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Sammandrag

Den klimatpaverkan, resursforbrukning och avfallsgenerering som byggbranschen star for idag ar
omfattande, till exempel star sektorn for 25-35 % av Europas avfall. Det rader en situation dar
resurseffektiviteten ar lag och vardet av de rdvaror som anvands inte tillvaratas. Forbrukningen av
naturresurser ar stor och mojligheterna att begransa detta genom aterbruk, dar bade resurser och inbyggd
energi bevaras, utnyttjas i liten utstrackning. Det finns en stor potential med okat aterbruk och en okad
cirkularitet varfor det &r viktigt att denna situation forandras.

Detta examensarbete amnar undersoka varfor situationen ser ut som den goér idag och vilka férandringar
som kravs for att mojligheten att aterbruka ska forbattras hos de byggnader som idag uppfors. Syftet med
studien ar darfor att utreda vilka utvecklingsomraden som &r nédvandiga att arbeta med for att utforma och
uppfora byggnader som majliggor aterbruk. Syftet ar dessutom att undersoka hur korslimmat tra (KL-trd)
som stommaterial presterar pa omradet och vilka mojligheter och begransningar det konstruktionsmaterialet
innebar for framtida aterbruk av byggnader.

For att uppna syftet och besvara de fragestallningar som utarbetats genomfors bade en litteraturstudie
och en kvalitativ intervjustudie. Studien identifierar flertalet hinder for att skala upp aterbruket idag vilket
pekar pa att en stor omstallning kravs, bade for att forbattra dagens mojligheter och for att Gka
aterbrukbarheten hos de byggnader som idag uppfors. Stommaterialet KL-tra har vissa fordelar nar det
kommer till att skapa en aterbrukbar byggnad genom framst den potentiellt hdga demonterbarheten och
anvandbarheten hos elementen. Detta gor att det kan finnas goda mojligheter att aterbruka KL-trd dven om
potentialen inte garanteras i dagens KL-trdkonstruktioner. Utéver demonterbarheten och byggprodukternas
lamplighet finns det dock flera andra omraden som maste utvecklas for att forbattra mojligheterna att
aterbruka. Det finns flera initiativ i branschen som ger 6kade mojligheter att skapa aterbrukbara hus utan att
det ar huvudsyftet, sa som béttre informationshantering, sparbarhet och mer medvetna materialval. Enligt
studiens slutsatser behdvs dock dven verkningsfulla initiativ och mal fran bade politiken och branschen
liksom ett systemskifte i branschen dar projektprocesser, system, beddémningsverktyg och affarsmodeller
utvecklas for att skapa forutsattningar for storskaligt aterbruk.

Nyckelord
Aterbruk, Aterbrukbarhet, Cirkular ekonomi, Byggbranschen, Bygg- och rivningsavfall, Korslimmat tra.

Sidomfang Sprak ISRN
101 Svenska ISRN LUTFD2/TFEM-20/5154--SE + (1-101)




Organisation, The document can be obtained through Type of document

LUND UNIVERSITY Master thesis
Department of Technology and Society Date of issue
Environmental and Energy Systems Studies 2020-02-17

Box 118 Authors

SE - 221 00 Lund, Sweden

Telephone: int+46 46-222 00 00 Johanna Brismark

Telefax: int+46 46-222 86 44

Title and subtitle

Reuse and reusability within the building industry
A study of barriers and development opportunities focusing on cross-laminated timber

Abstract

The building industry is responsible for a substantial climate impact, resource consumption and waste
generation. As an example, the sector produces 25-35 % of all the waste in Europe. Currently, the resource
value is not captured as the resource efficiency is low. The consumption of natural resources is extensive
and the opportunity to limit this through reuse, where both resources and the embodied energy are
preserved, is only utilized to a small extent. There is a great potential in increasing the reuse as well as the
circularity and it is therefore important to change the current situation.

This master thesis intends to explore the reasons behind this situation and the changes needed in order
to improve the possibilities for future reuse in the buildings being built today. The aim of the thesis is
therefore to investigate which areas of development that are necessary to consider in order to design and
construct buildings that enable reuse. Furthermore, the aim is to examine how the structural material cross-
laminated timber (CLT) performs in this field and which opportunities and limitations this material poses
for the future reuse of buildings.

To achieve this purpose and answer the selected research questions, a literature study as well as
qualitative interviews are carried out. The study identifies several barriers to increase the level of reuse
today which indicates that a systematic change is necessary, both to improve the current conditions and to
increase the reusability of the buildings built today. The structural material CLT has some advantages when
it comes to creating a reusable building in terms of a potentially high level of demountability and usability
of the elements. These factors indicate that the possibility to reuse CLT could be good even if the potential
is not guaranteed in today’s constructions. In addition to demountability and the elements suitability for
reuse, there are several other areas that would need to develop in order to improve the opportunities to
reuse. There are already several initiatives within the industry today which increase the possibility to create
reusable buildings without this being the main purpose, such as better information management, traceability
and more conscious material selection. According to the conclusions of the study, it is however still
necessary with effective initiatives and targets from both a political and an industry level. In addition, a
systemic change within the sector is needed where processes, systems, assessment tools and business
models are developed in order to create the prerequisites for large-scale reuse.
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Begreppslista

Avfall — Definitionen av avfall &r enligt 15 kap. 1 § miljébalken (MB) (1998:808)’varje &mne
eller féremal som innehavaren gor sig av med eller avser eller dr skyldig att gora sig av med”.

Building Information Modelling (BIM) — BIM &r en samarbetsprocess for att underlétta
design, konstruktion och underhall av en byggnad genom detaljerad modellering och
avancerad informationshantering. | denna process kan olika mjukvaror anvandas for att samla
bade geometriska data och annan information. Verktyget kan anvandas for att kalkylera
kostnader, planering, logistik, energi- och dagsljussimuleringar, validera design osv. BIM kan
dven std for ”Building Information Model” eller ”Building Information Management”. En
BIM-modell ar en digital 3D modell som visar de fysiska och funktionella egenskaperna hos
en byggnad och den blir en plattform dar man kan samla och dela komplex information om
byggnaden.

Carbon capture and storage (CCS) — CCS beskriver den process dar utslapp av koldioxid
fangas in och transporteras for att sedan forvaras, vanligen under jord, sa att gasen inte nar
atmosfaren. Detta sker oftast vid stora punktkéallor s& som cementfabriker for att forhindra att
dessa betydande méngder véxthusgas sléapps ut och bidrar till den globala uppvarmningen.

CE-markning — Denna méarkning maste anvandas for de byggprodukter som omfattas av en
harmoniserad standard (kopplad till byggproduktférordningen) eller har en europeisk teknisk
beddmning (ETA) utfardad. Mé&rkningen innebadr att produktens egenskaper har bedémts och
att tillverkaren ansvarar for att prestandan hos produkten stimmer 6verens med den
prestandadeklarationen som uppréttats. Prestandadeklarationens innehall regleras i
byggproduktférordningen och produktens prestanda beskrivs i forhallande till produktens
vasentliga egenskaper vilka avgors i nationell lagstiftning.

Cirkular ekonomi (CE) — En cirkular ekonomi ar ett industriellt system i vilket konceptet
avfall inte existerar. Alla produkter designas for att inga i kretslopp dar bade system och
affarsmodeller bidrar till att forebygga avfall. | en sddan ekonomi har ett skifte skett dar inga
farliga amnen anvénds eftersom dessa forhindrar ateranvandning och cirkulering och systemet
drivs av férnybar energi.

Design for disassembly/deconstruction (DfD) — DfD handlar om att en byggnad designas
for att kunna demonteras. Konceptet har beskrivits av manga med olika kriterier och principer
men det handlar exempelvis om att realisera enkla konstruktioner med standarddimensioner,
fa ingaende material, lattatkomliga fastningsdon och en uttankt, dokumenterad plan for
dekonstruktionen.

Down-cycling — Detta begrepp innebar att avfall atervinns pa ett sadant satt att funktionen,
vardet och kvaliteten hos det nya materialet &r sdmre &n hos originalet. Det kan handla om att
avfallet varit fororenat av andra &mnen som sedan sanker kvaliteten hos det atervunna
materialet eller att avfall atervinns med lagvardiga syften som att t ex husbetong eller
tegelstenar krossas och anvénds i fyllnads- eller anldggningsarbeten.

Energiatervinning (eller energiutvinning) — Vid energiatervinning sa tas den energi som
finns i avfallet tillvara genom att detta forbranns i avsedda forbranningsverk. Ofta kan bade
varme och elektricitet utvinnas.



Environmental Product Declaration (EPD) — En EPD (eller miljovarudeklaration pa
svenska) redovisar miljopaverkan fran en produkt (en vara eller tjanst) sett till dess livscykel.
Den livscykelanalys som dokumentet bygger pa ar gjord i enlighet med en PCR (se nedan)
och EPD:n tredjepartsgranskas. Det finns ett internationellt system for EPD:er.

European technical assessment (ETA) — Detta utgdr en mojlighet att CE-mérka och ta fram
prestandadeklarationer for byggprodukter som inte omfattas av en harmoniserad standard.
Processen ar etablerad enligt byggproduktférordningen och en ETA utféardas med en EAD
(European assessment document) som utgangspunkt. En EAD ar en harmoniserad teknisk
specifikation for byggprodukter som godkanns av EOTA. Det huvudsakliga innehallet i en
ETA é&r information avseende anvéndningen och prestandan hos en produkt.

Eurokoder — Det finns 10 eurokoder som specificerar hur konstruktioner ska designas inom
EU. Dessa ar framtagna av den europeiska standardiseringskommittén med syftet att bland
annat samla de krav kring mekanisk stabilitet och brandsakerhet som finns i europeisk lag. En
av dessa &r till exempel nummer 5 som beror designen av byggnader och infrastruktur i tra.

FSC och PEFC — Dessa tva certifieringsstandarder anvands inom skogsbruket i Sverige och
manga skogsagare innehar bada. Systemen har liknande krav och som certifierad ar
skogsagaren skyldig att anpassa sitt skogsbruk efter framtagna regler vad géller hur bruket
bedrivs, arbetsvillkor for anstallda samt hansyn till miljon.

Harmoniserade standarder i EU — En harmoniserad standard &r utvecklad av en erkénd
standardiseringsorganisation i EU och tas fram pa uppdrag av europeiska kommissionen.
Standarderna kan anvéandas av bedémningsorgan eller tillverkare for att visa att produkter,
processer eller tjanster uppfyller europisk lag. Det finns harmoniserade standarder for manga
olika saker, bland annat byggprodukter.

KL-tra — KL-tré eller korslimmat tra ar massiva traskivor bestdende av hyvlat virke som
limmats ihop med vartannat skikt lagt vinkelratt vilket ger en 6kad formstabilitet.
Konstruktionsmaterialet har manga olika anvandningsomraden sa som bjalklag, vaggar och
yttertak.

Livscykelanalys (LCA) — Med en LCA utvarderas miljépaverkan och resursanvandningen
for produkter, system eller tjanster utifran hela dess livstid. Detta gors utifran en
standardiserad, vetenskaplig och kvantitativ metod med syftet att forsta den totala
miljopaverkan. Det finns flera anvandningsomraden for LCA:er och bland annat gors det
numera flera LCA:er pa byggnader.

Loggbok — En loggbok &r en dokumentation som samlar alla de byggprodukter som ingar i en
byggnad.

Product category rules (PCR) — Dessa dokument innehaller regler, riktlinjer och krav for att
ta fram en EPD inom en specifik produktkategori. Det &r tack vare en PCR som det & mojligt
att jamfora EPD:er. Det finns bland annat en PCR for byggprodukter med manga tillhérande
dokument for relevanta produktkategorier inom bygg liksom en PCR for hela byggnader.

Reversible building design (RBD) — RBD dr ett koncept framtaget inom forskningsprojektet
BAMB och handlar om hur byggnader ska designas for att vara reversibla. Denna
designapproach bygger pa att allt avfall fran rivning ar ett designfel och att det endast ar



hallbarheten hos de ingaende materialen som begréansar anvandandet av dessa. Inom ramen
for konceptet diskuteras bade rumslig och teknisk reversibilitet. Genom att anvanda det
protokoll som tagits fram sa kan byggnadens framtida potential maximeras genom att
systematiskt inkluderas i designprocessen.

Up-cycling — I up-cycling anvands avfall eller oonskade produkter pa ett kreativt satt i nya
material eller produkter sa att kvaliteten och vérdet hos dessa okar.

Aterbruk (och ateranvandning) — Med ateranvandning eller aterbruk (anvands i detta
examensarbete synonymt) avses, enligt definitionen i 15 kap. 4 8 MB att ”nagot som inte ar
avfall anvinds igen fOr att fylla samma funktion som det ursprungligen var avsett for”. I detta
fall, till skillnad fran atervinning, anvands alltsa produkten pa nytt i samma syfte.

Aterbrukbar — Med &terbrukbar avses i detta examensarbete att nagot har designats,
tillverkats och pa annat vis forberetts sa att det i framtiden ar mojligt att aterbruka.

Atervinning — Definitionen av &tervinning &r enligt 15 kap. 6 § MB 7att vidta en atgérd som
innebar att avfall kommer till nytta som ersattning for nagot annat material”. Det kan handla
om att avfallet forbereds for ateranvandning. Ofta avses dock, liksom i detta examensarbete,
materialatervinning som enligt definitionen i 15 kap. 6 8 MB 4r att “upparbeta avfall till nya
amnen eller féremél som inte ska anvéndas som brinsle eller fyllnadsmaterial”. Det handlar
alltsa om att anvanda materialet i produkten till nya syften och inte produkten i sig varvid det
arbete och den energi som kravts for att framstélla produkten inte bevaras fullt ut till skillnad
fran vid aterbruk.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Trycket pa vérldens ekosystem och resurser ar stort och att astadkomma en hallbar utveckling
ar en av dagens viktigaste utmaningar. Jordens befolkning férutspas na knappt 10 miljarder
maéanniskor vid mitten av 2000-talet och samtidigt forvantas den globala medelklassen
fordubblas till 2030 jamfort med 2009. Med denna utveckling kommer varldsekonomin vid
2000-talets mitt ha tredubblats jamfért med idag. Hittills har anvandningen av naturresurser
och avfallsgenereringen varit nastan direkt proportionell mot den ekonomiska tillvéxten men
med hansyn till att planeten redan &r pa gransen till vad den klarar av inom manga omraden sa
ar en fortsatt sddan utveckling ohallbar. (Utredningen cirkular ekonomi 2017)

De industriella utslappen star idag for 40 % av varldens totala utslapp av véxthusgaser
(Enkvist och Klevnas 2018) och ravaruutvinningen har tolvdubblats sedan bérjan av 1900-
talet. Ar 2015 utvanns 84,4 Gt naturresurser och enligt dagens prognoser forvantas detta
fordubblas till 2050. (De Wit et al. 2018) Statistiken och prognoserna skiljer sig at mellan
olika kallor men det &r tydligt att ravaruutvinningen 6kat dramatiskt och forvéntas fortsatta
gora det om inget &ndras. (Ellen MacArthur Foundation (EMF) 2013; Enkvist och Klevnas
2018; De Wit et al. 2018) Det 6kande behovet av materiella resurser medfor ocksa risker
avseende tillgang och kostnad for dessa i framtiden. (Adams et al. 2017) | dagslaget ar det
endast 8,4 Gt, ungefar 10 %, av resursanvéndningen som cirkuleras och kan anvandas igen.
En mycket stor del av materialet anvéands i kortlivade produkter och utav dessa antas
majoriteten spridas i naturen som avfall eller utslapp. (De Wit et al. 2018)

| EU atervinns knappt 40 % av det insamlade avfallet men skillnaderna ar stora mellan olika
medlemsstater. (Eurostat Statistics Explained 2019) Dessutom poéngterar Material economics
(u.d.) att det ofta ar den insamlade méangden som redovisas och inte mangden sekundéra
material som producerats samt att hansyn inte tas till att dagens atervinning oftast innebar en
kvalitetsminskning. Det gor att atervinningen inte kan ersétta nyproduktion eller ge bibehallet
ekonomiskt varde. Dagens hantering av avfall och materialatervinning ger upphov till stora
vardeforluster som i Sverige uppgar till 42 miljarder SEK arligen. (Material economics u.a.)

Vad géller klimatférandringarna, fororeningar och utarmandet av resurser sa har den byggda
miljon stor paverkan. (Leising et al. 2018) Byggbranschen &r den industri som producerar
mest avfall och anvander mest naturresurser. Bade utvinningen och avfallshanteringen innebar
negativ miljopaverkan, forandrad markanvandning och forluster av biodiversitet. (Rose och
Stegemann 2018) Samhallets behov av boende och infrastruktur &r den sektor som kréver
storst andel av den totala ravaruutvinningen, 42,4 Gt. (De Wit et al. 2018) Enligt Kanters
(2018) och Leising et al. (2018) anvander byggindustrin 40-50 % av alla ravaror som utvinns
och i EU anvénder byggsektorn ungefar halften av det utvunna materialet (European
Commission u.a.a). Byggprocesserna (fran materialutvinning till fardig byggnad) kopplade till
husprojekt ger ocksa upphov till utslapp av 4 miljoner ton koldioxidekvivalenter/ar i Sverige.
(IVA 2014)

| Sverige svarade byggverksamhet for 31 % av det uppkomna avfallet ar 2016, vilket
motsvarar ungefér 9,8 miljoner ton, och 16 % av det farliga avfallet (exklusive gruvavfall).
(Boverket 2019a) Ar 2016 atervanns ungefar 50 % av det icke-farliga bygg- och
rivningsavfallet (SMED 2018) och atervinningsnivan har enligt den rapporterade statistiken
varit relativt konstant de senaste aren, dven om det ar svart att veta sakert med det
dataunderlag som finns (Boverket 2019a). | EU genererar byggsektorn ungeféar 25-35 % av
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Europas avfall (statistiken skiljer sig mellan olika kallor). (European Commission u.a.a;
European Commission 2019; Eurostat Statistics Explained 2019) Hittills har fokus legat pa att
hantera bygg- och rivningsavfallet vilket har lett till forbattringar i Europa men det handlar
ofta om “down-cycling” dér varde och funktion inte lyckas bevaras. (Adams et al. 2017; Rose
och Stegemann 2018; Enkvist och Klevnas 2018) Enligt Rose och Stegemann (2018) ar det
ocksa diskutabelt om nagon negativ miljopaverkan undviks eller jungfruliga resurser ersatts
som ett resultat av atervinningen.

Prognoserna visar inte pa nagon minskning i byggverksamhet utan tvartom forutspas att 60 %
av byggnadsbestandet ar 2050 annu inte har byggts. (GXN och Responsible Assets 2018)
Dessa framtidsutsikter i kombination med dagens redan héga resursanvandning och
avfallsgenereringen har skapat ett intresse av att undersoka hur dessa kan minskas. Samtidigt
bidrar det hdga vardet hos en del av resurserna i bygg- och rivningsavfallet till att det finns en
stor potential for aterbruk och materialatervinning (European Commission 2019). Att 6ka
aterbruket inom sektorn &r ett satt att bade minska behovet av jungfruliga ravaror och
produktionen av avfall. Aterbruk sker dock inte i ndgon stérre utstrackning idag. (Kanters
2018; Hobbs och Adams 2017) Darfor ska denna studie undersdka varfor situationen ser ut
som den gor idag och vilka forandringar som kravs for att mojligheten att aterbruka ska
forbéattras for de byggnader som idag uppfors.

Ett material som omnamns som mojligt att aterbruka ar korslimmat tra (KL-trd). (Gustafsson
et al. 2017) Det ér ett konstruktionsmaterial med framst biobaserat ursprung och lagre
klimatpaverkan &n exempelvis betong (Darby et al. 2013; Erlandsson et al. 2018) som idag far
allt storre spridning. (Brandner et al. 2016) Idag &r emellertid avfallshanteringen for trabaserat
bygg-och rivningsavfall oftast forbranning med energiatervinning (Johansson et al. 2017).
Darfor kommer denna studie ocksa att undersoka KL-tra narmare for att forsta
konstruktionsmaterialets mojligheter och begransningar vad galler aterbruk.

1.1.1 Bjerkings roll

Examensarbetet har genomforts med stod fran miljoenheten Stockholm pa
teknikkonsultforetaget Bjerking som ocksa har tillhandahallit en handledare. Examensarbetets
syfte utarbetades utifran ett gemensamt intresse for aterbruk och en delad forstaelse for
behovet av att 6ka kunskapen kring byggbranschens forutsattningar att arbeta med aterbruk
och aterbrukbarhet. Bjerking har dven goda kunskaper kring konstruktionsmaterialet KL-tra
och &r inblandade i flera KL-traprojekt varfor det fanns ett intresse av att utforska detta
material vidare. Bjerkings syfte med att handleda examensarbetet har varit att kunna inkludera
aterbruk och aterbrukbarhet pa ett tydligare satt i sina uppdrag som miljosamordnare samt éka
forstaelsen for amnet.

1.2 Syfte och fragestallningar

Syftet med studien &r att utreda vilka utvecklingsomraden som ar nddvandiga att arbeta med
for att utforma och uppfora byggnader som mojliggor aterbruk och pa sa satt oka
forutsdttningarna for att forebygga att avfall genereras vid rivning eller ombyggnation.
Kunskapen ska sedan anvandas for att undersoka hur KL-tra som stommaterial presterar pa
omradet och vilka mojligheter och begransningar det konstruktionsmaterialet innebar for
framtida aterbruk av byggnader.

For att uppna syftet sa kommer studien att utga fran foljande fragestallningar:
1. Hur ser aterbruksmojligheterna ut idag och vilka hinder finns for att 6ka aterbruket?



2. Vilka omraden behdver utvecklas for att oka aterbrukbarheten hos de byggnader som
uppfors idag och hur ser mojligheterna ut att arbeta med dessa?

3. Finns det nagra bedémningsverktyg avseende aterbruk och cirkularitet att anvanda
redan i planerande och projekterande och hur kan de bidra i arbetet med att 6ka
aterbruksmojligheterna?

4. Hur presterar KL-tra som stommaterial pa omradet och vilka méjligheter och
begransningar innebar det konstruktionsmaterialet for framtida aterbruk av
byggnader?

1.3 Avgransningar

Denna rapport kommer fokusera pa aterbruk och inte ga djupare in pa de dvriga méjligheterna
och utmaningarna for byggbranschen med en cirkular omstallning. En 6kad aterbrukbarhet,
som ar studiens fokus, ar en del av den cirkulara ekonomin. For att astadkomma en cirkular
fléden och slutna kretslopp &r det dock nodviandigt att arbeta med fler aspekter sd som “up-
cycling” och materialatervinning vilket inte ryms inom ramarna for denna studie. Cirkular
ekonomi beskrivs kort i inledningen av litteraturstudien.

Denna studie kommer fokusera pa nybyggnation och hur arbetet i de processerna kan
utvecklas. Darfor kommer inte begrepp som “adaptive reuse” (det vill sdga hur dagens
byggnader kan anpassas och anvandas pa nya sétt) att undersokas liksom hur potentialen hos
redan existerande byggnader kan bedémas infér ombyggnation eller rivning. Dar handlar det
mer om inventering och att ”gora det bésta av situationen” vilket &r ett spinnande omréade.
Denna studie fokuserar dock pa hur det gar att tanka annorlunda med dagens byggande.
Dessutom finns redan flera examensarbeten som utforskat aterbruksmajligheterna i
existerande byggnader.

En viktig aspekt att Gvervéga vid uppférandet av en byggnad ar flexibiliteten hos denna och
hur byggnaden kan anvandas till och anpassas for olika behov och anvandare. Detta har stor
betydelse for att bade 6ka byggnadens livslangd och minska avfallsgenereringen vid
ombyggnation. Till viss del gar ombyggnadskapaciteten/flexibiliteten ihop med
aterbrukbarheten for byggnadens delar men det handlar ocksa om arkitektonisk utformning
och logiken bakom byggnadens barande struktur och installationer. Forskningen pa omradet
ar omfattande och utvecklingsmdjligheterna stora men konceptet ar inte nagot som kan
berdras i nagon storre utstrackning inom ramen for denna studie.

Slutligen kommer denna studie fokusera pa att utreda forutsattningarna for
konstruktionsmaterialet KL-tra. Nagon jamforelse med andra stomalternativ gors inte
eftersom det redan finns studier som gor detta 6vergripande. Nagra inspel kommer dock upp i
intervjuerna liksom kommentarer kring andra delar av byggnaden sa som installationer,
stomkomplettering och inredning.

1.4 Disposition

Examensarbetet &r indelat i sju huvudsakliga kapitel (utéver detta finns en ordlista i borjan
och i slutet en referenslista och bilagor). Kapitel 1 ger en introduktion till omradet och
presenterar problematiken bakom det syfte och de fragestallningar som examensarbetet utgar
fran. Dessa presenteras ocksa liksom de avgransningar som gjorts. Kapitel 2 beskriver
utforligt vilken typ av metod som studien utgar fran samt de metodval som gjorts. Det redogor
for de grunder pa vilka respondenterna valts ut, hur ramarna for intervjuerna sett ut samt hur
empirin analyserats. | kapitel 3 presenteras litteraturstudien. Det borjar med en genomgang av
cirkular ekonomi och aterbrukets roll i denna liksom byggbranschens forutsattningar och
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mojligheter till en cirkular omstallning. Darefter presenteras nulaget for aterbruk inom
byggbranschen och hur fragan behandlas inom lagstiftningen, politiken, branschen,
forskningsvarlden liksom det miljoarbete som redan pagar. Vidare redovisas de hinder for
aterbruk som har identifierats i den genomgangna litteraturen samt utvecklingsmojligheterna
for att 6ka aterbrukbarheten hos de byggnader som idag uppférs. Kapitlet avslutas sedan med
en presentation av de bedémningsverktyg som finns eller utvecklas angaende cirkularitet och
aterbruk och slutligen en redogoérelse for konstruktionsmaterialet KL-tra. | kapitel 4
presenteras resultatet fran den kvalitativa intervjustudien i bearbetad form utifran identifierade
teman och underteman. Kapitlet redogor for respondenternas erfarenheter och syn pa aterbruk,
aterbrukbarhet och forutséttningarna och begransningarna med KL-tra. | kapitel 5 vavs sedan
litteraturstudien och intervjustudien samman i en integrerande analys dar examensarbetets 4
fragestéllningar besvaras. Slutligen behandlas tva mer 6vergripande diskussionsfragor pa
omradet i kapitel 6. Kapitel 6 innehaller dven en metoddiskussion dar studiens resultat och
tillforlitlighet diskuteras utifran de metodval som gjorts. Examensarbetet avslutas med kapitel
7 som presenterar arbetets slutsats och ger forslag till vidare forskningsomraden.
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2 Metod

Detta kapitel redogor for den litteraturstudie och kvalitativa intervjustudie som genomforts i
studien och som anvands for att besvara studiens fragestéllningar. Vidare presenteras ocksa
urvalsprocessen for intervjustudiens respondenter och ramarna for de intervjuer som hallits.
Slutligen diskuteras hur den data som samlats in har bearbetats samt de 6vervaganden som ar
viktiga att ta hansyn till i en kvalitativ studie for att sakerstalla dess kvalitet. Figur 1 visar
schematiskt hur examensarbetets process sett ut och vilken metod som anvants.

* Aniklar frin LUB Search/Google

Scholar —
Litteraturstudie wesp  + Publikationer frin aktorer, m)  Sammanstillning ) %
myndigheter, forskningsprojekt 0'_9‘ Resultat
+  Amnesrelaterade intervjuer o] Nuléget
B Hinder
% — Utvecklingsomraden
* 2 intervjuer med aterbruksaktorer § Bedonngg::etktyg
o . i i i orer i 2, :
Kvalitativ LI Exerg ey ‘med 0L A | Transkribering och L=
. . . byggnadskedjan med erfarenhet av =~ me—b o -_— &
intervjustudie Kl -trii T

* 1 6vrig intervju
Figur 1 Schematiskt bild 6ver examensarbetets process och den metod som anvdnts.

2.1 Litteraturstudie

| litteraturstudien anvéands sokmotorerna LUB Search och Google Scholar for att erhalla
vetenskapliga artiklar pa omradet. De sokord som har anvénts ar framst aterbruk,
aterbrukbarhet, cirkular ekonomi, byggnation, bygg- och rivningsavfall, ”design for
deconstruction/disassembly” och avfallsférebyggande i olika kombinationer samt pa bade
svenska och engelska. Dessutom eftersokts offentliga publikationer fran EU och Sverige
liksom information och rapporter fran olika aktorer, myndigheter och forskningsprojekt inom
omradet. Litteraturstudien syftar till att bidra med bakgrundsinformation pa omradet samt
redogora for dagens situation och kunskapslaget avseende aterbruk och cirkular ekonomi i
byggbranschen. Dessutom bidrar litteraturstudien med en forstaelse for KL-tra som
konstruktionsmaterial. For att komplettera litteraturstudien har nagra amnesrelaterade
intervjuer genomforts med kontaktpersoner for verktyg som tagits fram for att bedoma
aterbruk eller cirkularitet samt med kontaktpersoner for olika forskningsprojekt kring
aterbruk. Nagra dvriga relevanta personer har &ven kommunicerats med 6ver mail.

2.2 Kvalitativ intervjustudie

Den kvalitativa intervjustudien bestar av intervjuer med tva olika typer av respondenter. For
att forsta problematiken kring och méjligheterna med aterbruk inom byggnation idag sa har
tva aktdrer som ar verksamma inom byggrelaterat aterbruk intervjuats kvalitativt. For att
forsta mojligheterna att arbeta med att 6ka aterbrukbarheten hos byggnader som uppfors idag
samt mojligheterna och begrénsningarna med konstruktionsmaterialet KL-trd vad géller
aterbruk intervjuas olika aktorer i byggkedjan med kunskap kring KL-tra.

Att vélja en kvalitativ metod har sin grund i att studien syftar till att utreda och skapa en
forstaelse for de olika mojligheter och begransningar som finns vad géller bade aterbruk,
arbetet med aterbrukbarhet och konstruktionsmaterialet KL-trd. Hade fragestéllningarna i
studien haft syftet att ange frekvenser, till exempel hur ofta eller hur manga, sa hade det varit
lampligt med en kvantitativ studie. | detta fall &r dock syftet att hitta monster och bygga upp
en forstaelse for problematiken och da &r en kvalitativ metod mer tillampningsbar. (Trost
2010)
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2.2.1 Urval av respondenter

| och med att studien &r kvalitativ krdvs inte det representativa urval som ar viktigt for
kvantitativa sadana. Det &r till och med ointressant med ett statistiskt representativt urval.
(Trost 2010) Alvehus (2019) instammer med forklaringen att kvalitativa studier inte stravar
efter att gora empiriska generaliseringar. Enligt Alvehus (2019) kan urvalet diskuteras i
termerna homogent och heterogent dar det senare ar vanligare i kvalitativa studier eftersom
det bidrar med olika nyanser och bredare insikter kring det studerade fenomenet snarare &n
majligheten att géra jamforelser vilket &r lattare med ett homogent urval. Trost (2010)
forklarar att det i kvalitativa studier handlar om att hitta ett heterogent urval inom ett
homogent omrade eller given ram. Pa sa satt sallas alla *vanliga” manniskor bort vilka hade
kommit med i ett representativt urval men som har lite att séga om fragan. (Trost 2010)

| denna studie har trabyggnadskedjan faststallts som det homogena omradet och darefter har
intervjupersoner fran olika aktorsroller kontaktats for att skapa ett heterogent urval. Detta val
har gjorts for att, liksom Alvehus (2019) beskriver, kunna nyansera kring problematiken och
fa med insikter fran aktorer med olika roller och forutsattningar. De olika kategorierna som
valts ut &r leverantor, konstruktor, montor, arkitekt, bestéllare samt forskare och
branschrepresentant. Dessa ar alla med och skapar forutsattningar for mojligheten att i
framtiden aterbruka byggnadens delar. De respondenter som valts ut har identifierats under
litteraturstudien i och med sin inblandning i projekt, rapporter eller liknande som undersokts.
Vissa har dven tillkommit efter tips fran handledaren pa Bjerking. Det kan ségas vara en form
av strategiskt urval vilket Trost (2010) forklarar ar nér kategorier valjs ut for att skapa en
egenskapsrymd med celler for de olika typer av personer som &r intressanta att intervjua.
Dessa celler ska darefter fyllas med respondenter. Det som ar viktigt att ha med sig i en
kvalitativ studie med detta typ av icke-representativt urval &r att det &r ointressant att ange
frekvenser i ndgon form och istéllet &r fokus att hitta monster dar antalet som uppvisar en
variant eller asikt ar ointressant. Tabellen i Bilaga 1 listar de personer som intervjuats och for
vilken roll de valts ut. Formerna for intervjun samt vilken forkortning som kommer anvéandas
nar dessa benamns i rapporten presenteras ocksa i tabellen.

2.2.2 Genomfdrande av intervjustudien

Intervjuerna i studien genomfors antingen personligen i den man detta ar genomférbart
geografiskt eller dver telefon och i nagra fall har respondenterna i efterhand kompletterat
informationen via mail. Trost (2010) uttrycker att telefonintervjuer inte ar lampliga for
djupare intervjuer utan passar battre for standardiserade intervjuer. Eftersom det inte har varit
genomforbart att fa till alla intervjuer personligen har dock detta avsteg behovts goras.
Dessutom beddms telefonintervjuer fungera i detta sammanhang eftersom intervjuerna inte
ror kansliga &mnen eller erfarenheter dar det ar viktigt att skapa fortroende mellan intervjuare
och respondent eller det &r bra att kunna l&sa av reaktioner eller liknande. Ett annat alternativ
for datainsamlingen hade varit fokusgrupper som hade kunnat tillféra mojligheten for de
deltagande att bygga vidare pa varandras idéer men detta ansags inte heller genomforbart pa
grund av geografiska och tidsmassiga aspekter. Slutligen spelades samtliga intervjuer in for
att inte riskera att datainsamlingen blev osystematiskt reducerad pa grund av den begransade
tid som finns att hinna anteckna, en risk som Lantz (2013) lyfter fram.

Det finns manga olika typer av intervjuer som karakteriseras av olika grader av
standardisering och strukturering. Med standardisering menas i vilken utstrackning
situationen och fragorna ar desamma for alla respondenter. Med strukturering avses dels
fragornas struktur, det vill séga om de ar 6ppna eller har svarsalternativ, dels intervjuns
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struktur vilket handlar om att halla sig till &mnet. (Trost 2010) Denna intervjustudie har
relativt 1ag grad av standardisering da det finns ett antal forberedda fragor men dessa skiljer
sig nagot at mellan olika aktorer och kan komma att stallas pa lite olika satt med olika
foljdfragor beroende pa vart samtalet leder. Dessutom ser situationen for de olika intervjuerna
olika ut da vissa gors 6ver telefon och vissa personligen. Vad galler struktur sa &r intervjuerna
i sig strukturerade da de handlar om ett &mne, aterbruk av KL-trakonstruktioner, men fragorna
ar ostrukturerade da dessa ar formulerade for att vara 6ppna med manga olika
svarsmojligheter och dar det &r upp till respondenten hur denna vill svara. Kort kan ségas att
fragorna kommer handla om hur aktérerna tanker kring aterbruk av KL-tré och hur deras
yrkesroll paverkar och kan paverka aterbrukbarheten. For att se vilka fragor som forberetts
mer exakt till de olika aktorerna aterfinns frageformularen i bilaga 2. De respondenter som
onskar far efter att intervjustudien genomforts och empirin bearbetats dven mojlighet att lasa
igenom de delar fran deras intervjuer som inkluderas i studien.

2.2.3 Tematisering och analys av empirin

Enligt Alvehus (2019) ar det vanligt inom kvalitativ forskning att det empiriska materialet
redogors i samband med analysen av det och att ett ssmmanhangande resonemang
presenteras. Han anser det orimligt att fullstandigt och objektivt kunna redovisa empirin utan
att det sorterats och reducerats. Alvehus (2019) forklarar att det finns delade meningar
angaende om den metod som anvénts for att analysera materialet ska presenteras sa noggrant
att en annan forskare skulle fa fram samma resultat eller om kvalitativ analys maste fa bero pa
forskaren. Det som av majoriteten dock anses viktigt dr att vara sa pass transparant i sin
redovisning att det ar mojligt att se hur resonemanget fors och slutsatser dras. Lantz (2013)
poangterar ocksa att det kan vara svart att redogora for hur databearbetningen har gatt till i
och med att det inte finns nagra allménna regler och metoder for hur detta ska ga till som det
exempelvis gor inom statistiken.

Det empiriska materialet fran intervjuerna kommer presenteras i bearbetad form utifran teman
och underteman som identifierats av forfattaren under genomlésning av de transkriberade
intervjuerna. Tematiseringen ar enligt Alvehus (2019) en del av analysen d&r materialet
sorteras utifran kategorier under vilken det &r viktigt att materialet reduceras pa ett rattvist satt
dar representationen ar god och motsagelser far komma fram. Utifran de transkriberingar som
gjorts av samtliga intervjuer har respondenternas resonemang och inspel fordelats under 5
overgripande teman. Dérefter har de sorterats under olika underkategorier dar
samstammigheter och motsédgelser presenteras liksom de olika nyanserna och aspekterna som
olika aktdrer har mojlighet att bidra med. Tillaggas bor att detta arbete har krdvt omarbetning
och omforflyttningar for att na den slutliga version som presenteras. Som en del av analysen
ska aven empirin belysas utifran den befintliga teorin (Alvehus 2019). Detta gors i avsnittet
integrerande analys dar studiens fragestallningar diskuteras och besvaras utifran de insikter
den kvalitativa intervjustudien bidragit med och den teori och forskning som redan finns pa
omradet.

2.2.4 Trovéardighet, generaliserbarhet och etiska aspekter i kvalitativa
studier
En studie och dess metod behdver belysas utifran olika begrepp for att diskutera hur de val
som gjorts och genomférandet har paverkat resultatet. Enligt Trost (2010) handlar begreppet
tillforlitlighet (eller reliabilitet) om i vilken utstrackning métning eller data har paverkats av
yttre faktorer och i vilken utstrdckning de skulle bli desamma i en ny studie. Lantz (2013)
beskriver aven tillforlitligheten i termer av hur val den som intervjuar har lyckats spegla
kallan. Validitet beror huruvida de fragor som anvands mater det som de &r tankta att géra
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(Trost 2010). Eller som Alvehus (2019) beskriver det, om det som ska undersdkas verkligen
ar det som undersoks.

Trost (2010) poéngterar att hela tanken bakom tillforlitlighet &r battre lampad for kvantitativa
studier med hdg standardisering och att kvalitativa studier till sin natur gor det svart att
diskutera tillforlitlighet. Aven Alvehus (2019) identifierar att det &r svart att diskutera
tillforlitlighet i och med att begreppet inte tar hansyn till forskarens aktiva roll med kravet pa
upprepningsbarhet. Han diskuterar &ven tolkningsprocessen dar den som tolkar har en central
roll och maste fa ha det. | stéllet for att diskutera validitet och tillforlitlighet i deras
ursprungliga former sa finns det, enligt Trost (2010) och Alvehus (2019), andra aspekter att
lyfta fram for att visa pa att den data som anvands och de slutsatser som dras ar trovérdiga och
anvéandbara.

Trost (2010) poangterar att en viktig aspekt for att uppna trovardighet i kvalitativa
intervjustudier ar att ha 6vervégt de etiska aspekterna. Han lyfter aven fram att det &r viktigt
med 6ppenhet kring intervjufragor och att intervjuaren ar noga med att félja upp och
kontrollera att hen tolkar svaret riktigt. Alvehus (2019) diskuterar att det &r viktigt att
datainsamling och analys sker metodiskt samt hur dessa kommuniceras och pa vilket satt
resultatet &r anvandbart och for vem. Han lyfter ocksa fram vikten av transparens aven om det
inom kvalitativ forskning inte & majligt att tillgédngliggora allt material. 1 viss utstrackning
handlar det om att forlita sig pa forskarens érlighet men resonemanget ska vara sa transparent
att det ar latt att folja och forsta. Lantz (2013) poangterar aven vikten av att sakerstalla
giltigheten genom att undersoka om alternativa tolkningar kan goras. Detta kan astadkommas
genom att aterkommande aterga till radata och arbeta med att inte dra for snabba slutsatser.
Hon beskriver dven kontrollmetoden interbedomarreabilitet dar en annan person far prova och
kategorisera for att se om uppdelningen blir densamma. Slutligen &r det, enligt Lantz (2013),
viktigt att noga 6vervéga vilka slutsatser som kan dras utifran de intervjuer som gjorts och hur
generella de kan anses vara.
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3 Litteraturstudie

| detta kapitel presenteras resultatet fran litteraturstudien. Kapitlet ar uppdelat i underrubriker
dar forst bakgrunden med teorier kring cirkular ekonomi och aterbrukets roll i denna
presenteras for samhallet i stort och i byggbranschen. Dérefter introduceras situationen for
aterbruk idag och pa vilket satt branschen och samhéllet hanterar aterbruk idag och arbetar
med fragan. Sedan presenteras de hinder for aterbruk som identifierats under litteraturstudien,
de utvecklingsmojligheter som diskuteras i denna samt vilka beddmningsverktyg och metoder
som finns tillgangliga eller &r under utveckling idag. Slutligen presenteras information om
KL-trd som konstruktionsmaterial for byggnader.

3.1 Cirkular ekonomi

Den ohallbara anvandningen av jordens resurser och det hot for varldens ekonomi som det
utgor har lett till att fler och fler borjar se omstéllningen till mer cirkuléra floden och
affarsmodeller som nédvandig. Dagens ekonomi bygger pa ett “slit-och-sldng” samhélle dar
foretag utvinner ramaterial av vilka de producerar produkter som konsumenter sedan
anvander for att i slutdndan slanga enligt en linjar modell. Detta tommer ut jordens resurser
samtidigt som foretag blir kansliga for tillgdngen pa ravaror och de fluktuerande priserna pa
dessa. Denna situation forvéantas endast forvarras med de véaxande konsumtionsmojligheter
som kommer med en forvantat 6kande medelklass i vérlden. Hittills har fokus legat pa att 6ka
resurseffektiviteten och utveckla nya mojligheter till energiproduktion for att mota dessa
utmaningar och upprétthalla sin konkurrenskraft men framtiden kraver mer én sa. (EMF 2013)

En l6sning som presenteras for att kunna bryta beroendet av ravaruutvinning for ekonomisk
tillvaxt och begransa de stora mangder avfall som idag genereras ar att stalla om till en
cirkular ekonomi. (EMF 2013) En sadan omstallning skulle kunna minska behovet av att
utvinna naturresurser och varna om de material som redan anvands samtidigt som utslappen
kan minskas drastiskt (Adams et al. 2017; Enkvist och Klevnas 2018). Det finns ocksa stora
ekonomiska vinster att gora i form av bibehallet materialvarde (Material economics u.a) och
en cirkular omstallning &r viktig bade for Sveriges och EU:s konkurrenskraft (Utredningen
cirkuldr ekonomi 2017). Enligt EMF (2013) &r alla aktorer vinnare i en cirkular ekonomi.
Samhallsekonomin i stort gor vinster sa som en reducerad kanslighet for fluktuationer och
tillgang till ravaror, materialbesparingar, resiliens samt 6kad sysselsattning och innovation.
Ett foretag kan tjana pa minskade materialkostnader, minskade garantikostnader da
produkterna byggs for att halla samt 6kade kundkontakter som bygger fértroende. Slutligen
kan konsumenten eller anvandaren gynnas av minskade kostnader da produkterna inte blir
uttjanta i samma utstrdckning samt en storre anvéndarvénlighet. (EMF 2013; Adams et al.
2017) Geldermans (2016) poangterar ocksa hur beroendet av andra lander for ravaror kan
minska i en cirkular ekonomi.

Leising et al. (2018) beskriver hur konceptet med en cirkular ekonomi kan sparas tillbaka till
60-talet med manga olika tankar och idéer for hur en sadan kan se ut. EMF (2013) definierar
en cirkular ekonomi (CE) som foljer:

CE is an industrial system that is restorative and or regenerative by intention and
design. It replaces the ‘end-of-life’ concept with restoration, shifts towards the
use of renewable energy, eliminates the use of toxic materials, which impair
reuse and aim for the elimination of waste through a superior design of
materials, products, systems, and within this, business models.

(EMF 2013, s.7)
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Det &r alltsa ett industriellt system som utifran design och avsikt &r aterstallande och
regenerativt. I ett sddant system finns inte konceptet “end-of-life” och farliga &mnen som
forhindrar ateranvandning och cirkulering undviks. De hittills relativt outforskade
majligheterna att designa produkter for att undvika bortskaffande och materialsloseri
prioriteras ocksa. Grundpelaren i modellen &r att avfall inte existerar utan alla produkter ar
designade for att ingd i kretslopp déar de plockas isar och ateranvands. Alla varor som ar
konsumtionsvaror ska vara tillverkade av biologiska resurser (biological nutrients) som kan
aterforas till biosfaren. De varor som inte kan aterforas, utan ar tillverkade av tekniska &mnen
(technical nutrients), ska vara bestandiga och designade for att aterbrukas och ingd i
affarsmodeller dar ménniskan ar en anvandare istallet for en konsument. Slutligen ska den
energi som anvands vara fornyelsebar. (EMF 2013) De tva tilltankta kretsloppen presenteras i

Figur 2.
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Figur 2 lllustration gjord av Ellen MacArthur Foundation f6r att beskriva en cirkuldr ekonomi. (Kélla: EMF 2013, 5.24)

Leising et al. (2018) diskuterar vikten av att samarbeta i hela vardekedjan for att lyckas sluta
och sakta ner materialflodena for en produkt. Foretag behdver utveckla det satt pa vilket de
idag arbetar och 6ka samarbetet mellan och inkluderandet av alla aktorer fran ravaruutvinning
och design till sluthantering. Informationsflodet och transparensen mellan dessa behdver dven
utvecklas liksom arbetet med ansvarsfragor och delade vinster. Geldermans (2016) framhaller
hur aktorer i en cirkuldr ekonomi kommer vara mer sammankopplade an idag, inte minst med
forslag som producentansvar och returlogistik. Detta skapar ett komplexare system vilket
behover beaktas i de system och forandringar som foreslas for den cirkulara omstallningen.
Det ar langt mer an tekniska losningar som behover ses Gver.

3.1.1 Aterbrukets roll i den cirkuléra ekonomin

Enligt 15. kap. 4 § miljobalken (MB) (1998:808) definieras &terbruk som “en atgard som
innebadr att en produkt eller komponent som inte &r avfall anvéands igen for att fylla samma
funktion som den ursprungligen var avsedd for”. Detta &r samma definition som anvénds i
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europeisk lagstiftning genom Direktiv 2008/98/EG?, s. 10. Aterbruk handlar féljaktligen om
att anvanda en produkt pa nytt utan att bearbeta den och med samma syfte som for vilket den
har tillverkats. Viktigt att poangtera ar ocksa att produkten, for att det ska raknas som
aterbruk, inte ska ha blivit avfall i dess juridiska mening eftersom andra lagar styr avfall och
da blir aktuella.

Aterbruk &r en viktig aktivitet i en cirkular ekonomi, se Figur 2. Genom att aterbruka material
och produkter minskar behovet av att introducera nya material i produktion och ekonomin och
pa sa satt minskas ravaruutvinningen. Samtidigt minskar avfallet, alltsa den mangd material
som maste hanteras eller aterforas till miljon. (Akanbi et al. 2019b) Aven étervinning har
dessa positiva effekter men i och med den bearbetning som da kravs av materialet blir vinsten
inte densamma. Vid atervinning forloras en del av den energi och dven arbetskraft och kapital
som materialet innehaller. Om aterbruk av produkter kan tillampas sa blir besparingarna storre
an for atervinning som idag dessutom oftast sker i form av lagvardiga produkter eller &nnu
varre, forbranning dar endast energi utvinns. (MacArthur, 2013) Vid atervinning maste dven
energi tillforas i langt storre utstrackning an vid aterbruk. (Akanbi et al. 2018) Enligt Hobbs
och Adams (2017) diskuteras ofta atervinning och aterbruk tillsammans trots att det
egentligen &r tva olika satt att hantera produkter och material i slutskedet vilka konkurrerar
om resurserna.

3.1.2 Byggbranschens cirkulara omstallning och aterbrukets betydelse
Litteraturen kring cirkular ekonomi och dess omstallning &r omfattande men Adams et al.
(2017) identifierar att det finns brister vad géller dess tillampning i den byggda miljon. Hittills
har fokus legat pa konsumtionsvaror med kort- eller medellang livslangd i den cirkulara
omstéllningen medan det i den byggda miljon och for byggvaror saknas praktiskt tillampning
och forskning (Adams et al. 2017; Minunno et al. 2018). Enligt Leising et al. (2018) har
byggbranschen varit langsam med att ta till sig dessa cirkuléra idéer och istallet fokuserat pa
energieffektivisering. Det finns dock nagra storre projekt med syftet att astadkomma
cirkularitet inom byggindustrin vilka kommer presenteras narmare langre fram. (Jensen och
Sommer 2019; GXN och Responsible Assets 2018; BAMB u.a.) Dessutom har dven
principerna bakom Cradle to Cradle©, som ocksa ar en produktcertifiering for hallbara
produkter anpassade till en cirkular ekonomi (C2C Certified u.d.), anpassats till den byggda
miljon. De kriterier som presenteras kan anvandas som stdd och verktyg for att uppfora
byggnader som foljer principerna for Cradle to Cradle©. (Mulhall och Braungart 2013) UK
Green Building Council (UKGBC) (2019) presenterar ocksa vagledning for aktorer i
byggindustrin angaende att inkludera cirkulara principer redan i projektunderlaget.

Adams et al. (2017) lyfter fram byggbranschen som en viktig del i den cirkulara
omstallningen i och med dess ekonomiska betydelse, htéga materialkonsumtion samt
betydande avfallsgenerering. Durmisevic et al. (2017) hérleder den omfattande
resursanvandningen och avfallsgenereringen till att dagens byggbransch ar anpassad till ett
linjart system med rivning som sluthantering. Avfallsgenereringens storlek inom industrin
indikerar enligt Durmisevic (2016) ett grundldggande systemfel och dagens sétt att designa
och konstruera byggnader maste darfor ifragasattas. Designen ar grundlaggande for att
astadkomma produkter och byggnader som platsar i en cirkular ekonomi (Jensen och Sommer
2019) men i dagsléaget diskuteras knappt slutfasen nar en byggnad planeras och designas
(Kanters 2018).

! Europaparlamentets och radets direktiv 2008/98/EG av den 19 november 2008 om avfall och om upphéavande
av vissa direktiv (EUT L 312, 22.11.2008, ss. 3—30).

17



Att lyckas applicera en cirkular ekonomi i byggbranschen ar utmanande pa grund av de
komplexa produkter som en byggnad utgor. Dessutom handlar det om langa livslangder vilket
forsvarar implementeringen av cirkuldra affarsmodeller och 16sningar som anvands for
enskilda produkter och konsumtionsvaror. Den langa tidsramen medfor dven en osékerhet
kring det faktiska vardet med att arbeta cirkulart i och med att det under tiden kan ske en
teknisk eller samhéllelig utveckling samt oférutsdgbara skador eller liknande. (Rose och
Stegemann 2018) Men det finns ocksa manga mojligheter for en cirkular omstéllning av
byggbranschen. Det finns utvecklings- och affarsmojligheter s som industriell produktion av
moduler och industriellt byggande, delande av byggnader for att 6ka utnyttjandegraden eller
att hyra en service som ljus istallet for att salja lampor. (GXN och Responsible Assets 2018;
EMF 2015)

Den studie som genomforts av Ellen MacArthur Foundation (EMF) (2015), dar Danmark har
fatt agera fallstudie, visar ocksa att byggbranschen &r en av sektorerna med storst potential for
en cirkular ekonomi och att det finns stora vinster att géra. Den stora miljopaverkan som
byggnader idag star for kan minskas genom att implementera cirkulara principer. (Leising et
al. 2018; Enkvist och Klevnas 2018) Dessutom skapas flexiblare byggnader som &r lattare att
underhalla till en lagre kostnad. (Jensen och Sommer 2019; Thormark 2008) Jensen och
Sommer (2019) beskriver dven hur de flesta studier som har gjorts kring de ekonomiska
fordelarna med att infora en cirkular ekonomi har fokuserat pa andra sektorer &n
byggbranschen eller hela samhéllen. De har darfor gjort en egen studie pa de potentiella
ekonomiska vinsterna med att uppfora en byggnad enligt cirkulara principer med fokus pa
dess strukturella delar och resultatet visar hur hoga kostnader for rivning kan erséttas med
potentiella materialintakter av motsvarande storleksordning genom demontering och
aterforsaljning. (Jensen och Sommer 2019)

En av de viktiga omstallningarna for en mer cirkular byggbransch ar att 6ka aterbruket av
byggprodukter (GXN och Responsible Assets 2018; EMF 2015; Enkvist och Klevnas 2018),
vilket denna studie kommer fokusera pa. Det arbete som genomforts kring
energieffektivisering har lett till att nya byggnaders energiforbrukning under driftsfasen
minskat och inte langre kan anses vara den viktigaste orsaken till byggnaders miljo- och
klimatpaverkan. Istallet har byggmaterialens betydelse for en byggnads totala klimatpaverkan
och energianvandning okat och dessa blir allt viktigare att Gvervaga nar framtidens hallbara
byggnader skapas. (Eberhardt et al. 2019a; Jensen och Sommer 2019; Enkvist och Klevnas
2018; Gustafsson et al. 2017) Enligt Kommittén for modernare byggregler (2018) star
tillverkningen av byggmaterial for majoriteten av klimatpaverkan fran byggskedet och utav
Europas totala energianvandning kan 5-10 % kopplas till tillverkningen av byggprodukter.

| Sverige bidrar nu utslappen fran byggprocesserna mer till byggsektorns klimatpaverkan an
de fran driftenergin vilket tydliggor behovet av att minska byggprocessens utslapp for att na
nationella miljomal. (Erlandsson et al. 2018) Studien genomford av Erlandsson et al. (2018)
visar att byggskedet star for 5060 % av klimatpaverkan for ett nybyggt flerbostadshus sett
till dess livscykel (tidsram pa 50 ar) samt att denna andel kan 6ka om energisystemet
utvecklas. Erlandsson (2014) visar ocksa att klimatpaverkan fran byggnationen &r likvardig
med den fran driftenergin. Enligt de berékningar som Liljenstrom et al. (2015) gjort pa ett
energieffektivt betonghus ar klimatpaverkan fran energianvandningen av samma
storleksordning som den fran byggande och underhall med en analysperiod pa 50 ar. Utav
klimatpaverkan fran produktionsprocessen star materialtillverkningen for 84 % av denna
varav halften kommer fran betongen. Fordelningen mellan klimatpaverkan fran produktionen
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och energianvandningen i driften beror dock till stor del pa vilken tidsram som valts samt det
energiscenario som anvands for driften. (Liljenstrom et al. 2015)

Utav den globala anvandningen av stal och cement star byggnader for en stor del av
efterfragan, en respektive tva tredjedelar. Tillverkningen av dessa tva material har det senaste
decenniet Okat drastiskt globalt (40 % vad géller stal och en tredubbling fér cement) och
prognosen &r att efterfragan och tillverkningen kommer fortsétta oka. Detta skulle fa stora
konsekvenser med dagens hoga produktionsutslapp for materialen. Av de totala utslappen fran
produktionen av byggmaterial i EU (250 Mt/ar) star cement och stal for 30 respektive 25 %.
Det finns dock manga cirkulara utvecklingsomraden for att minska dessa utslapp och forbéttra
framtidsprognoserna. (Enkvist och Klevnas 2018)

Aterbruket av byggmaterial och byggprodukter innebér ett tillvaratagande av deras inbyggda
energi och en besparing av naturresurser samt miljévinster i form av minskade utslépp och
minskad klimatpaverkan. (Kanters 2018) Det finns stora klimatbesparing att gra genom att
oka aterbruket av den stora mangd inredning och interiéra byggdelar som byts ut pa svenska
kontor. (Andersson et al. 2018) Kanters (2018) forklarar dock hur de miljémassiga vinsterna
med aterbruk kan skilja sig mellan olika produkter och geografiska platser och poangterar
vikten av att se till hela livscykeln for att gora dessa bedémningar. Energiprestandan kan vara
lagre hos aterbrukade produkter varfor det ar viktigt att 6vervaga hur anvandandet av dessa
paverkar byggnadens energianvandning i driftsfasen. | bedémningen behdver dven
klimatpaverkan fran byggprodukten och den typ av energi som finns att tillga pa platsen
beaktas.

Som Rose och Stegemann (2018) poéngterar bor det forst och framst prioriteras att underhélla
och forlanga livslangden hos befintliga byggnader. Med det sagt kommer byggnader rivas och
resurser tillgangliggoras innan deras tekniska livslangd ar nadd pa grund av faktorer sa som
befolkningsforflyttningar och urbanisering, marknadsbehov, estetik, funktionskrav,
hyresintakter, markpriser, forandringar i den fysiska planeringen, teknisk utveckling eller
framtida klimatforandringar. (Rose och Stegemann 2018; UKGBC 2019; Thormark 2008;
Durmisevic 2016; Eberhardt et al. 2019a; Guy och Shell 2002; Nijgh och Veljkovic 2019)
Dessutom kommer ombyggnationer att ge upphov till byggprodukter att aterbruka. (Rose och
Stegemann 2018) Leising et al. (2018) diskuterar hur det perspektiv pa agarskap som rader i
branschen kommer behdva utmanas for att uppna cirkuldra byggnader genom en ny
instéllning att dessa byggvaror endast temporért forvaras i byggnaden. Istallet for att, som
idag, se byggnader som statiska produkter byggda for att sta kan en byggnad istéllet utgora en
materialbank i framtiden. (Kommittén fér modernare byggregler 2018; Enkvist och Klevnas
2018; Rose och Stegemann 2018; Geldermans 2016)

3.2 Nulagesbeskrivning

| detta avsnitt redovisas hur aterbrukssituationen ser ut idag med avseende pa i vilken
utstrackning aterbruk sker. Déarefter redovisas vilket arbete som idag bedrivs for att
mojliggora aterbruk eller som paverkar férutsattningarna att aterbruka. De olika omraden som
har utretts presenteras i Figur 3 for att ge en 6verskadlig bild av avsnittets innehall. Det
handlar om att se dver den lagstiftning som finns pa omradet och vilka mal och initiativ
politiken beslutar om, bade i Sverige och internationellt. Darefter undersoks branschens
installning i fragan och vilken forskning som sker pa omradet. Slutligen presenteras det
miljoarbete som sker kring bedémning av byggnader och byggvaror, vilket ar ett omrade som
har betydelse for aterbruksmajligheterna.
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Figur 3 Schematiskt bild av de omrdden som presenteras i avsnittet och som har utretts for att ge en bild av det arbete som
idag bedrivs fér att méjliggdra dterbruk eller som pdverkar férutsdttningarna for aterbruk.

3.2.1 Aterbruket idag

Hobbs och Adams (2017) poangterar att historiskt var aterbruksnivaerna hoga och
byggelement och material fran gamla byggnader anvandes i nya till dess att dessa var uttjanta.
Dagens laga nivaer har utvecklats under de senaste 70 aren. Enligt Kanters (2018) ar
ateranvandningen liten av det byggavfall som idag utgor 30 % av Sveriges totala
avfallsgenerering (gruvavfall exkluderat). Nagra exakta siffror finns dock inte att tillga i den
svenska offentliga statistiken avseende bygg-och rivningsavfall eftersom denna fokuserar pa
atervinning. Ateranvandningen inkluderas inte pa grund av svarigheter med uppféljningen och
dessutom ar det i enlighet med ett beslut fran EU-kommissionen en begransad del av avfallet
som inkluderas i uppféljningen. (SMED 2018)

I Johansson et al. (2017) presenterar J. Uhrfeldt fran Optimera en enkatundersokning de har
genomfort hos sina medlemmar (professionella byggare) angaende hallbart byggande med
nagra fragor kring aterbruk. 724 utav 5138 tillfragade svarade pa enkaten och utav dessa hade
68 % “deltagit 1 att aterbruka byggmaterial for en kunds rakning de senaste fem éaren”.
Majoriteten av dessa hade dock bara gjort det vid nagot enstaka tillfalle och de tillfragade
svarade att de hade behdvt mer stod och information for att deras verksamhet skulle [amna
mer till aterbruk eller atervinning.
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3.2.2 Lagstiftning

Aterbruk och férebyggande av avfall i EU:s avfallsdirektiv och svensk avfallslagstiftning
Direktiv 2008/98/EG (EU:s avfallsdirektiv) ar infort i svensk lagstiftning genom
Avfallsforordningen (2011:927) och MB. Genom Direktiv 2008/98/EG och MB ar
avfallshierarkin lagstadgad bade i Sverige och EU. Denna faststéller den prioriteringsordning
som ska galla avseende forebyggande och hantering av avfall, sa lange det ar det bésta for
miljon som helhet. Enligt hierarkin ska man forst och framst forebygga avfall och darefter
forbereda for ateranvandning, materialatervinna, tillampa annan atervinning som till exempel
energiatervinning och i sista fall bortskaffa avfallet. (Direktiv 2008/98/EG, s. 10)
Avfallshierarkin infordes i MB ar 2016 och &r i denna uppdelad. Skyldigheten att forebygga
avfall (genom till exempel aterbruk) fastslas i hansynsreglerna i 2. kap. 5 § MB medan
prioriteringsordningen for hanteringen av avfall nér det uppkommit presenteras i 15 kap. 10 §
MB.

Enligt avfallshierarkin ska forebyggandet av avfall sdledes prioriteras. Forebyggandet av
avfall handlar om att minska mangden avfall, skadliga &mnen i material och produkter samt
de negativa effekterna av avfall. For att astadkomma detta ar aterbruk viktigt (utver att
produkternas livslangd forlangs) da det syftar till att ta till vara resurserna innan de blivit
avfall. (Direktiv 2008/98/EG, s. 10) Varje medlemsland maste ocksa ta fram ett
avfallsférebyggande program (Sveriges presenteras i nasta avsnitt). (Direktiv 2008/98/EG, s.
18)

I maj 2018 godkandes ett nytt avfallspaket i EU som innebér en revidering av EU:s
avfallslagstiftning med syftet att framja en cirkular ekonomi. De &ndringar i direktiven som
bestamts syftar till att minska avfallsmangderna och oka ateranvandningen samt bidra till en
forbattrad avfallshantering. (Naturvardsverket 2019a) En av forandringarna i Direktiv
2008/98/EG ar ett tillagg enligt vilket ekonomiska styrmedel och andra atgarder ska anvéandas
av medlemsstaterna for att ge incitament att tillampa avfallshierarkin. (Direktiv 2018/8512, s.
111)

Specifik lagstiftning kring bygg- och rivningsavfall

Direktiv 2008/98/EG innehaller det atervinningsmal avseende bygg- och rivningsavfall som
presenteras i nastfoljande avsnitt. | Direktiv 2018/851 tillkommer att kommissionen, senast
arsskiftet 24/25, ska dvervaga mal for bygg- och rivningsavfall och materialspecifika
fraktioner av detta vad galler forberedelse av ateranvandning och materialatervinning.
Medlemsstaterna dr aven ansvariga for att det inrattas sorteringssystem for atminstone vissa
fraktioner av bygg- och rivningsavfall samt att atgarder vidtas som framjar selektiv rivning
med bland annat syftet att underlatta ateranvandning. Andringarna innebér dven en
omfattande revidering och utveckling av artikel nio som behandlar avfallsférebyggande.
Enligt den nya formuleringen ska medlemsstaterna bland annat vidta atgarder som minskar
avfallsgenereringen vid bygg- och rivningsverksamhet och beaktar bésta tillgangliga teknik
samt uppmuntrar ateranvandandet av byggnadsmaterial och byggprodukter. (Direktiv
2018/851, s. 130, 129, 126-127)

| Sverige regleras hanteringen av bygg- och rivningsavfall genom plan- och bygglagen (PBL)
(2010:900) samt MB och Avfallsforordningen. For bygg- och rivningsavfall finns inga

2 Europaparlamentets och radets direktiv 2018/851 av den 30 maj 2018 om andring av direktiv 2008/98/EG om
avfall (EUT L 150, 14.6.2018, ss. 109-140).
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specifika krav i MB men de allmanna hansynsreglerna som presenterats ovan galler alltid och
den som &r ansvarig for avfallet, det vill s&ga byggherren i detta fall, ska se till att dessa foljs.
Enligt 9 kap. 1 § MB betraktas bygg- och rivningsverksamhet som en miljofarlig verksamhet
varfor reglerna kring tillsyn (26 kap. MB) ocksa &r tillampliga. (Naturvardsverket 2019b)
Avfallsférordningen innehaller ytterligare regler kring hanteringen sa som avfallstyper och
klassificering av farligt avfall enligt bilaga 4 i Avfallsforordningen samt krav for sortering av
avfall och transport av avfall.

PBL reglerar kontroll och tillsyn vid rivningsatgarder som kréaver bygglov, rivningslov eller
anmadlan till byggnadsnamnden. Syftet med bestdmmelserna ar att ge forutsattningar for
ateranvandning eller atervinning samt att sakerstalla att farligt avfall omhandertas pa lampligt
vis. Det ar det vanliga kontrollsystemet i PBL som reglerar dessa rivningsarbeten med krav pa
kontrollplan, kontrollansvarig och tekniskt samrad (se aven tillhérande allménna rad i BFS
2013:15). Byggavfall eller avfall fran arbeten som inte omfattas av kontrollsystemet regleras
alltsa inte av kraven i PBL utan endast av miljobalken. | PBL Kunskapsbanken finns stod och
végledning for alla inblandade aktorer avseende lagstiftningen kring hanteringen av
rivningsavfall. (PBL Kunskapsbanken 2014)

Lagstiftning byggnation och byggprodukter

Lagstiftningen i EU och Sverige avseende byggnation och byggprodukter &r omfattande och
hérmed ges reservation for att ytterligare relevanta regleringar kan forekomma som inte
identifierats i den genomgang av lagstiftningen som skett inom ramen for denna studie. PBL,
Plan- och byggférordning (2011:338) och Boverkets byggregler (BBR) (2011:6) reglerar
byggprocessen och utformningen av byggnadsverk. | regelverket star inget att finna avseende
aterbruk och hur utformningen av byggnaden paverkar mojligheterna att aterbruka. Daremot
fastslas foljande i Férordning (EU) nr 305/20113:

Byggnadsverken ska utformas, byggas och rivas sa att anvandningen av
naturresurser ar hallbar och i synnerhet sakerstaller
a) mojlighet till ateranvandning eller atervinning av byggnadsverken, deras
material och delar efter rivning,
b) byggnadsverkens bestandighet,
¢) anvandning av miljovanliga ramaterial och atervunnet material i
byggnadsverken.

(Forordning (EU) nr 305/2011, s. 34)

Vilka byggprodukter som anvands och egenskaperna hos dessa har ocksa betydelse for
aterbruksmojligheterna. Kontrollen kring byggprodukter behandlas i flera olika foreskrifter.
Enligt Kommittén for modernare byggregler (2018) regleras de materiella kraven i nationell
lagstiftning och i Sverige genom PBL och BBR. | svensk lagstiftning regleras att de produkter
som anvands maste vara lampliga for den avsedda anvandningen pa sa séatt att byggnadsverket
kan uppfylla de tekniska egenskapskraven i PBL och andra gallande foreskrifter foljs. (PBL 8
kap. 19 8) De far heller inte ha negativ paverkan pa inomhusmiljon eller narmiljon. Kraven
avseende informationen om byggprodukter &r dock gemensamma fér EU genom Férordning

3 Europaparlamentets och radets forordning (EU) nr 305/2011 av den 9 mars 2011 om faststéllande av
harmoniserade villkor for saluforing av byggprodukter och om upphévande av radets direktiv 89/106/EG (EUT
L 88, 4.4.2011, ss. 5-43).
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(EU) nr 305/2011, Forordning (EG) nr 1272/2008* och Férordning (EG) nr 1907/2006°.
Forordning (EU) nr 305/2011 reglerar anvandningen av CE-mérkning (se ordlista) och hur
byggprodukter ska bedomas och beskrivas men den reglerar inte produkten som sadan utan
dar maste tillverkaren beakta nationella krav. For byggprodukter som inte omfattas av en
harmoniserad standard eller ETA, och darfor inte har en prestandadeklaration och CE-
markning, ar det principen om 6msesidigt erkannande som galler. Tillverkaren kan da
anvanda certifiering, typgodkannande eller fortlépande évervakning, bedémning och kontroll
av produkten for att visa pa dess prestanda. (Kommittén for modernare byggregler 2018)

Vad géller farliga &mnen sa ar lagstiftningen mycket harmoniserad i EU och det ar framst
Forordning (EG) nr 1907/2006 och Férordning (EG) nr 1272/2008 som styr byggprodukter.
Forordning (EG) nr 1272/2008 reglerar klassificering av blandningar och &mnen samt
maérkning och férpackning av dessa. Férordning (EG) nr 1907/2006 ska sékerstélla att
manniskors hélsa och miljon skyddas. Den reglerar att amnen som tillverkas (mer &n ett
ton/ar) maste registreras och har en kandidatforeteckning 6ver sarskilt farliga amnen samt
bestammelser kring sakerhetsdatablad. Amnen kan ocksa begrénsas och forbjudas.
(Kommittén for modernare byggregler 2018) Alla farliga &mnen &r dock inte reglerade eller
forbjudna och det &r upp till byggherren att skaffa sig kunskap om produkterna. UtGver
informationskraven kring prestandadeklaration och CE-markning i Férordning (EU) nr
305/2011 finns det i Sverige frivilliga byggvarudeklarationer (med omfattande information
kring byggprodukten) och olika stdd att fa fran Kemikalieinspektionen och
Upphandlingsmyndigheten samt frivilliga bedémningssystem (se nedan). (PBL
Kunskapsbanken 2017)

De nya kraven pa klimatdeklaration

Boverket har pa uppdrag av regeringen tagit fram ett forslag att infora krav pa att
klimatdeklarera byggnader vid deras uppférande. Enligt forslaget (Boverket 2018a) bor kravet
implementeras stegvis med start for flerbostadshus och lokaler. Enligt forslaget ska den
indelning som anvéands i deklarationerna félja EN 15978 (se avsnitt 3.2.6). Deklaration av
byggskedet (alltsa steg A1-A5) blir obligatoriskt for klimatskarm, barande konstruktionsdelar
och icke barande innervaggar. (Boverket 2018a) Boverket (2018a) foreslar att vriga delar av
livscykeln (B1-C4) som innefattar slutskedet (C1-C4) ska vara frivilliga. Anledningen till att
driftenergin (B6) inte infattas i de obligatoriska stegen ar att denna redan behandlas i lagen
om energideklarationer for byggnader (2006:985) och energikravet i BBR. Exkluderingen av
slutskedet motiveras med att klimatpaverkan darifran ar begransad jamfort med andra delar
samt att dessa berakningar skulle bygga pa olika scenarier med betydande osakerhet pa grund
av det langa tidsperspektivet. Forslaget grundar sig ocksa i en 6vertygelse att forstaelsen for
hur ateranvandning och atervinning kan 6kas inte starks genom att inkludera dessa i
berakningarna utan att det snarare behdvs andra riktade styrmedel for detta. Dock fastslas att
det finns en risk for suboptimeringar i och med att det inte &r en fullstandig livscykelanalys
(LCA) som tas fram, vilket gor att det féreligger ett behov av en plan for hur 6vriga moduler
ska kunna inkluderas pa sikt. Dessutom foreslas kravet att livslangd och underhallsintervall

4 Europaparlamentets och radets férordning (EG) nr 1272/2008 av den 16 december 2008 om klassificering,
markning och férpackning av &mnen och blandningar, &ndring och upphdvande av direktiven 67/548/EEG och
1999/45/EG samt &ndring av férordning (EG) nr 1907/2006 (EUT L 353, 31.12.2008, ss. 1-1355).

5 Europaparlamentets och radets forordning (EG) nr 1907/2006 av den 18 december 2006 om registrering,
utvardering, godkannande och begransning av kemikalier (Reach), inrattande av en europeisk
kemikaliemyndighet, andring av direktiv 1999/45/EG och upphévande av radets forordning (EEG) nr 793/93 och
kommissionens forordning (EG) nr 1488/94 samt radets direktiv 76/769/EEG och kommissionens direktiv
91/155/EEG, 93/67/EEG, 93/105/EG och 2000/21/EG (EUT L 396, 30.12.2006, s. 1-849).
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ska redovisa for de obligatoriska byggdelarna for att inte missgynna hallbara produkter som
pa grund av detta har hogre klimatpaverkan i produktionen. (Boverket 2018a)

Kravet pa att klimatdeklarera ska inféras fran och med den 1a januari 2020 enligt den
overenskommelse som finns mellan regeringspartierna, Liberalerna och Centerpartiet. Syftet
ska vara att uppna en forstaelse for byggnaders klimatpaverkan for att pa sikt kunna minska
klimatpaverkan fran dessa och att utifran ett livscykelperspektiv kunna stalla minimikrav.
Boverket har nu fatt i uppdrag av regeringen att forbereda och underlatta for nar kravet ska
trada i kraft. Det handlar om att ta fram en nationell och éppen databas for klimatdata,
utveckla ett register for dessa klimatdeklarationer, ta fram ett informations- och
vagledningsunderlag samt ta fram en plan for hur dessa krav ska utvecklas pa sikt.
(Finansdepartementet 2019a)

3.2.3 Exempel pa politikens och myndigheternas malsattningar och
initiativ

Cirkular ekonomi i EU och Sverige

Bade i Sverige och i EU pagar ett arbete med att rora sig mot en mer cirkular ekonomi. EU
har formulerat en handlingsplan for att uppna en cirkular ekonomi som antogs 2015 (Circular
Economy Action Plan). | handlingsplanen specificeras 54 atgarder for att paborja
omstéllningen som nu har genomforts eller haller pa att genomforas. Den identifierar ocksa
fem prioriteringsomraden varav byggnation och rivning &r ett. (Europeiska kommissionen
u.a.) Inom det prioriterade omradet bygg- och rivningsavfall ligger fokus pa att hantera de
praktiska problem som férhindrar béttre avfallshantering inom sektorn. De dtgarder som
foreslas ar att ta fram rekommendationer kring sorteringssystem, rutiner for
materialatervinning, riktlinjer for rivningsarbeten samt centrala indikatorer for hur en
byggnads miljoprestanda ska bedémas utifran hela livscykeln. Genom olika
demonstrationsprojekt ska anvandandet av dessa sedan utvecklas och riktlinjer kring offentlig
upphandling dven tas fram. (Europeiska kommissionen 2015) Framtaget finns nu ” EU
Construction and Demolition Waste Management Protocol” och ” EU Guidelines for audits
before demolition of building” som ska stddja hanteringen av bygg- och rivningsavfall och
framja ateranvandning och atervinning. Dessutom finns Level(s) som &r ett gemensamt och
frivilligt ramverk kring hur byggnaders miljoprestanda ska utvarderas. (European
Commission 2019)

| Sverige har en utredning om cirkular ekonomi genomforts pa uppdrag av regeringen som
presenteras i rapporten ” Statens utredning om cirkular ekonomi — Fran vérdekedja till
vardecykel”. Syftet med utredningen har varit att foresla styrmedel som kan forebygga
avfallsgenerering genom ékad nyttjandegrad samt ateranvandning med fokus pa produkter pa
konsumentmarknaden. Rapporten innehaller &ven en genomgang av principerna kring cirkular
ekonomi samt hur Sverige kan styra i den riktningen och vilken betydelse det skulle ha for
Sveriges konkurrenskraft. (Utredningen cirkuldr ekonomi 2017) Till féljd av utredningen har
regeringen nu beslutat att tillsatta en delegation for cirkular ekonomi som ska fungera som ett
radgivande organ och bidra till samhéllets omstéllning mot en cirkular ekonomi. Delegationen
ska ta fram en strategi for detta arbete samt agera som en kontaktpunkt och ett
kunskapscentrum. (Miljo- och energidepartementet 2018) Regeringen har aven i sitt
regleringsbrev till upphandlingsmyndigheten for kommande ar givit i uppdrag att se dver och
Oka kannedomen kring hur offentlig upphandling strategiskt kan anvéndas for att bidra till en
cirkular ekonomi och poéngterar att ateranvandning ar en viktig del i arbetet.
(Finansdepartementet 2019b) Jensen och Sommer (2019) framfor att det &ven i Danmark,
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Finland och Holland finns initiativ att forandra tillvagagangssatten i offentlig upphandling for
att framja cirkul&r ekonomi.

Mal kring bygg- och rivningsavfall i Miljomalssystemet och fran EU

| Direktiv 2008/98/EG och i det svenska miljomalssystemet finns ett mal avseende bygg- och
rivningsavfall. Enligt malet ska forberedandet for ateranvandning, materialatervinning och
annan atervinning/materialutnyttjande uppga till minst 70 viktprocent ar 2020 av icke-farligt
bygg- och rivningsavfall. (Direktiv 2008/98/EG, s.13; Sveriges Miljomal 2018)
Naturvardsverkets senaste uppféljning av miljomalen utgar fortfarande fran den statistik som
sammanstallts 2016 enligt vilken atervinningsgraden bedoms vara knapp 50 viktprocent.
Darfor gors bedomningen att Sverige inte uppnar atervinningsgraden och éven att det inte
troligt att malet nas inom utsatt tid &ven om tillgangen pa data och statistik inte ar
tillfredstallande. (Naturvardsverket 2019c)

Rose och Stegemann (2018) poangterar att detta mal inte sérskiljer aterbruk och atervinning
och som presenterats innan inkluderas inte ateranvandning i uppfoljningen av malet. (SMED
2018) Arm et al. (2016) bedémer ocksa att malet avseende bygg- och rivningsavfall inte
sakerstaller en miljomassigt hallbar och resurseffektiv avfallshantering. Slutsatsen bygger pa
att olika atervinningsmetoder inte sarskiljs, att malet baseras pa vikt samt att
medlemsstaternas egen tolkning av avfall och atervinning far stor paverkan.

Nationella avfallsplanen och avfallsférebyggande programmet

I Sverige finns en nationell avfallsplan och avfallsférebyggande program for 2018-2023 som
gavs ut av Naturvardsverket i slutet av 2018. | detta dokument sammanstélls de mal,
styrmedel och atgarder som finns i Sverige med avseende pa avfallshantering och
avfallsforebyggande. Bygg- och rivningsavfall pekas i rapporten ut som en sérskilt viktig
avfallsstrom och det arbete som gors for att minska bade mangderna och farligheten i avfallet
beskrivs. Boverket, Sveriges Byggindustrier och Naturvardsverket samarbetar kring arbetet att
forebygga avfall fran bygg, rivning och forvaltning och det handlar om informationsspridning,
vagledningskampanjer och utbildningsinsatser. (Naturvardsverket 2018)

3.2.4 Branschens stéllningstagande

Det finns tva dokument som ar framtagna i samarbete med manga aktorer och foretag i
branschen som behandlar dess syn pa bland annat aterbruk och som darfor kan ses som en
gemensam vag framat i byggindustrin. Det &r dels en fardplan for en klimatneutral bygg- och
anlaggningssektorn fran Fossilfritt Sverige som publicerades 2018 och dels de ”Resurs- och
avfallsriktlinjer vid byggande och rivning” som Sveriges Byggindustrier tagit fram och som
kommit ut i en uppdaterad version 2019.

Fardplan for en klimatneutral bygg- och anlaggningssektor

For att na en klimatneutral bygg- och anlaggningssektor lyfts arbetet kring aterbruk fram som
en viktig pusselbit. Det ar efterstravansvart att na mer cirkulara fléden i branschen och
potentialen finns for att lyckas. For att uppna en omstallning kravs dock att alla aktorer
samarbetar och offentlig upphandling identifieras som en nyckelfaktor. (Fossilfritt Sverige
2018) Fardplanen innefattar aven en rad uppmaningar till olika aktorer i branschen angaende
deras roll i att 6ka aterbruket. Enligt Fossilfritt Sverige (2018) behdver riksdagen och
regeringen se 6ver hur klassningen av avfall ser ut sa att ateranvandning och atervinning
gynnas liksom cirkuléra affarsmodeller. Bestallarna behdver borja stélla krav kring
ateranvandning. Konsulter och arkitekter behover fokusera pa demonterbara konstruktioner
och flexibla planlésningar och lyfta fram resurseffektiva l6sningar fran ett tidigt skede.
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Slutligen maste entreprendrer arbeta med slutna materialfléden och ékad atervinning.
(Fossilfritt Sverige 2018)

Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning

Kretsloppsradet, ett nu nedlagt rad som forr var en sammanslutning av branschrepresentanter
som verkade for att minska branschens miljobelastning, har tagit fram riktlinjer som ska
fungera som en branschnorm for hur avfallshanteringen ska se ut inom bygg- och
fastighetssektorn. Syftet med dessa &r att bygg- och rivningsbranschen ska forbattra sin
resurshantering. Riktlinjerna publicerades for forsta gangen 2007 men i och med att
samhaéllets krav har utvecklats har riktlinjerna uppdaterats genom aren och publicerades i sin
nuvarande form i april 2019. Branschorganisationen Sveriges Byggindustrier har tagit over
ansvaret for att se till att riktlinjerna uppdateras. (Sveriges Byggindustrier 2019)

Den senaste revideringen var omfattande och har skett med fokus pa cirkular ekonomi. I vissa
avseenden gar riktlinjerna langre an lagstiftningen eftersom det finns forvantningar fran
samhaéllet att mota angaende en okad cirkular ekonomi. De strategier som presenteras for att
narma sig den cirkulara ekonomin innefattar att arbeta for resurssnalhet, forlanga livslangden
for materialet/byggnaderna genom att prioritera flexibilitet, aterbruk och hog kvalitet, oka
anvandningen av byggnader, designa for aterbruk och materialatervinning, arbeta med
dokumentation samt verka for resurseffektivt materialutnyttjande och minskat spill och
sloseri. De tips och rekommendationer som ges for att arbeta mot detta riktar sig bade till
bestallaren och projektdren. | en bilaga till riktlinjerna ges &ven ett forslag till hur avtalstexter
angaende att projektera for en cirkular ekonomi kan se ut men dessa handlar nastan
uteslutande om materialval och dokumentation. (Sveriges Byggindustrier 2019)

3.2.5 Forskningsprojekt inom omradet

Det finns manga olika forskningsprojekt inom omradet aterbruk och cirkular ekonomi i
byggbranschen varav flertalet presenteras har. Manga av dessa fokuserar pa det bygg- och
rivningsavfall som uppkommer idag och hur detta ska hanteras. Projektet HISER (Holistic
Innovative Solutions for an Efficient Recycling and Recovery of Valuable Raw Materials
from Complex Construction and Demolition Waste) syftar till att effektivisera atervinningen
genom smartare informationshantering och en utvecklad sortering for renare floden samt att i
hogre utstrackning inkludera sekundara material i nya byggprodukter. (HISER u.a.a) Projektet
har avslutats och presentationerna fran den avslutande konferensen ér tillgangliga via deras
hemsida. (HISER u.d.b) Aven inom det strategiska innovationsprogrammet RE:Source, vars
overgripande vision dr att ”Sverige ska bli varldsledande pa att minimera och nyttiggora
avfall”, finns flera projekt som fokuserar pa hur resurserna i bygg- och rivningsavfall kan
anvandas béattre och sekundéra ravaror i hogre utstrackning nyttjas inom byggnation. (IVL
2018, RE:Source u.a.) Slutligen finns projektet Constructivate, den del av programmet Mistra
Closing the Loop I1, som ocksa syftar till att 6ka atervinningen med fokus pa
materialstrommarna plast och betong. (Ernstrom 2019)

Forskningen kring hanteringen av de avfallsstrommar som idag uppkommer fran bygg- och
rivningsverksamhet syftar ocksa till att 6ka aterbruket och inom detta omrade har IVL,
Svenska Miljoinstitutet, flera projekt. IVL har i sina projekt fokuserat mycket pa aterbruk och
da framst inredningsprodukter och produkter for fast kontorsinredning inom den
kommersiella sektorn. I projekten ”Cirkulédra produktfloden i byggsektorn” och ”Potential och
I6sningar for 6kad ateranvandning av inredningsprodukter” undersdks metodiker och
affarsmojligheter for att arbeta med aterbruk samt hur aterbrukspotentialen ser ut for vissa
produktkategorier for att 6ka kunskapen och forstaelsen kring detta. (IVL 2019a, 2019b) For
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bada dessa projekt finns rapporter som berattar mer om resultaten. (Andersson et al. 2018;
Gerhardsson et al. 2019) Inom ramen for dessa har ocksa plattformen CCBuild (Centrum for
cirkulart byggande) utvecklats som innehaller information och verktyg i form av arbetsguider
for aterbruk och instruktioner for demontering liksom en marknadsplats for att kdpa och sélja
&terbrukade produkter. (CCBuild u.&.a) IVL har &ven ett nystartat projekt Aterbruk Vst inom
vilket flera fallstudier ska genomforas och som nu ar i uppstartsfasen. Dessa handlar framst
om demontering och rivning, inventering, lagerhallning och digitalisering for aterbruk. Fokus
I projektet ar, som Franker (2019) uttrycker det, "action”. Det handlar om att visa hur det kan
fungera i verkligheten; skapa riktiga samarbeten, testa de verktyg och system som &r
framtagna for klimatberékningar och inventering och anvanda marknadsplatsen i CCBuild for
att styra trafik dit. (IVL 2019c; CCBuild u.a.b; Franker 2019)

Det finns aven projekt som syftar till att ifragasatta de linjara byggprocesser som idag &r
utmarkande genom att fokusera pa hur det cirkulara tanket kan inkluderas fran start och
aterbruk mojliggoras. Ett forskningsprojekt pa omradet ar det avslutade, EU-finansierade
projektet BAMB (Buildings as Material Banks). | projektet deltog 15 samarbetspartners fran 7
lander och fran Sverige deltog SundaHus och Ronneby kommun. Syftet med projektet var att,
genom cirkuldra losningar, skapa ett systemskifte i byggbranschen dér vardet hos
byggmaterial 6kar och byggnader kan fungera som materialbanker. Projektet har utvecklat
koncepten ”Material Passports”, som handlar om informationshantering kring byggprodukter,
och “Reversible Building Design” som presenteras narmare i avsnitt 3.4.1. (BAMB u.3.a)
Projektet har ocksa handlat om hur byggnader kan bedomas och utvarderas med avseende pa
cirkularitet vilket presenteras vidare i avsnitt 3.5. Slutligen har flera pilotprojekt genomforts
och publikationerna fran BAMB &r omfattande och manga for den som vill veta mer om
projektet och resultaten.

Ett annat projekt ar ”Circle House” i Danmark, vilket presenteras som Danmarks forsta
cirkulara husprojekt. Det ar ett samarbetsprojekt mellan manga parter i den danska
byggindustrin och syftet med projektet ar att 90 % av projektets material ska kunna aterbrukas
utan vardeforluster for de 60 hus som ska byggas enligt cirkuléra principer. For att
astadkomma cirkularitet utgar projektet fran 15 principer fordelade under de tre kategorierna
DfD, Material ID och cirkul&r ekonomi, vilka presenteras utforligare i rapporten ”Builing a
circular future”. Denna rapport innehaller dven en fallstudie dér den ekonomiska och
miljomassiga potentialen med cirkulart byggande utreds. Slutligen presenteras manga andra
cirkuléra projekt, produkter och initiativ inom byggbranschen. (GXN och Responsible Assets
2018; Jensen och Sommer 2019)

Slutligen ar InFutUReWood ett hogst relevant forskningsprojekt pa omradet som koordineras
av RISE. Projektet ar nu i uppstartsfasen med samarbetspartners i hela Europa. Malet med
projektet &r att utforma trabyggnader och trabaserade byggprodukter med hénsyn till
ateranvandning. Det kommer bland annat handla om att ta fram metoder for att sékerstalla att
traprodukter cirkuleras i framtiden och att utreda hur demontering kan underlattas i
designfasen samt hur kvaliteten hos begagnade traprodukter kan beddémas. Dessutom kommer
projektet undersoka hur begagnat virke kan anvandas i nya byggprodukter idag. (RISE u.a.;
Cristescu 2019)

3.2.6 Miljobeddmning av byggnadsverk och byggvaror

Har sammanfattas nagra av de olika beddmningsverktyg som anvénds i branschen inom
miljoomradet. Det handlar om miljocertifieringar pa byggnadsniva, bedomningssystem for
byggvaror samt LCA:er pa byggnadsniva och for byggvaror (EPD:er).

27



Miljocertifieringar

En viktig faktor inom byggindustrin som driver pa hallbarhetsutvecklingen ar de
miljOcertifieringar som finns. Utav dessa ar det framst Miljobyggnad, LEED, BREEAM-SE
och Svanen som ar aktuella i Sverige. De olika certifieringssystemen innehaller en méangd
olika beddmningskriterier for olika aspekter och klassar byggnader utifran dessa. Enligt B.
Johansson (2018) &r det viktigt att bedomningskriterierna fér de olika certifieringssystemen
inkluderar aterbruk men det ar idag olika hur systemen premierar detta. Andersson et al.
(2018) faststéller ocksa att det finns stora skillnader avseende hur systemens kriterier stodjer
aterbruk och att det till och med kan finnas kriterier som motverkar méjligheterna att
aterbruka. Till exempel stéller Miljobyggnad hoga krav pa dokumentation och
innehallsdeklaration vilket kan vara svart att presentera for begagnade produkter. (Johansson,
B. 2018) Andersson et al. (2018) anser att bedomningskriterierna for de olika
certifieringssystemen behdver ses 6ver och utvecklas for att framja aterbruk.

Enligt Akanbi et al. (2019a) saknar ocksa alla existerande bedémningssystem for byggnader
(bland annat BREEAM och LEED) méjligheten att utvardera byggnadens prestanda i
slutskedet liksom prestandan hos de ingaende materialen. Fahlén et al. (2017) framhaver
ocksa att miljocertifieringssystemen inte premierar produkter som utvecklats for att kunna
demonteras.

Beddmningar av byggvaror

Det finns dven svenska bedémningssystem for byggvaror; Byggvarubedémningen, SundaHus
och BASTA. De olika beddmningssystemen ar uppbyggda pa lite olika vis med olika
fokusomraden och grunder for bedémningarna samt olika klassningar. Alla systemen har
ocksa en loggboksfunktion mot en avgift som kan anvéndas for att logga byggvaror for
projekt. (Basta u.a.; Ekberg et al. 2016)

Alla tre bedomer kemiskt innehall medan Byggvarubedomningen och SundaHus ocksa
bedémer andra aspekter. Med koppling till avfall kravs for hogsta klassificeringsnivan i
SundaHus lang teknisk livslangd och en majlighet att ateranvanda, atervinna eller
energiutvinna for hogsta betyg. (SundaHus 2019) Byggvarubedémningen har ocksa en punkt
avseende ateranvandning dar klassificeringen rekommenderas ges om ateranvandning ar
mojligt for 70 % eller mer av varan. (Byggvarubedomningen u.a.) Alla dessa
bedémningssystem ar dock behjalpliga for det framtida aterbruket da de hjalper byggherrarna
att valja miljovanliga produkter. Vidare erbjuder de dven en loggningsfunktion dar
information kring de ingdende byggproduktionerna i huset kan sparas. Daremot lyfter B.
Johansson (2018) fram kritik mot att begagnade byggprodukter inte gar att logga i
Byggvarubedémningen.

| Sverige finns ocksa de tidigare namnda byggvarudeklarationerna (BVD). Dessa gor ingen
beddmning av byggvaran men erbjuder samlad information om dess miljéaspekter sett till
varans livscykel. Syftet med dessa ar att erbjuda en grund for att kunna vélja varor med
hansyn till miljon samt att underlatta dokumentationen av varan for framtida drift och
underhall. Det finns nu en elektronisk applikation for BVD (eBVD) som tillhandahalls av IVL
och Byggmaterialindustrierna. | deklarationen efterfragas om varan ér forberedd for att
demonteras men det dr inte &r inte obligatoriskt att svara pa den fragan. (Fahlén et al. 2017)

Livscykelanalyser inom byggbranschen

LCA:er anvands inom byggbranschen dels pa byggnadsniva, dels for byggvaror genom de
miljovarudeklarationer (EPD) som tas fram med fokus pa en byggvaras livscykel. Eberhardt
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et al. (2019b) beskriver LCA som en standardiserad och vetenskaplig metod for att utvardera
en produkt, ett system eller en tjanst vad galler miljopaverkan och resursanvandning. Enligt
Boverket (2019b) kan en LCA bidra med en forstaelse for hur stor miljopaverkan ar i olika
skeden av en byggnads livscykel och detta resultat kan anvéndas for att projektera och bygga
hus med mindre miljopaverkan. En byggnads livscykel bestar av tre huvudsakliga skeden;
byggskedet (A1-A5), anvandningsskedet (B1-B7) och slutskedet (C1-C4). De olika skedena
specificeras i den europeiska standarden EN 15978 (Sustainability of construction works -
Assessment of environmental performance of buildings - Calculation method) som beskriver
vilka berakningsmetoder som galler for en LCA pa en byggnad. En LCA kan undersoka olika
typer av miljépaverkan sa som klimatpaverkan, 6vergddning och férsurning. (Boverket
2019b)

| en LCA kan generiska data eller produktspecifik sddan anvandas. Generiska data, for vilket
det finns flertalet databaser, &r lampliga att anvénda i ett tidigt designskede medan
produktspecifika data bor anvandas nar det ar bestamt vilka produkter som ska inga. Vad
géller produktspecifika data &r den framsta kallan EPD:er. (Boverket 2019c) EPD:er redovisar
miljopaverkan fran en produkt 6ver dess livscykel. Den ar tredjepartsgranskad och den LCA
som gjorts ar framtagen i enlighet med en ”Product category rules” (PCR) (se ordlista) vilket
gor EPD:er jamforbara nér de utgar fran samma PCR och darmed samma kriterier. (Boverket
2019d) PCR 2012:01 med tillhérande dokument for relevanta produktkategorier har lange
anvants for att ta fram EPD:er for byggprodukter. Denna har utvecklats fran den europeiska
standarden EN 15804:2012+A1:2013 for att implementera standarden i det internationella
systemet for EPD:er. (EPD International AB 2018a) Nu finns det dock en precis hyutkommen
PCR for byggprodukter i och med att den europeiska standarden for dessa reviderats. (EPD
International AB u.d.) En EPD kan &ven tas fram for en hel byggnad enligt PCR 2014:02.
(EPD International AB 2019)

I en LCA for en byggnad finns det en mojlighet att inkludera potentiella miljovinsterna med
aterbruk, atervinning eller energiatervinning for de material som lamnar produktsystemet
genom att dessa kan deklareras i den frivilliga modulen D, ”Benefits and loads beyond the
system boundary”. Dér redovisas separat miljopaverkan fran hanteringen av produkten och
miljopaverkan fran den produktion som skulle kunna ersattas. Annars &r den generella regeln
for den miljobelastning som uppstar i processerna forknippade med atervinning och aterbruk
att principen att fororenaren betalar ska appliceras. Detta innebdr att for atervinning och
aterbruk ska all miljopaverkan som uppstar fram till dess att materialet betraktas som ett
sekundart material eller avfall tillfalla den forsta anvandaren medan den nastkommande star
for miljopaverkan darefter fran hanteringen eller foradlingen. (EPD International AB 2019;
Fahlén et al. 2017)

LCA:er har bidragit med att ge en mer korrekt bild av vilka delar av en byggnads livscykel
som bidrar mest till dess miljopaverkan. Detta har, som sagt, gett en 6kad forstaelse for
byggnadsmaterialens bidrag till en byggnads klimatpaverkan och darmed behovet av att
arbeta med att minska utslappen fran byggmaterial genom att till exempel aterbruka. Enligt
Fahlén et al. (2017) borde det vara fordelaktigt med aterbrukade produkter i en EPD.
Mojligheten att kunna redovisa eventuella miljovinster fran den substitution aterbruk
mojliggor kan, enligt Fahlén et al. (2017), ses som ett incitament for att designa for aterbruk.
Dock poéngterar de risken att miljébedémningen blir missvisande i och med att det inte finns
nagra krav pa att redovisa demonterbarhet och det darfor senare kan visa sig att det inte gar att
aterbruka produkten. Lowres och Hobbs (2017) anser dock att det behovs paradigmskifte for
att tydliggora den cirkuldra omstéliningens fordelar i en LCA eftersom principerna bakom
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dessa bygger pa ett linjart forhallningssatt. Aven Eberhardt et al. (2019b) lyfter fram denna
asikt, liksom behovet av att se dver hur LCA:er pa mer cirkulara byggnader ska genomféras.
De framhaver att det kan vara svart for aktorer i branschen att forsta de cirkulara
mojligheterna utifran resultatet av en LCA och ger darfor ett forslag pa hur man visuellt kan
kommunicera dessa vad galler materialfloden och miljopaverkan. Dessutom poéngterar
Eberhardt et al. (2019b) att det finns manga sétt att genomfora allokeringen av miljévinster
mellan olika livscykler och de efterfragar en 6versyn av vilken allokeringsmetod som bast
framjar en cirkular ekonomi. Nijgh och Veljkovic (2019) foreslar dven en metod for att battre
uppskatta en byggnads livslangd som kan tydliggéra miljovinsterna med att skapa en flexibel
byggnad istallet for att anvanda den standardiserade livslangden pa 50 ar. (EPD International
AB 2019)

3.3 Hinder for aterbruk

Den litteratur som gatts igenom pa omradet pekar pa manga hinder for att aterbruka som kan
ligga bakom de laga aterbruksnivaerna idag. For att bidra till en béttre forstaelse for dessa
presenteras de, i litteraturstudien, identifierade hindren under tre kategorier; byggnadstekniska
och materialméssiga hinder, ekonomiska hinder och organisatoriska hinder. En
sammanstallning av de olika hindren presenteras i Figur 4.

Tekniska Ekonomiska Organisatoriska
[ ] Begransad demonterbarhet  [] Dyrt med begagnat [_] Installning och kunskap
[] Olampliga produkter och [T Billigt med nytt [] Sakerhetsfragan vid rivning
material
L] Billigt att slanga "] Avsaknad av marknadsplatser

[] Behovs 6kad samverkan

[[] Okad osakerhet i projekt

O] Begrénsad tid och
forvaringsmdjlighet

[] Liten patryckning fran
lagstiftning

] Ingen mojlighet att
garantera och certifiera

[ Bristfallig information

Figur 4 Sammanstdllning av identifierade hinder fér att aterbruka baserat pa litteraturstudien.

3.3.1 Byggnadstekniska och materialméassiga hinder

Demonterbarhet

Enligt EMF (2013) beror de laga aterbruksnivaerna inom byggbranschen pa att dagens
byggnader designas och uppfors pa ett satt som oftast inte framjar aterbruk da de inte enkelt
kan demonteras. Rose och Stegemann (2018) och Escaleira et al. (2019) instammer ocksa i att
det ar problematiskt hur byggnader, fran framforallt mitten av 1900-talet och framat, &r
konstruerade och inte har byggts for att demonteras. Idag &r inte ens 1 % av de byggnader
som finns demonterbara trots att kunskapen kring hur byggnader ska designas for att
mojliggora detta har funnits under lang tid. (Akinade et al. 2017a; Kanters 2018)

30



Durmisevic (2016, 2019) beskriver ocksa hur designen tar hansyn till monteringen och
sammansattningen men inte till att byggelementen ska kunna tas tillvara genom demontering.
En sluten och beroende struktur skapas dar material och funktioner i byggnadssystemen &r
integrerade och beroende vilket férhindrar demontering och ombyggnation. Oavsett teknisk
livslangd och anvandning for de olika komponenterna i byggnaden sa fasts allt in pa ett sddant
satt som forhindrar avldgsnandet av komponenter i byggnaden vilket inte bara ger upphov till
avfall och forhindrar aterbruk utan aven forsvarar servicemojligheterna. B. Johansson (2018)
ger exempel i form av hellimmade golv, klick-system som &r svara att fa isar och maste
béndas loss eller tegelstenar fasta med cementbruk.

Byggprodukternas egenskaper och sammansattning

Material och produkter i gamla byggnader kan innehalla amnen som idag ar forbjudna eller
atminstone inte onskvarda i nya byggnader i och med att nya kemikalier och material hela
tiden introduceras pa marknaden och kemikalielagstiftningen uppdateras. (Johansson et al.
2017; Kommittén for modernare byggregler 2018) Till exempel kan det finnas risk for asbest i
gamla produkter och material som inte &r sparbara vilket gor att Kompanjonen, ett foretag
som aterbrukar byggmaterial, inte handlar med produkter &ldre &n 15 ar. (Afreds 2016a)
Produkterna kan &ven ha utsatts for bearbetning eller tillférts bestrykningar som gor dem
olampliga att aterbruka. (Guy och Shell 2002) De kan aven ha utsatts for yttre paverkan i form
av till exempel fukt som paverkat deras egenskaper eller sa kan det ha skett forandringar i
bestandighet eller hallbarhet som gor dem olampliga att aterbruka. Byggnadens livslangd
paverkar ocksa aterbruksmojligheterna eftersom kvaliteten hos byggmaterialen i denna kan
forsamras med aldern. (Akanbi et al. 2019a; Akanbi et al. 2019b) Slutligen kan det vara sa att
begagnade byggprodukter inte uppfyller dagens krav pa till exempel energiprestanda eller
isolerformaga. (Kanters 2018)

3.3.2 Ekonomiska hinder

Kostnaden for aterbrukade produkter

Enligt H. Johansson (2018) kraver en selektiv rivning mer resurser i form av tid och
arbetskraft. Detta &r en utgift som behover betalas tillbaka i form av intékter for materialet.
Kostnaderna for de extra resurser som demontering kréver ar aven enligt Rose och Stegemann
(2018) ett problem. Dessutom &r det enligt deras efterforskningar inte heller ekonomiskt
forsvarbart att lagra eller bygga upp forrad av begagnade produkter med dagens forhallanden.
(Rose och Stegemann 2018). De stora kostnader som kan tillkomma for lagring gor att en
direkt transport mellan séaljare och kopare &r att foredra d&ven om detta kan vara svart att ordna.
(Johansson, H. 2018)

Adams et al. (2017) diskuterar det laga vardet hos begagnade byggprodukter idag och att det
darfor inte ar ekonomiskt forsvarbart att aterbruka. Priset och kvaliteten hos begagnat
byggmaterial maste enligt H. Johansson (2018) var konkurrenskraftigt jamfért med nya
produkter for att det ska finnas en efterfragan och darfor maste kostnaderna for att hantera
dessa (arbetstid, lagring och transport) minimeras. Rose och Stegemann (2018) diskuterar hur
aterbruk for samma anvandning eller funktion kan bli svart att forsvara ekonomiskt annat &n
for nagra fa hogvardiga produkttyper och foreslar darfor tillvagagangssattet att addera vérde
for produkter med Iagt vérde. Det behdvs dock, enligt Rose och Stegemann (2018), mer
forskning for att identifiera dessa méjligheter. Kostnadsbilden kan enligt dem ocksa andras
med Okade fléden och méangder och begagnade byggprodukter kan i det fallet bli mer
konkurrenskraftiga.
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Kostnaden for nya varor

En annan motverkande faktor &r ocksa kostnaden for nya material och att det, jamfaort med
&terbruk, fortfarande r billigt med nyproducerade varor. (Afreds 2016a; Durmisevic et al.
2017) Det laga vardet hos material och ravaror, i forhallande till higa priser for arbetskraft
och mark i staderna, ligger enligt Rose och Stegemann (2018) bakom manga av de hinder som
identifieras idag. Aven H. Johansson (2018) papekar att de billiga byggmaterial som idag
finns &r en av anledningarna till att aterbruksnivaerna ar laga. Hobbs och Adams (2017) ser
hinder for framfarallt billiga byggvaror och material med lagt varde dar kostnaderna for
demontering med mera kan bli for hoga i jamforelse med nya produkter. Framtiden &ar dock
oviss pa detta omrade och dessa priser kan stiga med 6kad resursbrist och efterfragan.
(Johansson, H. 2018) Tills dess efterfragar dock Per Hakansson (vd for Kompanjonen som
arbetar med aterbruk av byggmaterial), i en intervju med Byggindustrin, skattelattnader for att
komma &t detta problem. (Afreds 2016a) Aven Rose och Stegemann (2018) diskuterar om det
behdvs skattereformer eller andra incitament for att stimulera aterbruket.

Kostnaden for avfallshantering

Andersson et al. (2018) identifierar att det idag ar billigt och l&tt att gora sig av med avfall och
dvervager darfoér om det behdvs sanktioner eller avgifter for de som sléanger eller subventioner
for att framja aterbruk. Per Hakansson efterfragar ocksa, i intervjun med Byggindustrin, hdgre
avgifter i de fall beslutet tas att riva for att slanga. (Afreds 2016a)

3.3.3 Organisatoriska hinder

Installning och kompetensniva

| intervjun med Byggindustrin diskuterar Per Hakansson det “mindset” som rader i branschen
och papekar att han hitintills upplevt en negativ instéallning till aterbrukade produkter och en
attityd att dessa inte passar i totalrenovering eller nyproduktion (Afreds 2016a). Aven H.
Johansson (2018) lyfter fram att det behovs en insats for att 6ka acceptansen for aterbrukade
produkter. Rose och Stegemann (2018) resonerar att det finns en installning att begagnade
byggprodukter ar ett ansvar och potentiell belastning snarare &n en tillgang och att dessa
produkter hanteras dérefter. Avfallssortering och hantering ses som ett enkelt och sakert satt
att hantera materialen som inte ifragasatts. Det finns enligt Kanters (2018) och Andersson et
al. (2018) ocksa en installning att demontering och aterbruk &r dyrare &n att riva och ta hand
om avfallet &ven om sa inte alltid ar fallet. Enligt Kommittén for modernare byggregler
(2018) finns inte heller nagot enkelt verktyg som kan bista i berakningen av miljémassig och
ekonomisk nytta med aterbruk.

Antalet aktérer som arbetar med aterbruk idag ar dessutom relativt begransat och kunskapen
kring hur aterbruk paverkar byggprocessen och vilka arbetsmetoder som behovs for att framja
detta ar darfor bristande. Denna kompetens maste byggas upp och spridas, genom till exempel
initiativ som IVL:s plattform for cirkuléart byggande. (Johansson, H. 2018) Andersson et al.
(2018) identifierar bristande kunskap men &ven vanebeteenden som ett hinder for att 6ka
aterbruket.

Sékerhet och risker vid rivning

Vid rivning med manuell arbetskraft finns halso- och sékerhetsrisker som maste tas i
beaktande och speciellt nar informationen kring byggnaden dr bristfallig. Detta har varit en
huvudanledning for mekanisk rivning och bidragit till att dessa tekniker spridits. (Hobbs och
Adams, 2017) Guy och Shell (2002) poangterar ocksa att det i gamla byggnader kan finnas
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material som &r en halsofara for rivningsarbetarna samt att byggnaden destabiliseras under
dekonstruktionen.

Marknadsplatser och forsaljningsmdjligheter

Enligt H. Johansson (2018) &r det snarare tillgangen an efterfragan som begréansar aterbruket.
Det finns ett 6kat intresse hos kunderna men det material som tas tillvara for férsaljning moter
inte detta. Med det lilla utbudet som idag finns av begagnade byggvaror &r det svart att koppla
samman de som sitter pa utbudet och de som efterfragar begagnat. Det behdvs ett system dar
dessa aktorer kan motas och kontakter skapas for att kunna gora det mojligt att skala upp
aterbruket. (Afreds 2016b)

Enkvist och Klevnas (2018) identifierar ocksa svarigheterna med att koppla samman utbud
och efterfragan. Rose och Stegemann (2018) ser hur marknaden for aterbrukade varor idag &r
fragmenterad och enligt dem ar det upp till enskilda entreprendrer att lyckas utifran deras
natverk och forutsattningarna i deras naromrade. De poéngterar att nar varorna val nar
avfallshanteringssystemet ar det forsent for aterbruk och darfor behovs fungerande
marknadsplatser for forsaljningen, nagot som idag saknas. Denna avsaknad av marknadsplats
bidrar till att efterfragan pa aterbrukade produkter ar oklar och darmed saknas incitament att
arbeta med dekonstruktion och aterbruk istallet for rivning. H. Johansson (2018) lyfter ocksa
fram behovet av en fungerande marknadsplats dar tillgangliga material kan synliggoras samt
att det underlattar om de varor som erbjuds &r standardiserade. Aven Hobbs och Adams
(2017) uttrycker svarigheten att koppla samman intressenter nar krav i form av kvantitet och
kvalitet ska matchas och poangterar ocksa behovet av narhet mellan kdpare och séljare for att
inte lAnga transporter av tunga material ska paverka bade kostnad och miljopaverkan negativt.

Samverkan mellan aktorer

Vardekedjorna, relationerna och samverkan i projekt och byggprocesser behéver uppdateras
nar aterbrukade material och produkter ska bdrja anvandas. Tid behover investeras for att
bygga upp relationer mellan nya aktorer. Reglerna for och informationen kring dessa “nya”
varor, som de begagnade byggprodukter utgor, behdver vara tydliga for att skapa tillit mellan
aktérerna. | dessa nya processer blir ocksa kommunikationen och samverkan avgorande for att
ta tillvara de resurser som finns. (Johansson, H. 2018)

Okad osékerhet i byggprojekt

Vinstmarginalerna ar sma i byggindustrin jamfort med manga andra sektorer (Enkvist och
Klevnas 2018) och manga byggprojekt har stora krav vad géller tidsplan och kostnad vilket
kan leda till en ovilja att ta in den osakerhet och de risker som aterbrukade material idag
medfor. Det handlar om utbud, leveranssakerhet och garantier for kvalitet vilket ar fragor som
maste hanteras. (Johansson, H. 2018) Aven Rose och Stegemann (2018) och Enkvist och
Klevnas 2018 lyfter fram den osakerhet som finns kring kostnad, ledtid, utbud och kvalitet
och den paverkan det kan fa pa byggprojektet som en stor barriar for att aterbruka.

Tid och forvaringsméjligheter

Det finns tidsmassiga hinder dels i form av den tid det tar att riva selektivt och ta tillvara
materialet, dels i form av den tid det tar att hitta det material som behovs i ett projekt med det
begransade utbud av begagnat som finns. Det behdver finnas tidsmarginaler mellan
materialinventeringen och rivningen for att ha mojlighet att hitta intresserade kdpare, nagot
som inte alltid finns i dagens tidspressade projekt. (Johansson, H. 2018) B. Johansson (2018)
poangterar ocksa fordelarna med att projekteringen ar fardig innan demontering inleds sa att
det &r bestamt vad som ska handa med de demonterade byggdelarna. Akanbi et al. (2019a)
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lyfter fram att de begransade majligheterna till forvaring pa rivningsplatsen eller i narheten
ocksa paverkar mojligheterna till aterbruk.

Lagar och regleringar

Inom forskningsprojektet ’Circle House” i Danmark har det utretts hur landets lagstiftning
hanterar aterbruk. | Danmark finns inga lagliga hinder for anvandningen av aterbrukat
material eller demontering enligt ”The Danish public procurement and construction acts”.
Déremot poéngterar GXN och Responsible Assets (2018) att de utgor vissa hinder eftersom
de inte uppmuntrar cirkulara floden. Det handlar om att kraven pa resurshushallning ar laga
och att det inte finns nagra krav kring redovisning av resursanvandning och aterbruk.
Dessutom kravs inte livscykelkostnad som grund for byggnadsupphandlingar vilket hade
kunnat ge en mojlighet att vaga upp 6kade konstruktionskostnader med minskade kostnader
under drift eller slutskede. (GXN och Responsible Assets 2018) Patryckningen fran den
lagstiftning som finns i Sverige for mer cirkulara fléden och aterbruk ar ocksa diskutabel i
enlighet med tidigare presenterad information.

Rose och Stegemann (2018) anser ocksa att avfallshierarkin bidrar till att mer hégvardiga
former av avfallshantering, sd som “up-cycling”, inte utforskas och tillimpas eftersom all typ
av atervinning ses som ett bra alternativ nar direkt aterbruk inte ar lampligt. Andersson et al.
(2018) ger forslag pa kompletteringar for bygglagstiftningen sa som kvotkrav for aterbrukade
produkter eller krav pa materialinventering for aterbruk samt att kommuner och statliga bolag
ska arbeta med att stalla krav pa aterbruk genom upphandling och agardirektiv. GXN och
Responsible Assets (2018) lyfter fram Nederlanderna och Finland som exempel pa lander dar
lagstiftningen ar striktare och dar den cirkuldra omstéllningen far mer fokus.

Svarigheter att garantera eller certifiera aterbrukade produkter

Ett hinder for att 6ka aterbruket av byggprodukter ar avsaknaden av system eller metoder for
att certifiera dessa. (Durmisevic et al. 2017) Johansson et al. (2017) instdimmer i att det
behdvs ett kvalitetssakringssystem som kan anvéandas fOr att garantera funktion och kvalitet
hos aterbrukade produkter samt rutiner och metoder for provtagning sa att produkten inte
innehaller forbjudna amnen. Marianne Hedberg, miljoexpert pa Sveriges Byggindustrier,
lyfter i en intervju med Byggindustrin fram avsaknaden av standarder for begagnade
byggmaterial. Enligt henne &r det nédvandigt att detta tas fram sa att den som bygger kan lita
pé kvaliteten hos produkterna och att materialen &r bra nog. (Afreds 2016b) Aven H.
Johansson (2018) papekar hur bristen pa garantier kring kvalitet och hallfasthet hos
materialen skapar osakerhet i byggprocessen. Om aterbruket ska nd industriella nivaer sa
behdvs kvalitetsnormer och metoder for bedomningen sa att en garanti for materialets
prestanda kan ges. For nya byggvaror finns ett ansvar pa producenten vad galler tekniska och
kemiska egenskaper men en 16sning behdvs for hur detta ska fungera for begagnade produkter
och vem som ska vara ansvarig.

| en intervju med Per Hakansson for Byggindustrin framhaller han att det behovs ett
certifieringssystem for aterbrukade produkter for att kunna konkurrera i offentliga
upphandlingar. (Afreds 2016a) Enligt Hakansson (2019) kraver deras kunder idag néstan
aldrig ndgon garanti utan har pa grund av det laga priset accepterat varan som den &r. Daremot
ser han att det behdvs nationella riktlinjer kring garantier och vilken omfattning av
information som kravs for att aterbrukshandeln ska kunna oka till industriell niva. Hakansson
(2019) foreslar ett realistiskt forhallningssatt med certifierade aterbrukshandlare som utbildas
for att ge koparen den trygghet som kravs pa industriell niva och att det da framst kommer
vara forséljaren som ingar i beslutsunderlaget om produkten kan anvandas. | Johansson et al.
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(2017) diskuterar ocksa J. Uhrfeldt fran Optimera, utifran resultaten fran den
enkatundersokning som genomforts, att &ven om byggarna sjalva kan géra bedémningar av
aterbrukade material s ger detta inte den juridiska trygghet som framforallt vissa
produkttyper kan kréva for byggare eller slutkund.

Att infora kontroller och certifiering av begagnade produkter &r dock, enligt Hobbs och
Adams (2017), inte helt latt da dessa ar dyra och kostnadsmarginalerna sma for att aterbruket
ska vara lonsamt. Det kraver ocksa att prover avsétts for detta utav det utbud som finns och
som da sedan inte kan anvandas. Aven Johansson et al. (2017) instammer i att provtagning
och analys ar dyrt och anser att dessa darfor behover standardiseras och automatiseras. Enligt
Jensen och Sommer (2019) &r de standarder och test som finns idag baserade pa jungfruliga
material. GXN och Responsible Assets (2018) lyfter dven in paverkan fran lagstiftningen pa
detta omrade och identifierar att det finns svarigheter med deklarationerna kring aterbrukade
material och hur dessa ska utfardas pa grund av att Byggproduktférordningen inte ar anpassad
for aterbrukade produkter som darfor ar svara att CE-marka eller marka pa annat satt. Att CE-
méarka begagnade produkter &r dock maéjligt om det finns en utfardad ETA (se ordlista) och pa
denna vég kan det danska foretaget Gamle Mursten nu CE-mérka sina aterbrukade
tegelstenar. Gamle Mursten har fatt en ETA utfardad av ETA-Danmark efter att en ”European
Assessment Docment” (EAD), vilket motsvarar en harmoniserad standard, har tagits fram i
samrad och godkants av alla EU-lander. (Gamle Mursten u.a.)

Information kring byggnader och byggvaror

| Byggindustrins intervju med Per Hakansson vittnar han om att det oftast saknas information
kring de produkter de hanterar som kan gora dem sparbara. Pa grund av detta handlar de inte
med produkter som ar dldre &n 15 ar for att till exempel undvika asbest och andra miljébovar.
(Afreds 2016b) Hakansson (2019) fortydligar svarigheten med att fa fram information kring
produkterna under inventeringar for aterbruk och att den dokumentation kring drift och
underhall som finns ofta ar bristande &ven for nyare fastigheter.

Kommittén for modernare byggregler (2018) identifierar bristen pa information om
byggprodukter avseende innehall och sammansattning som ett av de tva framsta hindren mot
en resurseffektivare byggmaterialanvandning samt att det ar en speciell utmaning for
byggbranschen i och med de Ianga ledtiderna. Aven Hobbs och Adams (2017), Durmisevic et
al. (2017) och Gerhardsson et al. (2019) bedomer att bristen pa information om byggnaden
och dess komponenter &r ett av de viktigaste hindren att hantera. De beskriver att ”worste
case” ofta maste antas for produkten nar information kring varan saknas och certifiering eller
liknande inte finns att tillga. Till exempel tillampas ofta forsiktighetsprincipen om

information om kemiskt innehall saknas i och med att lagstiftningen kring farliga amnen hela
tiden uppdateras. (Gerhardsson et al. 2019)

Rose och Stegemann (2018) poangterar ocksa att det behdvs battre information kring
byggprodukterna for att kunna avgora om det finns nagon efterfragan pa dessa. Den
dokumentation som idag gors vid rivningar ar avfallsrapportering men denna ger inte det
underlag som behdvs for aterbruk och avfallskoderna ar anpassade for avfallshantering. Det
finns enligt Johansson et al. (2017) ett behov av noggrannare inventeringar med fokus pa
aterbruk. 1 dagslaget ger manga projekt inte tillrackligt med tid eller budget for en
inventering. Detta resulterar i att de blir alltfor 6versiktliga med konsekvensen att
forsiktighetsprincipen maste tillampas i storre utstrackningen &n nodvandigt vilket forhindrar
bade aterbruk och atervinning. Dessutom behdver inventeringen aven ta hansyn till fler
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aspekter an farliga amnen for att mojliggora aterbruk sa som teknisk livslangd och hur
produkten ska hanteras.

3.4 Utvecklingsmojligheter for att 6ka aterbrukbarheten
Kartlaggningen av de hinder som idag finns ar som visat omfattande och publikationerna
inom @mnet & manga. Dessa problem behdver l6sas och det behover sakerstallas att samma
situation inte ar ett faktum nér de byggnader som nu uppfors ska byggas om eller rivas. Rose
och Stegemann (2018) poéngterar dock att det parallellt med utvecklingen for att 6ka
aterbrukbarheten behdovs ett arbeta for att oka aterbruket av de produkter och resurser som
redan finns i den byggda miljon for att minska den avfallsgenerering som nu sker. Detta &r
speciellt viktigt i byggbranschen dar omséttningstiden &r lang och de forbattringar som idag
gors vad galler demonterbarhet och aterbrukbarheten inte kommer kunna utnyttjas pd manga
ar. Enligt Enkvist och Klevnas (2018) gor denna langsamma omséttning av
byggnadsbestandet att de beslut som tas idag far langsiktiga konsekvenser vilket ar nagot som
maste dvervagas.

For att oka aterbrukbarheten diskuteras i den genomgangna litteraturen ett antal omraden att
se dver och utveckla. Till att bérja med handlar det om att forbattra de tekniska
forutsattningarna vad géller demonterbarhet och anvandbarheten hos materialen och
byggvarorna i nya projekt. Darefter géller det att atgarda de organisatoriska och ekonomiska
hinder som uppstar i projekten for att sakerstélla att aterbrukbarheten prioriteras bade under
uppfdérandet och sedan dver byggnadens hela livslangd. Slutligen diskuteras flera aspekter
som inte & mojliga att arbeta med i ett specifikt projekt utan som behover behandlas av hégre
instanser (nationellt eller till och med internationellt) angaende forutsattningarna for
aterbrukade produkter. Figur 5 visar de utvecklingsomraden som diskuteras i litteratur vad
galler att astadkomma mer aterbrukbara byggnader.

Demonterbarhet
«DfD

/ e

~

Lagar och !
Aterbrukbarhet

|

Prefab och
standardisering

|

Sparbarhet

Lénsamh
¥/

Figur 5 | litteraturen omdiskuterade utvecklingsomrdden for att dstadkomma mer dterbrukbara byggnader.



3.4.1 Designfasen och den byggnadstekniska paverkan —
demonterbarhet
En grundpelare for en cirkuléar systemomstallning ar att andra sattet produkter, och i detta fall
hus, designas. Durmisevic (2019) podngterar att det i byggbranschen i dagsléget finns
grundlaggande systemfel dar designen &r ansvarig for det bygg- och rivningsavfall som
uppstar. Att designa for aterbruk och demontering ar nagot nytt i byggbranschen medan andra
branscher sa som fordonsindustrin redan arbetar med dessa fragor. Kanters (2018) lyfter ocksa
fram hur slutfasen (end-of-life”) sallan inkluderas i design- och planeringsarbetet, vilket gor
att det inte finns nagon plan for hur avfall kan férebyggas genom att en byggnad demonteras
och dess material tillvaratas. Enligt Adams et al. (2017) ar kunskapen hos manga aktorer idag
bristfallig kring hur designen paverkar cirkulariteten hos byggnader och dess komponenter.
Dessutom finns en risk for att den 6kande anvandningen av komplicerade produkter som
uppmuntras av utvecklingen kring smarta, energieffektiva och industriella byggnader kan
forsvara ytterligare.

Guy och Scott (2002) poangterar vikten av att de arkitekter, ingenjorer och konstruktérer som
ar inblandade i designen av en byggnad forstar hur deras val paverkar demonterbarheten och
darmed aven &terbruksméjligheterna. Aterbruk staller till exempel hégre krav pa infastningar
och anslutningar i byggnader an vad atervinning gor eftersom det da &r viktigt att produkterna
inte skadas. (Escaleira et al. 2019) Enligt Fahlén et al. (2017) finns det en tendens att glomma
bort demonterbarheten nér aterbruk diskuteras. Det ar viktigt att denna har beaktats for att
potentialen for aterbruk ska vara hdg. Nordby et al. (2008) diskuterar ocksa vikten av att olika
system och lager i byggnaden é&r fristaende sa att dess komponenter blir utbytbara och att
teknisk och funktionell livslangd hos dessa beaktas nar byggnaden designas. Atkomst till
olika delar och komponenter underlattar ocksa vid renovering och ombyggnation och minskar
de skador pa byggprodukter som da kan uppsta.

Det &r manga aspekter att ta hansyn till och 6vervaga for att designa byggnader som ar
demonterbara och majliggor aterbruk. Litteraturen inom detta omrade dar omfattande och det
finns flera idéer om, och bendmningar for, vilka principer som bor beaktas. Nedan presenteras
forst och framst konceptet ’design for disassembly” eller ’design for deconstruction” (DfD)
som lange diskuterats och darefter ”’reversible building design” (RBD) som ar en av
huvuddelarna i EU-projektet BAMB och som presenteras noggrant i publikationerna darifran.
Dessutom &r det enligt B. Johasson (2018) viktigt att tanka pa att ta fram en plan for hur
byggnaden ska demonteras och aterbrukas redan vid uppforandet liksom handlingar for detta.

Design for disassembly or deconstruction (DfD)

Enligt Akanbi et al. (2019b) &r DfD en viktig metod for att mojliggora aterbruk och forhindra
avfallsgenerering nér en byggnad rivs. Teorierna bakom DfD har funnits under lang tid men
Kanters (2018) forklarar hur principerna fatt mycket intresse pa senare tid tack vare det stora
fokus som nu finns pa cirkular ekonomi. DfD har beskrivits av manga med olika kriterier och
principer for designen och det finns ingen entydig modell for hur man ska designa
demonterbart. (Kanters 2018; Escaleira et al. 2019)

Jensen och Sommer (2019), Kanters (2018), Sasidharan och Chani (2011) och Rios et al.
(2015) diskuterar alla olika principer och strategier som ar viktiga for att astadkomma DfD.
Designen och konstruktionen ska vara enkel och nagra viktiga strategier for att astadkomma
DfD &r anvdndandet av standarddimensioner, fardiga moduler och komponenter med liknande
livslangd samt begransandet av mangden olika material. Materialen ska vara aterbrukbara och
dokumenterade, och fastningsdonen for dessa ska vara demonterbara och atkomliga. Designen
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ska gora det enkelt att reparera och tillgodose framtida forandringar och utbyggnader.
Slutligen behdver det ocksa finnas en plan fér dekonstruktionen som ska dokumenteras och
bevaras. Det ska &ven sakerstallas att byggnaden kan demonteras enkelt, effektivt och sakert.
(Jensen och Sommer 2019; Kanters 2018; Sasidharan och Chani 2011; Rios et al. 2015)

Enligt Sasidharan och Chani (2011) finns det dock en radande instéllning hos manga att detta
koncept endast &r av intresse for temporéra byggnader. Dessutom anses det idag finnas
begransningar for vad som ar méjligt att bygga pa det har sattet. Till exempel anses inte
flervaningshus vara genomforbara aven om det namns att dessa granser kan forflyttas med
forskning. Geldermans (2016) poangterar ocksa att DfD endast behandlar tekniska aspekter
och inte inkluderar huruvida dessa produkter faktiskt ateranvands.

Reversible building design (RBD)

Inom forskningsprojektet BAMB har ett protokoll i fem steg tagits fram for hur byggnader
ska designas for att vara reversibla. Genom dessa inkluderar designprocessen systematiskt
byggnadens framtida potential istéllet for att ha en linjar och statisk approach. En ny form av
designapproach presenteras och denna bendmns reversibel byggnadsdesign (RBD). Den
bakomliggande filosofin &r att rivning i sig och det resulterande avfallet fran denna aktivitet
anses vara ett designfel. | dagslaget ar det inte hallbarheten hos material som begréansar deras
anvandning utan sattet som de &r sammansatta pa i byggnaden. (Durmisevic 2019) En
grundforutsattning for RBD &r demonterbarhet dér system, produkter och material kan
demonteras utan att skadas och manga av tankarna som presenteras har grundar sig i DfD som
presenterats ovan. Det handlar om att istéllet for att fokusera pa sammansattningen av
funktion, teknik, och fysik sa ska designen ta hansyn till dekonstruktionen av desamma.
(Durmisevic 2018)

Den ena delen handlar om rumslig reversibilitet och transformationskapacitet
("transformation capacity” (TC)) hos byggnaden vilket inte behandlas inom ramen fér denna
studie enligt de avgransningar som gjorts. Kortfattat kan dock sagas att denna del syftar till att
forlanga byggnadens livslangd genom att mojliggéra for densamma att kunna rymma olika
anvandare med olika anvandarbehov. Det handlar alltsa om aterbruk av hela byggnaden i sig
utan att denna behover byggas om i nagon stérre utstrackning. (Durmisevic 2019) Den andra
aspekten ar aterbrukspotential (reuse potential (RP)) och teknisk reversibilitet. Principerna
bakom dessa ger god input och forstaelse for de krav som maste stéllas pa en byggnads design
for att tekniskt mojliggora reversibilitet och darmed aterbruk. De faktorer som identifieras kan
anvandas som stod under designen av en byggnad men lagger ocksa grunden for att en metod
att utvardera aterbrukbarhet vilket diskuteras narmare i avsnitt 3.5.3. (Durmisevic 2019)

3.4.2 Val av material och byggvaror

For att mojliggora framtida aterbruk ar det viktigt att ta hansyn till vilka byggprodukter som
viljs och vilka material dessa &r gjorda av. Enligt Kommittén for modernare byggregler
(2018) forekommer fortfarande farliga &mnen i de byggprodukter som anvands i Sverige och
EU. Aven om det sker ett kontinuerligt arbete med att lista dessa sa identifierar
Kemikalieinspektionen flera potentiellt farliga &mnen som &nnu inte &r dokumenterade inom
REACH. Nordby et al. (2008) poangterar ocksa vikten av att undvika giftiga eller farliga
amnen for att mojliggora aterbruk och diskuterar dessutom, liksom Akanbi et al. (2018), att
ytbehandlingar kan forsvara aterbruk. Slutligen ar sammanséttningen i produkterna viktig och
produkter bestadende av fa olika material &r att foredra liksom att materialen har liknande
livslangd. (Nordby et al. 2008)
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Materialen som vaéljs ska enligt Jenson och Sommer (2019) ocksa vara av hog kvalitet for att
kunna anvandas flera gdnger om. Aven Nordby et al. (2008) och Gerhardsson, Loh Lindholm
och Ahlm (2019) diskuterar att de valda produkterna ska ha lang teknisk livslangd och halla
for upprepad anvandning under lang tid. Leder och infastningar ska speciellt vara hallbara for
att tala upprepad montering och demontering. (Nordby et al. 2008) For vissa produkter ar det
aven enligt Gerhardsson et al. (2019) viktigt att Overvaga den estetiska livslangden och tanka
pa att produkten ska kunna fungera aven for andra smakpreferenser genom att den till
exempel ar enkel att rekonditionera. For att materialen och produkterna ska vara i gott skick
nar det ar dags att ateranvanda dem ar det aven viktigt att byggnaden underhalls val. (Kanters
2018; Johansson, B. 2018)

3.4.3 Prefabricering och standardiserat byggande

Enligt Minunno et al. (2018) finns det en stor potential for aterbruk och cirkuléra floden hos
prefabricerade byggnader &ven om det finns vissa hinder att évervinna. Deras mojligheter vad
galler dekonstruktion och anpassning underlattar aterbruk av komponenterna. Minunno et al.
poangterar dock att manga av de cirkulara mojligheterna ocksa finns hos traditionella
byggnader men att det industriella byggandet kan l6sa problem sa som slutna
byggnadsstrukturer och avsaknaden av standardmatt. Thormark (2008) argumenterar ocksa att
prefabricerade komponenter och modulsystem kan ha positiva effekter pa aterbruket sa som
en battre kontroll 6ver kvalitet, minskat arbete pa rivningsplatsen och en ¢kad tillgang pa
produkter av samma storlek. Aven B, Johannson (2018) och Nordby et al. (2008) diskuterar
att det underlattar att anvanda sig av standardstorlekar eller moduler.

Geldermans (2016) diskuterar att ett visst matt av standardisering, avseende till exempel
infastningar, ar nodvandigt for att mojliggora aterbruk i en cirkular byggbransch. Han
podngterar dock att det i standardiseringsprocessen &r viktigt att ta hansyn till den byggda
miljons variation och arkitekternas frihet och roll. Aven UKGBC (2019) féresprakar
anvéandandet av moduldesign eller standardiserade element samt att specialkomponenter bor
undvikas for att underlatta aterbruk. De foreslar att det kan framstallas som en utmaning for
arkitekter att skapa intressanta byggnader av moduler och poangterar ocksa att det har gjorts
en studie som visar att standardisering inte behdver forhindra skapandet av speciella
byggnader. Nordby et al. (2008) framhaller ocksa att stora och specialiserade komponenter
endast kan anvandas for att skapa samma byggnad medan sma komponenter ger en
designfrihet d&ven om de har standardmatt.

3.4.4 Ekonomi och [6nsamhet

Att forbereda for aterbruk kan krava hogre initiala kostnader men ger ocksa potentiella
intékter for material och produkter nar byggnaden renoveras eller rivs. (Kanters 2018)
Dessutom kan underhallskostnaderna reduceras och en byggnad som kan demonteras kan
anses ha ett hogre restvarde. (Thormark 2008) I traditionella affarsmodeller anvénds dock ofta
ett kortsiktigt perspektiv vilket gor att linjara konventionella I6sningar ofta prioriteras vid
renovering eller liknande. Nar endast investeringskostnad undersoks framjas inte reversibla
byggnadsldsningar da dessa anses dyra nar potentiella vinster dver livscykeln inte inkluderas.
(Debacker et al. 2017) Adams et al. (2017) diskuterar ocksa hur det kortsiktiga perspektivet
och méangden inblandade aktorer forsvarar eftersom fordelarna inte nar alla. | dagslaget ar det
aven, enligt Kanters (2018), svart att veta hur de ekonomiska vinsterna med att forbereda for
aterbruk ska utvarderas.

Enligt Adams et al. (2017) ar det i byggbranschen svart att argumentera for cirkularitetens
I6nsamhet i och med osakra framtida materialpriser och langlivade produkter som idag
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varderas lagt. Till exempel ar det svarare att identifiera vardet med affarsmodeller sa som
take-backsystem, som kan anvéndas for konsumtionsvaror, i byggbranschen. Det &r
nddvandigt med forskning och utveckling av affarsmodeller som ar anpassade for branschen
sa att de ekonomiska vinsterna med en cirkular omstallning blir tydliga for alla inblandade
aktorer. (Adams et al. 2017) Jensen och Sommer (2019) ser ocksa att det behdvs nya
ekonomiska modeller i industrin som beaktar kostnaden dver hela livscykeln, inklusive drift
och eventuellt restvarde. Genom att inkorporera cirkulara idéer kan da konsulter eller
entreprendrer erbjuda bestéllare l6sningar dar den kostnad som nu uppstar i slutskedet kan
ersdttas med potentiella intékter och vinster.

3.4.5 Samarbete i hela vardekedjan

En av de viktigaste faktorerna att arbeta med for att utveckla en cirkular ekonomi &r
samarbete. Det rader idag en osakerhet kring hur olika aktcrer kan arbeta med fragan och
hjélpa varandra och darfor maste det undersokas ytterligare hur detta kan fungera i
byggprocessens vardekedja. (Adams et al. 2017) Kanters (2018) lyfter fram hur DfD och
aterbrukbarhet maste tas i berakning i varje steg i designprocessen anda fran start och dven
vikten av att information kring detta fors vidare till byggnads- och driftsfasen. Enligt
Debacker et al. (2017) &r en av svarigheterna inom byggindustrin méangden inblandade aktorer
och bristen pa samverkan mellan dessa dver byggnadens vérdekedja. De som designar och
konstruerar byggnader involveras inte i senare faser utan vid rivning eller dekonstruktion
saknar aktorerna denna kunskap. Detta bidrar ocksa till att slutskedets konsekvenser inte
inkluderas i design och konstruktion vilket gor att aterbruksmojligheterna begréansas.
(Debacker et al. 2017)

Leising et al. (2018) diskuterar hur samarbetet 1angs byggnadens vardekedja blir speciellt
viktigt for att lyckas da det ar en komplex produkt dér de olika delarna har olika tidsramar och
inblandade aktorer. For att applicera cirkular ekonomi i denna sektor &r det ocksa viktigt att se
Over dagens arbetsprocesser och hitta alternativa satt att bedriva byggprojekt. Enligt Leising et
al. (2018) behovs en 6versyn av de kompetenser och aktorer som behover inga i
designprocessen for att skapa nya samarbeten mellan aktérer som i vanliga fall inte ar
delaktiga i vissa skeden i byggprocessen. Genom att utveckla detta skapas en miljo dar aktorer
kan ta hansyn till byggnadens hela livscykel i sitt arbete istallet for att bara utfora sina vanliga
uppgifter. Kanters (2018) foresprakar ocksa en integrerad designprocess dar fler aktorer
involveras i tidiga skeden. Leising et al. (2018) poangterar ocksa vikten av att arbeta med att
utveckla fortroendet i de har nya samarbetena. Dessutom bor kontrakt grundade pa
gemensamma mal framjas, dar transparens och fortroende ar framgangsfaktorer, istéllet for att
arbeta med detaljerade uppgifter och ansvar som i traditionella kontrakt.

3.4.6 Informationshantering och sparbarhet

Det finns stora forbattringsmojligheter vad galler bristen pa data fran tillverkning och
uppfoérande liksom datahantering och lagring under byggnadens livscykel. Detta behdver
prioriteras for att mojliggora framtida aterbruk. (Hobbs och Adams 2017; Durmisevic et al.
2017) Debacker et al. (2017) lyfter fram hur kontakten med de som &r inblandade i design och
konstruktion bryts sa fort en byggnad bestallts och uppforts vilket resulterar i att vardefull
information kring material och konstruktion, drift och aterbruksmojligheter gar forlorad.

Geldermans (2016) poangterar vikten av tillgangliga data for produkter och material i en
cirkular ekonomi och han ser att det behdvs en utveckling inom branschen angaende vilken
transparens och detaljniva som finns for produkterna samt hur denna ska hanteras. Enligt B.
Johansson (2018) forenklas aterbruket om det finns tillgang till god och uppdaterad
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information om byggnaden. Darfor maste, enligt Gerhardsson et al. 2019, obrutna och digitala
informationsfloden for produkterna i en byggnad utvecklas sa att denna information finns
tillganglig nar det ar dags att demontera och aterbruka och kan anvandas i
aterbruksinventeringen. Informationen &r viktig for att kunna bedéma om produkten &r
lamplig att aterbruka men kan aven bidra till att hoja produktens vérde pa
aterbruksmarknaden. Relevant information att spara for att underlatta aterbruk &r enligt
Gerhardsson et al. (2019) produktnamn och tillverkare samt tillverkningsar,
innehallsforteckning, prestandainformation och eventuell miljomarkning eller garanti.

B. Johansson (2018) poangterar att manga projekt redan idag skapar logglistor eller
materialspecifikationer vilka kommer vara behjélpliga i framtiden. Material economics (u.a.)
havdar att svenska system for loggbocker ar forebilder pa omradet med detaljerad information
kring allt material i byggnaden och kemiskt innehall. Daremot poéngteras att riktlinjer kring
forvaltandet av dessa med I6pande uppdateringar behover utarbetas. Enligt Nordby et al.
(2008) kan det aven vara fordelaktigt for aterbruket att information om produkten finns
tillganglig direkt pa denna. De diskuterar att elektroniska chip eller streckkoder &r
fordelaktiga da dessa mojliggor att detaljerad information kan sparas och uppdateras. | och
med att dessa tekniker ar beroende av avlasningsutrustning sa bedéms dock direkt markning
vara mer palitligt. Enligt Kommittén fér modernare byggregler (2018) pagar redan ett arbete
inom innovationsprogrammet Smart Built Environment dar det har beslutats att anvanda
GTIN for att pa ett standardiserat satt id-méarka byggprodukter och att detta ska goras bade
digitalt och som fysisk mérkning.

Nordby et al. (2008) lyfter ocksa fram vikten av att ta fram och bevara ritningar dver
byggnaden sa som den &r byggd. Enligt Kommittén for modernare byggregler (2018) behdver
det ocksa finnas information om vart i en byggnad som de olika produkterna finns men denna
information bevaras sallan. De lyfter dock fram anvéndandet av bland annat BIM som en
majlighet att idag samla information om var och hur material och produkter anvands i
byggnaden vilket 6kar sparbarheten och darmed aterbrukbarheten. Leising et al. (2018),
Geldermans (2016) och Aguiar et al. (2019) lyfter ocksa fram BIM som ett viktigt tekniskt
verktyg for att lyckas bade samarbeta under byggprocessen samt hantera information och data
avseende produkter och material. Jensen och Sommer (2019) och Kanters (2018) framhaller
den idag utbredda anvéndningen av BIM inom byggindustrin och Jensen och Sommer (2019)
poangterar att detta ger aktorer tillgang till en tredimensionell modell 6ver byggnaden och
information kring de ingdende delarna och deras egenskaper. (Jensen och Sommer 2019)
Enligt Kanters (2018) kan detta framja DfD genom majligheten att lagra placering och
egenskaper hos de ingdende komponenterna i byggnaden. Aguiar et al. (2019) poangterar
dock att det inte &r lika vanligt idag att anvanda BIM i driftsfasen vilket gor att det kan finnas
brister i informationen i modellen. Pa grund av svarigheterna med att hantera den stora
mangden data éver hela byggnadens livscykel och se till att den halls uppdaterad, foreslar
Aguiar et al. (2019) att det kan bli aktuellt med en ny aktor eller ett nytt program som
ansvarar for detta, kallad “’the harvester”.

3.4.7 Lagstiftning och styrmedel

Enligt Geldermans (2016) behover lagstiftningen och regelverket (vad galler till exempel
upphandling, kontrakt och dgande) ses dver for att underlatta for cirkulara modeller. Enkvist
och Klevnas (2018) identifierar ocksa att regleringar och standarder inom byggbranschen
hittills inte inkluderar resurshushallning och diskuterar till exempel mojligheten att ta fram
markningar, likt de energimarkningar som finns idag, som tar hansyn till aterbrukspotential.
Enligt Kanters (2018) behdver lagstiftningen bli mer flexibel kring anvéndandet av
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aterbrukade produkter for att stimulera hansynstagandet av aterbrukbarhet i designprocessen.
Jensen och Sommer (2019) framfor ocksa att det kan behdvas stod i skattesystemet eller
lagkrav for att driva pA mot en mer cirkular byggbransch som premierar aterbruk.
Utredningen cirkul&r ekonomi (2017) diskuterar behovet av en skattevaxling for samhallet i
stort som gynnar cirkuldar ekonomi. Det handlar det om att det idag &r for dyrt med arbete,
speciellt i Sverige som har hog skatt pa arbete, och for billigt med material.

Flera av de utredningar som gjorts av staten eller myndigheter diskuterar ocksa behov av
forandringar kring lagar och styrmedel och kommer med olika férslag. Boverket har tagit
fram ett forslag avseende att stalla kravet att en loggbok, alltsa ett dokumentationssystem for
byggprodukter, ska uppréttas vid uppforandet av vissa byggnader. Denna ska innehalla
uppgifter om de olika byggprodukterna i byggnaden sa som artikelinformation,
sakerhetsdatablad och prestandadeklaration samt information om placering. Det foreslas dven
att dgaren till byggnaden ska vara skyldig att forvalta loggboken och se till att den uppdateras.
(Boverket 2018b) Enligt Kommittén for modernare byggregler (2018) behdvs aven ett
utvecklat lagkrav pa innehallsforteckningen for byggprodukter. Manga upplever den
information som idag finns att tillga som bristfallig och valkomnar en 6versyn av
byggproduktférordningen pa denna punkt. Asikten att det kravs battre information om
innehallet i byggprodukter framfordes av regeringen redan nar byggproduktférordningen
forhandlades och flera myndigheter instdmmer om att mer information behdvs.

Boverket (2016) efterfragar ocksa att de styrmedel som behovs inféras for att gynna
demonterbarhet utreds narmare. De fastslar vikten av att byggnader uppfors pa sa satt att
selektiv rivning underlattas for att framja ateranvandning och foreslar att forutsattningar for
detta undersoks vidare. Enligt Kommittén for modernare byggregler (2018) diskuteras ocksa
mojligheterna att infora producentansvar pa byggmaterial (liksom det idag finns pa batterier,
forpackningar, returpapper osv), nagot som inte utretts pa lange. Inkluderad i rapporten fran
Kommittén for modernare byggregler (2018) finns en analys genomford av IVL angaende
mojligheterna att inféra producentansvar. Denna identifierar dock vissa hinder for att infora
ett krav pa aterbruk av byggprodukter genom ett producentansvar, men anser att det daremot
skulle kunna ha storre paverkan pa och framja materialatervinningen.

3.5 Bedomningsverkyg pa omradet cirkularitet och aterbruk

Tidigare har miljocertifieringar och LCA diskuterats som verktyg och metoder som anvands i
hallbarhetsarbetet inom byggbranschen. Som en del av denna studie har det d&ven undersokts
om det finns nagra verktyg med fokus pa aterbruk och aterbrukbarhet/demonterbarhet eller
cirkularitet som kan vara behjalpliga i ett projekt som vill arbete med aterbruk. Fyra relevanta
initiativ har identifierats under litteraturstudien och presenteras nedan. Nagra av verktygen har
dock inte ett snavt aterbruksfokus utan bedémer nivan av cirkularitet i stort dar aven till
exempel aterbrukade byggvaror och mojligheterna till atervinning inkluderas. Inledningsvis
diskuteras dven vardet av att ett potentiellt verktyg kan utnyttjas i kombination med de BIM-
modeller som anvands i manga projekt idag.

3.5.1 Bedbmningsverktyg och BIM

Akinade et al. (2017b) har identifierat att de verktyg som idag finns for att bedéma DfD (som
ar en stor del i att mojliggora aterbruk) inte ar kompatibla med BIM. Att anvanda sig av BIM i
projekteringsprocesser har fatt stor spridning och mojliggor analyser angaende till exempel
kostnad, tidsplanering, byggnadsunderhall och miljoprestanda. (Akinade et al. 2017; Kanters
2018). Enligt Akinade et al. (2017b) utnyttjas dock inte BIM:s potential for att forsta och
hantera slutskeden (’end-of-life”) i dagslaget.
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Med den genomslagskraft som BIM har haft skulle hallbar design kunna fa stérre spridning
och bli lattare att realisera om de verktyg som tas fram for at bedéma aterbrukbarheten &r
kompatibla med BIM. Det kan néstan anses vara ett krav for att ett verktyg ska vara
anvandbart. Detta &r en asikt som framkommer hos de fokusgruppsintervjuer som Akinade et
al. (2017b) har genomfort. Genom att framtida DfD-verktyg gors kompatibla med BIM sa ger
det en mojlighet att paverka byggnadens prestanda i slutskedet och att gora detta i ett skede
dar det finns en mojlighet att gora designandringar. (Akinade et al. 2017b) Kanters (2018)
framhaller ocksa att det finns tydliga fordelar med BIM vad géller DfD och att det kan vara av
betydelse att anvanda BIM i utvecklandet av bedémningsverktyg for DfD.

Utav de verktyg och initiativ som kommer diskuteras nedan utnyttjas BIM av alla utom CIX
och RP. Antingen kan verktygen anvanda data fran en BIM-modell eller sa anvands de direkt
som en plug-in i en mjukvara fér BIM.

3.5.2 Disassembly and Deconstruction Analytics System (D-DAS)
Akinade och Akanbi m.fl. har under nagra ar arbetat med hur demonterbarhet och
aterbrukbarhet kan bedémas med malet att ta fram ett bedomningsverktyg for detta som &r
kompatibelt med BIM. Arbetet har resulterat i verktyget ”Disassembly and Deconstruction
Analytics System (D-DAS)” som presenteras i Akanbi et al. (2019b) och som ska anvandas
som en plug-in i Revit (en BIM-mjukvara). Genom att anvanda detta analysverktyg ska
byggnadsdesignen kunna bedémas utifran cirkuldra och demonterbara principer for att
forsakra sig om att den byggnad som designas mojliggor ett effektivt materialutnyttjande
genom demontering och aterbruk. Verktyget ar inte kommersiellt tillgangligt men
systembeskrivningen visar hur bedémningar for dekonstruktion och aterbruk skulle kunna
implementeras i BIM.

D-DAS bestar av tre olika funktioner. Forst och framst bedomer BEDA (Building Element
Deconstruction Analytics) nivan av demonterbarhet for byggnaden och ett betyg ("DAS-
score”) ges. Darefter utvarderar BWLPA (Building Whole Life Performance Analytics)
andelen aterbrukbart (Sy,) och atervinningsbart (Src) material i byggnaden och hur dessa
andelar paverkas och minskar med aldern pa byggnaden. Den sista funktionen ar en
radgivande sadan, Design for Deconstruction advisor (DfDA), som utvarderar effekten av
olika materialval pa avfallsgenereringen. Utifran detta kan projektérer och arkitekter prova sig
fram till den kombinationerna av material i byggnadskomponenterna som optimerar
prestandan hos byggnaden utifran slutskedesperspektivet. (Akanbi et al. 2019b)

Beddmningsgrunderna for de olika resultaten presenteras i Akanbi et al. (2019b), Akanbi et
al. (2018) och Akinade et al. (2015). Sammanfattningsvis kan ségas att de aspekter och
parametrar som ligger till grund fér demonterbarhetsbedémningen ar typen av och antalet
byggelement i designen, typen av infastningar och anvandandet av prefabricerade
byggelement samt mangden aterbrukbara eller atervinningsbara material och féorekomsten av
farliga @mnen och ytskikt. (Akinade et al. 2015; Akanbi et al. 2019b) Det som ligger tillgrund
for aterbruks- eller atervinningspotentialen ar antalet infastningar och ifall dessa ar
demonterbara, antalet prefabricerade byggelement, forekomsten av ytskikt (secondary
finishes) samt forekomsten av giftigt innehall (hazardous content) i materialen och
byggelementen. Dessutom beskrivs hur dessa potentialer minskar med byggnadens alder
vilket antas ske med Weibulls distributionsekvation som utgangspunkt (en vanligt anvand
funktion for att beskriva den sannolika tillforlitligheten hos produkter 6ver dess livslangd).
(Akanbi et al. 2018; Akanbi et al. 2019b)
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Den matematiska modellen bakom det DAS-score som ges i BEDA beskrivs narmare i
Akinade et al. (2015). For BWLPA presenteras de bakomliggande resonemangen och den
matematiska modellen i Akinade et al. (2018). De berékningar, forenklingar och antaganden
som ligger till grund for de matematiska modeller som dessa verktyg bygger pa ar manga.
Déarfor behover en diskussion foras kring ifall detta beddmningssatt ar tillrackligt realistiskt
for verktygens syfte. Detta forenklas dock av en relativt god transparens kring berékningarna
bakom modellerna och hur bedémningarna gérs. Dessutom diskuterar forfattarna sjalva nagra
brister med deras modeller. (Akinade et al. 2015; Akanbi et al. 2018; Akanbi et al. 2019b)

Slutligen utreder Akanbi et al. (2019a) en aspekt som dnnu inte inkluderats i verktyget D-
DAS. En byggnad ar en komplex struktur med manga olika ingaende material och
komponenter. Alla material har olika livslangd som dessutom ocksa paverkas av var i en
byggnad de ar lokaliserade och i vilken byggnadskomponent de anvénds eftersom de utsatts
for olika forhallanden vad géller drift och miljo. Darfor presenterar de en matematisk modell
for att berakna aterbrukspotentialen hos olika byggnadskomponenter utifran de specifika
materials livslangdsdata. Nésta steg ar att den matematiska modellen ska integreras i BIM for
att genomfora analysen dar. Mojligheten att simulera prestandan hos specifika
byggnadsmaterials bedémer Akanbi et al. (2019a) kan stodja projektorer i arbetet med att
designa byggnader med stora mojligheter till cirkularitet och aterbruk. Andra
anvandningsomraden for analysen &r att stodja de som ansvarar for drift och underhall, kunna
bedéma vardet av byggnader samt bidra med information kring materialen fran en rivnings-
eller demonteringsprocess.

3.5.3 Circular Building Assessment (CBA) fran BAMB

BAMB tar fram en ”Building Level Integrated Decision Making Model” som ska anvéndas
for att utvardera nya och befintliga byggnader med avseende pa resurseffektivitet.
Bakgrunden till att ta fram verktyget ar ett identifierat behov att enkelt kunna jamfora olika
design- och materialval i designprocessen i byggprojekt. (BAMB u.a.b)

Circular Building Assessment Prototype

For en utvald del av bedomningsmodellen har en ”Circular Building Assessment Prototype”
utvecklats. Denna ska vara kompatibel med BIM med syftet att konceptuellt visa hur
modellen kan stodja BIM-anvandare att gora val som okar aterbrukspotentialen och
flexibiliteten hos byggnader. (BAMB u.a.b) Metoden som prototypen bygger pa syftar till att
kunna jamfora designval utifran cirkulara byggscenarion sa som aterbruk av byggvaror,
design for framtida aterbruk (genom RBD) och flexibla byggnader. | Prototypen kombineras
produkt- och designinformation fran en BIM- eller CAD-modell med data fran BAMB eller
externa data for att utvardera och jamfora olika material- och resursfloden for en byggnad
under och efter dess livslangd. Den data som kravs for utvarderingen kommer utifran detta
overforas till en serie mallar (templates) fran BAMB och utifran detta skapas datamodellen pa
nytt i plattformen och berdkningarna fér CBA kan utféras. (BAMB 2018; BAMB u.a.b)
Enligt BAMB (2018) valideras anvandarplattformen for CBA i de olika pilotprojekten i
BAMB for att pa sikt kunna erbjuda ett praktiskt utvarderingsverktyg som kan anvéandas anda
fran start i ett projekt.

For att forsta mer om verktyget och hur utvecklingen av det har fortskridit sa intervjuades
Bostrom (2019) fran SundaHus som &r delaktig i framtagandet av verktyget (tillsammans med
BRE i Storbritannien och VITO i Belgien). Enligt Bostrém (2019) sa ar syftet med det
bedémningssystem de tagit fram att kunna jamfora olika lI6sningar med avseende pa
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koldioxidavtryck om designen till exempel mojliggor att en produkt gar att ateranvéanda eller
inte. De har i analysen utgatt fran LCA men modifierat metodiken och Bostrom (2019)
beréttar att det finns en utforlig rapport som beskriver tankarna bakom CBA men denna har
inte funnits att tillga. Resultatet fran analysen i CBA é&r enligt Bostrom (2019) mangden
koldioxidekvivalenter per ar for de olika konstruktionsldsningar som tagits fram och som
sedan kan jamforas for att visa pa miljovinsterna med olika val. De undersoker aven
kostnaden (i en form av LCC) for att visa om ett val &r ekonomiskt I6nsamt. Som presenterats
tidigare ar det dock alltid endast potentialen som behandlas eftersom efterfragan eller framtida
kostnader inte gar att forutse.

Enligt Bostrom (2019) ar de mallar som tagits fram (och som kan anvéndas direkt i en
mjukvara for BIM) viktiga da all den information som behdvs for berakningarna inte finns i
en vanlig BIM-modell idag. Vilka egenskaper som skaparen av BIM-modellen har angett for
de olika objekten i modellen kan skilja sig mycket at liksom i vilken form dessa anges.
Bostrom (2019) poéngterar att det finns stora skillnader avseende hur detaljerade BIM-
modeller &r och vilka egenskaper som lagras for objekten i dem samt att dessa inte alltid
innehaller den information som behdvs for att bedéma majligheterna att aterbruka. Men om
de framtagna mallarna har anvants for att beskriva de olika objekten sa ar det bara att
exportera modellen till det framtagna systemet och gora analysen. Bostrém (2019) konstaterar
att det ar mycket indata som kravs (sa som livslangd, kopplingstyp, langd pa utbytescykel
osv) men lyfter ocksa fram att de undersoker olika satt att underlatta detta genom till exempel
en “receptdatabas” med standardiserade konstruktionslosningar. FOr att minska behovet av
input fran anvandaren av CBA sa ar tanken ocksa att tillverkare ska kunna anvanda mallarna
fran BAMB for deras produkter.

Verktyget fungerar (dven om de haller pa med finjusteringar kring texter och instruktioner)
och de har nu kontakt med olika foretag som vill testkora det. Parterna ar i full gang med
ansokningar for att mojliggdra en fortsattning pa projektet. Enligt honom kommer malet da
vara att uppna ett kommersiellt gangbart verktyg. (Bostrom 2019)

Reuse potential (RP)

I den ” Building Level Integrated Decision Making model” som tas fram ska &ven
resurseffektiviteten utifran Reuse potential (RP) kunna utvarderas. (BAMB u.a.b) Enligt
Bostrom ar bedomningsverktyget RP (och TC vilket inte diskuteras narmare har da det avser
en byggnads flexibilitet) inte integrerat i CBA idag. Det &r komplicerade bedomningsmodeller
men Bostrém poangterar anda att det finns viktiga insikter som dessa kan ge och
forhoppningen &r att det ska kunna inkluderas i CBA. Enligt honom fortsatter &ven
utvecklingen av RP men i dagslaget ar det langt ifran ett anvandbart digitalt verktyg utan det
som finns ar principerna som beskrivs nedan. Han beskriver ocksa att det kan bli en utmaning
att samkora det med BIM-modeller eftersom kopplingarna mellan objekten i dessa inte alltid
ar specificerade.

Principerna bakom RP ar komplicerade men for den som vill forsta detaljerna finns mer
information att hamta i referenserna. For att utvérdera RP handlar det i grund och botten om
tva huvudindikatorer som avgdér om en byggnadsstruktur ar reversibel. Dessa dr oberoende
(independancy) och utbytbarhet (exchangeability) och kan kopplas till tre designdoméner som
ar funktionell, teknisk och fysisk. Oberoendet &r avgtrande for den funktionella upplésningen
vilket handlar om att en funktion 1 byggnaden (”funktionellt kluster’) ska kunna demonteras
och transformeras utan att paverka andra funktioner. Utbhytbarhet paverkar istéllet teknisk och
fysisk upplésning och handlar om att system eller komponenter ska kunna demonteras sa att
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deras aterbruksvérde bevaras och omkringliggande delar inte skadas. Detta beror hierarkin
mellan elementen i en struktur och anslutningarna mellan dessa. (Durmisevic 2018) Till dessa
tva indikatorer finns atta kriterier for att mata RP sa som funktionellt oberoende,
systematisering, granssnittsgeometri och monteringsordning. For en utforlig beskrivning av
kriterierna hénvisas till litteraturen. (Durmisevic 2019, 2018; Durmisevic et al. 2017)
Androsevic et al. (2019) anvander kriterierna for att utvéardera tva olika fasadsystem av tra
vilket visar pa en praktiskt tillampning av metoden.

Durmisevic et al. (2017) diskuterar ocksa en tredje indikator som behdovs for att utvardera RP:
“mulitple reuse options”. Denna indikator behandlar vilka &terbruksalternativ som finns for de
demonterade elementen och vilka insatser de olika processerna kréver. De olika alternativen
ar direkt aterbruk, aterbruk efter reparation, aterbruk genom omskapande eller aterbruk efter
forstarkning. Utvarderingen bygger pa vilken skada produkterna kan ta i
demonteringsprocessen.

3.5.4 Building circularity tool

Bionova Ltd. (som &ven har ett digitalt verktyg for att genomfora LCA:er pa byggnader) har
tagit fram ett till tillaggsverktyg som heter Building Circularity. (One Click LCA u.a.) Enligt
Pasanen (2019) ar verktyget ett enkelt och lattforstaeligt sétt att visa pa materialeffektivitet
och hushallandet av resurser. Verktyget kan jamfora olika konstruktionsalternativ och det ar
forst och framst till for att anvandas i designfasen. Bedomningen bygger pa i vilken
utstradckning atervunnet material eller “recovered material” (kan vara fornybart, atervunnet
eller aterbrukat) har anvants istallet for jungfruligt och i vilken utstrackning materialen
returneras/”materials returned” (kan vara genom aterbruk, atervinning eller ”down-cycling”
och energiatervinning men i och med den vardeminskning de tva sista alternativen innebar sa
tillgodoraknas endast halva mangden). For dessa tva parametrar ges saledes en procentsats
baserad pa vikt och byggnadens totala cirkularitetspoang ar medelvérdet av dessa. (Pasanen
2019)

For utvarderingen maste de ingaende materielmangderna for projektet vara kanda. Verktyget
kan, liksom One Click LCA, anvanda importerade BIM-modeller. Avseende informationen
om materialen som kréavs for bedémningen kan verktyget ge ett default-varde (som &r ett
framtaget medelvarde for produkttypen) eller anvanda information fran EPD:er och
tillverkningsspecifika dataset om sadana finns men alla parameterar kan manuellt &ndras.
Slutligen ar det &ven majligt att manuellt fylla i om ndgon av de ingaende materialen har
anvant principer for DD vilket resulterar i en sammanstalld lista Over dessa (men det
paverkar inte cirkularitetspoangen for byggnaden). (Pasanen 2019)

3.5.5 Cirkularitetsindex (CIX)

CIX (Cirkularitetsindex) &r ett verktyg for att méta cirkulariteten hos en byggnad (med
avseende pa aterbruk, atervinning och demonterbarhet) som haller pa att utvecklas. Enligt
Ostlund (2019) ar det aven beslutat att inkludera klimatpaverkan i bedémningen for att kunna
framja val som inte har sa stor betydelse for cirkulariteten men dar skillnaden pa
klimatpaverkan kan vara stor, sa som inblandningen av flygaska i cement. Bedémningen
kommer utga fran aspekter som DfD, planl6sning, driftinstruktioner och estetik samt
ursprunget for det material som anvéands och resultaten kommer visa pa mojliga slutscenarion
for byggnadens ingaende delar. For att gora bedomningen kommer det behévas information
om bland annat tekniskt och estetisk livslangd, antal cykler, klimatpaverkan och
klimatbesparingar samt en loggbok. (Ostlund 2019)
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Ettelva Arkitekter driver projektet som pagar till juni 2020 och samarbetar med Riksbyggen,
Bengt Dahlgren och Lokalférvaltningen i Goteborg. (CCBuild u.d.c) Enligt Ostlund (2019)
finns ocksa en referensgrupp med representanter fran 1VL, RISE, SundaHus och Cradlenet.
Verktyget som tas fram ska testas i Riksbyggens projekt Kappellehus som agerar testbadd och
det kommer dels utvérderas hur huset kan justeras for att 6ka cirkulariteten dels tas fram ett
forslag dar indexet maximeras. Omvarldsbevakningen har varit omfattande for att kunna
anvanda erfarenheter fran andra projekt i arbetet med testbadden samt for att undersoka vilka
mojligheter att bedoma cirkularitet som redan finns och om dessa kan vara anvandbara.
(CCBuild u.&.c; Ostlund 2019) Foérhoppningen &r att verktyget ska kunna anvandas i ett tidigt
skede i ett nybyggnadsprojekt for att mojliggora 6kad cirkularitet. (CCBuild u.a.c)

3.6 KL-tra som konstruktionsmaterial

3.6.1 Information om materialet och dess anvandning

Korslimmat tra (KL-trd) &r ett material som &r uppbyggt av korsvis lagda plankor eller brador
som &r hoplimmade. Skikten eller lagren ligger alltsa med 90 grader vinkel och materialet ska
bestd av minst tre skikt och det kan férekomma upp till 25 skikt (men vanligen upp till 7).
KL-tré kan vara skivor, plattor, balkar eller pelare och de bendmningar som anvands for
materialet &r manga sa som CLT, massivtra, BSP, X-Lam. Det finns manga
anvandningsomraden for KL-tra eftersom det ar en mangsidig produkt (fran enkla smahus till
det 14-vaningshus som finns i Bergen (Brandner et al. 2016)) men i Norden anvands KL-tra
framst i stommens barande delar i flervaningshus, industrilokaler, skolor osv. Nar KL-tra
anvands i stommen (vaggar och bjalklag) ar det oftast som stora planelement som mojliggors
av att materialet tillater stora spannvidder (detta ar den form som avses i majoriteten av
diskussionerna i denna studie). (Gustafsson et al. 2017) Dessa skivor ar oftast 80—-300 mm
tjocka med en bredd pa 1,2 till 3 meter och en langd pa upp till 16-18 meter men det finns
stora mojligheter att skapa skivor av olika form och storlek (se Figur 6 och 7). (Gustafsson et
al. 2017; Brandner et al. 2016)

tjocklek, t

Figur 6 lllustration av KL-trd tagen fran Svenskt Trds publikation KL-trd-handboken. (Kdlla: Gustafsson et al. 2017, s.16)
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Figur 7 Foto- av KL-trd tagen fran Svenskt Trds publikation KL-trd-handboken. (Kdlla: Gustafsson et al. 2017, s.71, fotograf:
Patrick Degerman)

Fordelarna med KL-tra ar, forutom de manga anvandningsomradena, att materialet har hog
barformaga, speciellt i fornallande till sin egenvikt, en god formaga att ta upp stora
horisontella laster och god varmeisolerings- och varmelagringsformaga. (Gustafsson et al.
2017; Brandner et al. 2016) KL-tréa &r ocksa lampligt for en hog grad av prefabricering.
(Gustafsson et al. 2017; Brandner et al. 2016; Enkvist och Klevnas 2018) Dessutom &r det
enkelt att gora infastningar och haltagningar och det ar mojligt att skapa en fin trayta som kan
fungera som ytskikt. Den laga vikten hos materialet ger ocksa férdelar vad géller
grundlaggning, montage och transport. (Gustafsson et al. 2017) Vagguppbyggnaden med KL-
tra mojliggor enkla utbyten och reparationer for installationer, isolering och fasad. (Brandner
et al. 2016) Dessutom kan véggarna goras latta att flytta vilket férenklar vid ombyggnation.
(Gustafsson et al. 2017) Tack vare materialet laga egenvikt ar det ocksa lampligt for mark
med daliga lastforutsattningar samt uppgraderingen av befintliga byggnader och fortétning i
staden. (Brandner et al. 2016; Gustafsson et al. 2017) Egenvikten gor att det ocksa gar att
anvanda vid ombyggnationer utan att grunden behover forstarkas. (Gustafsson et al. 2017)

Det finns manga olika losningar for uppbyggnad av vagg och bjalklag med KL-tra samt for
anslutningar mellan element och férband. I den handbok som tagits fram av Gustafsson et al.
(2017) presenterar utforligt olika grundlaggande konstruktionsldsningar och den erbjuder
introduktion och stod till att dimensionera med KL-tra. Handboken gar dven igen viktiga
aspekter och utmaningarna att ta hansyn till avseende brand, fukt och akustik samt aktuella
fragestéllningar vad géller upphandling och montage av en KL-trastomme.

Enligt Brandner et al. (2016) har utvecklingen av KL-tr& varit en bidragande faktor till att
trabaserade konstruktionsmaterial det senaste decenniet har atertagit marknadsandelar fran
mineralbaserade material. Andelen nybyggda lagenheter i flerbostadshus med trastomme var
ar 2018 13 % (TMF 2019a) och under forsta halvan av 2019 levererades fler lagenheter i
flerbostadshus med trastomme &n samma period 2018. TMF beddmer att trabyggandet har
starkt sin position pa den politiska agendan. (TMF 2019b) Under lang tid har Martinssons
varit den enda tillverkaren av KL-trd i Sverige men investeringarna har de senaste aren varit
stora och kapaciteten utokas rejalt i Sverige med nya fabriker fran Setra, Sodra och Stora
Enso. (Hoiseth 2018) Just nu finns ungefar 45 produktionsanldggningar i Europa och under
2020 beraknas den globala produktionen na 1.25 miljoner m%/ar. (Schickhofer 2019a) Enligt
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Hoiseth (2018) ar intresset stort &ven internationellt och den globala marknaden forvantas,
fram till 2024, véxa med drygt 16 procent per ar. Aven Brandner et al. (2016) forutspér en
accelererande 6kning det narmsta artiondet av den globala produktionen och KL-trd kan pa
sikt fa samma relevans som limtra.

Egenskaperna hos tillverkade KL-traelement reglerades forst av nationella och internationella
ETAs. Nu finns dock en standard for KL-trd (EN 16351) (Brandner et al. 2016). Denna &r
dock sa ny att den &nnu inte har harmoniserats och de foretag som idag CE-marker sina
produkter utgar fran en ETA. (Gustafsson et al. 2017; European Commission u.a.b) Den
prestandadeklaration for KL-tra som Stora Enso (2019) har tagit fram utgar fran ETA-
14/0349. Enligt Brandner et al. (2016) saknas ocksa designregleringar i europeiska standarder
kring hur KL-trd ska anvéndas i konstruktioner men detta &r tilltankt i revisionen av EC 5
(Eurokoden for ”Dimensionering av trakonstruktioner”)). Enligt Schickhofer (2019a) kommer
ett kapitel om KL-trd inga i den reviderade versionen som kommer 2023 och ett utkast haller
pa att diskuteras. Detta behandlar dock inte aterbruk eftersom de handlar om designen av
trakonstruktioner. (Schickhofer 2019b) Brandner et al. (2016) framhaller vikten av
harmoniserade standarder, helst pa global niva, for att starka konkurrenskraften hos KL-tra.
Enligt Gustafsson et al. (2017) &r dven den forskning som sker om KL-tra omfattande bade
vad galler tillverkning och hur det anvénds i byggande.

3.6.2 KL-tra och miljon

Klimatpaverkan

Byggmaterialen och produktionsfasen har som tidigare beskrivits stor paverkan pa
klimatpaverkan fran livscykeln for ett hus. Enligt Ekvall (2006) finns det en stor potential hos
trastommar att minska véaxthusgasutslappen och klimatpaverkan jamfort med andra
stomalternativ. Hur stor denna potential &r paverkas dock av de antaganden och avgransningar
som gjorts i studierna och det finns en stor osakerhet i och med det langa tidsperspektivet. Det
ar darfor viktigt att fraga sig hur realistiska de berakningar som gjorts kan anses vara. Aven
Néssén et al. (2012) visar att koldioxidutsléappen ar lagre for an byggnad med trdstomme &n
med betongstomme under dess livscykel med radande forhallanden. Enligt Brege et al. (2017)
kan beddmningen goras att ett industriellt flerbostadshus i tra har 40 % lagre utslapp av
vaxthusgaser an ett jamforbart betonghus vad galler materialproduktionen och det finns stora
klimatbesparingar att géra genom att vélja tra istéllet for betong.

Aven i en jamforelse av klimatpaverkan under livscykeln (bruksfasen exkluderad) mellan
armerad betong och KL-trdstomme, som genomforts av Darby et al. (2013), uppvisar KL-
stommen mer an halverade véxthusgasutslapp jamfort med betongen. Med hénsyn tagen till
de svenska forhallandena finns en jamfoérande LCA for fem olika byggsystem framtagen av
Erlandsson et al. (2018) som visar att flerbostadshuset med KL-trdstomme hade lagst
klimatpaverkan av dem alla sett till dess livscykel och aven lagst klimatpaverkan i
produktskedet (A1-A3). Enligt Gustafsson et al. (2017) &r tillverkningsprocessen for KL-tra
energisnal och behovet av fossil energi litet i och med att biprodukter sa som sagspan kan
anvandas for energiutvinning. Det finns ocksa en LCA framtagen for Strandparken, ett
flerbostadshus med KL-trdstomme som férdigstéalldes 2013 i Sundbyberg. Byggprocessen
exklusive markarbeten star for 38 % av strandparkens totala klimatpaverkan (analysperiod pa
50 ar) och materialproduktionen star for 78 % av denna. KL-tra star dock endast for 8 % av
klimatpaverkan fran materialproduktion, transport till byggarbetsplats och produktion av spill
medan fabriksbetongen star for 22 % av detta. (Larsson et al. 2016)
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Enligt Erlandsson et al. (2018) ar dock varje byggprojekt unik och det &r viktigt att gora
bedémningen utifran varje projekts unika forutsattningar vad galler till exempel geografisk
placering. De poangterar aven att det for bade tra och betong finns l16sningar som ar mer eller
mindre klimatsnala (till exempel klimatférbattrad betong) vilket kan paverka klimatpaverkan
fran byggprocessen. Dessutom pagar en utveckling inom betongindustrin vad géaller
cementtillverkning, cementrecept och CCS. (Brege et al. 2017) Enligt Fredén och Rastrom
(2019) kan aven klimatpaverkan for materialproduktionen skilja sig at mellan olika
leverantorer av KL-trd och beroende pa vart dessa ar lokaliserade kan utslappen for
transporterna till byggarbetsplatsen se olika ut. Dessutom har de val som gjorts i slut- eller
avfallsskedet, enligt Darby et al. (2013), en betydande paverkan pa vaxthusgasutslappen fran
en trastomme ur ett livscykelperspektiv. Genom att aterbruka KL-tra (innan den slutliga
energiutvinningen sker) sa forbattras byggnadens miljoprestanda och utslappen av
vaxthusgaser minskar liksom behovet av ramaterial. (Passarelli 2018)

De val som gjorts angaende karbonatisering av betongen samt redovisningen av utslappen
fran biogent kol &r ocksa viktiga att ta hansyn till i jamforelsen da dessa paverkar resultaten.
(Larsson et al. 2016; Elfors 2016) Det ar enligt Larsson et al. (2016) viktigt att vara noggrann
med att redovisa hur berékningarna avseende utslappen fran biogent kol har gatt till och de
framhaller att en inkludering av biogena kolupptag kan ge missvisande resultat och negativa
utslapp om inte hela livscykel utvarderas for byggnaden. Darfor &r det viktigt att biogena
kolfloden inte jamstalls med fossila utslapp dven om det i dagslaget inte finns nagra sadana
krav i standarden EN 15804.

Enligt Ekvall (2006) ar stommaterialets paverkan pa miljobelastningen fran anvandningsfasen
marginell. Nassén et al. (2012) havdar ocksa att energianvandningen i anvandningsfasen ar
jamforbar, endast marginellt 1&gre for betong, men likval jamforbar med skillnaden i
energibehov under materialproduktionen i och med den langa tidsramen. Elfors (2016)
instammer att skillnaderna ar sma och enligt Elfors (2016) finns det indikatorer pa att andra
faktorer dn stommaterialet har storre betydelse sa som energieffektiviseringsgraden och det
lokala klimatet.

Genom att anvanda skogens ravara i byggnader fortsatter den lagrade kolen i tréet att vara
bunden under lang tid och frigors forst nar detta produkterna forbranns. (Svenskt Tra u.d.;
Bostrom 2018; Ekvall 2006) Enligt Bostrom (2018) och Ekvall (2006) finns det ytterligare
klimatvinster om detta tra da ersatter byggmaterial med utslappsintensiva
tillverkningsprocesser som betong samt fossila bréanslen om det slutligen forbranns med
energiutvinning. (Elfors 2016; Ekvall 2006)

Grunden for de EPD:er som undersokts for KL-tré ar, i enlighet med regelverket, en PCR
(product category rules). For KL-trd anvands PCR 2012:01 (som beskrivits tidigare) och
tillhdrande “Sub-PCR-E Wood and wood-based products for use in construction (EN
16485)”. Genom PCR 2012:01-SUB-PCR-E antogs standarden EN 16485:2014 (Round and
sawn timber — Environmental Product Declerations — Product category rules for wood and
wood-based products for use in construction) i det internationella systemet for EPD:er. Denna
kan inte anvandas sjalvstandigt utan kompletterar PCR 2012:01 med ytterligare
metodinstruktioner och regler. (EPD International AB 2018b) | och med att det nu publicerats
en ny version av den PCR som galler for byggprodukter pa grund av att EN 15804
uppdaterats finns dock dven nya varianter av de tillhérande PCR:erna, for traprodukter ”C-
PCR-006 (TO PCR 2019:14)” (EPD International AB u.a.) Enligt de EPD:er for KL-trd som
har undersokts &r utslappen fran 1 kubikmeter KL-tra steg A1-A3 negativa da siffran avser

50



inlagringen av kol minus utslappen fran produktionsprocessen (Martinsons 2019; Stora Enso
2017; Egoin 2018). EPD:erna innehaller ocksa information om slutfasen och hur
miljopaverkan ser ut for olika alternativ dar (Stora Enso 2017; Egoin 2018).

Skogsbruket

Tra, som utgor den huvudsakliga ravaran i KL-tra, ar en fornybar resurs. Kanth (2019)
bekréaftar att avverkningen hela tiden sedan 1920-talet (med undantag av 2005) har understigit
tillvaxten och att det svenska virkesforradet darfor har 6kat. Avverkningen har dven kunnat
oka genom aren eftersom tillvaxten i skogshiomassan gradvis tkat. Skogen véxer tétare och
béattre tack vare en forbattrad skogsskotsel. (Kanth 2019; Bostrom 2018) Enligt Bostrom
(2018) och Svenskt Tra (u.a.) kan skogen anses vara en kolsanka eftersom dess upptag av
vaxthusgaser ar storre an utslappen. Nettoupptaget har enligt Kanth (2018) varit relativt stabilt
sedan 1990 med undantag for stormarna 2005-2007 &ven om hon understryker att
osakerheten ar stor for berdkningarna. Bostrom (2018) poéangterar dven skogens vérde i att
ersétta fossila material och branslen, for vilket vinningen diskuteras ovan.

Enligt Gustafsson et al. (2017) anvands principerna for hallbart skogsbruk i Sverige. Svenskt
Tré (u.a.) framhaller ocksa att det svenska skogsbruket &ar hallbart och avser da bade
ekonomiska, sociala och biologiska aspekter. Enligt Elfors (2016) &r ett hallbart skogsbruk
viktigt ur klimatsynpunkt men hanteringen av skogen paverkar aven miljén pa andra satt och
ofdrsiktigt skogsbruk kan bland annat ge upphov till markskador. Naturskyddsforeningen
(u.d.) menar ocksa att skogsbruket fokuserar pa nettotillvaxten men enligt deras bedémning ar
skogsbruket inte langsiktigt hallbart eftersom det handlar om fler varden och den biologiska
mangfalden liksom manga av skogens ekosystemtjanster idag hotas av det intensiva
skogsbruket. Dessutom gors bedémningen att miljokvalitetsmalet om levande skogar inte
kommer att uppnas. Detta mal handlar om att skydda skogens varde for biologisk produktion
och samtidigt bevara den biologiska mangfalden och kulturmiljévéarden samt varna om sociala
varden. (Andersson et al. 2019)

| Sverige anvands tva olika internationella och frivilliga skogscertifieringssystem for
ansvarsfullt skogsbruk, FSC och PEFC, och av den produktiva skogsmarken &r ungefar tva
tredjedelar certifierad enligt dessa. (Svenskt Tra u.a.) Pa de EPD:er for KL-trd som undersoks
specificeras ocksa att sagverken &r certifierade enligt FSC eller bada delarna samt anvéander
miljoledningssystemet 1ISO 14001. (Martinsons 2019; Stora Enso 2017) Det finns dock de
som framfor kritik mot FSC-certifieringen i Sverige och anser att de certifierade bolagen inte
tar hansyn till miljon i tillrackligt stor utstrackning. (Sahlin 2013; Back 2018)

Enligt Ekvall (2006) paverkar ocksa processerna i skogsbruket hur mycket kol som binds i
marken och hur snabbt skogen vaxer till. Enligt Svenskt Tra (u.a.) tar det 20 ar efter en
avverkning innan de nya traden tar upp mer koldioxid dn det som lacker fran marken genom
formultnande grenat och barr. Enligt Ekvall (2006) ar det viktigt att ta hansyn till hur den
skog som anvands som ravara har brukats nar klimatpaverkan mellan olika stommaterial
jamfors liksom om anvéndandet av trdstommar minskar produktionen av andra traprodukter.

Enligt Passarelli (2018) &r det viktigt att ha en valgrundad plan fér skogsbruket for att
forhindra att skogen och dess traresurser utarmas i takt med den 6kande efterfragan pa
byggmaterial som KL-tra. Enligt Ekvall (2006) kan det ocksa, beroende pa den framtida
efterfragan pa tra, bli viktigt att diskutera om stommar &r ratt anvandningsomrade for den
skogsravara som finns att tillgd men poangterar att nagot som talar for det ar den langa
livslangden hos produkten och méjligheten att ersatta material med stora utslapp. Nassén et al.
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(2012) ifragasatter ocksd om anvandandet av trastommar i langden &r ett kostnadseffektivt satt
att minska klimatpaverkan i och med nya tekniker som CCS och om traravaran da kommer
behdvas battre i andra sektorer.

Limmet i produkten

Enligt Messmer (2015) &r anvandandet av lim i sammansatta traprodukter viktigt att
undersoka ur ett livscykelperspektiv. Enligt Scalet (2015) &r PUR (polyuretan) ett lim som
ofta anvands i tillverkningen av KL-tré i Europa och det ar ocksa det lim som anvands enligt
undersokta EPD:er och prestandadeklarationer. M&ngden lim i produkterna & mindre &n 1 %.
(Martinsons 2019; Stora Enso 2017; Stora Enso 2019; Egoin 2018). Traditionella har lim som
MUF eller PRF anvants i tillverkningen men nu finns PUR att tillga som har fordelarna att det
inte innehaller formaldehyd, vilket ar ett flyktigt organiskt amne (VOC) med negativa
hélsoeffekter, samt att mindre mangder lim krévs i produktionen. Dock innehaller PUR
diisocyanater (exempelvis MDI (difenylmetandiisocyanat)) vilket kan irritera 6gon och
luftvdgar vid hoga koncentrationer. (Messmer 2015) Enligt Kemikalieinspektionen (2018) &r
manga isocyanater klassificerade och kan ge allergier, skada andningsorganen eller orsaka
cancer. Dessutom anses vissa vara miljofarliga pa grund av deras paverkan pa vattenlevande
organismer. MDI finns med i ECHA:s databas for klassificerings- och markningsregistret med
information om anmalda och registrerade &mnen. Enligt informationen dar orsakar &mnet
hud- och andningsirritation samt &r potentiellt cancerframkallande. (ECHA u.a.) Enligt PRIO-
databasen finns det ocksa tva varianter av MDI som ar klassade som prioriterade riskamnen.
(Kemikalieinspektionen u.a.)

| tillverkningen av PUR anvénds fossilbaserade ravaror och andra kemiska tillsatser samt
hoga temperaturer. (Scalet 2015) Vid tillverkningen utgors miljopaverkan framst av
vaxthusgasutsléapp och utarmning av fossila resurser. Vid anvandandet av limmet i KL-
trafabriken &r utslappen av toxiska amnen for manniskan laga och éverskrider inga
gransvarden for arbetsplatser. Avseende brukarfasen av KL-tra ar utslappen av toxiska &mnen
hdgre &n under produktionen men jamfort med andra lim presterar PUR bést och resultaten ar
dessutom osakra eftersom berakningarna dr baserade pa matningar fran limtra samt inte
Overensstdammer med forvantade resultat enligt litteraturkallor. Namnas bor dven att utslappen
fran produkter som KL-trd & mindre an fran trdbaserade kompositmaterial som spanskivor.
(Messmer 2015)

Messmer (2015) foreslar att fokusera pa ramaterialet for att minska miljopaverkan fran
limmet genom att ersétta de syntetiska ramaterialen med fornybara sadana. Enligt Scalet
(2015) finns det ett intresse av biobaserade lim och dessa finns tillgangliga pa marknaden men
anvands inte eftersom de &r for dyra och svaga. Dessa ar dock under utveckling och kan bli
anvandbara i framtiden. Det sker enligt Smith (2011) och ITAC (u.a.) &ven en utveckling av
en produkt som liknar KL-tra men som inte kraver nagot lim, kallad Interlocking Cross
Laminated Timber (ICLT).

Resursanvandningen och avfallsgenereringen i produktionen

Avfallsgenereringen i produktionen kommer framst fran tillskarningen av KL-trapaneler samt
utskarningar for fonster och dorrar (Scalet 2015) Det finns enligt Scalet (2015) goda
mojligheter att optimera dessa processer och minska avfallet genom att inkludera anvandandet
av 3D-modeller for utskarningar tidigare i produktionsfasen och dessa idéer &r under
utveckling. Enligt Gustafsson et al. (2017) anvénds det spill som uppkommer till att producera
energi som anvands i produktionen vilket gor att behovet av fossil energi minskar for
tillverkningen.
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Det finns ocksa forskning kring att anvanda traavfall eller sekundart tra som ravara i
produktionen av KL-trd. Detta testas i smaskaliga experiment och resultaten &r lovande men
mer forskning inom amnet &r nddvandig. (Rose et al. 2018). Aven Johansson et al. (2017)
framhaller att forskningsprojektet CaReWood har visat pa en mojlighet att tillverka limmade
traprodukter fran traavfall och att de tekniska egenskaperna hos dessa var tillforlitliga.
Schickhofer (2019b) har dven deltagit i ett projekt dar lameller fran KL-traavfall har
atervunnits for att anvandas i tillverkningen av nya KL-traskivor. Enligt Johansson et al.
(2017) far dock atervunnet material inte alls anvandas i KL-tra enligt den standard (EN
16351) som idag styr tillverkningen.

3.6.3 Andra aspekter med KL-tra

Enligt Brandner et al. (2016) har byggandet med KL-tra fordelar sa som snabba resningstider
och torra byggnadsplatser liksom element med hdg precision och prefabriceringsgrad.
Gustafsson et al. (2017) beskriver hur fardiga skivelement for tak och vaggar (med fardiga
haltagningar for installationer, fonster och dorrar) levereras till byggarbetsplatsen och sedan
snabbt och enkelt kan monteras. Enligt Freij och Kristenson (2018) finns det férutom
ekonomiska fordelar med dessa korta byggtider &ven samhallsméssiga eftersom byggnationer
i stadsmiljo bidrar till stoérningar av omkringliggande verksamheter och trafik. Enligt Scalet
(2015) kraver KL-tr& hogre initial investering an betong men i och med den korta byggtiden
kan kostnaden anses jamforbar. Enligt Nassén et al. (2012) star stomkostnaden for ungefar 5
% av de totala produktionskostnaderna i ett projekt och enligt deras studie ar
kostnadsskillnaderna inte stora mellan tra och betong.

Enligt Freij och Kristenson (2018) &r brand, fukt och akustik de stora orosmomenten nar
flerbostadshus byggs i tré. Inom dessa finns det utrymme for forbattring &ven om
beddmningen ar att de inte hdmmar byggandet idag. De ser éven att det forbud som funnits
mot hoga trabyggnader har gjort att kunskapen kring detta halkat efter andra material och den
kunskap som nu byggts upp maste spridas for att fler ska vélja tra och bryta gamla traditioner.

3.6.4 Aterbruk av KL-tra och andra tramaterial

Idag anvands traavfall fran bygg- och rivningsverksamhet framst till energiutvinning i
kommunala forbranningsanlaggningar (beroende pa materialet kan reningsfilter kravas).
(Elfors 2017; Johansson et al. 2017) Det &r enligt Johansson et al. (2017) ovanligt att
atervinna eller ateranvanda traprodukter eller tramaterial fran bygg- och rivningsavfall.
Anledningarna till detta ar bland annat innehallet av farliga kemikalier i vissa tramaterial
(framst fran konstruktioner byggda innan 1970-talet) samt den stora tillgangen pa
fororeningsfria jungfruliga ravaror.

Scalet (2015) poéngterar att forbranningen av KL-trd &r ett sloseri med resurser och att
&tervinning eller &terbruk &r att foredra. Atervinning av KL-tra skulle dock kréva att limmet
kunde extraheras fran materialet men idag finns inga fungerande tekniker for detta i storre
skala. Johansson et al. (2017) framhaller ocksa att limmet, med foéroreningar sa som
isocyanater, inte kan avlagsnas med enkla processer om tréet ska atervinnas eller produkten
aterbrukas. Det finns enligt Scalet (2015) dock en mojlighet att (trots limmet) ateranvanda
KL-traavfall for att producera andra byggprodukter som spanplattor.

B. Johansson (2018) framhaller att tra (generellt) ar lampligt for aterbruk eftersom det ar latt

att bearbeta och har en lang livslangd. Elfors (2016) beskriver att aterbruk av tra ar vanligt i
Frankrike och att ateranvandandet av traet kan oka resurseffektiviteten. Enligt Gustafsson et
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al. (2017) kan KL-tra ateranvandas i nya konstruktioner. Scalet (2015) instammer att om
stommen underhalls bra finns det goda mojligheter att ateranvanda stora delar av den i nya
konstruktioner dven om majligheterna idag inte testats i praktiken. Enligt Schickhofer® finns
det inte nagra forskningsprojekt eller publikationer angaende att aterbruka KL-tra. Passarelli
(2018) har inte heller funnit nagra dokumenterade fallstudier dar en byggnad av KL-tra har
demonterats och skivorna aterbrukats pa grund av den korta tid KL-tra har varit
kommersialiserat. Dock beskriver Passarelli (2018) ett projekt i Japan dar aterbrukade KL-
traskivor har anvants for att bygga ett café som stod klart 2016.

Enligt Passarelli (2018) ar det dock nodvandigt att utveckla byggteknikerna med KL-trd s att
de ar optimerade for aterbruket av elementen (i det beskrivna projektet var det utmanande att
ta fram designen utifran de aterbrukade elementen och 30 % av de aterbrukade elementen
blev avfall). Enligt Schickhofer’ kravs det forskning for att ta fram tekniker for forband och
anslutningar (connection technique) som tillater demontering och samtidigt ar enkla och
kostnadseffektiva. Dessutom skulle det vara bra att ta fram riktlinjer for hur aterbruk och
avfallsforebyggande ska beaktas vid byggande med KL-trd. Fahlén et al. (2017) meddelar
dock att nagra leverantorer av stomelement i tra som deltagit i deras enkatstudie uppger att
byggnadselementen latt kan demonteras och att kopplingspunkter gar att komma at utan att
elementen eller intilliggande sadana forstors. Samtliga deltagande leverantdrer av
trastomelement meddelar dessutom att det gar att ateranvanda deras element efter rivning.

Enligt Gustafsson et al. ar livslangden lang for KL-trd om materialet anvands ratt. Tra har god
hallbarhet om det anvands rétt vilket blir tydligt i de hundratals ar gamla trabyggnader som
finns i Norden. (Gustafsson et al. 2017) Schickhofer® framhaller ocksa att egenskaperna hos
traprodukter kan antas vara bestaende (atminstone for deras livslangd) sa lange materialet inte
utsatts for nagra hoga fuktnivaer. Fahlén et al. (2017) redovisar ocksa att de
trastommesleverantorer som deltagit i deras enkétstudie meddelar att elementens livslangd ar
minst 50 ar men att fukt, underhall och andrade lastforutsattningar paverkar livslangden.
Enligt Fahlén et al. (2017) ar ocksa speciellt stommen séllan uttjant nar det ar dags for en
byggnad att rivas. Dock &r flerbostadshus i tra ett nyare fenomen och darfér saknas det enligt
Freij och Kristenson (2018) referenser och bevis kring livslangd. Enligt Johansson et al.
(2017) &r bestandighetsfragan viktig for traprodukter och livslangden kan variera beroende pa
funktion och krav. Johansson et al. (2017) har dock tagit del av studier som visar att det ar
mojligt att méata hallfasthet, fuktkvot och styvhet hos travirke fran rivningar samt att styvheten
och bojhallfastheten &r bestandig i de forsok som gjorts.

® Gerhard Schickhofer, Professor Graz University of Technology, Mailkonversation den 19-26 november 2019.
" Gerhard Schickhofer, Professor Graz University of Technology, Mailkonversation den 19-26 november 2019.
8 Gerhard Schickhofer, Professor Graz University of Technology, Mailkonversation den 19-26 november 2019.
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4 Kategoriserade intervjuresultat

| detta kapitel kommer de bearbetade intervjuresultaten presenteras under de olika teman och
underteman som identifierats. Forst diskuteras, i kapitel 4.1, dagens situation for aterbruk och
vilka majligheter och svarigheter som upplevs med att anvanda begagnade byggvaror.
Darefter, i kapitel 4.2, avhandlas respondenternas syn pa att arbeta med aterbrukbarhet under
design och uppférande av en byggnad. | kapitel 4.3 diskuteras vilken utveckling som skulle
kravas for att dstadkomma aterbrukbarhet och sedan de inspel som gjorts kring metoder eller
verktyg for att bedoma aterbrukbarhet (kapitel 4.4). Slutligen presenteras vilka fordelar och
begransningar som identifieras for konstruktionsmaterialet KL-tra med avseende pa
aterbrukbarhet (kapitel 4.5). Referenserna till de olika respondenterna gérs som presenterat i
form av en forkortning av for- och efternamn samt vilken kategori aktOren representerar (se
bilaga 1 for fullstandig intervjulista). De olika kategorierna ar A — aktiv inom &terbruk, L —
leverantér, M — montdr/erfarenhet av att bygga, K — konstruktor, A — arkitekt, B — bestallare,
BR — branschrepresentant, F — forskare och slutligen O — 6vrig.

4.1 Nulagesbeskrivning for aterbruk

4.1.1 Erfarenheten av aterbruk

Enligt AA-A ar de saker som de &terbrukar och har ganska litt att sélja vidare framst
stalstommar, plat, trakonstruktioner, lattbetong, sakvaror och till viss del dérrar, WC, fonster,
betongfundament, betongtakstolar och flakt- och ventilationsutrustning. De upplevelser av
aterbruk som AG-F, CH-B och EW-A lyfter fram ar att de har varit med om att aterbruka
tegelstenar men alla tre bar dock med sig samma erfarenhet att det blir dyrt. EL-B beskriver
hur de som forvaltande fastighetsbolag har tankt pa aterbruk av inredning och maskiner och
dessutom under nyproduktion sjalva aterbrukat spillvirke for forradsbygge. FT-K lyfter ocksa
aterbruket av kontorsinredning vid hyresgastanpassning som ett exempel &ven om hon hort att
det sker i 1ag utstrackning. Ett annat exempel ar det logistikcenter som uppréttats under flytten
av Kiruna dar till exempel fonster och dérrar fran rivningar ska kunna lamnas in for att
aterbrukas (EW-A). AF-A beréattar ocksé om den &terbruksapp som de har tagit fram pa
Chalmersfastigheter och som deras projektledare och fastighetsférvaltare kan anvénda for att
se vad som finns i deras forrad och sedan boka produkter de kan aterbruka i sina projekt.
Slutligen har ocksa EW-A varit med i projekt dar befintliga delar, s& som garage, inkorporeras
i nya byggnader vilket ocksa blir en form av aterbruk.

4.1.2 Dagens atervinning och avfallshantering

Bade AA-A och AF-A beskriver hur det idag ofta handlar om atervinning snarare an &terbruk.
Betong krossas for att anvéandas i anlaggningsjobb, tegelstenar anvénds som fyllnadsmaterial
och koppartak smélts ner till ny koppar. AF-A lyfter fram problematiken med denna “down-
cycling” da vardet i produkten inte bevaras utan nedgraderas. Dessutom kraver all bearbetning
energi vilket innebér utslapp. En av orsakerna till att det ser ut sahar ar enligt honom den
avfallstrappa som finns lagstiftad i EU och som accepterar en ”down-cycling” av materialet.
Dessutom saknas de ekonomiska incitamenten da avfallshanteringen idag ar for billig i
Sverige. Han anser Danmark ar intressant att titta i denna fraga eftersom de exempelvis har
regler géllande tegel som inte fér deponeras pa samma sétt som i Sverige. AA-A haller ocksé
med om att avfallskostnaderna &r en viktig faktor som styr hur de arbetar men ser att det kan
bli problematiskt att hoja dessa da saker idag ar sammanlimmade och hopfogade pa satt som
gor det svart att separera dem och aterbruka eller ens sortera som annat &n blandat avfall.
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4.1.3 Instéllning och intresse

AA-A upplever inget 6kat intresse for att aterbruka och tycker att de fick fler fragor om till
exempel fonster och lysrorsarmaturer for 5-10 ar sedan. Hans kansla &r att folk idag ar glada
att kopa nytt och att det nar det kommer till aterbruk ofta handlar om speciella saker och mer
ett antikvariskt intresse. Det antikvariska vardet som anledning att aterbruka ar nagot som
ocksa EW-A, FT-K och EL-K diskuterar och FT-K ser att det nastan alltid handlar om andra
varden an miljo och resurshushallning nar beslutet tas att aterbruka. Enligt EL-K som har
erfarenhet av att jobba i den typen av antikvariska projekt hander det dock anda att nytt
material kbps in om de delar som ska bevaras har for stora skador eller saneringsmetoderna &r
for dyra.

AA-A uppfattar dock att intresset vid industririvningar inte har sjunkit p& samma sétt som for
privatpersoner. EL-K har erfarenheten att det ofta ar sma entreprendrer som varit intresserade
av aterbruk och som kanske fatt nagot fran ett annat bygge som de vill anvanda. CH-B
beskriver ocksa hur det finns intresse hos de entreprendrer de anlitar vid ombyggnationer eller
rivning att ta reda pa saker och hon har dven varit med om att entreprendrer har hort av sig
infor ett projekt och fragat om de kan fa eller kan fa kopa olika byggdelar.

AF-A upplever dessutom att det numera finns ett intresse for inventering hos féretag han
moter och att de vill bygga upp en aterbrukssystematik aven om det beror lite pa vem som
fragas. Men det blir allt tydligare for manga vilket varde som finns i byggnader och hur stor
miljopaverkan ar fran byggnadsmaterialen. Det stora resurssloseriet vid rivning och
ombyggnation bérjar bli uppméarksammat och aterbruket hamnar da pa dagordningen. Hittills
har det handlat om enstaka engagerade individer som forvaltare, hallbarhetssamordnare eller
projektchefer men nu tas det upp dven pa ledningsgruppsniva. Det finns véarden idag med att
kunna profilera sig som ett hallbart féretag och han tror att kraven kommer att 6ka sa att det
inte racker med att miljocertifiera en byggnad.

CH-B tror att det maste till en attitydforandring och att hela branschen maste &ndra sitt
synsatt. Hon tanker att saker i nagon man har slangts bara genom att de kallas for avfall och
att det handlar om att se dem som en resurs istallet. Hon tror ocksa att det kan finnas exempel
dar material ateranvands dven om det inte kallas for aterbruk.

4.1.4 Problematiska konstruktioner och begransad demonterbarhet

| de flesta projekt, som AA-A &r involverad i, lyckas de arbeta med aterbruk men det finns en
del projekt dar méjligheterna &r sma. AF-A stéter ofta pd problem idag dar demonterbarheten
inte beaktats och dar det &r nddvéndigt att riva mycket runt omkring for att laga eller byta ut
delar eftersom de ar inbyggda eller fastgjutna. EW-A ser ocksa och att komponenter och
material idag byggs ihop pa ett satt som gor det svart att ta isar dem. AA-A beskriver aven att
forutsattningarna for uttransporter kan vara en begransning om rivningen till exempel sker i
en kallare eller hogt upp i en byggnad.

Enligt AA-A blir det som sagt mest atervinning for betong och ett annat problematiskt
exempel &r arbeten dar de mest river gipsvaggar som ar monterade sa att de inte gar att
demontera dem hela pa ett forsvarbart sétt. AF-A och EW-A instimmer angende
gipsvaggarna och ger ocksa tegelstenar som sitter for hart med cementbruk som ett exempel
dar det ar svart att &terbruka. En annan utmaning som AF-A stéter pa dar aterbruket inte ar
mojligt ar billiga nya kok som limmas. Han beskriver ocksa hur dessa nya kok med samre
kvalitet installeras eftersom det finns ett incitament for fastighetsagare att byta ut ett fullt
fungerande kvalitetskok fran 50-talet da en hyreshojning for lagenheten endast far goras vid

56



nytt kok och inte nér ett befintligt har renoverats. Kéksinredning kan enligt AA-A ocksa bli
svart att aterbruka eftersom smaken andras. Generellt finns det enligt honom ofta lite att ta
hand om fran hyreshus dar byggnaderna &r ungefar 50 ar. EL-B lyfter ocksa att det finns fall
nar aterbruk inte ar mojligt, sa som nar aldre kylskap gar sonder och det inte finns nagra
reservdelar.

JB-O beréttar att det idag finns olika initiativ for att 16sa utmaningar s& som tegelstenar som
ar for hart sammanfogade. | Storbritannien finns ett projekt for att ta fram en industriell metod
for att separera tegelstenar och pa sa satt fa ner kostnaderna och mojliggora aterbruk. Han
berattar ocksa om Lendager Group i Danmark som har ett annat angreppssétt dar de istallet
for att separera varje tegelsten skar ut stérre block av murade vaggar och ateranvéander dessa.

AF-A uttrycker ocksa att kunskapen kring demontering och hur produkter ska hanteras och
transporteras behover utvecklas. Det behdvs fler foretag som kan processerna kring
demontering och aterbruk. Den kunskap och erfarenhet som forr fanns kring aterbruksarbete
4r borta och nu slings darfor allt (AF-A). AA-A tycker dock att de har tillgéng till de medel
och den kunskap som behdvs och att det oftast ar andra hinder &n de tekniska som begransar
aterbruket idag.

4.1.5 Organisatoriska, kostnadsmassiga och kunskapsmassiga hinder
Enligt AA-A &r pressade tidsplaner ett stort hinder for att oka aterbruket. Det tar tid bade att
riva och ta hand om materialet och att hitta kopare men ibland far de bara nagra dagars
framforhallning aven om det skiljer sig mellan projekt. En underlattande faktor ar om de som
rivningsfirma far mojlighet att inventera. D& blir processen enklare enligt AA-A eftersom de
far battre koll pa mojligheterna och mer tid att hitta kopare samt kunna samordna hamtning
0OSV.

AA-A lyfter fram att det oftast 4r en forutsittning att efterfragan finns pé plats vid
rivningstillfallet. Om material maste forflyttas och lagras for att saljas senare sa har mycket av
ekonomin i att aterbruka forsvunnit. Om det handlar om dyrare byggvaror sa mellanlagrar de
ibland men det maste vara riktigt dyrt om det ska vara ekonomiskt forsvarbart. DW-L ser
ocksa att det ar svart att fa ekonomin att ga ihop for aterbruk och att frakt- och lagerkostnader
tillsammans med rivningskostnader snabbt kommer upp i priset for nya produkter. Aven
enligt CH-B innebar kostnaderna for demontering att det nastan blir nypris for begagnade
produkter och da valjs i dagslaget nya varor som anses har en langre hallbarhet. Den
erfarenheten, att det ibland kan kosta mer att riva och administrera, &r nagot hon ocksa hor
fran flera av de entreprenader de &r i kontakt med.

AF-A beskriver ocksd hur kompetensen kring &terbruk &r varierande bland projektledare och
att det finns fa som arbetar med fragan. Den ekonomiska osékerheten ar darfor stor hos
bestéllare, men ocksa entreprendrer, i och med ovanan att arbeta med aterbruk och
osakerheten kring hur det kommer att paverka projekten. Han mots av manga forutfattade
meningar att det inte gar att aterbruka vissa saker och anser att branschen pa den fragan kan
vara konservativ. EL-K beskriver ocksa hur hon i andra fall stoter pa en ovilja att prova nya
I6sningar och att det i mangt och mycket &r erfarenhet och parternas uppfattning om vad som
fungerar och vad det kostar som styr. FT-K poangterar dessutom idag ar
aterbrukssystematiken inte ens pa plats for enklare delar som kontorsmobler och hon ser
darfor att det har lang véag kvar for mer riskfyllda byggnadsdelar sa som stomme, tatskikt och
riskkonstruktioner.
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Slutligen ser AF-A miljécertifieringar som kontraproduktiva vad géller aterbruk, en asikt som
han marker kommer hos fler i branschen. De premierar istallet miljévanliga nya produkter och
bedémningssystem som till exempel SundaHus och Byggvarubedémningen gor det svart att
inkludera aterbrukade produkter. Han ser det som en nédvandig utveckling att sadana system
aven kan ta med aterbrukade produkter.

4.1.6 Garantier for och information om begagnade varor

| de fall dar AA-A medverkat sa har kdparna av begagnat material inte kravt nagra garantier
eller ytterligare information om produkterna utan det har rackt med intressenternas egen
beddmning. I de projekt EL-K i dagslaget har deltagit i genomférs generellt inte tester
eftersom materialet anvands i samma konstruktion med samma verksamhet och darfor antas
samma laster. Hon har dock tva ganger varit med om att hallfasthetsklassen kontrolleras for
att bekréfta berakningar. AF-A har emellertid erfarenheten att det & mycket vért att ha god
dokumentation for de produkter som finns i huset eftersom dessa da kan séljas dyrare. Finns
full dokumentation vad géller brand- och ljudklass att tillga for en dorr sa far en betalt for det
men finns inte den informationen sa prissatts dorren som att den vore oklassad. JF-BR har
ocksa upplevt att det kan bli svarare om dokumentation angaende till exempel vilken
hallfasthet en takstol har inte finns. FT-K ser dessutom att den avsaknad av kontroll kring vad
som hant under byggvarans livslangd och vad den utsatts ar ett hinder for att aterbruka idag.
Enligt EL-K paverkas materialets egenskaper av det klimatet som varit i byggnaden. FT-K
héanvisar till att det ar darfor det idag finns granser kring hur mycket sekundért material som
far inga i nyproducerad betong och att atervunnet material inte anvands i sa kallade
riskkonstruktioner. Det &r viktigt att inte gora avkall pa andra krav och bygga med samre
standard i sin stravan att skala upp aterbruket (FT-K).

4.1.7 Mojligheter for att 6ka aterbruket

AG-F tanker att det kan behdvas strikta regler for att komma igang med aterbruket pa allvar i
och med att branschen ar konkurrensutsatt. AA-A beskriver hur de i deras arbete vid rivningar
vill spara det mesta med att det inte fungerar om det inte finns kopare pa plats direkt eller det
finns tillrackligt med varde i produkten. For att underlatta aterbruket av material som inte &r
mojligt att spara av ekonomiska skal idag tanker han att det skulle behdvas hjalp eller
subventioner fran samhéllet. | dagslaget gar det inte att ta till vara allt och &nda kunna
konkurrera. EW-A ser ocksa exempel pa att byggnader idag rivs for att bygga nytt eftersom
det ar billigare och dessutom kan det vara sa att ytan da kan exploateras mer effektivt.

AF-A understryker ocksa att det ar svart att l6sa efterfragan och utbud inom ett foretag eller
projekt och att samarbetet foretag emellan maste utvecklas. Det dr ocksa viktigt att bestallare
borjar stalla krav for att skapa en marknad for aterbrukade varor. Bestéllarna &r en
nyckelfaktor for att lyckas med aterbruk, ndgot som ocksé AA-A intygar. Enligt AF-A
behover de ta in fragan tidigt i projekt och hallbarhetsprogram och léra sig att kravstalla ratt
nar de upphandlar rivning. Genom att ocksa stélla krav pa att aterbrukat material ska anvandas
s visas att det finns en efterfrdgan. Han hoppas ocksa att projektet Aterbruk Vast kan bli ett
satt att visa att det gar att lyckas med aterbruk och en mojlighet att fa till ett bra
kunskapsutbyte och samarbete mellan manga olika aktorer.

AF-A ger slutligen ett férslag kring hur begagnade produkter ska kunna inkluderas i de
bedémningsverktyg som han idag anser forsvarar aterbruket. Han foreslar att sa kallade
riskdatum ska kartlaggas for olika miljo- eller halsofarliga &mnen sa som asbest, PVC, PCB,
flamskyddsamnen osv for olika typer av byggprodukter. Ar det sedan majligt att visa att de ar
tillverkade efter de har hallpunkterna sa ska de kunna anvandas. Sedan kan de vara tillverkade
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pa daliga satt vilket kan vara svart att fa fram information om med det har i ndgon mening
redan skett och sa lange produkten i sig ar acceptabel sa borde inte det paverka
anvandningsmajligheterna. Idag finns ocksa majligheten att CE-marka aterbrukade
tegelstenar i Danmark och det &r en verksamhet som vore 6nskvard att bygga upp éven i
Sverige da en CE-markning underlattar i de storre projekten.

4.2 Att arbeta med aterbrukbarhet

4.2.1 Upplevda erfarenheter

Bland respondenterna sa finns det en del som har erfarenhet av att bygga flyttbara och
aterbrukbara byggnader. Bade DW-L och JF-BR lyfter de klassiska timmerhusen som
exempel. PO-M har hért om ishallar som plockas ner och ateranvands pa andra stallen i
Sverige och GL-K har varit med i ett projekt dar ett parkeringshus i tra skulle goras flyttbart.
Han beréattar &ven om den svenska paviljongen i tra till varldsutstallningen i Shanghai som
skulle kunna flyttas och JF-BR beskriver Sveriges bidrag till Expo 2020 i Dubai som ocksa
blir demonterbar. AG-F beréttar om att friidrottsgalan i Géteborg 95 anvénde sig av
volymelement som sedan kunde flyttas. Slutligen redogér EW-A for sitt exjobb som handlade
om att ta fram ett prefabricerat byggsystem i KL-tra for bostader som skulle kunna vara
flexibelt Over tid genom att det var enkelt att montera och demontera olika delar.

4.2.2 Potentiella anvandningsomraden

AG-F foreslar att fokusera pa byggvaror som kostar en del och som kan antas ha ett framtida
varde nar det géller aterbrukbarhet, sa som stora balkar eller en fin ytterdorr. Han namner
ocksa installationer som till exempel spirorér som é&r ratt dyra med alla krokar osv. och idag
bara sldngs men som nagon borde kunna gora affar pd. EW-A diskuterar ocksa fordelen med
att jobba med aterbrukbarhet for byggdelar, sa som rumsavdelande véaggar och liknande, som
behover kunna flyttas for att skapa flexibla byggnader och som det da ar lampligt att kunna
ateranvanda. Dessa mojligheter blir sjalvklart intressanta for kontor men EW-A ser ocksa
gallerior som ett utvecklingsomrade i och med att dessa ofta andras och véaggar behdver kunna
flyttas (enligt hennes erfarenhet ibland redan efter nagra veckor da det byggs pa spekulation).
Att vissa delar gar att flytta pa kan enligt henne vara viktigt for att stommen ska kunna sta i
manga ar.

Nar aterbrukbarhet diskuteras pa byggnadsniva sa ar det for tillfalliga bygglov som EW-A ser
mojligheterna. Aven skolor och sjukhus kan ibland vara tillfalliga (EW-A) och AG-F ser
ocksa tillfalliga baracker pa skolomraden ar en affarsmajlighet att se 6ver. DW-L diskuterar
tillfalliga byggnader som hyrs ut, sa som hallar och festivalbyggnader, som ett
utvecklingsomrade for traindustrin med demonterbara knutpunkter i och med att stalindustrin
kommit mycket langre har. Slutligen lyfter GL-K volymbyggen av till exempel hotell som ett
omrade att arbeta med aterbrukbarhet.

Vad galler bostadshus sa beskriver CH-B hur dessa ar mer statiska i sina rumsutformningar
och dessutom byggs med hog tillganglighet idag. Enligt henne kan komma omstandigheter
som kan paverka planlésningen och krdva ombyggnation men da handlar det séllan om
stombéarande delar och darfor ar aterbrukbarhet vad géller stommen inte nagot de funderar
over. EW-A beskriver ocksa hur de bostader som byggs idag inte tar hansyn till flexibilitet i
nagon storre utstrackning jamfort med till exempel kontor. Daremot sa spanar hon om att det
behov kring férdndrade boendeformer, som idag ordnas med en flytt, i framtiden skulle kunna
I6sas med att flytta vaggar och salja rum (under forutsattning att fragor som affarsmodeller,
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brandkrav osv. &r l0sta). JF-BR resonerar dven kring att framtida befolkningsforflyttningar
kan ge en anledning att arbeta mer med aterbrukbarhet.

4.2.3 Installningen till aterbrukbarhet

Aven om det ovan listas en del exempel och omraden dar aterbrukbarhet ses som en intressant
parameter att arbeta med sa ar installningen pa det stora hela skeptisk. Till att borja med
upplever flera att aterbrukbarhet inte ar nagon fraga som diskuteras i branschen, att den inte
riktigt ar redo an (EL-K; JF-BR; PO-M). JF-BR tycker inte att de marker av nagra storre
influenser fran forskningen kring det har aven om AG-F beréttar att intresset ar stort dar for
cirkular ekonomi och att de sjalva har projekt pa omradet, som beskrivits tidigare. DW-L
anser ocksa att det finns mycket annat att arbeta med inom hallbarhetsomradet vad géller till
exempel utslapp och fossilberoende innan fragor kring cirkularitet kan behandlas. CH-B
beskriver ocksa hur fokus idag ar pa att forsoka anvanda andra material och att fragorna kring
hur dessa ska kunna ateranvandas blir nasta steg.

Det &r inte heller manga som idag ser nagon nytta med att arbeta med fragan (FT-K; EL-K).
EL-B beskriver att tankegangen hos dem ar att huset aldrig ska rivas. Instéllningen hos
arkitekterna ar enligt EW-A densamma och hon hénvisar till att det ar grundtanken i
hallbarhet. Det blir direkt nagot temporéart 6ver byggnaden om perspektivet att den ska kunna
tas ner inkluderas. Aven DW-L haller med om att det gar emot hallbarhet att lagga resurser pa
att forbereda for aterbruk. Det blir en form av greenwash enligt honom och han tycker att
fokus istallet bor vara pa att designa byggnader som inte behover rivas. AF-A ser ocksé en
risk med att endast diskutera och arbeta med aterbrukbarhet och framhéaver att det maste
kombineras med aterbruk och att det allra helst ska vara begagnade byggmaterial som
anvands dven nar det byggs aterbrukbart. Hans uppfattning ar att manga stora byggbolag idag
sager att de arbetar med aterbruk trots att de aldrig kopt nagot begagnat material utan bara
fokuserar pa aterbrukbarhet genom att exempelvis skruva istallet for att limma.

Slutligen poéngterar FT-K att det ar viktigt att fundera kring om det ar nagot som maste goras
avkall pa i stravan att mojliggora aterbruk. Hon ser det inte som en utveckling i ratt riktning
om kvaliteten i den byggda miljon sanks med det hér arbetet genom att till exempel arbeta
med forenklade konstruktioner och likformighet. Dessutom ser hon idag exempel pa nar de
miljokrav som stélls krockar med andra krav och det kommer krévas ett samarbete kring hur
det ska prioriteras bland de krav fran bestéllaren som kanske inte gar ihop om aterbrukbarhet
ocksa tas in i ekvationen.

4.2.4 Avsaknaden av incitament

Det ar ocksa svart att hitta incitament for att lagga resurser pa det har och skapa intresse hos
bestéllare utifran att de formodligen aldrig kommer fa aterbruka byggnaden (EW-A). DW-L
ser ocksa att det ar ett problem att den som uppfor byggnaden troligtvis inte kommer vara den
som river den och att det da ar svart att motivera att lagga pengar pa nagot som nagon annan
kommer tjana pa. Det langsiktiga perspektivet saknas ofta till och med nar det kommer till
forvaltning i de fall det byggs for nagon annans forvaltning eller for att salja lagenheter (EW-
A). Enligt DW-L och EL-B sa kan det dven upplevas svart att arbeta med aterbrukbarhet nar
det byggs for egen forvaltning eftersom instéllningen da ar att byggnaden ska sta dar och att
den ska forvaltas val sa att aterbruk inte blir aktuellt.

CH-B uttrycker ocksa att det kan kannas latt att komma undan fran att ta in den aspekten vid

byggnation eftersom det ror sig om sa langa tidsramar att de medverkande formodligen inte
kommer fa uppleva nar det ska plockas isar och att det darfor snarare blir en fraga for nasta
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generation. EL-B tycker ocksa det ar svart att diskutera dessa fragor i och med att det ar sa
langa cykler att det inte gar att veta hur véarlden kommer se ut da. Det langa tidsperspektivet
gor att det ocksa kan vara svart att forsta och forutse vilka aterbruksmaojligheterna ar och
vilket virde de resurser som idag laggs pa aterbrukbarhet kan ge. JB-O hanvisar till att det ar
svart att sia kring hur materialtillgangen och materialpriserna kommer se ut i framtiden. Han
papekar ocksa att det finns manga faktorer sa som produktutveckling och smak som kommer
fa betydelse for vilket véarde produkten har i framtiden vilket gor att det egentligen endast gar
att fokusera pa potentialen for aterbruk. Slutligen kan ocksa byggnormer dndras vilket kan
paverka mojligheten att aterbruka (JF-BR; DW-L). DW-L lyfter fram ett exempel dér en
bilhall hade byggts demonterbar for att enkelt kunna byggas om men nér det var dags for det
sa hade berakningsnormerna andrats och de balkarna som fanns i byggnaden gick inte att
anvanda igen.

4.2.5 Otillrackliga resurser

| och med att det & smé& marginaler i byggbranschen s& har AA-A svart att se att nagra jobb
skulle vinnas om aterbrukbarhet skulle tas i beaktande. Hans uppfattning &r att det endast ar
de lagar som maste féljas och de krav som stalls som beaktas. DW-L intygar ocksa att
vinstmarginalerna ar sma och att det redan finns manga lagar och krav. Han tror inte heller att
nagra upphandlingar skulle vinnas om nagra aterbruksatgarder vidtogs i och med att det oftast
ar billigaste anbud som vinner. Aven EL-K har erfarenheten att de miljokrav som stalls
uppfylls men bara absolut minimum i och med att det oftast ar kostnaden som styr. CH-B
bekréftar att de foljer de lagar och regler som finns men att de inte gor det svarare dn sa utan
arbetar utifrdn dem. Hon beskriver ocksa hur de som tar med nya omraden far ta en
riskkostnad for att ligga i framkant och lara sig, precis som det var for dem ndr de borjade
bygga i tra.

4.3 Utvecklingsmojligheter for att astadkomma aterbrukbarhet

4.3.1 Tekniska forutsattningar och demonterbarhet

For att astadkomma mer aterbrukbara byggnader namns i intervjuerna manga fokusomraden
att arbeta med och utveckla. Forst och framst handlar det om att rent byggnadsteknisk
fokusera pa demonterbarhet. FT-K forklarar det som att det handlar om “att plocka ur delen ur
sin byggnad eller ssmmanhang, att kunna fa tag i den igen i hel och anvandbar form, att den
inte forstors av att vara inbyggd utan kan plockas ut”. AF-A framhéller att den systematiken
maste appliceras hela tiden, for varje del som byggs in sé ska det dvervagas hur den sedan kan
plockas ut. EL-K, FT-K och EW-A lyfter att de knutpunkter och férband som anvands maste
vara demonterbara. Mojligheten att ta isar komponenter ser olika ut om dessa limmas, skruvas
eller gjuts osv (EW-A). Det &r dven viktigt att ta hansyn till att fa&stdonen ska kunna hittas vid
demontering, att skruvarna ska vara latta att se bade vad galler design och att de inte till
exempel skruvas in under en vagg (FT-K). Dessutom ska fastdonen vara designade sa att de
inte forstor elementet nar de demonteras (FT-K; EL-K). De infastningar som anvéands bor
ocksa forenklas for att minska den tid som kravs for att plocka isér elementen (AG-F).

EL-K framhaller att det for en stomme behover sakerstéllas att till exempel fasad och
isolering &r latta att demontera och att fastningen inte forstér den barande eller termiska
funktionen pa nagot satt. Det behdver dven vara latt att byta ut de delar som blivit utsatta for
slitage som till exempel innervégg eller att komplettera isolering. Installationer maste vara
latta att plocka ner och de behGver monteras sa att inget &r permanent kopplat. Det finns
manga olika l6sningar idag som behdéver utvérderas ur demonterbarhetssynpunkt (EL-K) och
det behover sakerstallas att installationer inte dras sa att de forstor och gor hal i andra element
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i for stor utstréackning. Idag finns exempel dar installationskanaler dras vinkelratt mot
balksystemet och da gor hal i dessa (EW-A). Demonterbarheten handlar ocksa om att forenkla
konstruktionen. Utveckling behover bedrivas for att minska den mangd skikt vi idag har i
vaggar och bjalklag och som komplicerar konstruktionen (AG-F). Idag innehaller byggnader
en storre mangd material &n forr i tiden (EL-B). EW-A poéangterar att ju renare
komponenterna ar, desto littare blir arbetet med att ta isar dem om det behévs. Aven JF-BR
ser att det idag ar manga material som maste plockas bort och tror att ssmmanséttningen av
komponenter behdver forenklas for att gora det effektivt.

FT-K tror att det i forst och framst handlar det om att kartldgga vilka fallgropar som finns.
Vilka konstruktionsval gors idag som forsvarar eller omajliggor demontering? Dessa kanske
gors av slentrian men paverkar demonterbarheten negativt. De borde kunna undvikas utan
alltfor stor paverkan pa byggnadens form och det gar att hitta andra tekniker d&ven om de kan
vara dyrare. Det kan vara enklare att arbeta med att undvika dessa fallgropar én att driva
projekt dar aterbrukbarheten ar prioriterad och det alltid ska vara sa enkelt som mojligt att
plocka isar. PO-M poangterar ocksa att en viktig del i det har arbetet ar att bygga upp
kompetensen hos de som genomfor rivningar. Det kan vara ett farligt arbete att demontera och
darfor behovs aven resurser laggas pa att lara upp de som sedan ska genomfora
demonteringsarbetet. Aven JF-BR ser att lyft- och hanteringsbitarna ar en viktig del for att
lyckas och kompetensbristen vad géller demontering har lyfts tidigare som ett hinder for
aterbruket aven idag.

4.3.2 Anvandbarheten hos begagnade element

Nar demonteringen val ar avklarad sa handlar det ocksa om att materialen ska anses vara
anvandbara. EW-A har tanket kring standardisering och “’grid” (eller pa svenska rutsystem)
med sig fran sin utbildning som ett satt att kunna arbeta med prefabricering men ocksa
aterbruk och DP-M hade garna sett att enklare hus byggdes an idag d&ven om han inte tror att
en sadan utveckling kommer ske. FT-K tanker ocksa att i en varld dar aterbruksmojligheterna
styr borde bara fyrkantiga lador byggas men poangterar snabbt att hon ser att det behdvs en
annan vag for att oka aterbruket dar allt inte ser likadant ut eftersom andra kvaliteter da
forsvunnit.

En annan aspekt som AA-A lyfter fram for att kunna anvanda byggvarorna i framtiden &r
materialval. CH-B berdttar att de tittar pa vilka material de bygger in och dven EL-B
podngterar att de arbetar mycket med att valja bra material och att ha samma fabrikat och
material i alla lagenheter. Syftet fér dem med detta &r dock att underlatta forvaltningsskedet.
Bada foretag anvander sig av system for att bedoma byggvaror for att valja ratt och loggar
dessa nar de bygger.

JB-O beskriver dock att det idag finns en osékerhet kring de material vi anvander vad galler
livslangd och att denna fraga ar svar for leverantorerna samtidigt som den har stor betydelse
for mojligheterna att aterbruka. EL-K efterfragar fler studier pa hur materialegenskaper
forandras med tiden och vilka vérden som kan anvandas i berdkningarna med begagnade
material. CH-B poangterar ocksa att kunskapen behover utvecklas dels kring materialen, dels
kring hur de ska testas for att sékerstalla att och hur lange till de haller.

4.3.3 Garantier for aterbrukade produkter

Idag finns ingen standardisering kring hallfasthetsbedémningar eller certifierade
besiktningspersoner for begagnade byggvaror vad FT-K vet. For att hon ska kunna anvénda
aterbrukat material med alla de krav som stélls sa maste det ha bevisats att de fungerar pa ett
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godkant vis och det behdver finnas en tredje part som kan garantera kvaliteten. JF-BR
efterfragar ocksé krav for hur besiktningar ska genomféras och JB-O ser att metoder behover
utvecklas for hur det ska sakerstallas att materialet kan anvandas igen nar ingen idag vagar
garantera dess hallfasthet. CH-B uttrycker att det, i och med att kraven pa konstruktioner &r
valdigt hoga i Sverige, maste ga att kanna sig trygg med att materialet kan aterbrukas och vem
som star for att det haller. Hon ser att juridiken vad galler ansvar for funktionen hos
aterbrukade varor och konstruktioner med aterbrukat material maste utredas och utvecklas om
aterbruk ska bli aktuellt i ndgon storre skala. Aven DW-L ser utmaningar vad géller
forsakringsperspektivet och vem som ska ta ansvar for produkten och FT-K tror att det &r
dessa utmaningar kring kvalitet och ansvar snarare an det byggnadstekniska som maste l6sas
forst.

DW-L tror att trenden for aterbruk, pa grund av de svarigheter som finns med ansvar, kommer
att vara att anvanda begagnade byggvaror inom omraden med lagre krav. Stommaterial fran
ett vaningshus kan anvéndas i en villa nasta gang och darefter som till exempel inredning eller
mobler. JF-BR ser ocksa de mojligheterna dven om han séger att grundsyftet ar att kunna
anvanda det fullt ut. FT-K tror ocksa att det behdvs nagon form av klassificering for
aterbruket inom byggsektorn med hansyn till de risker som finns. Det finns ett brett spann av
produkter dér vissa innebar mer risker och kréaver mer utveckling vad galler att ta fram
matbara krav som séakerstéller att anvandandet av aterbrukade byggvaror inte sanker
kvaliteten. Men det finns ocksa manga delar som ér riskfria och dar aterbruket kan borja pa en

gang.

4.3.4 Sparbarhet

Ett annat viktigt omrade att arbeta med som kan underlatta i arbetet med att ta fram garantier
kring kvalitet for begagnade byggprodukter &r sparbarhet. JB-O tror att det kan vara enklare
att sta for att nagot kommer halla om det finns en kontroll kring vad som héant med
komponenten under dess livslangd. FT-K ser ocksa att det hade varit dnskvart med mer
dokumentation om varan och vad som ingdr i den for att kunna ta ansvar for
hallfasthetsklasser. Sparbarheten ar dven viktig for JF-BR och han framhaller att en tydlig
dokumentation behdvs for att kunna aterbruka ratt. Det handlar om radata for produkten som
ingaende komponenter, tillverkningsdatum och matt (han ger exemplet att det i framtiden kan
finnas andra lagkrav pa lim och att produktens innehdll da behover vara kant). Vidare behdvs
information angaende vilka standarder, normeringar och hallfasthetsklasser som gallde for
produkten och vilka ljudkrav, brandklassningar, lastforutsattningar och Eurokoder som gallde
for konstruktionen. Slutligen kan det ocksa vara viktigt att veta om det skett nagra
underhallsatgarder och om produkten till exempel har blivit behandlat med nagot.

FT-K hoppas att det kommer nagon form av stampel for elementen och resonerar kring att det
redan nu diskuteras QR-koder pa byggvaror dven om det ar av andra anledningar. DW-L ger
exemplet med Stora Enso som arbetar med streckkoder med syftet att forenkla floden och
mottagningskontroller. JF-BR vill ocksa se en koppling mellan identifikationen och
beskrivningen av produkterna som byggts in i byggnaden och BIM-modellen. EW-A ser att
det behdvs en utveckling av branschens informationsbehandling och de modeller som
anvands. For att skapa en logg med tillfredstallande information kring vad som finns i
byggnader och vad som kan plockas ut sa foreslar hon att ett ID eller en EPD kopplas till
byggdelarna i BIM-modellerna som tas fram da dessa enligt henne idag ofta ar bristfalliga.
Som beskrivits innan sa anvands loggsystem men CH-B berattar att dessa inte mangdar
materialet eller kopplar det till ndgon modell. Férut arbetade de enligt CH-B med
mangdningar men i och med att det var ett omfattande arbete och det inte fanns nagot smidigt
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system s slutade de med det. Aven JB-O intygar att dagens BIM-modeller &r av varierande
kvalitet eftersom det for de olika objekten ar mojligt att skriva in hur manga olika egenskaper
man vill och pa vilket satt man vill vilket gor att det utifran manga av dessa beskrivningar kan
det vara svart att ens fa fram ett bra svar pa vilket material produkten innehaller. Dessutom &r
det séllan BIM-modellen visar hur de olika objekten ar kopplade till varandra och med vilken
typ av anslutning. JF-BR tror ocksa att BIM-modellerna behéver bli mer noggranna med att
dokumentera montaget och hur skruvar ar dragna for att det ska bli enkelt att plocka isér.

Informationshanteringen i branschen

Flera respondenter ser ett behov av att utveckla informationshanteringen i projekten men det
ar aven nagra som framhaller att det idag finns en god kontroll kring vad som byggs in. DP-M
beskriver att det ar véldigt kontrollerat och att ritningarna féljs till punkt och pricka och PO-M
instammer att det bara &r titta pa ritningarna sa gar det att se hur byggnaden &r uppbyggd skikt
for skikt. Han tillagger dock att det ar ofta under byggena som skruv eller liknande saknas och
de sjalva far aka ivag och handla men att det rapporteras till den som &r ansvarig for
loggningen om nagot byts ut. Han beskriver ocksa att de BIM-modeller som finns ar bra och
en god hjalp ute pa bygget eftersom det gar att fa fram mer information kring delarna sa som
namn och dimensioner. Aven GL-K beskriver att det ar valdigt sofistikerade modeller de
anvander och att dessa innehaller en massa information om produkterna och hanvisningar till
ritningar 6ver alla ingdende komponenter. EL-B berattar att de har lagt vikt vid att fa med sig
god dokumentation fran byggprocessen och dven kompletterat ritningarna med foton som
arbetsledningen tagit. Hon poangterar ocksa att de som forvaltare har god koll och for
loggbok 6ver vad som gors i alla lagenheter &ven om dessa inte alltid &r digitala.

En utmaning som DW-L ser, kopplat till bade markningen av element och arkiveringen av
modeller, ar teknikutvecklingen. Aven JF-BR ser digitala utmaningar med hur materialet ska
kunna lasas i framtiden och AG-F fragar sig vem som ska lagra det och se till sa att det
fungerar om 50 ar nar det behdvs. JF-BR tanker att det kanske kommer skapas nya foretag
som specialiserar sig pa att ansvara for att bevara informationen i en molntjanst och jamfor
det med en digital version av stadsarkivet. EW-A tycker ocksa att stadsarkivet ska kunna lagra
BIM-modellerna av byggnaderna sa att nasta &gare eller byggherre kan plocka ut dem. Hon
beskriver ocksa hur det behdvs en forvaltningsmodell men att det bara finns incitament for
detta om du har ett fastighetsbestand och inte om det handlar om en BRF. Har finns det
utvecklingspotential och hon kan forestalla sig framtida tjanster.

4.3.5 Ekonomi och affarsmojligheter

CH-B och FT-K tror att det ar viktigt att identifiera de ekonomiska férdelar som finns med de
miljovinster som ett okat aterbruk skulle innebara. Som diskuterats tidigare styr ekonomin i
grund och botten och FT-K menar att Ionsamheten avgor och att miljon bara har en roll att
spela i den man den kan goras till en ekonomisk fraga. Det behdver bli tydligt att aterbruket
kan ge en ekonomisk vinst och omraden dar en liten insats kan ge en stor miljovinst kommer
prioriteras. CH-B diskuterar ocksa utvecklingen att kunna inkludera demonteringsfasen och
den slutliga hanteringen av byggnaden i berakningar som LCC och LCA vilket ocksa &r en
malsattning i kommunens trabyggnadsstrategi i Vaxjo. Hon tror att med en inkludering av
slutfasen sa kommer det har av sig sjalvt och hon poangterar ocksa att for LCA och LCC sa
finns det fler som ar pa gang och har paborjat arbetet medan de har fokuserat pa
trabyggnation.

AG-F lyfter ocksa behovet av att se 6ver vilka affarsmajligheter som finns och vem som kan
gora en affar av det har och hur. AF-A presenterar att ett sétt for branschen att arbeta med
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aterbrukbarhet skulle kunna vara att infora pantsystem pa allting déar producenten erbjuder sig
att komma och plockar ner varan for att anvanda den igen nar byggnaden ska rivas. JB-O
diskuterar ocksa mojligheterna med “’take-backsystem” men ser att intresset for detta inte ar sa
stort da de processer som kors kan ha dndrats pa den tiden samt att den ekonomiska
redovisningen skulle paverkas av en framtida potentiell skuld om erbjudandet dessutom
innehaller att da ge lite betalt for produkten. Han diskuterar ocksa mojligheten att leasa men
tror att det kan bli svart bade att fa tillverkare att vilja fa mindre betalt for produkterna i

borjan och ha ett atagande gentemot sina kunder aven om de finns majlighet till storre intakter
och ocksa att kunder ska vilja ha leasade produkter inbyggda i sina hus om det hander nagot
med foretaget. Aven DM-L och JF-BR ser svérigheterna med att leverantorerna skulle inféra
denna typ av verksamhet. DM-L tror att det ar béttre att samarbeta med ett annat foretag vars
affarsmodell ar att samla in sekunddra element och fixa till om det behovs for att sedan sélja
igen och JF-BR foreslar att det kan vara en affarsmodell for ett entreprenadforetag som ar
specialiserade pa KL-stommar att kunna inkludera aterbrukade sadana.

AG-F diskuterar ocksa att det kan bli i prefabriceringsindustrin och hos mellanhénder
fokuserade pa industriellt byggande med plan- eller volymelement som aterbruket kan fa
genomslag. FT-K ser fordelar med att demontera pa en annan plats vad géller bade
kvalitetskontroll och sakerhet. Hon diskuterar dock om elementen ska bevaras som de &r eller
om fokus bor ligga pa att aterbruka deras bestandsdelar och ser risker med att behalla hela
element eftersom flexibiliteten da minskar och det i ndgon mening redan nu bestams hur allt
ska se ut i framtiden. DP-M ser ocksa svarigheter med att aterbruka dessa element om det
skulle ske pa plats i och med att han ténker sig att det blir manga smadelar och “plottrigt”
samt att de ute pa byggarbetsplatsen har nagon kunskap kring hur de &r uppbyggda.

4.3.6 Aktorernas roller och samarbete

For att lyckas med detta arbete och uppfora mer aterbrukbara byggnader sa ar flera av
respondenterna 6verens om att bestallarna maste stélla krav (CH-B; DW-L; GL-K; FT-K).
CH-B jamfor det med nér de bdrjade bygga med trd, byggbranschen kan vara trog och inget
andrar sig sjalvt men nar de stallde krav pa sa ville manga vara med och lara sig. Bade GL-K
och FT-K beskriver det som att sa lange bestéllarna har stallt krav pa demonterbarhet och
aterbrukbarhet sa ar det deras roll som konsulter och konstruktorer att ta fram ratt 16sningar
och GL-K ser manga mojligheter att da paverka bygget men det maste vara ett krav for att
kunna arbeta med fragan. FT-K understryker dock att det &r viktigt att de krav som stalls &r
tydliga liksom vad som forvantas av alla inblandade och hur de ska ta hansyn till fragan i sitt
jobb. DW-M podngterar ocksa att det ar bestallarna som séatter spelreglerna och att de maste
vara tydliga med vad de vill. CH-B beskriver hur det kan vara svart att veta hur kraven ska
stallas och att de far manga fragor hur de gjort med trabyggandet men att det var valdigt
enkelt for dem genom att de bara kunde hanvisa till den trabyggnadsstrategi som fanns
framtagen. EL-B tror ocksa att det kan underlatta med en involverad bestéllare i speciella
projekt med annorlunda krav och att en god dialog kring kravspecifikationer underlattar da.

GL-K understryker ocksa vikten av att fragan kring aterbrukbarhet kommer in i ett mycket
tidigt skede. Har processen kommit en bit pa vagen sa kan det bli svart att forhandla om
merkostnader och dessutom kan nya detaljer behdva tas fram nya for vilket det behdvs tid och
resurser. EW-A ser gérna att det anordnas en tidig workshop, nar endast en form finns
framtagen, for att arkitekten ska kunna fa input kring till exempel spannvidder eller
elementens storlekar. Deras val har stor betydelse for hur flexibel en byggnad blir och dven
hur anvandbara elementen blir och hon ser att det idag &r stora skillnader mellan olika
arkitekter hur medvetna de &r om sadana har aspekter. Det behévs en samverkan mellan olika
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professioner for att hantera fragan. FT-K ser en god dialog med montagefirman om vilka
I6sningar som &r fordelaktiga som ett annat viktigt samarbete efter som hon tanker att de
bygger har bast uppfattning om huruvida det dven &r ltt att demontera. Aven DP-M tycker
det ar viktigt att produktionen inkluderas i projekteringen och poédngterar att de under sjalva
produktionen bara foljer ritningarna och inte kan gora nagot for att underlatta demontering
utan den fragan maste inkluderas tidigare i kedjan. PO-M beréttar hur de kan vara med och
styra en del om det far komma in tidigt i processen. | dagslaget tror han det ar svart att alltid
fa till enkla beslag men det &r nagot de hade velat paverka utvecklingen av om de
inkluderades. For honom som montor handlar det om att fa till en enklare monteringsprocess
men han ser ocksa att det kan ga hand i hand med en enklare demontering pa sa sétt att det
aven blir farre delar att plocka ner.

JF-BR lyfter fram att fragan maste drivas genom hela vardekedjan och att alla behdver bidra i
sitt arbete for att astadkomma aterbrukbarheten. FT-K ser ocksa att det kan vara bra med
nagon som &r ansvarig for att driva fragan genom projektet och som kan stotta de andra
professionerna. Det kan vara svart for alla att skota sitt jobb med massa nya krav att ta hansyn
till och da kan det behdvas nagon som kan hjalpa en med till exempel kontrollerar kring att
kraven uppfylls eller att se var riskerna finns och inte sa att tid inte laggs pa fel saker.

Vad galler branschorganisationen roll sa ser JF-BR att deras “uppgift ér inspirera, informera
och instruera”. De ska arbeta med att kéinna av marknaden och folja utvecklingen av lagar och
normer liksom se till att deras material, som till exempel KL-trahandboken, foljer de trender
och krav som kommer. AG-F ser att de som forskningsinstitut kan bidra med att forsoka
forenkla konstruktionerna. De behover hjalpa foretag med att kunna skala bort de manga skikt
och skivor som idag anvénds och aven utveckla sammanfogningarna. FT-K ser dven att
standardiseringsinstituten (och kanske &ven forskarna) har en viktig roll att spela for att
utveckla hur vi ska testa och garantera aterbrukade byggvaror och vilken provning som kan
anses vara tillracklig. Det kan dock behovas ett initiativ eller efterfragan fran nagon bestéllare
att detta behdver goras.

4.3.7 Mojliga incitament for att arbeta med aterbrukbarhet

Som beskrivits ovan sa ser mojligheter att arbeta med att forbereda for aterbruk och lagga
resurser pa att 6ka aterbrukbarheten idag sma ut, férutom for vissa typer av byggnader. Det
vécker fragan kring vad som skulle behovas for att prioritera och komma igang med detta
arbete. De forslag som respondenterna lyfter fram paverkar méjligheterna att arbeta med
aterbrukbarhet men dven synen pa att aterbruka idag.

CH-B ger forslaget att kommuner skulle kunna stélla krav vid markanvisning av kommunalt
agd mark, sa som idag gors angaende boendetyp eller att folja trabyggnadsstrategin i Vaxjo.
FT-B tror att detta kommer vara sjalvreglerande éver tid i och med att naturresurser sinar och
aterbruk kommer bli mer nédvandigt att arbeta med. Men for att komma igang tidigare sa
lyfter hon fram ekonomiska incitament sa som koldioxidskatter som ett hjalpmedel for tidiga
intressenter da utvecklingen ar dyr och att marknadskrafter darefter kommer styra da det
racker med andra incitament sa som hogre hyror eller medial uppmarksamhet for att arbeta
med aterbruk. JF-BR tror att det &r marknadskrafterna och krav fran kunderna som behéver
styra och pabdrja den har forandringen.

CH-B resonerar kring att allteftersom forstaelsen for klimatavtrycket fran byggprocessen och

energianvandningen bakom materialproduktion 6kar sa kommer vikten av att anvanda det en
gang till att tydliggoras vilket kommer gora att fragan diskuteras. Hon gissar att det da ocksa
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kan komma krav kring detta och spekulerar att det kan komma avgifter vid for stor
anvandning av material. EW-A funderar ocksa kring ifall det kommer behdvas regleringar
kring hur mycket nya produkter som far skapas och att det utifran de forutsattningarna kan
skapas en marknad for aterbruk och incitament att forenkla demontering nér det finns en affar
att gora langre fram. Hon forestaller sig att det kan komma en tid nar det &r for dyrt att
nyproducera eller att energi inte far anvandas till det och att det da finns en marknad dar man
koper och séljer byggdelar till varandra. | en framtid dar vi ar manga fler och trycket pa det
material som finns ar hogre sa spekulerar FT-K ocksa kring att situationer kan uppsta dar de
material som ingdr i byggnaden ar mer varda an sjalva byggnaden (om garantier osv &r pa
plats). Idag rivs byggnader for att de inte uppfyller krav pa sékerhet och utseende och med ett
storre varde pa det som &r andligt sa kommer byggnaderna att bli alltmer som materialbanker
dar material plockas ut for att bygga nagot med hégre varde.

JB-O beskriver ocksa att &ven om det idag inte &r nagon resursbrist inom byggbranschen sa
sker utredningar pa EU-niva kring om resursproblem kommer uppsta i framtiden och hur
industrins resurstillgang da ska sakerstallas. Dessutom ser han pa andra platser i varlden att
byggnader rivs for att behoven forandras och nar den funktion som byggnaden ar uppford for
inte langre behovs sa kan det vara svart att gora nagot av den eller materialet om
konstruktionen ar problematisk. De komponenter som finns i byggnaderna behéver da kunna
anvandas till nagot annat.

Slutligen diskuteras ocksa paverkan fran de miljocertifieringar som finns i branschen och om
dessa skulle kunna bidra i utvecklingen. CH-B tror att det handlar om en stérre omstallning,
sa som nar trabyggandet borjade, och att det behdvs andra satt att paverka snarare an att
inkludera det i en certifiering. Hon resonerar att det kan bli krdngligt at ta in aterbruk i dessa.
EW-A upplever ocksa att paverkan fran certifieringar ar begransad, att det ar mer for
kommersiella byggnader som det har slagit igenom samt att ofta valjs de poang som ska tas
vilket gor att aterbruk hade behovt vara ett krav eller inkluderas i BBR. Ocksa JF-BR
kommunicerar att det ar svart med miljocertifieringarna med manga olika krav, en uppfattning
aven deras medlemmar har, och att ett helhetsgrepp behovs for att komma igang med
aterbruk. Det ar dock delade meningar och EL-B berattar att de utgatt fran Miljobyggnad,
dven om de inte certifierat, och om aterbruk hade inkluderats mer dar sa hade det varit en
aspekt som diskuterats och kommit upp till ytan. Hon fortydligar ocksa att hon fran storre
foretag hor att det ar ett maste att kunna certifiera och att miljocertifieringarna dar har stor
betydelse. GL-K haller ocksad med om att certifieringarna kan vara en enklare vag att ga for att
inkludera aterbruk &n till exempel myndighetsvagen och FT-K tror att de har gjort mer for
branschens utveckling pa andra omraden an lagkrav eftersom det for en miljoklassad byggnad
kan tas ut hogre hyror till exempel.

4.4 Metoder for bedomning av aterbrukbarhet

Metoder eller verktyg for att bedoma aterbrukbarhet har endast namnts kortfattat i nagra av
intervjuerna eftersom det annu inte finns nagot tillgangligt alternativ pa marknaden. Detta har
gjort det svart att diskutera och det har inte heller varit nagot som respondenterna sjalva har
tagit upp. DP-M framfor dock att han tror att det skulle kunna vara mer intressant och sticka
ut mer att kunna séga och visa pa hur aterbrukbar en byggnad ar jamfort med att certifiera
med till exempel miljébyggnad.

EW-A ser att aterbrukbarhet och flexibilitet &r ett komplext omrade fér manga och tanker att

det kan finnas en poang med att detta granskas liksom det idag gors analyser kring exempelvis
dagsljus. Hon beréttar hur det idag finns exempel dar olika planlésningar ritas upp utav Al
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(artificiell intelligens) utifran nagra forutbestamda parametrar for att testa olika
lagenhetsfordelningar, vaningshajder eller trapphus. Hon resonerar kring hur detta skulle
kunna anvéndas aven avseende aterbrukbarhet genom att till exempel lagga in en parameter
som sékerstéller att element kan anvéndas i sin helhet och inte behdva delas for att bevara
deras anvéandbarhet och flexibilitet.

FT-K resonerar ocksa att det hade varit hjalpsamt med ett verktyg som kan utvérdera designen
vad galler aterbrukbarhet om det &r projekteringskrav. Hon poéangterar dock att ett verktyg
maste spara tid for att det ska vara till hjalp och att om det kraver for mycket handpalaggning,
extramaterial eller arbetstid sa kommer det inte anvandas. Det finns exempel pa verktyg i
branschen som ar for komplexa och dar det ar sa svart att lagga in ratt indata att de inte blir
anvandbara. Hon ser att kraven for aterbrukbarhet maste vara méatbara och konkreta sa att ett
verktyg sedan kan kontrollera att dessa uppfylls och varna for om nagra problematiska
I6sningar valts. Slutligen framhaller FT-K ocksa att det maste beslutas vem som ska ansvara
for anvandningen av ett sadant verktyg och var kompetensen kring aterbrukbarhet ska finnas.
Hon varnar for att det inte far bli ett heltidsjobb for konstruktorerna utan att det kanske ar
nagon annan som ska ansvara for utredningen utifran den input de far fran konstruktorerna
och darefter aterkoppla kring eventuella férandringar som behovs. Det kan behova utvecklas
en ny kompletterande roll precis som de energikonsulter som kom nér energisystemet blev en
viktig fraga.

4.5 KL-tra

Generellt sett uttrycker manga av respondenterna att KL-tra har goda mojligheter vad galler
aterbruk (DP-M; DW-L; EL-B; GL-K; JF-BR). De identifierar inga oldsbara hinder med att
demontera och plocka ner en stomme och ateranvanda den utan resonerar att det ar fullt
mojligt. Nar diskussionen gar in mer i detalj sa finns det dock flera fordelar och nackdelar att
belysa.

4.5.1 Fordelar for aterbruk

Demontering av element och stomkomplement

Den stora fordelen som manga hanvisar till &r det faktum att det ar en mekanisk montering av
stommen (AG-F; CH-V; DP-M; FT-K; DW-L). AG-F beskriver att enkla metoder oftast
anvands med skruvar och utanpéliggande vinkelbeslag och hanvisar till att det finns manga
andra fall som kan anses svarare. Ocksa CH-V och DP-M lyfter fram att skruvandet borde
gora det enklare an for en gjuten betongkonstruktion som vi vet att vi maste sla ner och att tra
darfor kan anses fordelaktigt vad galler demontering. DP-M anser det ocksa vara enkelt att
hitta skruvar nar de invandiga ytskikten val har avlagsnats i och med att allt monteras inifran
men tror att det hade underlattat ytterligare om skruvar med vinkeljarn anvandes.

Det anses ocksa finnas fordelar for demonteringen vad géller de element och byggdelar som
fasts i stomskivan och det anses inte vara nagra storre problem generellt att fa skivan ren (DP-
M; PO-M; DW-L). FT-K forklarar att &ven dessa delar fasts med en mekanisk inféstning for
en trastomme vilket hon bedomer vara lattare att ta bort. Den inverkan dessa fastningar har pa
skivan, dar till exempel gipsskivor har skruvats fast, tros ocksa vara ganska obetydlig (AG-F).
Det blir skruvmarken i skivan men gipsskruvar ar sma sa stommaterialet forstors inte (PO-M).

Bade GL-K och PO-M lyfter fram bjalklagslosningen fran Granab som fordelaktig. GL-K
beskriver hur han med denna uppbyggnad av bjalklag ser stora mojligheter att kunna
ateranvanda bade KL-traskivan efter att ha lossat pa skruvarna som faster den liksom de
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stalreglar som bygger upp golvsystemet och den isolering som ligger daremellan (daremot
kan det spanplattegolv som han séger ligger limmat ovanpa bli svart att anvanda igen). PO-M
podngterar vidare att denna I6sning, som enligt hans erfarenhet ofta anvands, mojliggor att
enkelt kunna Iagga installationer och kanaliseringar under 6vergolvet som sedan ar latta att
plocka bort vid demontering. AG-F och DW-L lyfter istallet konstruktionslésningen nér
skruvade lakt anvénds for att fasta isoleringen som exempel. For att komma at skivan ar det
bara att skruva loss dessa till skillnad mot en regelvagg dar isoleringen ofta ligger mellan
reglarna (AG-F). En regelstomme har ocksa andra svarigheter som att den bestar av manga
fler komponenter och ar darmed mer komplicerad (AG-F; DW-L) samt att det i storre
utstrackning anvands spik for den (DP-M).

KL-skivans anvandbarhet och flexibilitet

Nar sedan KL-skivan skalats ren och demonterats sa ar anvandningsomradena for den manga
tack vare de stora dimensionerna och det varde som kan anses finnas i skivan i och med att till
exempel en bjalklagsskiva ar relativt tjock (AG-F). Vidare sa lyfts enkelheten att tillpassa
skivan fram som en fordel. Det kan enkelt goras med en motorsag till skillnad mot for en
betongskiva dar processen &r dyrare med betongsdg och armering kan paverkas (AG-F). Aven
PO-M beskriver hur enkelt och snabbt det ar att géra uttag i tra med elkedjesagar jamfort med
betong dar stora betongkapmaskiner behovs och vatten maste tillforas. De haltagningar som
behdver goras blir da latta nar en borrmaskin inte behdver anvandas (EL-B; AG-F). FT-K och
AG-F utvecklar vidare att det teoretiskt borde finnas en stor flexibilitet i elementen. AG-F
beskriver hur han tanker att det borde ga att sétta igen till exempel en dorréppning som ar
felplacerad och saga upp en ny sa lange det inte blir nagon barighetsproblematik. Men i och
med att KL-trd som ar korslagt har barighet at alla fyra sidor och mycket att fasta i sa borde
det vara enkelt att atgarda jamfort med for andra material. Eventuella laster som behover tas
ner skulle till exempel kunna lésas med platar som kan fora ut laster at sidorna pa ett relativt
enkelt satt. FT-K gar in pa att nedrakningsfaktorer kan behdva anvandas vid sadana har
andringar da hallfastheten kring till exempel ett igensatt fonster kan andras nadgot men att det
inte &r nagra problem att genomfora det rent praktiskt. Aven om det gar att gora i betong
ocksa sa resonerar hon att KL-tra bor anses vara mer flexibelt da det ar enklare och mer
energieffektivt i det materialet och att energikostnaderna for forandringar i betong kan bli sa
hdga att det inte &r vart det.

Livslangd hos konstruktionsmaterialet

En fraga som maste anses vara svar att svara pa for KL-tra ar materialets livslangd. DW-L och
PO-M framhaller att sd lange en skiva inte utsétts for fukt sa finns det inget som tyder pa att
det finns begransningar for livslangden. PO-M pekar pa att det finns flera 100 ar gamla
byggnader i trd som star och att det ar allmant kant att tra haller i evigheter om det skyddas.
For de som haller kortare handlar det enligt DW-L om yttre omstandigheter och
konstruktionsmissar sa som vattenlackage eller brand men éven daligt utfort montage eller
knutpunkter. AG-F ser inte heller nagon begransning om en skiva ar ratt dimensionerad och
inte utsatts for annan paverkan. Och om det skulle vara sa att skivan tar for mycket last i
forhallande till vad den klarar sa kommer det sa smaningom att borja krypa i traet och skivan
kommer bdéja ner vilket da syns efter ett tiotal ar och i sa fall far atgardas. 1 de flesta
konstruktioner &r dock lastpaverkan enligt AG-F valdigt liten och det blir inga storre
barighetsforandringar med tiden utan det kanske snarare ar sa att traet blir styvare och
elastitetsmodulen, som styr dimensioneringen, vaxer till sig. FT-K &r dock restriktiv med att
saga att byggnader 6verdimensioneras i och med att det byggs mer unika sadana och det
darfor inte langre ar mojligt att forlita sig pa erfarenhet i samma utstrackning varfor dessa
sékerhetsfaktorer behdver anvandas.
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KL-tra innehaller ocksa ett lim och det &ar darfor intressant att diskutera dessa lager och
limmets egenskaper paverkar livslangden. AG-F, PO-M och JF-BR hanvisar till att limmade
konstruktioner med limtra har funnits i 100 ar vilket har fungerat bra och dessutom anvénds
battre lim nufértiden. AG-F vet inte exakt vilka kontroller som gjorts pa de nya limmen men
vet att det finns provningar av dessa och krav som ska uppfyllas. DW-L lyfter ocksa fram att
limmet bara ar ett satt att halla ihop lamellerna. Enligt FT-K ar det ocksa majligt att bara ta
hansyn till de lager som har fibrer i den lastriktning som ska tas om hand for att vara pa den
sakra sidan rent hallfasthetsmassigt om det finns nagra tveksamheter kring limmet.

Limmets paverkan

Vid fragor kring limmet i sig och kunskapen kring detta sa berattar JF-BR, AG-F och PO-M
att det i dagslaget framst ar Polyuretan (PUR)-lim som anvénds. PO-M uttrycker att det &r
rena grejer som anvands idag utan farliga tillsatser jamfort med att det forr i tiden limmades
med kemikalier som forbjudits idag. AG-F ar enligt honom sjalv ingen expert p omradet men
forklarar att det nog har gjorts manga bedémningar av limmet och hur det paverkar manniskor
mm och han har inte sett nagra alarmerande rapporter om att det skulle vara farligt. DW-L
instammer i att det & miljovanligt det lim som anvéands och framhédver dessutom att det &r en
valdigt liten méangd lim i KL-traskivan jamfort med till exempel spanskivor.

Besiktning och kontroll av materialet

Som diskuterats tidigare sa ar en generell utmaning for aterbruksindustrin hur garantier for de
aterbrukade byggvarorna angaende hallfasthet osv ska kunna ges. AG-F forklarar hur det ar
relativt latt att gora prover pa KL-tra genom att gora ett sa kallat skjuvprov som har liten
inverkan pa produkten och som kontrollerar limmets styrka sa att det gar att kanna sig trygg
med att produkten haller. Han ser att det borde ga att hitta regleringar kring hur dessa
kontroller ska goras och att relativt fa prover borde behévas. FT-B lyfter fram att en annan
fordel med KL-tra for aterforséljare av begagnade produkter &r att det gar att utlasa mycket
genom okular besiktning. De risker som finns i form av mogelpéavaxt, kvistar och sprickor och
dessutom finns det en lang erfarenhet av hur tra beter sig och vad olika skador innebar for
traet. Dessutom &r det sé att KL-trd i dagslaget inte ar standardiserat ens for nyproduktion
(aven om det ar pa gang som beskrivits ovan) vilket i nagon mening gor att det inte finns mer
kunskap om ett nytt element &n ett begagnat (forutsatt att det gar att ta reda pa virkeskvalitet
och tjockleken pa lamellerna).

4.5.2 Utmaningar for aterbruk

Osékerheten kring livslangden

En svarighet nar aterbrukbarhet diskuteras kan vara de relativt ovissa svar som ges angaende
livslangden pa KL-tr4, att det inte gar att ge nagon definitiv siffra. Dock sa beskriver EL-B att
detta inte heller ar nagon information som de som bestéllare har efterfragat i och med att det
forutsatts att huset ska sta. Férutom de vanliga riskerna, som konstruktionsmissar osv, namns
dock for KL-tra oftast fuktskador som en risk som kan paverka livslangden och majligheterna
att aterbruka materialet (AG-F; PO-M; DW-L). CH-B utrycker ocksa att vattenskador ar en
utmaning de funderar 6ver i och med att de jamfort med betongkonstruktioner inte har samma
erfarenhet kring hur de nyare konstruktioner med KL-tra fungerar. Pa det stora hela sa gar det
att saga att en svarighet med KL-tré dr att det &r ett relativt nytt material. Det finns, som JF-
BR uttrycker det, manga andra saker att fokusera pa for KL-trd &n aterbruk. Aven om EL-K
inte haller med om att det ar ett nytt material i och med att det anvéants langre pa andra platser
sa ser hon ocksa att det fokuseras pa andra fragor att 16sa; fukt, akustik och brand.
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Aterbruksméjligheten for andra delar av konstruktionen

En annan utmaning vad géller aterbrukbarheten ar alla de delar som kompletterar KL-
stommen. Dessa ses oftast, som tidigare beskrivits, som relativt enkla att fa bort. Dock &r
uppfattningen att det finns stora utmaningar nar det galler att aterbruka dessa. For KL-tra sa
finns det en brand- och akustiksproblematik att fundera 6ver. EL-K och AG-F beskriver hur
KL-traet behover klas in med nagon typ av skiva for att klara brandkraven. Enligt PO-M s ar
det oftast gipsskivor som fasts pa insidan (vilket i och for sig galler aven for andra
konstruktionstyper) och denna ar valdigt svar att fa bort utan att riva ner, nagot som EW-A
och DP-M intygar, eftersom alla skruvar spacklas igen. PO-M beskriver ocksa hur kraven for
dessa skivor och antalet lager som behdvs skiljer sig at mellan olika byggen. Det finns enligt
DP-M diskussioner kring om denna gipsinkladnad kan ersattas med ett tjockare lager trd som
fordrojer branden. Vad galler de akustiska kraven sa ar det enligt EL-K en del material och
isolering som maste anvandas for att uppfylla dem men hon vet inte hur mojligheterna att ta
hand om dem i framtiden ser ut och har inte hort om nagra tester pa langtidseffekterna. AG-F
diskuterar ocksa att tatningarna har stor betydelse for KL-tra och tror inte att det gar att
ateranvanda de svéllister som kommit pa marknaden dven om de gar att avlagsna. Andra
fragetecken som lyfts angaende aterbrukbarhet ar limmade spanplattegolv (GL-K), de manga
skruvar som anvands (FT-K) samt tunna 6vergolv av betong och gips. GL-K poéngterar ocksa
att manga av de har materialen som anvands tillsammans med KL-traet nog inte ar lika
aldersbestandiga, till exempel gummilisterna for akustik.

Demonterbarheten i praktiken

Som en fordel med KL-tra ndamnes den mekaniska fastningen. Det finns dock fragetecken
kring hur denna fungerar i praktiken vad galler demonterbarhet. AG-F ndmner att det inte
alltid &r latt att hitta skruvskallarna och PO-M beskriver hur kunden idag ofta efterfragar
dolda beslag som inte ska synas. Han berattar vidare att det idag skruvas ganska febrilt och att
dessa ibland kan vara svara att fa ut. Han upplever att det idag anvands mer skruv och spik an
forr och att det har blivit tyngre saker och andra I6sningar och dimensioneringar i och med
inférandet av Eurocode. DW-L ser att det behdvs en utveckling av knutpunkter for att kunna
gora KL-trakonstruktioner mer demonterbara. Aven PO-M efterfragar enklare beslag da till
exempel de vindstagsforankringar som anvénds i hogre konstruktioner &r komplicerade och
han ser att det for KL-tra finns stor utvecklingspotential jamfort med stal- och betongsystem
som funnits langre. Dessutom anvénds det idag fortfarande en del spik i till exempel
ishallsstommar men dven ned mot grunden eller bjélklaget i konstruktioner och hand
beskriver hur den ankarspik som da ar vanligt forekommande inte ar latt att riva men anvands
da det finns mojlighet da det gar snabbare att montera (PO-M). GL-K namner ocksa langa
forborrade skruvar och dymlingar (vilket ocksa EL-K lyfter fram) som exempel pa
infastningar som idag anvands och som &r svara att demontera.

Enligt GL-K sa har dymlingarna revolutionerat monteringen i och med att de kan ta stora
laster men knappt syns utifran vilket har gjort dem populdra. Bade han och EL-K havdar dock
att ur demonterbarhetssynpunkt sa ar genomgaende bultar och storre forband eller skruvar
som anvéndes forut att foredra. Det som det handlar om att tdnka till vad géller infastningar
for att kunna garantera demonterbarhet pa ett satt som inte gors idag. For att forsakra sig om
att det inte blir nagra problem langre fram sa blir beslagen enligt hans erfarenhet lite mer
komplicerade och dyra (GL-K). Han poangterar dock att for KL-tra sa finns ocksa
mojligheten att saga isar och bara anvanda det som gar om det inte &r krav pa att aterbruka
allt, en majlighet som PO-M ocksa lyfter fram med de verktyg som finns idag. Detta ar enligt
GL-K ocksa en I6sning att anvanda sig av om det till exempel finns hal for schakt i ena anden
av en skiva.
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Begransningar for elementens anvandbarhet

En utmaning vad géller anvandbarheten av KL-skivorna &r forst och framst att det i dagslaget
borras mycket hal i dessa for installationer enligt GL-K. Han resonerar dven att det kan finnas
svarigheter med kasettbjalklag da det blir mer langdkansligt eftersom det &r svarare att kapa
till onskad langd nar det finns skruvlimmade limtrabalkar under. Det &r enklare da att ha rena
KL-skivor. Det finns enligt FT-K ocksa exempel dar KL-traet kan vara svart att separera fran
andra material, som till exempel i tatskikt dar det svetsas och gjuts med asfaltsmassa for att
bygga en takterrass. En annan utmaning, som flera lyfter som problematisk att separera och
kunna aterbruka, ar de samverkansbjalklag med KL-tra och betong som idag ofta anvéands for
att klara langre spannvidder vid stora éppna ytor som i till exempel kontorsbyggnader dér det
behovs god flexibilitet (AG-F; EL-K; EW-A; FT-K). EL-K berattar dock att det idag finns
prefabricerade l6sningar for samverkanskonstruktion som ar latta att demontera fran foretaget
Wurth i Tyskland dar detta &r vanligare.

En utveckling som EW-A och EL-K ocksa diskuterar ar om det ar mojligt att ta fram metoder
eller speciella infastningar for att pa ett bra och enkelt satt ssmmanfoga olika KL-traelement
till storre sadana. EL-K tanker i forsta hand pa att denna losning skulle ge ett satt att ta hand
om allt det spill fran utfrasningar som blir i produktionen men resonerar ocksa att det skulle
kunna ge ett satt att dven kunna aterbruka skivor med fel storlek. EW-A framhaller hur KL-tra
idag ar valdigt resursineffektivt dar mycket av stammen blir fras och restmaterial och funderar
ocksa kring hur detta skulle kunna spara material. Hon har dock istéllet ingangen att det &r
viktigt att fundera dver vad som &r vagg och inte i en konstruktion och jobba med en
brostning och ett fonsterband istéllet for att frésa ut. | hennes eget examensarbete tog hon
fram ett byggsystem for bostader av KL-tra dar element av KL-tré fogades ihop med not och
spont. Hon framhaller dock att det finns en poang att montera ihop dessa mindre enheter off-
site liksom demontera i och med att det annars blir manga lyft som alla kostar pengar. Det
skulle vara ett satt att 6ka anvandbarheten for KL-elementen i nya konstruktioner samtidigt
som resurssloseriet minskar.

Utmaningarna for ett stommaterial

Slutligen sa maste en stor utmaning for att aterbruka KL-tra anses vara att det anvands som ett
stommaterial. Som DW-L uttrycker det sa dr stommen det som ska sta nar ytskikt, kablar osv
behdver bytas. FT-K ser ocksa att det ar en valdigt ovanlig typ av aterbruk att riva stomrent
for att kunna ateranvanda stommen. Som konstruktor vet hon att de krav som stélls pa
stommen ar hoga vad galler exempelvis hallfasthet, deformation och livslangd och att
konsekvenserna blir stora om stommaterialet inte uppfyller de kraven man tror och
hallfasthetsberakningarna darmed blir fel. Forst och framst finns det rasrisker men det kan
ocksa handla om lutande vaggar och svajiga bjalklag som gor att kostsamma
stomrenoveringar maste goras i fortid. Detta ar risker som hon inte tror att bestéllare ar
beredda att ta sjalva utan nagon form av kvalitetsgodkannande.

4.5.3 Ytterligare kommentarer angaende KL-tra

Under intervjuerna framkom aven nagra ovriga intressanta aspekter om KL-tra sett ur ett
bredare resursperspektiv. EW-A ser resursineffektiviteten som det storsta problemet med KL-
trd och funderar 6ver om det kan anses lampligt att anvanda KL-tr& till icke-barande vaggar
pa grund av detta. DW-L och EW-A beskriver ocksa att sagutbytet ar lagt i branschen och
som diskuterats av EW-A och EL-K innan uppkommer mycket spill fran KL-tr& pa grund av
de utfrasningar som gors for fonster och dorrar. De ifragasatter vad som hander med detta
material vilket &ven DP-M goér men han beskriver ocksa att spillet pa arbetsplatsen ar
nastintill obefintligt pa grund av den precision med vilken skivorna ar gjorda.
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PO-M och DW-L beréttar att det mesta av spillet flisas och eldas for energi eller gar till
pappersindustrin dar papper och hallbara forpackningar skapas. Det ar enligt dem svart att
hitta intressenter for nagot hogre foradlingsvarde dven om DW-L beskriver att de har forsokt
hitta intressenter som kan gora nagot av spillet genom till exempel de nyforetagarcentrum
som finns i Umea och Skellefted. Det finns marknader for spillet men de &r ofta utlandska och
da ar det svart att fa ekonomi i det. DW-L saknar innovationer pa omradet men lyfter
samtidigt fram att de borjar komma ett intresse for cirkularitet som skapar debatt och med det
idéer och affarsmodeller for vad spillet kan anvéndas till. Han betonar den potential som KL-
tra har att vara en kolsanka och den vilja de har att tra ska vara tra sa lang tid som mojligt men
funderar ocksa over diskussionen om det ar ett problem att spill skapas eller om det ar en
forutsattning for att en annan bransch ska kunna bli mer hallbar.

Slutligen bor ocksa namnas att flera av respondenternas har lyft fram att trd som byggmaterial
har miljoéfordelarna med sig. (EL-B; CH-B; DW-L; JF-BR; EW-A) EL-B beréttar att det ar
det och inte en eventuell aterbrukspotential som gjort att de valt att bygga med KL-tra och
hon beskriver dven de positiva erfarenheter de har med sig fran att bygga med KL-tra sa som
enkelheten att montera byggnaden och att det gick fort. DP-M har ocksa positiva erfarenheter
fran produktion sa som en god arbetsmiljo.
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5 Integrerande analys

| detta kapitel besvaras i turordning de fyra fragestéllningarna som studien har arbetat utifran.
Det gors genom en analys av de insikter som framkommit under béade litteraturstudien och
den kvalitativa intervjustudie som genomforts. For att besvara de tva forsta fragestallningarna
har bidraget varit stort bade fran bade litteraturstudien och intervjustudien medan den tredje
néstan uteslutande besvarats genom litteraturstudien och den fjarde genom intervjustudien.

5.1 Dagens aterbruksmojligheter och hinder for att 6ka aterbruket

| vilken utstrackning man idag lyckas arbeta med aterbruk vid ombyggnation eller rivning &r
oklart. Den statistik som tas fram ar fokuserad pa atervinning och andra
avfallshanteringsmetoder men har inte mojlighet att visa vilka aterbruksnivaer som idag
astadkoms. Det ar dock tydligt fran bade den genomgangna litteraturen och respondenterna att
det ror sig om mycket sma mangder och dessutom &r den atervinning som sker i manga fall
lagvirdig. Aven om statistiken kan anses visa pa en hog atervinningsgrad ar vérdet av denna
oséker liksom i vilken utstrackning den minskar byggbranschens resursbehov.

Genom det konkretiserade mal som byggbranschen ska strava mot, med en atervinningsgrad
pa 70 viktprocent, fastnar man i materialatervinning och lyckas inte na hogre och utforska
produkternas majligheter samt tillvarata det varde som finns i dessa. Det ar dven sa att en
forbattring inom aterbruk i dagslaget inte alls paverkar mojligheterna att na malet och kan till
och med ses ha negativ inverkan pa maluppfyllelsen da aterbruk skulle minska den
avfallshantering som inkluderas i atervinningsmalet. Aven hos respondenterna finns
installningen att det oftast handlar om atervinning och manga initiativ och riktlinjer fokuserar
fortfarande till stor del pa att forbattra denna.

Bade i litteraturen och av respondenterna listas manga hinder for att aterbruka i dagslaget. Det
handlar till viss del om att allt inte gar att aterbruka av anledningar sa som odnskat innehall i
eller utformning av produkterna samt att de konstruktionslésningar som anvants gor det svart
att ta hand om produkterna oskadda. Dessa byggnadstekniska och produktmassiga hinder ses
dock inte som den storsta utmaningen, framforallt inte av de som arbetar aktivt med aterbruk
idag. Det ar istallet de organisatoriska och ekonomiska svarigheterna som forst och framst
behdver hanteras eftersom de forhindrar ett storskaligt aterbruk. Det handlar om svarigheter
att koppla samman utbud och efterfragan dels genom avsaknaden av valfungerande
samarbeten och marknadsplatser dels genom de pressade tidsplanerna och sma marginalerna i
byggprojekten som inte 6ppnar upp for den osakerhet aterbruk kan medféra. Den erfarenhet
som finns hos aktdrerna som intervjuats och som aven lyfts fram i litteraturen &r att det ocksa
finns en avsaknad av ekonomiska incitament i och med att kostnaderna for avfallshantering
och nya byggvaror oftast ar for laga for att méta de kostnader som aterbruket ger upphov till i
form av en annan rivningsprocess, lagerhallning och transporter. Manga av dessa hinder gar
att koppla till en avsaknad av erfarenhet hos manga parter i branschen och hos de olika
aktorerna i projekten, allt fran rivningsentreprenader som &r fokuserade pa just rivning till
projektledare utan kunskap kring hur aterbruksfragan ska drivas for att skapa majligheter.
Avsaknaden av erfarenhet och det smaskaliga aterbruk som idag sker gor att det ocksa saknas
tydliga riktlinjer och krav for hur aterbrukade produkter ska anvandas och vem som ska
ansvara for dem eller pa vilket sétt deras kvalitet kan garanteras.

Nagra andra utmaningar som identifieras aterfinns inom de miljéverktyg som branschen

anvander. Miljocertifieringar, som enligt manga har stor paverkan pa dagens projekt och
utvecklingsarbetet pa miljoomradet, misslyckas i stor utstrackning med att inkludera och
prioritera aterbruket. | de LCA:er som anvands mer och mer, speciellt i och med det krav
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kring klimatdeklarationer som kommer, sa utesluts ofta slutfasen eftersom den anses svar att
inkludera. Dessutom ar det svart att inkludera aterbrukade varor i projekt som anvander
bedémningsverktyg for byggvaror och de hdga krav som stélls pa byggvaror kan bli svara att
mota i och med den bristfalliga information som idag finns tillgdnglig om begagnade
produkter.

Trots dagens begransade aterbruksmajligheter och de manga hinder som kvarstar finns det
goda initiativ att lyfta fram som stravar mot att dstadkomma en forandring. Det finns
tendenser i samhallet i stort som styr mot nya tankesétt dar aterbruksarbetet framjas, framst i
det stora fokus som laggs pa cirkular ekonomi bade i Sverige och EU med fardplaner for en
omstéllning och dar byggbranschen identifieras som ett viktigt omrade att fokusera pa. Inom
forskningen ges cirkular ekonomi och aterbruk mycket fokus. Saval det europeiska projektet
BAMB och svenska initiativet s som Aterbruk Vst syftar till att visa pa
utvecklingsmojligheter och konkretisera hur det gar att arbeta med &terbruk. Aven i
revideringen av branschens riktlinjer for avfallshantering far aterbruket storre utrymme och de
ger vagledning och hjalpmedel for att arbeta strukturerat med att 6ka detsamma. Det finns
slutligen manga enskilda aktorer som arbetar med fragan i storre eller mindre skala och fran
respondenterna ges vissa indikatorer pa att intresset okar.

Dessutom finns en utveckling i branschen som indirekt kan bidra till att underlatta aterbruk
eller 6ka intresset for det &ven om det inte ar det huvudsakliga syftet. Idag sker en utveckling
inom kemikalie- och giftlagstiftning och det finns en starkare kontroll kring byggvaror med de
manga bedomningssystem som finns vilket kan bidra till att de problem med odnskade &mnen
i byggvaror som idag utgdr ett hinder kan undvikas. Branschen arbetar aven pa nya och
innovativa satt med informationshantering och hur denna kan bevaras for byggnaden i bade
modeller och olika loggningssystem vilket kan underlatta bade kunskapen kring vilka resurser
som kan bli tillgangliga och kunskapen kring dessa produkter. Slutligen &r det tydligt hur
forstaelsen for byggprocessens och materialens miljopaverkan 6kar i och med att
anvandningen av EPD:er och LCA:er pa byggprojekt far stérre spridning. Detta kan bidra till
ett Okat intresse for aterbruk bade hos branschens aktérer, politiken och kunderna.

Sammanfattningsvis &r det fortfarande manga aktorer som har svart att se aterbrukets potential
och nytta och for vilka hindren upplevs som for stora. Dessutom finns det flertalet delar inom
lagstiftning, malsattningar och sattet att driva byggprocesser som forsvarar och ibland
forhindrar &terbruk. A andra sidan far fragan stort fokus av ménga aktdrer och det finns en
utveckling inom branschen som kan komma att underlatta for aterbruket, dven dar det inte
alltid ar det ursprungliga syftet. Det finns ett behov av att tydligare utreda vad som driver pa
och vad som begransar en utveckling av aterbruket inom den idag resursintensiva
byggbranschen. Detta &r nddvandigt for att darefter kunna hitta verkningskraftiga incitament
for att arbeta med fragan och eliminera de hinder som fortfarande kvarstar for att aterbruket
ska skalas upp och bli nagot sjalvklart i branschen.

5.2 Utvecklingsomraden for att 0ka aterbrukbarheten hos de
byggnader som idag uppfors

| litteraturen diskuteras demonterbarhet som ett viktigt omrade att arbeta med for att lyckas
oka majligheterna for aterbruk av de byggnader som idag uppfors. Det finns flera olika
forskningsprojekt och teorier som syftar till att beskriva hur byggnader ska designas och
uppforas for att dess delar ska kunna demonteras och aterbrukas. Designfasen ar dven ett stort
fokus inom tankarna bakom cirkular ekonomi och lyfts fram som en viktig pusselbit i
omstallningen. Det handlar om att redan fran borjan ta med sig slutfasen och att i designen
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tanka igenom hur produkten ska byggas och se ut for att kunna méjliggora aterbruk eller
atervinning. Aven respondenterna ser att det behdvs en utveckling rent byggnadstekniskt for
att forenkla aterbruk genom att tanka till vad galler infastningar och uppbyggnaden i huset.

Att fundera dver dessa byggnadstekniskt fordelaktiga losningar ser dock respondenterna inte
som ratt ande att borja i. Denna asikt forstarks ocksa av att det inte ar byggnadstekniska
hinder som lyfts fram som den framsta anledningen till att aterbruket inte sker i storre skala
idag. Vad géller demonterbarhet kanske det istallet handlar om att, som FT-K foreslar,
fokusera pa att kartlagga de varsta fallgroparna och se till att undvika de I6sningar som gor
det omajligt att aterbruka. Parallellt bor det ske en kunskapsutveckling inom selektiv rivning
hos de aktorer som idag river for att pa sa satt oka majligheterna for aterbruk. Dessa aktorer
har dessutom en majlighet att tjana pa arbetet och aterbruket om efterfragan finns.

Demonterbarhet ar inte det enda nédvandiga utvecklingsomradet for att 6ka aterbrukbarheten.
Som framgar av de hinder som tidigare presenterats sa ar det aven viktigt att utreda och arbeta
med hur anvéandbarheten hos de produkter byggnaden bestar av ska sakerstallas. Aspekter som
standardisering och prefabricering anses kunna dka maéjligheterna till aterbruk och
anvéandbarheten hos elementen. Det handlar &ven om att vélja giftfria och bra material vilket
ar en fraga flera av de intervjuade bestallarna beskriver att de arbetar med och dar dessutom
de manga olika bedémningsverktyg som idag finns & med och driver pa utvecklingen
Dérefter handlar det om att utveckla kunskapen kring de byggvaror som idag anvands och hur
dessa presterar 6ver tid. Detta ar nédvandigt for att kunna veta att byggvarorna gar att
anvanda igen samt vilka varden vad galler till exempel hallfasthet som det gar att rakna med
for dessa. Processer och standarder for hur besiktningar och garantier ska genomforas och
utfardas for begagnade produkter maste ocksa tas fram. Inom ett omrade som byggnation dar
kraven och riskerna ar stora maste det ga att kdnna sig trygg med att anvanda aterbrukat
material och da behover ett system for att sékerstalla detta finnas pa plats, bade for att
mojliggora aterbruk idag och i framtiden. En intressant mojlighet pa omradet ar de CE-markta
begagnade tegelstenar som finns att kbpa i Danmark.

En utveckling som ar pa gang i branschen och som ocksa kan underlatta mojligheterna for
garantier och kunskap kring materialen &r det stora fokus som idag finns pa
informationsbehandling och sparbarhet. Méanga aktdrer arbetar med loggningsverktyg,
avancerade modeller och till viss del markning av produkter dven om det finns skillnader
avseende hur anvandbar denna information sedan ar. Att hitta enkla satt att koppla samman
informationen kring produkterna med modellerna 6ver byggnaden samt systematiskt bevara
och uppdatera denna information under byggnadens livslangd kan vara till stor hjalp nér
kvaliteten hos de ingaende byggdelarna ska bedomas liksom ifall dessa kan aterbrukas.
Dessutom skulle det kunna underlatta de hinder som idag finns kring utbud och efterfragan
om det pa férhand finns battre information kring vad byggnadsbestandet innehaller.

Det kravs nya samarbeten och en mer integrerad byggprojektprocess for att effektivt arbeta
med aterbrukbarhet. Det ar viktigt att fragan kommer in tidigt i projektet och att aktorer
inkluderas i skeden dar de inte tidigare varit delaktiga, till exempel att kunskapen och
erfarenheten hos rivningsaktorer anvands i designfasen. Nagon behover ocksa vara ansvarig
for att driva fragan och stotta Gvriga professioner avseende hur deras arbete paverkas. For att
garantera demonterbarhet och aterbrukbarhet hade det dock, enligt respondenterna, kravts att
bestéllarna stallde krav kring detta i deras projekt for att tillgdngliggora de resurser som
behdvs. | och med att de tillfragade idag inte ser motiven eller incitamenten med att gora det
sa kan dock en sadan utveckling dréja. Nar aterbrukbarhet diskuteras, liksom att redan i
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designfasen och uppfoérandet av byggnader fundera 6ver aterbruksmojligheterna, sa ar
installningen skeptisk hos manga respondenter. Flera uttrycker asikten att hus byggs for att de
ska sta. Det dr ocksa svart att hitta nagra incitament att lagga de resurserna som kravs i och
med att det handlar om langa tidsrymder dar de som uppfér huset sallan ar de som &r kvar i
slutfasen och tjanar pa det. Dessutom &r det svart att férutse de forhallanden som kommer
rada och om det ens kommer vara mojligt att anvanda elementen. Marginalerna ar sma i
branschen vilket gor det utmanande att arbeta med nagot utéver de krav och lagar som redan
styr.

Det maste ske en utveckling angaende argument och metoder for att tydliggora vilka
incitament som finns eller kan komma for att arbeta med den har fragan. De ar i dagslaget
otydliga och det behover undersokas inom vilka omraden och med vilka affarsmodeller
vinningen med aterbrukbarhet kan fa genomslag. Flera respondenter ser tillfalliga byggnader
och bygglov som det sjalvklara alternativet for att arbeta med aterbrukbarhet men aven delvis
i byggnader som ofta byggs om. Dessutom diskuteras affarsmodeller som returssystem men
mojligheterna ses som begransade i och med de langa tidsperspektiven. Ett annat
affarsomrade som ocksa lyfts ar prefabriceringsindustrin och det industriella byggandet med
plan- och volymelement. Utdver detta ses mojligheterna som sma, och speciellt for
bostadshus som beskrivs som statiska konstruktioner. Denna instéllning ar det dock manga
forskare och aktorer som ifragasatter med bakgrund av den takt med vilken byggnader rivs
idag samt de ovissa framtidsutsikter som anses rada. Dessutom diskuteras om de incitament
som idag saknas kan bli tydligare i framtiden i och med en forandrad lagstiftning som i hogre
utstrackning tar hansyn till resurshushallning eller andra styr- eller marknadskrav. En annan
mojlighet ar en tydligare inkludering av aterbruk i de miljocertifieringar som finns dven om
det har rader delade meningar om miljocertifieringarnas majlighet att styra denna forandring.
En béttre inkludering av slutfasen i LCC- och LCA-berakningar kan ocksa visa pa vinsterna
och dessutom ger en 6kad medvetenhet kring byggprocessen klimatavtryck fragan prioritet
vilket diskuterats innan. Avslutningsvis ar det tydligt, bade fran litteraturen och enligt
respondenterna, att den tillgang till resurser som idag finns och kostnadsbilden for dessa ar
nagot som kan &ndras och darmed kan incitamenten att terbruka se helt annorlunda ut i
framtiden.

5.3 Bedomningsverktyg avseende aterbruk och cirkularitet

| den litteraturstudie som genomforts har ett fardigt bedomningsverktyg samt tre
utvecklingsprojektet identifierats och beskrivits. Dessa har lite olika inriktning fran ett snavt
fokus pa slutskedet med aterbruks- och atervinningspotential (D-DAS och RP) till ”Building
Circularity” och ”CIX” som har en bredare ingédngsvinkel och beddmer cirkulariteten genom
att ta hansyn till aterbruk och resurseffektivitet bade vad géller de material som anvands vid
byggnationen och hur slutscenariot ser ut for dessa. Det finns dven de som vérderar
cirkulariteten med hansyn till inte bara resursférbrukning utan dven klimatpaverkan, "CBA”
samt "CIX”. ”Building Circularity” &r det enda av verktygen som idag dr kommersiellt
lanserat och anvandbart medan de andra &r under olika nivaer av utveckling. Figur 8
sammanfattar de diskuterade verktygen och nagra av huvudegenskaperna hos dessa.
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Figur 8 lllustration 6ver de genomgdngna verktygen och viktiga egenskaper hos dem. Fokus dterbrukbarhet eller mer
cirkularitet, om de dr BIM- kompatibla eller inte samt om de tar hénsyn till klimatpdverkan (de mérkbla verktygen tar in
klimatpdverkan).

Verktygen har olika fordelar och nackdelar och bedéms kunna vara behjalpliga pa olika sétt
utifran den information som funnits att tillga (mycket begransad for nagra av dem).
Beddmningen i ”Building Circularity” dr mycket grundliggande dir méjligheten att aterbruka
ar nagot som bestams utan hansyn till de byggnadstekniska forutsattningarna och
demonterbarheten. Dessutom viktas aterbruk och materialatervinning likvardigt (samt
fornybara ravaror for inputen) och pa sa satt gynnas inte aterbruk. Daremot verkar verktyget
krava mindre handpaldggning genom en val utvecklad databas. D-DAS har en mer
komplicerad bedomningsmodell och tar hansyn till fler aspekter an foregaende verktyg dven
om det ocksa innehaller manga antaganden och forenklingar. Férdelen ar att modellerna
bakom bedomningen forklaras ingaende i de publicerade artiklarna vilket gor att det gar att
gora sin egen vardering av deras formaga att bedéma aterbrukspotentialen. Aven RP forklaras
ingaende i litteraturen men bedomningsgrunderna for dessa ar komplicerade och delvis svara
att forstd. Dessutom bor poangteras att varken D-DAS eller RP ar nagra fardigutvecklade,
tillgangliga verktyg i dagslaget och med tanke pa de komplicerade bedémningsmodellerna sa
kommer det kréavas en storre insats fran anvandaren.

Ett verktyg vars potential ar svar att uttala sig kring ar CIX pa grund av den knapphéandiga
informationen som funnits att tillga kring det. Det innehaller dock manga intressanta aspekter
med dess helhetsgrepp kring cirkularitet som kan ge en bild av resurseffektiviteten samtidigt
som demonterbarhet och estetik inkluderas vilket kan ge en mer realistisk beddomning av
aterbrukbarheten. Bedomningsgrunderna och modellerna kopplade till dessa &r dock okénda i
dagsldget och darfor gar det inte att utvardera verktyget pa samma sétt som de andra.
Klimatpaverkan inkluderas som sagt ocksa vilket kan anses vara en styrka da det kan ge en
mojlighet att prioritera battre samt ar en bedémningsaspekt som far allt mer uppmarksamhet
och som manga vardesatter. CBA undersoker ocksa koldioxidavtryck, och dven kostnad, for
att visa pa vinsterna med att arbeta cirkulart. Detta ar nadgot som har efterfragats av
respondenterna, att tydliggéra nyttan med aterbruk och cirkularitet, och darfor bedéms
verktyget som relevant dven om det som podngterat endast kan uttala sig om potentialen. Det
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ar dock tydligt att det kommer kravas en hel del handpalaggning for att mojliggora
bedémningen sa som verktyget, och de BIM-modeller som idag skapas, ser ut vilket maste
anses vara en nackdel. CBA eller CIX ar inte heller kommersiellt tillgadngliga idag utan under
utveckling.

Det ar en svar avvagning mellan att graden av komplexitet i modellen maste vara tillrackligt
hog for att ge en rimlig bild av situationen och att den inte far vara sa avancerad att verktyget
blir for svart att anvanda. Det ar, som FT-K poangterar, viktigt att verktygen ar anvandbara
och inte kraver for mycket handpalaggning for att branschen ska vilja anvanda dessa. For ett
sa komplicerat omrade som aterbrukbarhet kan det vara svart att komma undan med alltfor
enkla modeller da de parametrar och aspekter som maste Gvervéagas ar manga och i vissa fall
komplexa. Darfor kan det i framtiden komma att behdvas en ny roll i vardekedjan i ett
byggprojekt med kompetensen och tiden att hantera dessa. Det finns &ven en stor potential i
den utveckling som sker med BIM dér mojligheterna med dessa modeller hela tiden
forbéattras. Alla verktyg, forutom CIX och RP, lyfter fram mojligheten att anvénda sig av
BIM-modeller for bedémningen vilket ocksa i litteraturen har identifierats som en viktig
funktion hos ett framtida bedémningsverktyg. | en framtid dar BIM-modellerna ar mer
forfinade an i dagslaget och det finns en forstaelse for de egenskaper som behéver inga for att
bedéma aterbrukbarheten sa gar det att tanka sig ett scenario dar dessa bedomningar kan goras
med mindre handpaldggning. Behovet av ytterligare forskning ar dock tydligt for att dels fa
fram ett verktyg som kan lyfta in parametrarna aterbrukbarhet och cirkularitet i
designprocessen dels utreda hur detta verktyg pa béasta sétt ska integreras och anvandas och
hur de olika aktdrerna i byggkedjan ska samverka kring det.

5.4 Begransningar och mdjligheter med KL-tra som stommaterial

avseende framtida aterbruk av byggnader

| den litteraturgenomgang som gjorts for att forstd konstruktionsmaterialet KL-tra har funnits
hanvisningar till att KL-tra fungerar bra for att aterbruka och att det finns férdelar med
materialet. Hur och pa vilket satt detta fungerar diskuteras dock inte narmare och det aterfinns
nastan inga exempel dar KL-tra har aterbrukats som konstruktionsmaterial vilket dock kan
grunda sig i den begransade tidsperiod detta byggnadsmaterial funnits pa marknaden. |
kommunikationen med Schickhofer (2019b) framgar ocksa att nagra sadana ansatser inte
gjorts vad han kanner till och att det kvarstar arbete for att sékerstalla dessa mojligheter.

Inte heller respondenterna har nagon erfarenhet av att aterbruka KL-tra och hanvisar till att
det &r ett relativt nytt material i Sverige atminstone. Dock sa resonerar de olika aktorerna
kring materialets forutsattningar och manga haller med om att de ser stora fordelar ur
aterbrukssynpunkt med KL-trd. Den framsta som lyfts fram &r att monteringen i stor
utstrackning ar mekanisk bada for sjalva stommen och de skikt som kompletterar denna vilket
gor att nagra storre svarigheter med att kunna plocka fram rena element inte identifieras vid
forsiktig rivning. Aven anvandbarheten hos skivorna anses av manga god i och med de ofta
stora dimensionerna samt flexibiliteten hos skivorna eftersom de dr latta att tillpassa.
Dessutom kommer man langt med okular besiktning och det ar latt att gora prover for att testa
materialet vilket kan underldtta i arbetet med att besiktiga och utfarda garantier for elementen.

En svarighet som lyfts fram ar dock att graden av demonterbarhet i praktiken ar diskutabel.
Aven om monteringen dr mekanisk s& kan infastningar och sé vidare anda vara svara att hitta
eller ta isar och idag sker inga kontroller for att garantera att de &r demonterbara. Det finns
ocksa konstruktionslésningar med KL-tra dar anvandbarheten hos elementen begransas (sa
som samverkansbjalklag) och i manga fall ses inte de delar som kompletterar KL-traskivorna i
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konstruktionen som mojliga att aterbruka. Slutligen &r det inte ett rent material utan limmet i
konstruktionen maste ses som en risk om detta i framtiden inte godkéanns dven om
respondenterna poangterar att det sker kontroller av limmet och att den ingaende mangden ar
liten.

En fraga som det inte gar att fa nagra tydliga svar kring ar livslangden och for att sakerstalla
aterbruksmojligheterna sa behdver bade materialets och limmets egenskaper 6ver tid utredas
vidare (detta ar dock inte unikt for just KL-trd utan &r ett problem i hela branschen).
Hallbarheten och livslangden hos KL-tra anses vara lang i likhet med de gamla konstruktioner
med limtrabalkar som idag fortfarande star. Hallbarheten kan dock paverkas av faktorer sa
som fukt eller daligt utfort montage och i och med att anvandningen i Sverige idag ar relativt
ny sa finns en ytterligare osakerhet kring hur materialet i konstruktionen kan paverkas med
tiden. Dessa utmaningar (liksom de med brand och akustik) gor &ven att det finns andra
utvecklingsomraden att fokusera pa vad géller KL-trd &n just aterbrukbarheten. Mojligheterna
att arbeta med aterbrukbarhet forsvaras dessutom av att det ar ett stommaterial och att
utsikterna for aterbruk inom detta omrade ses som svarare att lyckas med. De utmaningar
utéver demonterbarhet som beskrivits vad galler att arbeta med aterbruk och aterbrukbarhet
blir &nnu viktigare att fa ordning pa forst for stommaterial.

*  Mekanisk montering * Demonterbarhet i
ktik
* Anvindbar och prafixen
flexibel skiva +  Aterbruk av
- Teoretiskt ling stomkomplettering
livsldngd » Osiker livslidngd
*  Okulér besiktning + Limmet i produkten
* Enkel provtagning * Utmaningar for
stommaterial

Figur 9 Fér- och nackdelar med KL-tré nér det kommer till Gterbrukbarhet.

Figur 9 illustrerar de mojligheter och begrénsningar som har identifierats for KL-tra vad galler
aterbrukbarhet. Dessa visar pa en mer komplex situation &n den som inledningsvis ges i bade
litteraturen och av respondenterna. Avslutningsvis kan dock ségas att materialet har sina
fordelar aven om de projekt som idag anvander KL-tré inte tar hansyn till aterbrukbarheten.
Detta gor att det kan finnas goda mojligheter att lyckas aterbruka en del KL-tra om en I6sning
pa de 6vriga utmaningarna har natts.
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6 Diskussion

| denna del kommer tva mer 6vergripande diskussionsomraden som framkommit under
studiens gang att behandlas. Det forsta avsnittet handlar om hur méjligheterna ser ut att arbeta
isolerat med aterbrukbarhet eller demonterbarhet i dagslaget. Dérefter diskuteras hur val
trabyggande och framfor allt anvandandet av KL-trd l[&mpar sig i en cirkular ekonomi med
fokus pa aterbruk. Slutligen utvérderas dven studiens metod och genomférandet av denna och
hur detta kan ha paverkat studiens resultat och tillforlitligheten.

6.1 Ar deti dagslaget mojligt att arbeta isolerat med

demonterbarhet och aterbrukbarhet?
Det ar vart att diskutera om ett begrepp som aterbrukbarhet kan anses vara missvisande. Som
har presenterats av flera respondenter sa gar det inte att garantera att nagot kommer att
aterbrukas i framtiden. Det finns manga olika faktorer som kan paverka de framtida
aterbruksmojligheterna och som inte gar att forutsaga vid uppforandet. Materialtillgang,
normer, smak, produktutveckling eller yttre omstandigheter sa som brand ar nagra exempel
som lyfts. Aven tidpunkten for nar man kan tankas vilja aterbruka materialet i byggnaden och
hur skétseln genom aren sett ut kan fa betydelse for anvandbarheten. Det enda som egentligen
gar att uttala sig om ar potentialen eller forutséttningen for att aterbruka. Denna osékerhet kan
antas stamma for alla typer av aterbruk men forsvaras med de langa livscyklerna som rader i
byggbranschen och méngden inblandade intressenter och dgare. Att identifiera och kalkylera
de vinster aterbruk kan féra med sig ar enklare nar slutfasen ligger narmare i tiden och
svarigheten med att hitta de ekonomiska incitamenten att arbeta med fragan aterkommer i
studien.

De ytterligare utmaningar som, utdver design, definierar en cirkular omstallning &r ocksa
sadana som identifieras under studien. Faktorer som till exempel affarsmodeller,
vardeskapande, sparbarhet, garantier, normer och materialval maste ocksa behandlas. Det
visar hur aterbruket ar anpassat till en cirkular ekonomi och det ar darfor foga forvanande att
det idag anses vara svart att driva fragan kring aterbrukbarhet i ett projekt. Samhéallsekonomin
ar idag utformad efter linjara floden dar produkter utvinns ur resurser for att sedan bli avfall.
Aterbruksarbetet utmanas dessutom ytterligare nar dessa delar i den cirkulara omstallningen
forsvaras med langre tidshorisonter och méangden inblandade aktorer. Till exempel anses
affarsmodellen “att hyra istillet for att dga”, som ofta kan vara ett starkt incitament att
utveckla produktdesignen for cirkularitet, vara svar att genomféra i branschen.

Nar aterbruket av byggvaror och designen for aterbruk med demonterbarhet ar i fokus, som i
denna studie, sa &r det l4tt att fastna i hinder och svérigheter. Aterbruk ar dock bara en
specifik del av den cirkuldra omstéllningen och nu i efterhand kan det diskuteras om denna
avgransning har bidragit till svarigheterna att se den cirkuldra ekonomins potential i
byggbranschen. Underhall &r i den cirkulara ekonomin att foredra framfor aterbruk (se den
cirkulara modellen som presenteras i Figur 2) och manga respondenter har med all ratt
aterkommit till denna diskussion. Dessutom hade det kanske blivit mer konstruktiva
diskussioner om blicken lyfts och diskussionen handlat om byggnaden i stort, istéllet for att
vara begransad till aterbruk av enskilda produkter. Manga respondenter poangterar att
byggnaderna byggs for att sta och d&ven om sa inte alltid blir utfallet sa kanske byggnaders
flexibilitet borde ha inkluderats béttre i denna studie. Med en flexibel byggnad underlattas
aterbruket av byggnaden i sig och inte bara dess ingaende komponenter och det kan vara
enklare att se betydelsen av detta. Da visas en forstaelse for att det i forsta hand handlar om att
forlanga byggnadens funktionella livslangd sa mycket som majligt men att aterbrukbarhet och
demontering ocksa ar viktiga principer for att mojliggora detta. Teorier s& som “Reversible
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building design” bygger pa en inkludering av bade flexibilitet och aterbrukbarhet och det &r
mojligt att studien hade vunnit pa att integrerat diskutera dessa.

Studiens fokus pa ett stommaterial kan ocksa ha paverkat mojligheten att resonera kring och
identifiera potentialen med demonterbarhet och aterbrukbarhet. Det &r som bland annat FT-K
resonerar kanske inte ratt &nde att borja i att diskutera stommen och riskkonstruktioner (med
sina hoga krav och stora risker) nar det knappt sker nagot aterbruk av inredning eller lattare
delar av byggnaden. | den cirkuléra omstéliningen for byggbranschen handlar det om att bérja
med delar och material dar vinningen &r enklare att identifiera och pa sa sétt utveckla de
system och strukturer som enligt studiens resultat behdver vara pa plats for att kunna borja
med svarare delar. Dock &r det viktigt att poangtera att byggnadsdelar sa som stomme eller
isolering ocksa kan ha sina fordelar sett till andra hinder i form av utseende och trender
eftersom dessa inte syns. Det &r viktigt att noga utreda svarigheter och majligheter med olika
material och produkter for att pa basta satt ta sig an utmaningarna med att skala upp
aterbruket.

Utdver svarigheterna att arbeta med aterbrukbarhet finns det funderingar fran respondenterna
avseende vilka kvaliteter som det behdvs goras avkall pa for att uppna aterbrukbarhet (som till
exempel variation i den byggda miljon) och huruvida det verkligen kan anses hallbart att
lagga extra resurser pa att garantera detta. 1 och med att erfarenheten pa omradet idag ar
begransad sa ar det forstaeligt att en fullstandig bild kring hur ett sddant arbete kan se ut
saknas. Fragan behover utredas vidare for att forsta konsekvenserna av demonterbarhet och de
resurser arbetet kraver. Det kan handa att utvecklingen, som foreslagits, forst och framst
handlar om att identifiera och undvika fallgropar snarare &n att arbeta for att garantera full
demonterbarhet. Speciellt nér det. som diskuterats, endast &r mojligt att prata om en potential
vad géller aterbruk. Daremot &r det tydligt fran respondenternas svar att det idag anvéands
konstruktionslosningar som forsdmrar demonterbarheten och som skulle kunna undvikas utan
att andra kvaliteter paverkas. Det ar dven sa att aterbrukbarhet handlar om mer &n
demonterbarhet och andra utvecklingsomraden s& som giftfria produkter har flertalet andra
positiva effekter vilket tydliggjorts dd manga redan idag arbetar med den fragan.

Ett dilemma som ocksa &r vart att diskutera ar den motsattning som kan finnas mellan
aterbruk och aterbrukbarhet. Det kan ibland vara svart att bygga aterbrukbart med aterbrukade
produkter da det till exempel inte finns tillgang till den information om dessa som kravs for
att en annan aktor langre fram ska vilja anvanda dem (sparbarhet ar som sagt en viktig
parameter i en aterbrukbar byggnad). Det gér inte heller att, som AF-A diskuterar, enbart
arbeta med aterbrukbarhet och anse det vara tillrackligt. Med den hoga resursanvandningen
och avfallsgenereringen som branschen har sa behdver man dven fokusera pa att battre
anvanda de begagnade produkter och material som idag tillgdngliggors. Det &r viktigt att
arbeta med att i storsta mojliga utstrackning gora det basta av dagens situation samtidigt som
béattre forutsattningar skapas for framtiden.

Slutligen ar det viktigt att inte fastna i hur branschen och vérlden ser ut idag. Det finns manga
forandringar som sker just nu som antyder att dagens forutsattningar och tillgangen pa
material kan komma att dndras drastiskt. Med den osékra framtidsutsikten for resurser och det
okande trycket pa dessa blir vikten av den cirkulara omstéllningen pataglig for manga och
dessa idéer far spridning. Manga respondenter lyfter fram att kostnadsbilden for och tillgang
pa resurser, som idag ger begransade incitament att arbeta med aterbruk, kan forandras sa att
det uppstar bade ett behov av och en vilja att aterbruka och underlatta aterbruk. Det finns dven
andra forandringar i vérlden (exempelvis klimatforandringar, befolkningsforflyttningar och
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nya levnadsforhallanden) som gor att det statiska tillstand och behov som manga fortfarande
framhaller for byggnader kan ifrdgasattas. Aven med férutsittningen att mycket nybyggnation
kommer behovas sa ar det inte sakert att allt det som byggs idag kommer vara anvandbart till
placering och utformning med konsekvensen att byggnader kan behdva rivas i fortid i storre
utstrackning an vad som idag redan sker pa flera platser i varlden. Den installning som finns
idag liksom de mojligheter och begrénsningar som identifieras i litteraturen och
intervjustudien kan komma att férandras i och med att forutsattningarna forandras. Fragan om
man kan eller borde arbeta isolerat med demonterbarhet och aterbrukbarhet kan inte anses
vara besvarad utan det behover vara en standigt pagaende diskussion i bade branschen och pa
politisk niva.

6.2 Hur [ampar sig trabyggandet och KL-tréa i en cirkular ekonomi

med fokus pa aterbruk?
Som en del av denna studie utreds ocksa de specifika forutsattningarna for KL-tra vad géaller
aterbruk. Utdver att det ar ett stommaterial, for vilka de speciella forhallandena redan
diskuterats, sa ar det ocksa ett tramaterial. Det ar darfor intressant att Gvervaga traets roll i en
cirkular ekonomi och mer specifikt for aterbruk. Den faktor som férst och framst maste
diskuteras ar att tra ar en fornybar resurs. Den argumentation som fors avseende en framtida
resursbrist ar darfor inte lika applicerbar nér tramaterial diskuteras. Dessutom ar utsléappen
fran framstallningen av virkesprodukter lagre an for till exempel betong och de
utvecklingsomraden och incitament som diskuteras i form av koldioxidskatter och LCA:er
kommer darfor inte vara lika verkningskraftiga for traprodukter. De stora utslappen fran
materialtillverkningen kommer som beskrivits i huvudsak fran stal- och cementindustrin och
tra gor darfor mycket for att minska utslappsnivaerna bara genom att ersatta dessa material.
Mot bakgrund av detta gar det att argumentera for att det inte &r inom trabyggnadsindustrin
som det &r viktigast att arbeta med aterbruk utan att andra delar av byggbranschen bor ga fore
och driva den utveckling som &r nodvandig for att skala upp aterbruket. Bidragande till att
utvecklingen av aterbrukbarhet far vanta for KL-tra ar ocksa den diskussion som forts kring
att det finns andra utmaningar att fokusera pa inom byggandet med KL-tra (exempelvis fukt) i
samband med att branschen nu tar sig an konstruktionsmaterialet.

Det finns dock nagra aspekter att ta hansyn till som kan innebéra att aterbruk ar intressant
aven for traprodukter trots att det inte finns nagon brist i dagslaget. Aven om tra och virke &r
fornybara resurser sa ar atervéaxthastigheten langsam och efterfragan pa biobaserade ravaror
kan Oka kraftigt i framtiden. Det sker ett skifte mot en mer biobaserad ekonomi och idag
tillverkas till exempel manga fossila plastprodukter istallet med biologiska ravaror. Det &r en
liten andel av dagens byggnation av flerbostadshus som anvander trd som stommaterial varfor
efterfragan kan 6ka markant dven inom detta omrade.

Idag forbranns dessutom majoriteten av det uppkomna traavfallet vilket frigor den koldioxid
som tagits upp under trdets livslangd och som idag lyfts fram som en stor klimatférdel med
trd. | ett samhalle dar mojligheterna att lagra koldioxid genom CCS (carbon capture and
storage) undersoks sa finns det anledning att havda att det ocksa ar efterstravansvart att tra
forblir tra sa lange som majligt. Det ar ocksa en fordel om det da ar i en anvandbar form som
stommaterial dar mojligheten aven finns att ersatta nagra av de material som idag orsakar
mest véaxthusgasutslapp.

En aspekt som ocksa maste diskuteras och som kan paverka viljan av att aterbruka KL-tra och
maximalt utnyttja dess anvéndning ar det faktum att det &r en resursintensiv produkt jamfor
med manga andra travaror. Jamfort med till exempel en regelstomme sa gar det at mycket
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ravara i en KL-trastomme och dessutom é&r spillet omfattande fran bade produktionen av
sjalva skivan och de utskarningar som gors for fonster och dorrar. Nagra av respondenterna
funderar dver losningar for att minska denna problematik genom att kunna sammanfoga
mindre delar till stora KL-skivor men &n sa lange talar materialets resursineffektivitet for ett
aterbruk av KL-trd om man jamfor med andra trabyggnadsvaror.

Det handlar ocksa om att jamfora aterbruket med forutsattningarna for och paverkan fran dess
alternativ. ldag ar den framsta avfallshanteringen for tramaterial som presenterat
energiatervinning. Om aterbruk inte & majligt bor atminstone materialatervinning
astadkommas, i enlighet med den lagstiftade avfallstrappan. Vid materialatervinning ar det
onskvart att arbeta med rena materialfloden men fér KL-tr4, som i hégsta grad &r en
sammansatt produkt, ar det med dagens mojligheter svart att separera tréet fran limmet. Detta
ar som sagt idag inte nagot hinder for att anvanda materialet i vissa byggprodukter sa som
spanskivor men att materialatervinna en ren trafraktion ar idag inte mojligt.

Utifran detta ar det ocksa intressant att diskutera materialets plats och funktion i den cirkuléara
modellens kretslopp. En produkt bestaende endast av tra kan inkluderas i det biogena
kretsloppet men i dagsléaget kontamineras travirke ofta av olika typer av bestrykningar och
impregneringar. Dessutom sker férbranningen av avfall oftast i gemensamma kraftvarmeverk
dar resterna i form av aska innehaller féroreningar som gor att den inte kan aterforas till
biosfaren. | KL-trd ingar lim vilket dppnar upp for en diskussion om en sadan produkt kan
anses hamna i det tekniska kretsloppet dér helt andra processer efterstravas for produkterna
och lackaget av dessa till naturen ska vara minimalt. Det gar ocksa att diskutera om KL-tra
kan anses vara den giftfria och rena produkt som efterstravas i en cirkular ekonomi. Aven om
de tillfragade respondenterna inte lyfter fram nagra halso- eller miljoproblem kopplade till
limmet (PUR) och det idag inte finns nagra restriktioner for att anvénda det sa innehaller
limmet bland annat MDI vilket ar ett amne med negativa halsoeffekter.
Kemikalielagstiftningen utvecklas hela tiden och det &r viktigt att vara dmjuk infor den
okunskap som fortfarande &r ett faktum. Dessutom har ravarorna i limmet fossilt ursprung
vilket gor de undersokningar angaende biobaserade substitut som pagar intressanta for att
starka KL-traets plats i den cirkuléra ekonomin och speciellt dess biogena kretslopp (aven om
det blir mycket langre materialcykler &n for de forbrukningsvaror som framst avses dér).

6.3 Metoddiskussion

Utifran den typ av studie och metod som valts samt hur denna har genomforts sa ar det
intressant att diskutera trovardigheten och generaliserbarheten hos resultatet. Det finns viktiga
aspekter att lyfta angaende lampligheten hos de metodval som gjorts och hur dessa har
paverkat studiens resultat, bade medvetet och omedvetet. | metoddiskussionen kommer endast
den kvalitativa intervjustudien att diskuteras eftersom utformandet av denna skiljer sig at i
stor utstrackning mellan olika studier vilket kan fa stor betydelse for resultatet.

Forst och framst valdes kvalitativa intervjuer dar relativt fa fragor forberetts och forfattaren
istallet fokuserade pa lampliga foljdfragor utifran respondentens svar. Det ledde till att
intervjuerna tog olika riktningar och fokuserade pa olika omraden inom det 6vergripande
temat. Pa grund av detta kan det vara svart att jamfora olika svar och géra nagra empiriska
generaliseringar. Syftet var dock att grava djupare i amnet, som ar relativt nytt, och det
bedémdes darfor vara viktigt att diskutera utifran respondenternas erfarenheter och kunskap.
Det var i foljdfragorna som manga intressanta aspekter kom fram och detta hade inte varit
mojligt utifran ett standardiserat formular eller med en enkét. Att intervjuerna var relativt
langa och kravde mycket tid for bearbetning gjorde ocksa att det inom ramen for studien bara
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hanns med ett begransat antal. Detta paverkar ocksa generaliserbarheten men gav intressanta
inspel som gatt forlorade under kortare eller andra typer av intervjuer.

For intervjuerna valdes aktorer med manga olika roller vilket gjorde att fa personer (1-3)
intervjuades i varje kategori. Detta paverkar mojligheten att dra generella slutsatser angaende
hur olika aktorer ser pa fragan eftersom endast en eller tva personer inte kan anses
representera en hel yrkeskar. Daremot gav detta beslut mojligheten att diskutera fragan utifran
flera olika perspektiv och pa sa satt fa fram fler olika nyanser och insikter pa omradet. Det
kan darfor argumenteras for att detta val gor det lattare att dra slutsatser kring hur branschen i
stort ser pa maojligheterna och begréansningarna kring aterbruk och aterbrukbarhet nar fler
olika typer av aktorer fatt komma till tals. | efterhand hade det dven varit intressant att lata
andra grupper uttrycka sina asikter och ge sin bild av fragan, sa som foretag som sysslar med
industriellt byggande, beslagstillverkare, Boverket, standardiseringsinstitut, SGBC eller
miljosamordnare. Resurserna for det fanns dock inte denna gang.

Utover att det, for generaliserbarheten, hade varit 6nskvart att intervjua fler av varje sorts
aktor sa ligger studiens storsta begransning avseende detta i att endast representanter fran
trabyggnadsbranschen intervjuats. Valet grundade sig i att en viktig fragestallning i studien
var forutsattningarna och begransningarna for KL-tra. Intervjuerna fokuserade pa KL-tra men
ovriga fragestallningar kring aterbruk och aterbrukbarhet generellt i byggbranschen
diskuterades ocksa. Respondenterna gav i manga fall insikter kring andra material och delar
av branschen och deras erfarenhet var inte begransad till att endast ha arbetat med KL-tra eller
travirke. Detta kan anses minska den paverkan pa resultatet som valet att intervjua
trabyggnadsaktorer haft men det kvarstar fortfarande en mojlighet att andra aktorer i
byggbranschen hade kommit med andra insikter. Det gar darfor att diskutera om intervjuerna i
stort och deras bidrag till andra fragestallningar har fargats av traindustrins instéllning,
speciellt med bakgrund av de diskussioner som innan forts kring svarigheterna med aterbruk
inom just tra- och stommaterial.

Vidare ar det, som Alvehus (2019) och Trost (2010) har framfort, svart att diskutera en
kvalitativ studie som denna utifran termer som tillforlitlighet och validitet. Nagra aspekter bor
dock lyftas vad galler trovardigheten hos studien utéver mojligheterna att generalisera. For att
sakerstalla att tankar fran intervjuerna har forstatts riktigt sa har i nagra fall osakerheter
diskuterats i kompletterande mailkonversation med respondenterna. | de fall respondenterna
har efterfragat det sa har de dven fatt lasa och kommentera de delar fran deras intervjuer som
inkluderats i rapporten. Anledningen till detta var dels etiska 6vervdganden men dven for att
kontrollera den tolkning som gjorts av deras svar staimde. Det hade &ven varit en god idé att,
som Lantz (2013) foreslar, lata en oberoende person ga igenom radata och se om det resulterat
i samma tolkning och kategorisering. Dessa resurser har dock inte funnits tillgangliga och en
sadan kontroll har darfor inte gjorts. En annan mojlig forbattring hade varit att genomfora en
eller flera provintervjuer men detta ansags svart pa grund av ett begransat antal lampliga
intervjuobjekt samt det faktum att de olika intervjuerna skiljde sig at mellan olika aktorer och
att behovet av provintervjuer i och med det hade varit omfattande.

De begransningar som en kvalitativ metod innebéar, och som diskuterats i metodkapitlet, bor
aven lyftas i ljuset av denna studies genomférande. Den laga grad av strukturering for
intervjuerna och det faktum att min insikt i och kunskap kring &mnet utvecklades under
intervjustudiens gang kan ha medfort fler och mer insiktsfulla foljdfragor i de senare
intervjuerna. Detta gora det omdjligt att garantera att samma data hade erhallits om studien
genomfordes igen och av nagon annan. Dessutom ar tolkningen fargad av bearbetarens
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erfarenheter och kan inte heller antas bli densamma utifran en annan bearbetning. Det har
dock efterstravats att i stor utstrackning hanvisa till och lyfta fram empirin som ligger till
grund for kategoriseringen och tolkningen for att en lasare ska kunna folja resonemanget och
sjalv bedoma tillforlitligheten. Det har ocksa lagts stor vikt vid att lyfta fram olika sidor och
motstridiga argument dar sadana funnits for att ge en nyanserad bild av materialet och
efterstrdva transparens. Detta har dven varit syftet med det utforliga metodkapitel som
inkluderats.

Slutligen bor de etiska hansynstaganden som gjorts lyftas. Infér alla intervjuer som
genomforts sa har formerna for studien beskrivits i form av att det &r ett examensarbete samt
vilka fragestéllningar studien avhandlar. Alla intervjuer har spelats in men innan detta skett sa
har respondenterna gett sitt godkannande. De har dven fétt ge sitt godkannande angaende att
forekomma med namn i rapporten och har, i de fall det efterfragats, fatt lasa igenom det
material som ska inkluderats vilket tidigare namnts.
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7 Slutsatser

Mot bakgrund av byggbranschen héga klimatpaverkan, resursférbrukning och
avfallsgenerering, finns en stor potential att minska dessa genom ett 6kat aterbruk. Aterbruket
ar en viktig pusselbit i byggbranschens cirkuldara omstélining och anpassning till en cirkular
ekonomi liksom en mojlighet att angripa byggprocessens alltmer betydande miljopaverkan i
forhallande till driftsfasen. | studien har manga orsaker till dagens laga nivaer av aterbruk
identifierats liksom flera hinder for att skala upp aterbruket. Det handlar om allt fran material-
och konstruktionsval till ekonomiska, organisatoriska och samhallsméassiga (inklusive legala
och regulatoriska) utmaningar. De identifierade hindren sammanfattas i Figur 10.

Byggnadsbestandet Ekonomi Projektplanering Sambhiillsforutsittningar
[I Begriinsad demonterbarhet [] Dyrt med begagnat [] Sakerhetsfragan vid rivning [} Tnstillning och intresse
[ Problematiska konstruktioner | Billigt med nytt [] Okad osiikerhet i projekt [] Kunskapsniva
] nOJﬂag;ﬂ;ga produkter och O Billigt att slinga [l {l‘dlg\iiliﬁ;[nf&fjllligheler [[] Samverkan mellan aktérer
O Bnstfallig information 0 Marknadsplatser
[] Garantier for kvalitet
] Lagstiftning, mal och incitament
O Miljébedémningar och

miljocertifieringar

Figur 10 Sammanfattning av de identifierade hindren for ett 6kat aterbruk fran litteraturstudien och den kvalitativa
intervjustudien.

Det kravs stora forandringar for att forbattra dagens mojligheter att aterbruka och for att 6ka
aterbrukbarheten hos de byggnader som idag uppférs. Aven om méanga av dessa byggnader
kommer sta under lang tid sa ar det viktigt att inte 6verféra samma utmanande situation som
idag rader pd kommande generationer. Dessutom finns det de som argumenterar for att
byggnader inte kan anses vara statiska strukturer och ndr byggnader rivs eller byggs om i
fortid behover det finnas en majlighet att tillvarata resurserna i dessa genom aterbruk. For att
forbattra framtidens mojligheter att aterbruka maste fragan, till att bérja med, beaktas i
enskilda projekt for att det byggnadsbestand som idag byggs ska vara aterbrukbart. Dessutom
maste forutsattningarna for att arbeta med aterbrukbarhet forbattras eftersom mojligheterna
idag ses som begrénsade och installningen till viss del ar skeptisk. Figur 11 sammanfattar de
utvecklingsomraden som identifierats i denna studie. Framsteg inom manga av dessa
utvecklingsomraden, sa som system for att garantera kvaliteten hos aterbrukade produkter,
kan ocksa forbattra dagens aterbruksnivaer och pa sa satt minska det resurssloseri som idag
finns i branschen.
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Demonterbarhet
. O_kande Produkt- och
mcitament -
: materialval

Lagar och Prefab och
styrmedel standardisering

|
Loénsamhet och Samarbete och
affirsmodeller projektplanering
Materialkunskap

Sparbarhet och
informationshantering

Garantier och tester

Figur 11 Sammanfattning av de identifierade utvecklingsomradena fér att dels uppféra Gterbrukbara byggnader (mérkbla
rutor) dels 6ka méjligheterna att arbeta med dterbrukbarhet (ljusbld rutor).

KL-tré &r ett konstruktionsmaterial som bade har lagre klimatpaverkan &n till exempel stal och
betong och framst utgdrs av fornybara resurser. En 6kad anvandning av detta material bidrar
darfor med en mojlighet att redan idag minska branschens klimatpaverkan och utarmande av
resurser. Resursineffektiviteten och det ingaende limmet i KL-tra liksom den 6kande
efterfragan pa biobaserade material talar dock for ett behov av att anda forbereda KL-
trakonstruktioner for aterbruk. KL-tra har vissa fordelar nar det kommer till att skapa en
aterbrukbar byggnad genom framst den potentiellt hdga demonterbarheten och
anvandbarheten hos elementen. Aven om denna potential idag inte sékerstalls s& kan
aterbruksmojligheterna i framtiden vara goda for KL-tra. For att realisera dessa
aterbruksmojligheter, for bade KL-tra och andra byggvaror, kravs dock att aven de material-
och konstruktionsoberoende utvecklingsomraden och forutsattningar som har identifierats i
studien forbattras.

Det ar svart att se att denna utveckling framst kommer drivas av trabyggnadsbranschen i och
med att vinsterna med aterbruk &r stérre och tydligare for andra material och produkter samt
att det finns andra utmaningar att I6sa for KL-tra. Avseende nagra av dessa
utvecklingsomraden finns det initiativ i branschen som, utan att det ar huvudsyftet, ger en
okad mojlighet att skapa aterbrukbara byggnader. Det handlar om béttre
informationshantering och sparbarhet, mer medvetna materialval liksom en okad férstaelse for
branschens och materialens klimatpaverkan. Dessa initiativ ar dock langt ifran tillrackliga. For
att verkligen 6ka aterbrukbarheten behéver denna fraga prioriteras genom verkningsfulla
initiativ och mal, bade fran politikens och branschens hall. Det behovs ett systemskifte i
branschen med nya projektprocesser, system, bedémningsverktyg och affarsmodeller som tar
hansyn till byggnadens hela livscykel for att ge byggvaror en utokad livscykel. Att paborja
branschens cirkuldra omstéllning skulle skapa det systemskifte som krévs for att forbattra
forutsattningarna for aterbruk och astadkomma en mer resurseffektiv byggindustri.
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7.1 Rekommendationer

o Det ar viktigt att prioritera arbetet med att 6ka dagens aterbruk och majligheterna att
aterbruka i framtiden for att minska byggbranschens negativa miljopaverkan.

e De hinder och utvecklingsomraden som har identifierats i denna studie ger en bra
helhetsforstaelse for de utmaningar som behdver hanteras.

o Viktiga framgangsfaktorer i detta arbete ar samverkan, kunskapsdelning, digitalisering
och langsiktigt tankande.

o Ett 6kat anvandande av KL-trd innebar en mojlighet att bade minska miljopaverkan
idag och forbattra forutsattningarna for aterbruk i framtiden.

e For att fullstandigt kunna utnyttja den potential som finns med KL-trd, liksom andra
byggmaterial, sa behovs ett utvecklingsarbete vad galler konstruktionslosningar och
materialkunskap.

o For att 6ka de idag otydliga och svaga incitamenten att arbeta med aterbruk och
aterbrukbarhet, beh6ver branschen och politiken hitta verkningsfulla mal pa omradet
samt se Over paverkan fran lagstiftning och styrmedel.

e Branschens projektprocesser, system, beddmningsverktyg och affarsmodeller behdver
utvecklas for att mojliggora arbetet med aterbruk och aterbrukbarhet.

7.2 Vidare kunskapsutveckling

Utifran tankegangarna i metoddiskussionen sa finns det anledning att genomféra liknande
studier som denna inom de olika yrkesgrupperna i byggbranschen for att battra forsta och dra
slutsatser kring deras installning i frdgan och vilka utmaningar man beh6ver arbeta med
utifran deras perspektiv. Detsamma galler for andra sektorer i branschen an trabyggnad.
Slutligen har flera ytterligare aktorer som paverkar byggindustrin identifierats som intressanta
att intervjua.

For att tydliggora och forbattra mojligheterna att bygga aterbrukbart med KL-tré skulle det
vara av intresse att se 6ver demonterbarheten hos de manga olika konstruktionslosningar som
idag anvands. Detta for att kunna 6ka forstaelsen for vilka beslag och sa vidare som inte
mojliggor demonterbarhet och pa sa satt kunna skapa den efterfragade listan dver vilka val
som bor undvikas for att i stérsta man garantera demonterbarhet utan alltfor stor arbetsinsats.
Det ar dven relevant att genomfora liknande studier som denna pa fler konstruktionsmaterial
och konstruktionsldsningar. Detta skulle dessutom ge en mojlighet att jamfora olika material
och byggnadstekniska val om parametern aterbrukbarhet ska inkluderas i ett projekt.

Utifran denna studie &r det dven viktigt att fortsatta utreda vilka affarsmodeller som krévs for
att kunna arbeta med aterbrukbarhet eftersom vinsterna idag inte ar tydliga. Det finns manga
intressanta forslag och initiativ i den genomgangna litteraturen men en bred forstaelse for hur
dessa ska kunna fungera saknas fortfarande. Det &r &ven viktigt att arbeta vidare med hur
dessa kan mojliggoras genom incitament, styrmedel, malsattningar och lagforandringar.
Slutligen skulle det &ven vara intressant med en noggrannare utredning om varfér och var
byggnader idag rivs for att kunna oka forstaelsen for i vilka byggnader och omraden det ar
viktigast att arbeta med aterbrukbarhet och demonterbarhet. Detta bor dven utredas utifran de
prognoser for till exempel demografi och klimatférandringar som finns.
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Bilagor

Bilaga 1: Genomfdrda intervjuer
Tabell 1 listar de personer som intervjuats, deras roller samt formerna for intervjun. Dessutom
listas de forkortningar som kommer anvandas nar resultatet fran intervjustudien presenteras.
De forsta tva bokstaverna ar initialerna och den tredje representerar vilken av de kategorier
(se metodavsnittet) som aktoéren representerar. Den aktor som betecknas ”6vrig” dr en som
egentligen intervjuades egentligen i syfte att diskutera ett specifikt &mne, CBA, men dar det

under intervjun framkom andra generella tankar och inspel avseende aterbruk och

aterbrukbarhet i och med att person &r insatt i aterbruksomradet och vad som péagar. Dessa
delar har darfor ocksa inkluderats i intervjustudiens resultat och tematiseringen.

Tabell 1 Lista 6ver de genomférda intervjuerna och hur respondenterna kommer refereras till i presentationen av resultatet

fran intervjuerna.

AKtor Person Position och Datum | Langd | Intervju- Benamning
foretag form
Aktiv inom aterbruk | Anonym VD pa foretag som | 14/10 | 41 Telefon AA-A
arbetar med selektiv
rivning
Aktiv inom aterbruk | Anton Franker | Hallbarhetsansvarig | 23/10 1.05 Telefon AF-A
pa
Chalmersfastigheter
och egenforetagare
Reclaimd
Leverantor Daniel Wilded | Produktchef pa 17/10 1.05 Telefon DW-L
Martinsons
Montdr/Erfarenhet Daniel Platschef nar 23/10 43 Personlig DP-M
av att bygga med Persson Strandparken
KL-trd byggdes
Montdr/Erfarenhet Pelle Olsson Montagechef pé 22/10 37 Telefon PO-M
av att bygga med Martinsons
KL-tr4 Byggsystem
Konstruktor Elzbieta Uppdragsledare p& | 16/10 51 Personlig EL-K
Lukaszewska | Byggnadstekniska
byrén
Konstruktor Greger Konstruktor pd TK | 18/10 39 Telefon GL-K
Lindgren Botnia
Konstruktor Frida Konstruktor pa 5/11 1.18 Personlig FT-K
Tjernberg Bjerking
Arkitekt Emelie Arkitekt SAR/MSA | 30/10 1.09 Personlig EW-A
Westergren pa White
Bestéllare Eva Lindstén Lindstén 28/10 50 Telefon EL-B
Fastigheter AB
Bestéllare Carina Projektchef pa 13/11 45 Telefon CH-V
Herbertsson Vaxjobostader
Branschrepresentant | Johan Frobel Chef for teknik och | 31/10 59 Personlig JF-BR
distribution pa
Svenskt Tré
Forskare Anders Project Manager pd | 29/10 57 Telefon AG-F
Gustafsson RISE
Ovrig Jan Bostrém Teknik- och 23/10 | 1.32 Telefon JB-O
utvecklingschef pa
SundaHus
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Bilaga 2: Intervjufragor

Intervjuer med tra-aktorer

Gemensamt for alla
Hur definierar du aterbruk och vad ar din erfarenhet av aterbruk sedan tidigare?

Vilka faktorer tror du &r avgorande att ta hansyn till vid uppforandet for att hela eller delar av
en byggnad ska kunna aterbrukas i framtiden?

Ser du nagra fordelar eller hinder med KL-trd som stommaterial med avseende pa
aterbrukspotentialen hos byggnaden?

Leverantor
Hur tror du att designen av era produkter paverkar aterbrukspotentialen?

Tar du idag hansyn till aterbruk i framtagandet av era produkter och kan du komma pa nagra
andringar ni skulle kunna gora som skulle dka aterbrukspotentialen?

Kan du g6ra ndgot annat i din roll for att bidra till att 6ka aterbrukspotentialen hos en
byggnad?

Montor
Hur tror du att de val du gor paverkar aterbrukspotentialen?

Tar du idag hansyn till den framtida mojligheten att aterbruka hela eller delar av byggnaden i
ditt arbete och finns det nagra andringar du skulle kunna géra som skulle dka
aterbrukspotentialen?

Kan du g6ra ndgot annat i din roll for att bidra till att 6ka aterbrukspotentialen hos en
byggnad?

Konstruktor
Hur tror du att de konstruktionsval du gor paverkar aterbrukspotentialen?

Tar du idag hansyn till den framtida mojligheten att aterbruka hela eller delar av byggnaden
nar du konstruerar och finns det nagra andringar ni skulle kunna géra som skulle 6ka
aterbrukspotentialen?

Kan du gora nagot annat i din roll for att bidra till att 6ka aterbrukspotentialen hos en
byggnad?

Arkitekt
Hur tror du att de val du gor paverkar aterbrukspotentialen?

Tar du hansyn till den framtida maojligheten att aterbruka hela eller delar av byggnaden i de
projekt ni ritar idag och finns det nagra andringar ni skulle kunna gora som skulle 6ka
aterbrukspotentialen?

Kan du gora nagot annat i din roll for att bidra till att 6ka aterbrukspotentialen hos en
byggnad?

Byggherre/projektledare/bestéllare
Hur tror du att er kravstéllning paverkar aterbrukspotentialen hos en byggnad?
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Tar du idag hansyn till den framtida mojligheter att aterbruka hela eller delar av byggnaden i
de projekt du driver och finns det nagra andringar du skulle kunna géra som skulle 6ka
aterbrukspotentialen?

Kan du gora nagot annat i din roll for att bidra till att 6ka aterbrukspotentialen hos en
byggnad?

Ovriga (forskning, Svenskt Tra)
Svenskt Tré:

Driver ni fragor och utveckling kring aterbruk och ar det ndgonting ni marker diskuteras hos
era medlemmar?

Hur tror du att ni kan bidra till att aterbrukspotentialen hos KL-tréakonstruktioner okar?

RISE traforskning:

Hur mycket uppméarksamhet upplever du att aterbruk far i den forskning som bedrivs kring
KL-tra eller trabyggnad generellt? Varfor tror du att det ar sa?

Hur tror du att ni kan bidra till att aterbrukspotentialen hos KL-trakonstruktioner okar?

Ovriga intervjuobjekt
Aktorer inom aterbruk
Hur definierar du aterbruk och vad ar din erfarenhet av aterbruk?

Vilka hinder ser ni/stoter ni pa idag for att kunna aterbruka vid rivning/ombyggnation?

Vilka forbattringsmojligheter tror du ar viktigast att fokusera pa for att underlatta aterbruk i
framtiden?

Vilka faktorer tror du &r avgorande att ta hansyn till vid uppférandet for att hela eller delar av
en byggnad ska kunna aterbrukas i framtiden?

Har du nagra tankar kring stommaterialets betydelse for aterbrukspotentialen? Blir det ndgon
skillnad med betong, tra eller sa?
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