

ISO 9001 Kvalitetsledningssystem — Krav.

ISO 14001 Miljoledningssystem — Krav och vigledning.

ISO 14006 Milj6ledningssystem — Viégledning for att integrera ekodesign.
ISO 50001 Energiledningssystem — Krav med vigledning for anvindning.

ISO 14006 Miljoledningssystem — Vigledning for att integrera ekodesign, valdes framfor ISO
50001, baserat pd relevans for examensarbetets omrade samt problemomraden som
identifierades under avsnitt 5.1.1 Intervjuer. ISO 14006 inkluderar information frdn bade ISO
9001 och 14001 i ett vigledande syfte med fokus pa hallbarhet inom produktutveckling.

4.1.3 Process for konceptval

I ”Act-fasen” enligt PDCA, se figur 9 togs en process for konceptval fram, se avsnitt 3.3
Produktutveckling, vilken utgér ifran hur konceptval kan baseras utifran hallbarhetsperspektiv,
se avsnitt 3.4 Hallbarhet. For att besvara frigestdllningen hur WA3RM:s mél kan infGras i
processen togs stod av lean, se avsnitt 3.5 Lean. P& grund av utformningen av WA3RM:s
produkt, se figur 1, togs d@ven hinsyn till cirkulér ekonomi, se avsnitt 3.6 Cirkuldir ekonomi.

Vid framtagning av processen for konceptval togs hinsyn till de huvudomraden som
identifierades i kartldggningen, se avsnitt 5.1 Kartliggning, vilka kopplades ihop med 16sningar
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och metoder fran relevant litteratur, se avsnitt 5.2 Litteraturstudie. Den foreslagna processen ar
underbyggd av miljoledningssystemet ISO 14006, tryckt litteratur inom produktutveckling &
matematik och med hénsyn till fOretagets forutséttningar vilka identifierades under
kartlaggning.

4.2 Metodologiska 6vervaganden

Den metod som anvindes for examensarbetet var PDCA, en etablerad och erkdnd metod inom
industrin. Metoden ger grund for strukturerat forbéttringsarbete samtidigt som den ar valdigt
generell, vilket gor att den kan tillimpas pa manga omraden inom forbattringsarbete. Samtidigt
som det &r en styrka att PDCA kan tillimpas brett, dr det ocksa en svaghet i form av att metoden
1 sig ger vildigt lite stod 1 hur det praktiska arbetet faktiskt ska gé till. Metoden kategoriseras
in 1 fyra 6vergripande faser, ”plan, do, check och act”, vilka forbéattringsarbetet utgér efter men
vad som ingdr i faserna kan anpassas efter problemet. Det kan dérfor konstateras att metoden
for detta examensarbete eller andra liknande arbeten kan skilja sig &t 1 hg grad men fortfarande
folja metoden enligt PDCA. Dérfor konstateras det att resultatet kan variera beroende pé de
aktiviteter som utfors inom den valda metoden. For att stirka det slutliga resultatet, en process
for konceptval, har problemomréden identifierats under intervjuer sedan har 16sningar pa dessa
tagits fran vél underbyggda killor s som tryckt litteratur inom produktutveckling & matematik
och ISO-standarder.

En svaghet med intervjuerna som utférdes under kartldggningen var att fragestéllningarna hade
kunnat anpassas bittre till den person som intervjuades. For att géra en béttre anpassning hade
det krdvts mer undersdkning om intervjupersonens roll och arbetsuppgifter infor intervjun, detta
gjordes inte pa grund av tidsbrist och svérighet pa grund av att arbetet utfordes pa distans
utanfor arbetsplatsen. Att intervjuerna skedde pd distans gav mdjligheten att spela in
diskussionerna. Det var mycket anvédndbart att 1 efterhand sammanstélla svaren, vilket
minskade utrymmet for feltolkningar.

En begrinsning med litteraturstudien var att den framst baserades pé relevant tryckta litteratur
inom produktutveckling & matematik och ISO-standarder. For att nyansera resultatet i
examensarbetet skulle ytterligare litteraturstudie med vetenskapliga artiklar kunna genomforas,
vilket prioriterades bort pa grund av examensarbetets omfattning och tidsbegriansning. En
granskning av vetenskapliga artiklar skulle ha bidragit till en djupare forstaelse och ett mer
nyanserat perspektiv.

En svaghet 1 arbetsmetoden for process for konceptval dr att det fanns begrdansad kunskap om
dagens arbetssitt, vilket gor att det blir svart att utforma forslaget for processen for konceptval
sd att det kan anvindas direkt 1 verksamheten. For att kunna anpassa processen for konceptval
pa ett bittre sétt skulle fler avstimningar kunna genomforas med foretaget, men pd grund av
tidsbrist och svérigheter att arrangera moten ofta var detta inte mgjligt att genomfora.

I foljande kapitel, 5 Resultat & Diskussion, kommer arbetets resultat redovisas samt véirderas.
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5 Resultat & Diskussion

I detta kapitel redovisas samt virderas resultaten som har dstadkommits i examensarbetet.
Avsnitten som presenteras dr Kartldggning, Litteraturstudie, Process for konceptval, Exempel
och beskrivning av process for konceptval samt Forslag pd fortsatt arbete.

Rapportens resultat delas upp i tre huvuddelar: Kartlaggning, Litteraturstudie och Process for
konceptval, se avsnitt 4.1 Metoder for genomforande. 1 5.1 Kartldggning presenteras resultat
fran intervjuer och dokumentstudie. [ 5.2 Litteraturstudie presenteras verktyg for konceptval
och den ISO-standard som bedomdes som relevant for de problem som identifierats under 5./
Kartldggning. 1 avsnittet 5.3 Process for konceptval presenteras det huvudsakliga resultatet, ett
forslag pa en Overgripande process for konceptval som tagits fram med hénsyn till resultaten
fran de tidigare delarna 5./ Kartldggning och 5.2 Litteraturstudie.

5.1 Kartlaggning

Kartldggningen dr uppdelad i tva delavsnitt, Intervjuer och Dokumentstudie som presenterar
resultaten utifrdn beskriven metod, se delavsnitt 4.1.1 Kartldggning. Kartldggning har skett
utifrin WA3RM:s projektprocess for rakodling, se delavsnitt 2.1.3 Avgrdnsningar.

5.1.1 Intervjuer

I delavsnittet presenteras en summering av intervjuernas svar, vilka kan ses 1 sin helhet 1 Bilaga
E, dér foljande tre huvudomraden identifierades: krav & mal, héllbarhet och cirkuldr ekonomi
och beskrivs nedan.

Krav & Mail

I omradet identifierades punkter som intervjupersonerna tyckte var av stor vikt och behdver tas
till hdnsyn vid dagens och framtida arbetssitt.

e Identifiera och forankra krav samt mal med projektets olika intressenter, skapa en
kravbild for projektet att luta sig emot. Definiera harda krav vilka produkten maste
uppfylla och dnskemal vilka dr meriterande for produkten.

e Definiera projektets avgransningar och huvudaktiviteter. Vad projektet kan leverera och
vad det inte kan leverera bor kommuniceras och forankras med projektets intressenter.

e Kontrollera om kravbilden &r aktuell vid forbestimda tidpunkter i projektet. Om ny
information tillkommer som péverkar nuvarande krav eller mél behdver detta forankras
med intressenter och dndras vid behov.

Hallbarhet

I omrédet identifierades punkter dér intervjupersonerna beskriver forbéttringsomraden att ta
hénsyn till héllbarhet 1 dagens arbetssitt.

e Det saknas tydliga hallbarhetsmal att luta sig emot i projektet.
e Val av applikation till en produkt baseras 1 stor utstrackning pa marknad och efterfrdgan,
hallbarhetsaspekten forsvinner under denna fas i projektet.

18



Cirkulir ekonomi

I omraden identifierades punkter dir intervjupersonerna beskriver forbattringsomraden att ta
hénsyn till cirkuldr ekonomi vid produktutveckling i dagens arbetssiitt.

e Ta hidnsyn till symbios mellan olika applikationer. Idag saknas mycket data Gver olika
applikationer for att kunna verifiera symbios.

e [ en produkt, ta hdnsyn till de olika parternas intresse att samarbeta med varandra for att
utveckla mojlighet till symbios mellan applikationer.

5.1.2 Dokumentstudie

Dokumenten nedan identifierades hos WA3RM och anvénds till stéd inom produktutveckling.
For overgripande information om respektive dokument, se Bilaga D samt hur dokumenten
anvands 1 processen for konceptval, se avsnitt 5.4 Exempel och beskrivning av process for
konceptval.

e Aquaculture site evaluation — Bedomning av ankarindustrins och platsens forutséttningar.
e Application selection Gate zero — Kartliggning av applikationers behov.
e Processbeskrivning — Beskrivning av WA3RM:s produktutvecklingsprocess.

5.2 Litteraturstudie

Litteraturstudien omfattar tva delavsnitt: Tryckt litteratur inom produktutveckling & matematik
och Milj6ledningssystem - Vigledning for att integrera ekodesign, framtagna enligt beskriven
metod, se delavsnitt 4.1.2 Litteraturstudie. 1 delavsnitten presenteras verktyg och fakta som dr
anvindbar for generering av den dvergripande processen for konceptval.

5.2.1 Tryckt litteratur inom produktutveckling & matematik
Den tryckta litteratur inom produktutveckling & matematik som var till stod &r:

e Ulrich & Eppingers Produktutveckling Konstruktion och design [5].
e Johannessons Produktutveckling, Effektiva metoder for konstruktion och design [14].
e Lundgren, Ronnqvist, Varbrand Optimeringsléra [20].

Med hjilp av litteraturen har syntesmetoder och verktyg tagits fram utifran tva perspektiv, dels
utifran det omrdde som examensarbetet dr avgrinsat till, konceptval inom produktutveckling,
dels utifran de kritiska omraddena som identifierades under kartliggningen, se delavsnitt 5.1.1
Intervjuer. De syntesmetoder och verktyg som anvénder tillgingliga data och levererar
nodvindiga resultat att luta sig emot senare 1 processen valdes. Nedan foljer en beskrivning av
valt verktyg for att stddja den Overgripande processen for konceptval. For beskrivning hur
verktygen anvénds 1 den foreslagna processen for konceptval, hdnvisas till avsnitt 5.4 Exempel
och beskrivning av process for konceptval.
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e Elimineringsmatris [14] — Sorterar ut 16sningskoncept som ej uppfyller krav.

e Relativ beslutsmatris [14] — Bedomer 16sningskoncept uppfyllnad av 6nskvérda krav mot
en referens.

e Viktbestimningsmatris [14] — Viktar definierade 6nskemal mot varandra.

o Livscykelanalys [14] — Kartldgger ett [osningskoncepts paverkan over dess livscykel.

e Konceptkombinationstabell [5] — Kombinerar dellosningskoncept till 16sningskoncept.

e Kappsicksproblem [20] — Maximerar mest gynnsamma delldsningskoncept i
l6sningskoncept.

e Funktionsstruktur [14] — Identifierar inputs och outputs hos en funktion.

5.2.2 Miljoledningssystem - Vagledning for att integrera ekodesign

Den standard som har anvints som stdd dr ISO 14006 Miljoledningssystem - Vigledning for
att integrera ekodesign, se delavsnitt 4.1.2 Litteraturstudie, en internationell standard for
ekodesign som syftar till att integrera miljdaspekter 1 produkters livscykler. ISO 14006
anviandes for att identifiera och stddja 10sningsforslag till de problem som beskrivs i
huvudomradena, se delavsnitt 5.1.1 Intervjuer. Valet av ISO 14006 framfor andra standarder
motiveras av att den integrerar ett héllbarhetsperspektiv i arbetet, och anségs vara mest lampad
for problemstillningen i examensarbetet. Resultatet visar att det &r viktigt att definiera métbara
mal som dr forankrade med relevanta intressenter och att ta hénsyn till en produkts livscykel.
Kommunikation for en produkts paverkan behover ske bade inom och utanfor organisationen
for att finna gemensamma losningar.

Krav och mal

Definiera krav och mal ger organisationen mgjlighet att arbeta mot den vision, forvéntningar
och behov som foretaget har. Vid uppséttning av krav och mal ar det viktigt att ta hansyn till
berdrda intressenter, sdvil inom som utanfor organisationen. Mélen ska regelbundet métas och
foljas upp, dir beslut om dtgird ska baseras pd resultatet [21]. Krav och mal definieras i olika
perspektiv:

e Overgripande mal som miiter foretagets prestation [21].
e Breda mél som striacker sig o0ver samtliga produkter eller vissa produktfamiljer [21].
e Specifika mal som méter ett projekts eller en produkts prestation [21].

Hallbarhet

Hallbarhets mél ar viktiga for organisationen for att ge mdjlighet att méta och styra sitt arbete i
enlighet till dem. En hallbarhetsforbittring ska bestd dver hela produktens livscykel, den ska
varken skapa nya problem eller forflytta befintliga problem fran en fas till en annan.
Héllbarhetsmal kan skapas i syfte att styra utvecklingsarbetet mot att efterstrdva hallbar
utveckling, det viktigt att mélen &r maétbara. Maluppfyllnad av ett koncept kan tidigt i
utvecklingsprocessen verifieras genom att stillas mot en referens som exempelvis en prototyp
och senare valideras efter fardigstillande [21].
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Cirkulir ekonomi

Vid implementering av hallbarhetsaspekter i utvecklingsprocessen dr det viktigt att ta hansyn
till produktens hela livslingd. En produkts negativa paverkan bor kartlaggas och atgirder for
att mildra eller eliminera paverkan bor tas. Ett led i att definiera en produkts paverkan ar att
kartldgga dess resursbehov som material, energi eller vatten samt dess restprodukter som avfall
eller viaxthusgaser under olika faser av produktens livsldngd. Kommunicera paverkan, behov
och restprodukter med intressenter dr viktigt for involvering av dessa i hallbarhetsarbetet [21].

5.3 Process for konceptval

En Overgripande process for konceptval enligt metod beskriven 1 delavsnitt 4.1.3 Process for
konceptval, illustreras nedan, se figur 10. Processen bestir av foljande faser: utsortering av
applikationer, rangordning av applikationer, kombinera applikationer till produkt, rangordna
produkt och tva kontrollpunkter. I foljande delavsnitt beskrivs varje fas utifrdn: nédvindig
information, ldmpliga verktyg samt vilka resultat som genereras. Arbetssitt 1 processen och
verktyg beskrivs mer i detalj 1 avsnitt 5.4 Exempel och beskrivning av process for konceptval.

Kontrollpunkt 1 Kontrollpunkt 2

Kombinera
applikationer till
produkt

Rangordna
produkt

Utsortering Rangordning

applikationer applikationer

Figur 10: Forslag av process for konceptval.
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5.3.1 Utsortering applikationer

Utsortering av applikationer dr den forsta fasen i processen for konceptval, se figur 11. Syftet
med fasen med rekommenderade verktyget elimineringsmatris sortera bort ej mdjliga
applikationer frdn mojliga applikationer i forhallande till definierade krav.

Utsortering applikationer

No6dvandig information Resg!tat N
 Listaapplikationer Verktyg * Listamed méjliga

+ Definierade skall-krav » » applikationer
¢ Dokument * Elimineringsmatris

* Application selection:
Gate Zero
Template Aquaculture
site evaluation

Figur 11. Illustration av nddvéndig information, verktyg och resultat i processfasen Utsortering
applikationer”.

5.3.2 Rangordning applikationer

Rangordning av applikationer ar fas tva i processen for konceptval, se figur 12. Syftet med
fasen ar att med rekommenderade verktyg: livscykelanalys och relativ beslutsmatris, undersoka
samt rangordna mdjliga applikationer utifran viktade Onskvdrda krav, med
viktbestimningsmatris. Innan projektet gar vidare till nédsta fas sker en avstimning enligt
kontrollpunkt 1.

Rangordning applikationer

Verktyg

Nodvandig information . Resultat

* Listaméjliga applikationer Rangordnad lista
* Definierade bor-krav * Viktbestamnings- med mdjliga

matris applikationer
Data 6ver minskad
miljopaverkan per
applikation

Livscykelanalys, LCA

Relativ
beslutsmatris

Figur 12: Illustration av nddvandig information, verktyg och resultat i processfasen ”Rangordning
applikationer”.
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5.3.3 Kombinera applikationer till produkt

Kombinera applikationer till produkt &r fas tre i processen, se figur 13. Syftet med fasen ar att
kombinera applikationer till produkter med hjilp av ett eller flera av de alternativa verktygen:
konceptkombinationstabell & elimineringsmatris, kappsacksproblem eller funktionsstruktur.

Kombinera applikationer till produkt

Verktyg

Nodvandig information Resultat

+ Rangordnad lista med ¢ Realiserbara
majliga applikationer . Konceptkombinations- produkter utifran
Data 6ver minskad tabell och applikationer
miljopaverkan per Elimineringsmatris
applikation

Tre alternativ:

. Kappsackproblem

. Funktionsstruktur

Figur 13: Illustration av nddvindig information, verktyg och resultat i processfasen “Kombinera
applikationer till produkt”.

5.3.4 Rangordna produkt

Rangordna produkt dr fas fyra i1 processen, se figur 14. Syftet med fasen &r att med
rekommenderade verktyget relativ beslutsmatris, undersoka samt rangordna produkter utifran
viktade 6nskemal, med viktbestimningsmatris. Innan projektet beslutar om produktval sker en
avstimning enligt kontrollpunkt 2.

Rangordna produkter

Verktyg
Resultat

Nodvandig information I P
Viktbestamnings- . Listamed

* Bor-krav matris

* Realiserbara produkter » » rangordnade
utifran applikationer * Relativ beslutsmatris produkter

Figur 14: Illustration av nddvéndig information, verktyg och resultat i processfasen ”Rangordna
produkt”.
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5.4 Exempel och beskrivhing av process for konceptval

I avsnittet varderas hur vél den foreslagna processen for konceptval besvarar examensarbetets
fragestillningar, se delavsnitt 2.1.2 Fragestdllningar, utifran processens faser. Diskussion fors
kring hur valda verktyg och metoder i faserna dr vélgrundade av litteraturen, se avsnitt 5.2
Litteraturstudie, och besvarar identifierade huvudomraden i kartldggningen, se delavsnitt 5.1.1
Intervjuer. Varje fas beskrivs utifran ett realistiskt exempel dir mojliga produkter ska tas fram
till ett Regenergy projekt 1 Sveriges inland. I exemplet beskrivs hur arbetet med verktygen 1
respektive fas dr tinkt att utforas.

5.4.1 Utsortering applikationer

I den inledande fasen “Utsortering applikationer” har det konstaterats att det dr viktigt att ha
definierade krav och mél. De definierade kraven och malen bor folja WA3RM's mil &
strategier, att kraven och malen baseras med stdd av befintliga verktyg som WA3RM anvénder
idag, se delavsnitt 2.1.2 Frdgestdllningar.

Verktyget som rekommenderas for att sortera ut applikationer &r Elimineringsmatris, se
delavsnitt 5.2.1 Tryckt litteratur inom produktutveckling & matematik. Elimineringsmatrisen &r
vald eftersom verktyget tydligt besvarar om en specifik applikation uppfyller bestimda krav
och mal, vilket &r ett av huvudomradena i kartliggningen, se delavsnitt 5.1.1 Intervjuer. Krav
och mal kan baseras p4 WA3RM's interna mél, lokala forutsittningar fran ankarindustrin &
platsen, operatdrer och andra intressenter. Template Aquaculture site evaluation ar ett dokument
som tar hinsyn till lokala forutsdttningar frdn ankarindustrin och platsen dr, Gate Zero
Application Selection template &r ett dokument som besvarar vilka reststrommar en applikation
kan hantera, se delavsnitt 5.1.2 Dokumentstudie eller Bilaga D.

Beskrivning av fasen utsortering applikationer

Nodvindig information infOr utsortering av applikationer dr en lista med alla applikationer,
information om applikationernas behov 1 form av forbrukningar av olika slag samt reststrémmar
och slutligen definierade krav. Krav som applikationen maste uppfylla for att vara realiserbar,
det vill séga att applikationen fungerar utifran de lokala forutsattningarna, ankarindustrin samt
andra kritiska krav frdn intressenter som exempelvis operatorer. Information om
applikationernas behov kan forslagsvis tas fran dokumentet ”Application selection: Gate zero
template” och krav kan definieras ur "Template Aquaculture site evaluation”, se Bilaga D for
overgripande information.

Ett exempel pé krav som kan tas fran dokumenten &r att applikationen kan nyttja den reststrom
som kommer frdn ankarindustrin, detta &r nddvéandigt for att applikationen ska fungera pa
platsen. Ett annat exempel pé krav &r att det finns en 10sning att applikationen kan fungera dven
om ankarindustrins reststrom forsvinner, detta dr nodvandigt for att sédkerstélla att en fiskodlings
vattentank haller dnskad temperatur d&ven om reststrémmen uteblir.
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Ett exempel, se tabell 1, illustrerar hur applikationerna torsk-, abborre-, tomat-, kaffebona- och
algodling bedoms 1 elimineringsmatrisen utifrdn kraven “kan anvdnda varmvatten, kan
producera utan reststrom och klarar platsens miljokrav.” Eftersom platsen ar i Sveriges inland
dir saltvatten ej kan anvéndas, elimineras applikationerna torsk- och algodling da de kriver
saltvatten och bryter mot platsens miljokrav. Applikationerna abborre-, tomat- och
kaffeboneodling uppfyller kraven och gar vidare till nésta fas.

Tabell 1: Elimineringsmatris for bedémning och utsortering av WA3RM:s applikationer, inspirerad av
Produktutveckling, Effektiva metoder for konstruktion och design [14].

Elimineringsmatris for applikationer
Krav:
(+)Ja
E | [INej
- E _ |(?) Mer info kravs
% 4 %’ (1) Kontroll specifikation
g E _g Beslut:
S E a (+) Ja
R
= g T LQ"_ (?) Mer info kravs
%_ E E- s [(!) Kontroll specifikation
< 8| 8| Kommertar Beslut
Torskodling + + - Odlas i saltvatten -
Abborreodling + + + +
Tomatodling + | + + +
Kaffeboneodling + | + + +
Algodling + | + - Odlas i saltvatten -

Syftet med fasen &r att en gallring av applikationerna sker med malet att generera en hanterbar
lista med applikationer som passar bland andra platsens och ankarindustrins forutséttningar,
som projektgruppen kan arbeta vidare med i1 ndstkommande faser.
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5.4.2 Rangordning applikationer

I fasen "Rangordning applikationer” bor bedomning av applikationer ske utifran uppfyllnad av
definierade nskemél p& applikationsnivd. Onskemél kan baseras pd WA3RM:s mal &
strategier och definieras ur olika perspektiv, exempelvis ur ett hallbarhetsperspektiv, se
delavsnitt 2.1.2 Frdagestdllningar.

Det verktyg som valdes till fasen dr Viktbestimningsmatris, se delavsnitt 5.2.1 Tryckt litteratur
inom produktutveckling & matematik. Viktbestimningsmatris valdes eftersom verktyget ger
mojlighet att gradera Onskemal mot varandra vilket visualiserar hur kritiska kraven ar.
Graderingen av 6nskemal mdjliggor for battre beddmning av applikationer i det andra verktyget
som valdes till fasen, Relativ beslutsmatris, se delavsnitt 5.2.1 Tryckt litteratur inom
produktutveckling & matematik.

Relativ beslutsmatris rangordnar applikationer utifrdn viktade dnskemal och kan ta hinsyn till
huvudomridena “krav och mal” och “héllbarhet”, se delavsnitt 5.1.1 Intervjuer. Onskeméalen
kan baseras frin WA3RM:s interna mal exempelvis innebar minskad klimatpéverkan, dnskemal
frdn andra intressenter eller pd de globala mélen for hallbarhet, se delavsnitt 3.4.4 Globala
mdlen for hallbar utveckling.

Ett verktyg for att méta bland annat minskad miljopaverkan &r livscykelanalys, se delavsnitt
5.2.1 Tryckt litteratur inom produktutveckling & matematik. Verktyget tar hénsyn till
huvudomradet “hallbarhet”, se delavsnitt 5.1.1 Intervjuer da det gar att ta reda pd en
applikations miljopaverkan och jamfora den i forhallande till den ersatta varans miljopaverkan.
Resultatet pa minskad negativ miljopaverkan kan utgora ett onskemél som bedoms i verktyget
Relativ beslutsmatris.

26



Beskrivning av fasen rangordning applikationer

Applikationerna analyseras med hjélp av LCA dir miljépaverkan fran applikationen undersoks.
Ett sdtt att kontrollera minskade koldioxidutslapp &r att jdmfora en applikations
koldioxidutslapp med koldioxidutsldpp fran en vara som applikationen ersitter med stod av
LCA, se figur 15. Exempelvis ersitter tomatodlingen i Frovi tomater som &r odlade utanfor
Sverige. I LCA for Regenergy Frovis tomatodling kan koldioxidutsldppen stédllas mot ersatta
tomaters koldioxidutsldpp fran frakt och uppvérmning. Enligt WA3RM minskar Regenergy
Frovi totalt koldioxidutslapp med 12 400 ton par ar [4].

LCA - Applikation miljopaverkan 6ver ett ar
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@
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8 []
-50

-100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  Totalt Summa
Tidperiod

W Paverkan av produkt B Minskad paverkan av produkt W Verklig paverkan

Figur 15: Illustrerar ett exempel for hur LCA kan presentera en applikations paverkan och upphov till
minskad paverkan dver ett ar, Inspirerad av Produktutveckling, Effektiva metoder for konstruktion och
design [14].

Som fortséttning av exemplet frin delavsnitt 5.4.1 Utsortering applikationer, definieras
onskemaélen “reducera koldioxidutsldapp, finns efterfrigan och forbittrade arbetsvillkor”.
Onskemdlen bedémdes med hjélp av viktbestimningsmatrisen, se tabell 2, varje 6nskemal
jamfors och bedoms kolonnvis mot de andra 6nskemélen, om det dr mer eller mindre kritiskt.
Det konstaterades att Onskemalet “finns efterfrdgan” var viktigast foljt av “reducera
koldioxidutslidpp”. Onskemalet “forbittrade arbetsvillkor” fick noll podng och ér i exemplet ett
onddigt oOnskemadl, vilket kan bero pd att endast tre Onskemédl definierats eller hur
beddmningarna utforts och behover inte betyda att dnskemalet dr onddigt 1 andra fall. Langst
ned 1 tabellen skalas virdena med faktor tio for att forenkla anvindningen av vikterna.
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Tabell 2: Viktbestimningsmatris for bedomning av dnskemal for applikation, Inspirerad av
Produktutveckling, Effektiva metoder for konstruktion och design [14].

Reducera Finns Forbattrade
Onskemal koldioxidutsldpp efterfragan arbetsvillkor
Reducera
koldioxidutslapp - 1 0
Finns efterfragan 0 - 0
Forbattrade
arbetsvillkor 1 1 -
Sum 1 2 0 3
Sum/tot *10 3,3 6,7 0 10

Nér data om applikationernas méluppfyllelse dr insamlad och onskemélen &r viktade &r nista
steg 1 exemplet att beddma och rangordna applikationer med verktyget relativbeslutsmatris, se
tabell 3. Applikationen tomatodling valdes som referens vilken abborre- och kaffebénaodling
kommer att jimforas mot respektive dnskemal. Ar en applikation bittre in referensen tilldelas
den 7+”, sidmre ”—” och likviardig “0”. Efter beddmningen summeras podngen och
applikationerna kan rangordnas. I exemplet beddmdes att tomatodling var den applikation som
bist uppfyllde onskemélet reducering av koldioxidutsldpp. Kaffebonaodling hade hdogre
efterfrigan dn tomatodlingen, medan abborreodling bedomdes ha légre efterfragan. Bide
abborre- och kaffeboneodling forbéttrar arbetsforhallanden i hogre grad dn tomatodling.
Rangordningen efter bedomningarna 1 verktyget relativbeslutsmatris &r att kaffeboneodling
hamnar pa forsta plats, tomatodling péd andra plats och abborreodling pa tredje plats,
rangordningen anvénds i nésta fast "kombinera applikationer till produkt”. Notera att i exemplet
att bedomningarna endast ir till for att visualisera hur verktyget fungerar. For att beddmningen
ska bli korrekt ska den baseras pa ldmpliga data, exempelvis LCA for respektive applikations
reducering av koldioxidutslapp och marknadsanalys for respektive applikations efterfragan.
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Tabell 3: Relativ beslutsmatris, for beddmning av applikationer mot viktade dnskemal, Inspirerad av
Produktutveckling, Effektiva metoder for konstruktion och design [14].

Applikationer
Onskemal Referens

Tomat- | Abborre- | Kaffebon-

odling odling odling
Reducera koldioxidutslapp, w = 3.3 / - -
Finns efterfragan, w = 6.7 / - +
Forbattrade arbetsvillkor, w= 0 / + +
Summa + / 6,7
Summa0 / 0 0
Summa - / 10 3,3
Nettovarde 0 -10 3,3
Rangordning 2 3 1

Vid slutet av fasen har de mojliga applikationerna beddmts och rangordnats enligt de 6nskemal
som bedomts viktiga for produkten, vilket kan anvéndas i nésta fas kombinera applikationer till
produkt.

5.4.3 Kontrollpunkt 1

Vid kontrollpunkt 1 har projektgruppen sorterat ut och rangordnat applikationer efter krav och
onskemal, nu sker en avstdmning med projektets intressenter, om tidigare definierade krav och
onskemal fortfarande géller. Om ny information forekommer bedomer gruppen om ny
utsortering och/eller rangordning behdver goras. Rangordnad lista for applikationer forankras
innan fortséttning till nésta fas 1 processen.

5.4.4 Kombinera applikationer till produkt

I fasen "Kombinera applikationer till produkt” kombineras applikationer till produkter. Detta
kan goras med ett eller flera av verktygen som presenteras nedan. Eftersom verktygen genererar
produkter pa olika sétt och tar hdnsyn till olika saker kan det vara fordelaktigt att anvinda fler
an ett verktyg for 6kad variation av produkterna vilka bedoms utifrdn 6nskemal.

Ett av verktygen som valdes for denna fas dr konceptkombinationstabell, vilken presenteras i
delavsnitt ~ 5.2.1  Tryckt litteratur ~ inom  produktutveckling &  matematik.
Konceptkombinationstabellen valdes eftersom verktyget kombinerar alla applikationer som &r
rangordnade till olika mdjliga forslagna produktkoncept, och ger mojlighet att identifiera
produktkoncept som kanske inte ansdgs uppenbara frén borjan. Det dr mojligt att manga
produkter kan genereras i denna fas med det valda verktyget konceptkombinationstabellen,
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dérfor valdes en Elimineringsmatris som ndsta rekommenderade verktyg, se delavsnitt 5.2.1
Tryckt litteratur inom produktutveckling & matematik, d& den anvinds for att eliminera
produktkoncept som projektgruppen anser inte skulle fungera i praktiken.

Ett annat verktyg som valdes till fasen dr Kappséacksproblem, se delavsnitt 5.2.1 Tryckt litteratur
inom produktutveckling & matematik. Kappsécksproblem valdes eftersom det ger mojlighet att
kombinera de rangordnade applikationerna till olika produktkoncept genom att vélja den
applikation som bdst maximerar uppfyllandet av Onskemdlen. Med andra ord véljs den
applikationen som rangordnas bést, foljt av den nést bésta, och sa vidare tills ett produktkoncept
genereras. Detta verktyg kan ta hinsyn till huvudomradena krav och mal” och "hallbarhet”, se
delavsnitt 5.1.1 Intervjuer. Onskemalen kan baseras frin WA3RM:s interna mal exempelvis
minskad klimatpaverkan, eller fran de globala malen for hallbarhet, se delavsnitt 3.4.4 Globala
mdlen for hallbar utveckling.

Det sista verktyget som rekommenderas for denna fas dr Funktionsstruktur, vilket framgér av
delavsnitt 5.2.1 Tryckt litteratur inom produktutveckling & matematik. Funktionsstrukturen
valdes pd grund av dess formaga att indikera hur olika applikationer kan kombineras till
produktkoncept. Detta verktyg ar sdrskilt anvandbart eftersom det beskriver vilken input som
kriavs och vilken output som genereras av varje applikation. Genom att tillimpa
Funktionsstruktur kan applikationer kombineras till produktkoncept som uppnar cirkuldr
ekonomi. Detta verktyg kan ta hénsyn till huvudomrddena “krav och mal”, hallbarhet”
och “cirkuldr ekonomi”, se delavsnitt 5.1.1 Intervjuer.
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Beskrivning av fasen kombinera applikationer till produkt

For att kombinera applikationer till produkt anvénds applikationerna som har rangordnats i
tidigare fasen "rangordning applikationer". Tre verktyg rekommenderas till stod for denna fas,
antingen véljs ett eller flera av verktygen for att kombinera applikationer till produkter.

Det forsta verktyget dr konceptkombinationstabell dér applikationerna frén exemplet
kombineras pa alla mgjliga vis, se figur 16, en avgriansning gjordes till att produkten ska
innehalla tva applikationer 1 syfte att gora det 6verskadligt, visualiseras med applikation 1 och
applikation 2 i figur 16. Det dr mojligt att ha ett storre antal applikationer vilket kan leda till
fler kombinationer, det dr ocksa mojligt att kombinera applikationer enligt andra kategorier,
bland annat efter applikationens inriktning som olika typer av gronsaksodling tillsammans med
olika typer av fiskodling. En fordel med konceptkombinationstabellen dr att metoden ger
utrymme for fritt tinkande och kan generera ovéntade 16sningar vilka projektgruppen annars
inte hade foreslagit, en nackdel &r att metoden kan vara tidskrdvande.

Nedan dr mojliga kombinationer enligt exemplet i figur 16:

e Abborreodling och kaffebonaodling.
e Kaffebonaodling och tomatodling.
e Tomatodling och abborreodling.

Applikation 1 Applikation 2
Abborreodling Abborreodling
Kaffebonodling Kaffebonaodling
Tomatodling Tomatodling

Figur 16. Konceptkombinationstabell for produktkoncept med tva applikationer. Inspirerad av
Produktutveckling Konstruktion och design [5].

Om projektgruppen anser att konceptkombinationstabell dr anvdndbar bor ocksd verktyget
"elimineringsmatris" anvéndas, se delavsnitt 5.4.1 Utsortering av applikationer. Genom att
tillimpa elimineringsmatrisen kan losningar projektgruppen anser inte skulle fungera i
praktiken elimineras.
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En alternativ metod till konceptskombinationstabell att kombinera applikationer till produkter
ar kappsdcksproblem fran optimeringsliaran, se tabell 4. I exemplet definieras foljande
begransningar, 30 hektar tillgénglig yta for produkten och efterfragan for varje vara ar 5 ton/ér.
Diérefter valdes applikationer enligt rangordningen fran tabell 3, tills nagon begrinsning
uppnéddes, se tabell 4. Forsta applikation var kaffeodling eftersom den rangordnades hogst och
maximerades tills den uppnadde begrinsningen 5 ton/ar, sedan valdes tomatodling enligt
rangordningen som maximerades tills &ven den uppnadde 5 ton/ar sist valdes abborreodling tills
begrinsningen totalt 30 hektar uppnaddes.

Tabell 4. Illustration pa hur applikationer kombineras till produkt utifran kappsécksproblem. Inspirerad
av Optimeringsldra [20].

Maximera:
Applikationer utifran rangordning.

Begransningar:
» Totalt 30 hektar tillgangligt.
» Efterfragan per vara 5 ton/ar.

Kombinerade applikationer:

1. Kaffeodling, 5 ha, 5 ton/ar
2. Tomatodling, 20 ha, 5 ton/ar
3. Abborreodling, 5 ha

Funktionsstruktur dr ett verktyg som anvédnds for att hitta synergieffekter mellan olika
applikationers input och output. Anvindning av metoden i exemplet visar synergieffekter
mellan applikationerna abborreodling och tomatodling, se figur 17. Funktionsstrukturen
illustrerar inputs och outputs frdn respektive applikation. Bade abborre- och tomatodling
anviander varmvatten som input for uppvarmning, de streckade pilarna visar hur reststrom fran
den ena applikationen anvinds av den andra applikationen. Synergieffekter i systemet finns
eftersom fiskrens frdn abborreodlingen anvinds till godning for tomatodlingen medan
véxtrester fran tomatodlingen kan anvdndas som foder till abborreodlingen.
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Figur 17: Funktionsstruktur som illustrerar hur reststrémmar identifieras och tas hand om. Inspirerad
av Produktutveckling, Effektiva metoder for konstruktion och design [14].

Syftet med fasen &r att kombinera rangordnade applikationer till produkter. De foreslagna
verktygen ger projektgruppen stod att ta fram produkter med fokus pé olika perspektiv vilket
ger Okad variation pa de framtagna produkterna.

5.4.5 Rangordna produkt

I det avslutande fasen "Rangordna produkt” ska bedomning av produkter ske utifran definierade
onskemal pa produktniva. Onskemdlen ska vara satta pé si sitt att de tar hinsyn till hallbarhet
och WA3RM:s mal & strategier, se delavsnitt 2.1.2 Fragestdllningar.

Onskemal kan utga frin huvudomradet “cirkulir ekonomi”, se delavsnitt 5.1.1 Intervjuer. Ett
onskemal for rangordning av produkt kan méta grad av symbios mellan applikationer, hur vil
applikationerna fungerar med varandra i form av hur reststrtommar hanteras mellan
applikationer inom produkten.

Beskrivning av fasen Rangordna produkt

I fasen rangordna produkt anviands verktygen viktbestamningsmatris samt relativ beslutsmatris
for att bedoma och rangordna produkt mot viktade 6nskemal, se delavsnitt 5.4.2 Rangordning
applikationer, for beskrivning av verktygens tillvigagangsitt.

I den avslutade fasen kan dnskemadlen vara samma men ocksa skilja sig fran de dnskemél som
anvéndes under rangordning av applikationer, for att bedoma om produkten som helhet fungerar
vil. T exemplet identifierades Onskemalen reducerade koldioxidutslépp och symbios for
bedomning av produkt, vilka bedéomdes i1 viktbestimningsmatrisen, se tabell 5. Symbios
bedomdes vara viktigast och fick vikt 7, utifrdn att produkten fungerar béttre om
applikationerna tar hand om reststrommarna internt i systemet samt anviander ankarindustrins
reststrom efter behov. Reducering av koldioxidutslépp dr ett viktigt &ndamal med produkten
och fick vikten 3 1 detta exempel.
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Tabell 5: Viktbestimningsmatris for bedomning av dnskemal for produkt, Inspirerad av
Produktutveckling, Effektiva metoder for konstruktion och design [14].

Reducerade Symbios
Onskemal koldioxidutsldpp
Reducerade
koldioxidutslapp - 0,7
Symbios 0,3 -
Sum 0,3 0,7 1
Sum/tot *10 3 7 10

Nér onskemalen ar viktade rangordnas produkterna med hjilp av relativ beslutsmatris. I
exemplet beddmdes och rangordnas produktkoncepten framtagna med kappsécksproblem samt
funktionsstruktur, se tabell 6. Dér referensen, produktkoncept ett ar kaffe-, tomat- och
abborreodling generad med metoden kappsdcksproblem och produktkoncept, tvd é&r
abborreodling och tomatodling genererad med metoden funktionsstruktur. Produktkoncept tva
beddmdes reducera koldioxidutslépp sdmre dn referensen men ha battre symbios vilket innebér
att koncept tva rangordnas hogre dn koncept ett i detta exempel.

Tabell 6: Relativ beslutsmatris, for bedomning av applikationer mot viktade 6nskemaél, Inspirerad av
Produktutveckling, Effektiva metoder for konstruktion och design [14].

Produktkoncept
Onskemal
Referens

1 2
Reducerade koldioxidutsldapp, w= 3 - -
Symbios, w=7 - +
Summa + = 7
Summa 0 - 0
Summa - - 3
Nettovarde 0 4
Rangordning 2 1

Resultatet av den avslutande fasen och processen for konceptval i helhet, dr en lista med
rangordnade produkter. Produkterna ska vara bedomda av projektgruppen utifran onskemal,
forankrade med interna och externa intressenter. Listan med beddmda produkter bor ge
diskussionsunderlag med for- och nackdelar for respektive produkt vilka projektgruppen
presenterar tillsammans med sin rekommendation for vidare utveckling i projektet, till
organisationen.
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5.4.6 Kontrollpunkt 2

Vid kontrollpunkt 2 har projektgruppen genererat och beddmt olika produktkoncept efter
onskemal och har dirmed fatt ett diskussionsunderlag till rekommendation av produkt att ga
vidare med i projektet. Innan rekommendation ges bdr projektgruppen stimma av om
forandringar 1 projektets fOrutsdttningar har skett. Avstimning bor ske med projektets
intressenter som ankarindustri, kommun/region, operatorer och projektmedlemmar. Eventuella
forandringar bor lyftas fram och tas 1 beaktande om det dr nddvéndigt att géra nya beddmningar
pa genererade produkter.

5.4.7 Processen i forhallande till examensarbetets fragestallningar

I avsnittet diskuteras hur forslagna processen tar hinsyn till examensarbetets fragestéllningar,
vilka var foljande:

1. Vilka dokument i WA3RM:s projektprocess kan vara till stod for konceptval?

Dokument som WA3RM anviénder sig av i dagens arbete med produktutveckling har varit
tillgdngliga under examensarbetet, se delavsnitt 5.1.2 Dokumentstudie. Dokumenten har tagits
till hansyn i framtagningen av processen for konceptval, se avsnitt 5.3 Process for konceptval,
1 form av vilken data de genererar och nér 1 processen den kan anvéndas.

2. Hur kan ett hallbarhetsperspektiv inforas i processen?

Ett hallbarhetsperspektiv dr mojligt att infora 1 den foreslagna processen for konceptval, se
avsnitt 5.4 Exempel och beskrivning av process for konceptval, exempelvis kan dnskemal utgé
frin de globala malen for héllbar utveckling, se delavsnitt 3.4.4 Globala mdlen for
hallbarutveckling. Att ta hiansyn till andra perspektiv ar viktigt for att utveckla realiserbara och
konkurrenskraftiga produkter, sd att WA3RM kan inspirera fler aktdrer och fortsitta
industrialisera produkter som minskar klimatpaverkan.

3. Hur kan WA3RM:s mél & strategier infOras i processen?

WA3RM:s mal & strategier, kan med sédkerhet inforas i den foreslagna processen for
konceptval. De kan tas till hdnsyn i form av kraven som applikationer och produkter rangordnas,
se avsnitt 5.4 Exempel och beskrivning av process for konceptval.
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5.5 Forslag pa fortsatt arbete

Examensarbetet har bestitt av tre moment, kartliggning, litteraturstudie och process for
konceptval, se avsnitt 4.1 Metoder for genomforande. Malséttningen har varit att ge forslag pa
en dvergripande process for konceptval utifrén definierade problem och identifierade dokument
under kartlaggningen, se avsnitt 5.1 Kartldggning, samt med stdd av teori fran litteraturen
identifiera verktyg som ansags vara anvindbara for processen, se avsnitt 5.2 Litteraturstudie.

For att den foreslagna processen ska fungera inom savél organisationen, projekten som for
medarbetarna vilka arbetar i processen, behdver atminstone nedan forutsittningar komma pé

plats:

Krav och mal som projekten ska luta sig emot i beddmningar av applikationer och
produkter behdver tas fram och forankras med foretaget och andra intressenter, vilket dr
kritiskt for den foreslagna processen men utanfor examensarbetets avgransningar. Enligt
Miljoledningssystem — Vigledning for att integrera ekodesign, &r det viktigt att mélen
gar 1 linje med organisationens Overgripande mal, dr méitbara samt mojliga att
kontrollera mot en referens eller prototyp och verifierbara pa den fiardiga produkten
[21]. Vidare behover nya eller befintliga verktyg identifieras, for undersokning av en
applikations eller produkts uppfyllnadsgrad av krav/6nskemal. Om nya verktyg behdvs
bor dessa ocksé ldras ut.

Ansvariga bor utses for moment i processen, vilket har framkommit 1 intervjuer under
kartlaggningen, se delavsnitt 5.1.1 Intervjuer. For att tilldela ansvariga for respektive
moment i den foreslagna processen, behdvs kdnnedom om dagens arbetssitt.

Det ar mdjligt att anvénda den foreslagna processen for konceptval till att bedoma olika
applikationer och produkter ur olika perspektiv, trots att examensarbetets avgransningar
var att skapa en process utifran hallbarhetsperspektiv med applikationen rdkodling som
referens, se delavsnitt 2.1.3 Avgrdnsningar. Metoderna for bedomning av applikation
och produkt 1 processen ér tillimpbara for andra perspektiv, exempelvis marknad eller
finansiering och andra typer av applikationer 4n réikodlingar, exempelvis
gronsaksodlingar. Att bedoma applikationer och produkter utifran fler perspektiv dn de
tre héllbarhetsperspektiven, se avsnitt 3.4 Hallbarhet, dr nddvéndigt for att den
rekommenderade slutprodukten ska bli realiserbar och konkurrenskraftig.
Kartldggning 6ver dokument som anvéndas for andra applikationer som kan vara till
stod for processen, behover goras likt den kartliggning som gjorts i examensarbetet, se
delavsnitt 4.1.1 Kartliggning. En begransning for spridning av den foreslagna
processen idag kan vara brist pa data som finns tillgénglig.

Att den Overgripande processen for konceptval kan behdva anpassas till verksamhetens
arbetssitt utifrdn ldrdomar frdn praktiskt genomforande, en svaghet med
examensarbetet var att det fanns begriansad kunskap om dagens arbetssitt, se avsnitt 4.2
Metodologiska overvigande.

I ndstkommande kapitel 6 Slutsatser redogdérs om hur examensarbetets fragestdllningar har
blivit besvarade samt slutsatser som kunde dras.
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6 Slutsatser

1 detta kapitel presenteras slutsatser for examensarbetet kopplat till fragestdllningarna.

Examensarbetets syfte var att ta fram en Overgripande process for konceptval till WA3RM,
vilket ar ett led 1 foretagets nuvarande arbete med kartliggning av processer. Den foreslagna
processen kan med sdkerhet ta hdnsyn till foretagets interna mél, den ger mojlighet att ta hansyn
till hallbarhetsperspektiv och rapporten beskriver hur interna dokument kan anvéndas i
processen.

Processen for konceptval utgdrs av fyra faser, dir applikationer sorteras ut, rangordnas och
kombineras till olika produkter vilka slutligen rangordnas. I slutet av processen ska
projektgruppen ha ett diskussionsunderlag att ta stod emot for att ge rekommendation till
organisationen om konceptval for vidareutveckling.

Avslutningsvis dras slutsatsen att det &r mojligt att infora ett héllbarhetsperspektiv i processen
for konceptval. Metoderna och verktygen i processen ger mojlighet att ta hinsyn till
hallbarhetsperspektiv. Det anses viktigt att ta hénsyn till andra perspektiv som marknad och
finansiering fOr att utveckla realiserbara och konkurrenskraftiga produkter, sé att WA3RM kan
fortsdtta industrialisera produkter som minskar klimatpaverkan och inspirerar fler aktorer.
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Bilaga A: Processjamforelse med stod av PDCA-cykeln
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Figur 18: PDCA-cykeln [19].
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Bilaga B: Kontextualisering infor intervju
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Bilaga B

Concept selection
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Bilaga C

Bilaga C: Fragestallningar till intervju

Intervjuperson 1:

e What type of information (goals/requirements/data) is used in concept selection?

e How is sustainability considered in today's work? Are there criteria/goals related to
sustainability that are being used today?

e What type of documents are needed to gather information?

e When, in which stages, are the documents/information used?

e How are different concepts compared during concept selection today?

e Are there problems with today's work process?

Intervjuperson 2:

e What is important for you as a customer during concept selection in the project, in
terms of criteria and goals?

In what form do you communicate those criteria and goals to the project?

How is social sustainability considered in today's work/what is important?

How is environmental sustainability considered in today's work/what is important?
What is your vision on the development process of aquaculture applications?

Do you see opportunities for improvement with today's work process?

Intervjuperson 3:

e What type of information (goals/requirements/data) is used in concept selection?
How is sustainability considered in today's work? Are there criteria/goals related to
sustainability that are being used today?

What type of documents are needed to gather information?

When, in which stages, are the documents/information used?

How are different concepts compared during concept selection today?

Are there problems with today's work process?



Bilaga D
Bilaga D: Generell beskrivning av interna dokument pa WA3RM
Template Aquaculture site evaluation

Template Aquaculture site evaluation &r ett dokument som anvénds for att kartldgga de lokala
forutséttningarna vid en specifik plats och ankarindustri. Data i dokumentet ger sedan en
hénvisning till om det dr 1dmpligt eller ej att etablera ett vattenbruk (exempelvis en rdkodling)
pa platsen. Dokumentet utgdér en noggrann undersokning av forutsdttningarna pa platsen, i
huvudsak definieras parametrar som tillgang till mark, reststrom, elektricitet och vatten.

Gate Zero Application Selection

Gate Zero Application Selection dr en mall som foretaget anvénder for att identifiera data for
varje applikation. Exempel pa data som listas i mallen inkluderar véirmebehov,
elektricitetsbehov,  vattenbehov, = marknaden  for  applikationen,  applikationens
hallbarhetspdverkan samt inmatning och utmatning for applikationen. En visualisering och
ytterligare information om mallen finns nedan.

Processbeskrivning

Processbeskrivningen beskriver WA3RM's produktutvecklingsprocess pa en hog niva. Den
innehaller information om olika faser, nyckelaktiviteter, intressenter, hallbarhet och finansiella
mal.
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Bilaga E: Intervjusvar pa fragestallningarna

Nedan presenteras en sammanstéllning av intervjuresultaten. Dessa tre fragestéllningar
stalldes till samtliga intervjupersoner och ansags vara av betydelse for att jimfora deras svar
kring.

Fragestillning 1: Vilken typ av information (méil/krav/data) anviinds vid konceptval
idag?

Intervjuperson 1 som dr projektledare for rakodlingen i Regenergy Frovi, beskriver att i
konceptval anvinds information om kravbilden pa vad som ska byggas, krav och mal fran
framfor allt leverantoren och kunden, samt fran andra intressenter. Man forsoker fa fram
dokumentation och sitta en baslinje for vad som behdver designas, till exempel hur
anldggningen ska byggas, vilken yta som behovs, virmebehov, ellaster, hojder, antal anstéllda,
och logistik. Det dr viktigt att ha klart for sig vilken dokumentation som krivs och att sétta
denna information tidigt i processen for att kunna designa anldggningen pa bésta mojliga sitt.
Intervjuperson 1 berittar dven att krav och liknande kan tillkomma ju ldngre fram i processen
man kommer, vilket kan leda till att man behover ta ett steg tillbaka i processen och borja om,
till exempel om ett nytt kriterium som exempelvis att en bassdng kraver lock. Hen anser att det
ar viktigt att ha vissa kontrollpunkter under designprocessen for att kunna ta beslut om vad som
ska goras, nir det ska goras och hur det ska goras. Detta leder till att man vet nér man ska utféra
olika atgérder.

Intervjuperson 2 som dr kund till WA3RM, beskriver att vid platsval beaktas i forsta hand
fysiska kriterier som tillgang till vatten, restvirme, och elektricitet som viktiga. Diskussioner
om platsen och dess fysiska kriterier sker utifrin den anldggningen som ska byggas. Efter
diskussioner viljer man ut den plats som anses bdst lampad utifrdn applikationen. Fran
WA3RM:s sida ér det viktigt att klargéra vad de kan och inte kan gora, efter att man har
identifierat vilken plats man ska bygga anlaggningen pa.

Intervjuperson 3 som arbetar i processens inledande fas ndmner att pa grund av att reststrommen
kommer att anvidndas i processen maste en varmvattensart anvindas till aquakulturen. Detta
utgor ett krav infor konceptvalet.

Fragestillning 2: Hur beaktas hallbarhet i dagens arbetsséitt, finns det mal/krav kopplade
till hallbarhet?

Enligt intervjuperson 1 &r hallbarhet en viktig del av arbetet p& WA3RM och de jobbar aktivt
med att minska miljoavtrycket genom designen péd applikationen. De vill fora in krav pa
hallbarhet 1 dokumentationen for att sdkerstilla att de forhaller sig till det nu men ocksa
framover.

Intervjuperson 2 betonade vikten av social hallbarhet. Hen berittade att som kund prioriterar
foretaget att anstdlla personal frin lokala omraden i stéllet for att soka efter kompetens
utomlands. Detta dr en del av foretagets globala tinkande, ddr man tar hidnsyn till de lokala
forhallandena samtidigt som man arbetar mot gemensamma mal.
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Intervjuperson 2 nimnde dven att det dr viktigt att skapa en arbetsmiljo dér operatdrerna ar
motiverade och intresserade av jobbet pé lang sikt. Foretaget investerar i personalen genom att
utbilda dem och detta gor det viktigt att behélla dem pa foretaget. Vidare beréttade
intervjuperson 2 att foretaget satsar pd att investera i olika teknologier for att minska sin
miljopaverkan och skapa en mer hallbar verksamhet.

Intervjuperson 3 fokuserar pd miljotillstindet pa applikationen och hur den paverkar
vattenmiljon, naturmiljon och kulturmiljon. De strévar efter att ha hogre véxtbaserad profil pa
fiskarterna och att ha god ekologisk och kemisk status pa recipienterna déar de bedriver sin
verksamhet. De vill hitta operatdrer/kunder som kan hantera tekniken som &r beprévad och de
stravar efter att ha en hallbarhetsprofil for varje art. Dock paverkas deras val av applikation
mest av marknadens efterfragan.

Fragestillning 3: Finns det problem med dagens arbetsprocess?

Intervjuperson 1 beréttar att det kan tillkomma nya krav under designprocessens géang som kan
krdva att man arbeta i iterationer, till exempel om det upptécks att en bassiang behdver ha ett
lock. Hen anser att det dr viktigt att ha kontrollpunkter i designprocessen for att fatta beslut om
vad som ska goras, nér det ska gdras och hur det ska goras. Detta gor att alla involverade i
projektet vet vad de ska gora och nér de ska gora det. Intervjuperson 1 tycker ocksa att det
behovs mer identifiering av mél och kriterier i projektet. Hen vill infora ett strukturerat
arbetssitt som har anvints tidigare i gamla projekt som hen bedrivit i andra verksamheter.

Intervjuperson 2 beréttar att det har skett stora fordndringar i organisationen sedan starten av
projektet med WA3RM och att kommunikationen mellan parterna har justerats lings végen.
Hen beréttar att man behover béttre koordination och en mer strukturerad kommunikation, och
att det skulle underldtta om varje projekt hade en projektledare frain WA3RM som har ansvaret
att kolla upp relevant information till fragestdllningarna och formedla informationen till
operatoren. Hen menar att det &r en brist pa koordination i organisationen som paverkar vad
som hinder, och att en projektledare skulle bidra till att korrigera saker och ting pé plats.
Intervjuperson 2 anser att det dr viktigt att WA3RM ér vilorganiserade och har en projektledare
som kan veta vem som &r ansvarig for vad i organisationen. Projektledaren bor vara strikt med
att se till att saker gors i tid och att allt halls ratt. Hen foreslar ocksa att man ser pé platser som
ekosystem dér olika parter samarbetar och integreras pa ett bra sétt. Hela syftet 4r att hen talar
om att hen vill att alla som dr inblandade 1 projektet ska samspela mellan alla partner som kan
komma att anvidnda anldggningen.

Intervjuperson 3 poéngterar att héllbarhetsprofilen for varje fiskart ar viktig och att man
behover ta hdnsyn till vilken paverkan de har, till exempel vad giller foder och densitet. Hen
tycker att det dr bristfélligt att det inte finns tillrackligt med detaljer kring hallbarhet 1 projektet
och att man idag véljer plats for odlingen forst och sedan véljer vilken fiskart som ska odlas
dér. Intervjuperson 3 anser att man behdver ha hallbarhetstdnket mer i fokus och dven titta pa
andra former av reststrommar utdver virme. Hen pdpekar ocksé att det dr viktigt att ha ett gott
samspel mellan WA3RM och operatoren/kunden for att kunna skapa ett héllbart projekt. Det dr
kritiskt att hitta operatorer som é&r villiga att samarbeta for att utveckla och identifiera symbios
mellan olika applikationer i produkten. Detta ar viktigt pd grund av att det idag saknas mycket
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data om varje applikation som behdvs for att identifiera graden av symbios mellan olika
applikationer.



