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I Sverige utgdr bygg- och rivningsavfall en tredjedel av landets totala avfall, exklusive gruvavfall, samtidigt
som bygg- och fastighetssektorn star for omkring en femtedel av vaxthusgasutslappen nationellt. Eftersom
byggnader blir mer och mer energieffektiva blir det alltmer intressant att beakta klimatavtrycket som
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Ordforklaring
AF-text Administrativa Foreskrifter &r ett standardiserat dokument som vid
upphandling anvénds av bestéllare for att stalla krav pa entreprendr vid
upphandling.
Byggprodukt Produkt som ar avsedd att stadigvarande inga i ett byggnadsverk (1

kap. 4 § PBL).

Byggherre Den som for egen rakning utfor eller later utféra projekterings-,
byggnads-, rivnings- eller markarbeten (1 kap. 1 § PBL)).

End-of-waste- Kriterier for nar olika avfallsslag upphor att vara avfall. |
kriterier (EoW) avfallsdirektivet definieras EU-gemensamma EoW-kriterier. Enligt

avfallsdirektivet har medlemsstaterna mojlighet att instifta nationella
kriterier for specifika materialfloden.

Materialinventering Inkluderar bade aterbruksinventering och inventering av material for
atervinning.

Atervinning av hég  Atervinning som producerar material som kvalitetsmassigt kan

kvalitet jamforas med jungfruligt material. Vad som utgér materialatervinning
av hog kvalitet kan variera 6ver tid med hansyn till teknisk utveckling
och maste avgoras i det enskilda fallet (Miljodepartementet, 2019).

Sekundéart material ~ Material som direkt eller genom atervinning kan anvandas i en ny
process, antingen genom ateranvandning eller som ny ravara.



Aterbruk Att ateranvanda en produkt pa det sétt som den vara avsedd att

anvéndas for. Anvands i foreliggande arbete synonymt med
ateranvandning.

Atervinning Bearbetning av sekundért material for att det sedan ska kunna
anvandas igen som substitut for jungfrulig ravara. | féreliggande
examensarbete anvénds detta synonymt med materialatervinning,
annars hanvisas till energiatervinning/energiutvinning.

_[ Forkortningar ]

* PBL - Plan- och Bygglagen

» PBF - Plan- och byggnadsférordning
* MB - Miljobalken

» KA - Kontrollansvarig




1. Inledning

1.1 Bakgrund

Globalt sett star utvinning och bearbetning av naturresurser for mer an 90 procent av forlusten av
varldens biologiska mangfald och vattenbrist, samt ungefar halften av vérldens klimatpaverkan
(Miljodepartementet, 2020). Incitamenten for hushallning av resurser ar daremot sma, da dagens
ekonomiska system bestar av en snabb och linjar férbrukning av ravaror samtidigt som priset pa
jungfruliga resurser inte speglar dess fulla miljopaverkan (Miljodepartementet, 2020).

| Sverige utgdr bygg- och rivningsavfallet en tredjedel av landets totala avfall, exklusive
gruvavfall (SCB, 2020), samtidigt som bygg- och fastighetssektorn star for omkring en femtedel
av vaxthusgasutslappen nationellt (Boverket, 2021b). Eftersom byggnader blir mer och mer
energieffektiva blir det alltmer intressant att kolla pa klimatavtrycket som materialet bidrar med,
da det nu kan antas vara i samma storleksordning som energibehovet under byggnadens driftsfas
(Boverket, 2021b). Stal och betong ar tva material som ar energiintensiva att framstalla (Esping,
2017; Fossilfritt Sverige, 2018), vilket betyder att det finns potential att spara stora mangder
energi om dessa material kunde cirkuleras i byggprocessen. Tra har i kontrast till dessa material
mojlighet att binda kol och har pa grund av detta och nya innovationer, s som korslimmat tra,
fatt en renassans (Vetenskapens varld, 2021). Utdver detta ar en omstéllning av byggsektorn
viktigt da branschen till stor del anvander andliga och jungfruliga resurser, vilket gor en framtid
dar materialbrist uppstar trolig (Eriksson et al., 2019). For att mota framtidens behov av bostader
pa ett hallbart satt maste byggsektorn darmed 6verga till en cirkular arbetsprocess.

For att forebygga bygg- och rivningsavfall och underlatta for ateranvandning och
materialatervinning i enlighet med EU:s avfallsdirektiv infordes den 1 augusti 2020 andringar i
Plan- och bygglagen 10 kap. 6, 11, 19 88 (SFS 2010:900). Genom andringarna specificerades
vikten av identifiering av ateranvandningsbara produkter och hantering av avfall for atervinning
av hog kvalitet genom att krava redogorelse for detta i atgardens kontrollplan.

Att tillsatta enstaka atgarder ar dock inte alltid tillrackligt. I forskningsprogrammet “Hallbar
avfallshantering” konstateras det bland annat att styrmedel som 6kar efterfragan pa sekundért
material bor kombineras med politiska atgarder som okar tillgangen pa detsamma for att fungera
effektivt, samt att information &r ett valdigt viktigt styrmedel, men framforallt i kombination med
andra styrmedel (Ekvall & Malmheden, 2012). Pa sa vis kan kompletterande atgarder potentiellt
starka genomslaget for lagandringen och tka takten pa omstallningen.



1.2 Syfte

Syftet med examensarbetet ar dels att sammanstélla de hinder och 16sningsférslag som tidigare
utpekats som viktiga i omstéllningen till en cirkuldr ekonomi i bygg- och rivningsbranschen, dels
att undersoka hur implementeringen av andringen fran 2020 i plan- och bygglagen 10 kap 6, 11,
19 88 paverkar processen att bygga och riva med cirkulart fokus. Detta for att undersoka hur vél
lagandringen implementerats samt identifiera lampliga atgarder som kan komplettera
lagandringen i att uppna ett mer cirkulart materialflode. Syftet kommer besvaras med hjélp av
foljande fragestallningar:

1) Vilka ar de slutsatser kring hinder for cirkuldr materialhantering som tidigare dragits
utifran studier av cirkular ekonomi och avfallshantering inom bygg- och
rivningsbranschen?

2) Hur ser forutsattningarna ut for aterbruk och atervinning av hog kvalitet for olika
materialslag?

3) Hur har andringen i PBL 10 kap. 6, 11, 19 88 tagits emot, implementerats och paverkat
arbetet med avfallsminimering i bygg- och rivningsprojekt?

4) Pa vilket satt skulle lagandringen kunna kompletteras med ytterligare atgéarder for att na
ett mer cirkulart materialflode?

Malgruppen for detta examensarbete ar framst handlaggare pa statliga myndigheter som arbetar
med resurseffektivitet och avfallsminimering. Malgruppen inkluderar dven forskare, branschfolk
och privatpersoner med intresse for cirkular ekonomi i bygg- och rivningsbranschen.

1.2.1 Avgrénsningar

Arbetet undersoker forutsattningarna for avfallsminimering i bygg- och rivningsbranschen ur ett
svenskt perspektiv och utgar saledes fran de utmaningar och maéjligheter som finns i Sverige idag.

Fokus i arbetet ligger bade pa generella slutsatser om ateranvandning och atervinning av hog
kvalitet och pa specifika hinder och losningar kring betong, stal och tréa. Specifika forslag utanfor
dessa materialslag ingar darmed inte i kartlaggningen. Inte heller hantering av farligt avfall
behandlas i rapporten.

Vidare undersoks inte den samhéallsekonomiska effekten av de olika foreslagna atgarderna. Detta
bor istallet goras som en uppfoljning av foreliggande rapport.

1.3 Metodik

For att besvara fragestallning 1) och 2) sammanstalls tidigare publicerat material som behandlar
hinder och lésningsforslag for 6kad cirkularitet i bygg- och rivningsbranschen. Fragestéllning 2)
besvaras ocksa genom en generell genomgang av de olika fokusmaterialen samt aktuella projekt
som berdr dessa.



Fragestallning 3) besvaras genom att genomfora enkatundersokningar bland kontrollansvariga
och inventerare, samt kvalitativa intervjuer med byggherrar och byggnadsinspektérer fran flera
kommuner.

Genom jamforelser och djupare analys av resultaten fran de tre tidigare fragestéllningarna
besvaras slutligen fragestéllning 4).

1.4 Rapportens disposition

| kapitel 2 beskrivs bygg- och rivningsbranschens avfallsgenerering, klimat- och miljopaverkan
samt forutsattningarna for 6kad cirkularitet hos de tre fokusmaterialen betong, stal och tra.
Darefter foljder en 6versiktsbild av pagaende initiativ for att 6ka cirkulariteten inom branschen i
allménhet och for de tre fokusmaterialen i synnerhet.

| kapitel 3 aterfinns en sammanstéllning 6ver de hinder och l6sningsforslag som aterkommande
tagits upp i tidigare litteratur.

| kapitel 4 ges inledningsvis en Oversiktsbild av centrala delar av bygg- och rivningsprocessen
som berdrs av lagandringen i PBL 10 kap. 6, 11, 19 88. Darefter aterfinns en litteraturstudie over
propositionen till lagandringen, samt branschorganisationen Byggforetagens riktlinjer vid
byggande och rivning. Kapitlet avslutas med att lagandringen jamférs med sammanstallningens
hinder for att sedan identifiera [6sningsforslag som skulle kunna fungera kompletterande till
lagandringen.

| kapitel 5 gar de mest centrala resultaten fran enkatundersokningarna att finna.

| kapitel 6 presenteras sammanstéllningar av intervjuer med byggherrar samt byggnadsnamndens
tjansteman.

| kapitel 7 analyseras och diskuteras resultaten fran sammanstallningen, enkaterna och
intervjuerna i forhallande till varandra och till litteraturstudien.

| kapitel 8 presenteras de slutsatser som dragits genom rapporten.
| kapitel 9 diskuteras metodval och forslag pa vidare forskning.
| bilagorna aterfinns utdver den fullstandiga sammanstallningen 6ver hinder och losningar fran

tidigare litteratur &ven kompletterande enkatresultat, ssmmanfattningar av intervjuer samt enkat-
och intervjufragor. Sist bifogas ett exempel pa kontrollplan.



2. Nulaget for avfall och cirkularitet

| detta kapitel beskrivs nuléget inom bygg- och rivningsbranschen genom att inledningsvis
behandla dagens avfallsmangder och klimat- och miljépaverkan for att sedan presentera
situationen for tre olika materialslag; betong, tra och stal. Slutligen presenteras goda exempel pa
hur det inom branschen idag arbetas med cirkularitet.

2.1 Bygg- och rivningsbranschen - avfall, paverkan och potential

Varije ar uppkommer en stor mangd avfall fran bygg- och rivningsverksamhet, och ar 2018 gav
branschen upphov till motsvarande drygt en tredjedel av Sveriges totala avfallsmangd (exklusive
gruvavfall); ca 12,4 miljoner ton (SCB, 2020). Majoriteten av sektorns avfall bestar av icke-
farliga jordmassor, foljt av mineralavfall och sedan traavfall (Naturvardsverket, 2020a). Genom
EU:s avfallsdirektiv (2008/98/EG) atog sig Sverige att minst 70 viktprocent av bygg- och
rivningsavfallet, exklusive icke-farliga jordmassor, ska férbehandlas for ateranvandning,
materialatervinning eller annan atervinning till 2020 (Europaparlamentets och radets direktiv
2008/98/EG, artikel 11). 2018 uppnaddes 52 procent atervinning, vilket var nagot hdgre an
tidigare ar, men fortfarande avsevart lagre an malsattningen (Naturvardsverket, 2020b). Detta kan
bero pa att signifikanta méangder avfall deponeras samtidigt som allt traavfall energiatervinns,
vilket inte ingar i atervinningsmalet (Naturvardsverket, 2020b). De nya etappmalen for
atervinning av bygg- och rivningsavfall, exklusive jord och sten, innebér att ateranvandnings- och
atervinningsgraden ska fortsatta uppga till 70 procent fram till 2025 (Avfall Sverige, 2021).

Bygg- och fastighetssektorn stod 2018 for ca 20,6 procent av Sveriges arliga nationella utslapp av
vaxthusgaser genom att ge upphov till motsvarande 11,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter,
utéver de cirka 5,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter som uppkommit utomlands till foljd av
importerade varor (Boverket, 2021b). Utslappen visade pa en 6kning sedan aret innan till foljd av
okade utslapp fran import, men ligger strax under genomsnittet for vaxthusgasutslappen fran
sektorn 6ver de tio foregdende aren (Boverket, 2021b). Tidigare har det antagits vara en betydlig
skillnad mellan klimatpaverkan fran byggnadens uppforande och dess drift, dar den senare
antagits vara storre till foljd av den energi som krévs under en byggnads livstid (Larsson,
Erlandsson & Malmqvist, 2016). Med dagens mer energieffektiva nybyggnationer kan dock
klimatpaverkan och energianvandningen fran byggfasen forvantas vara i samma storleksordning
som utslappen fran driftsfasen (Larsson, Erlandsson & Malmqvist, 2016; Boverket, 2021b).

| regeringens handlingsplan for omstallningen till cirkuldr ekonomi (Miljodepartementet, 2020)
pekas bygg- och fastighetssektorn ut som ett prioriterat flode, vilket det ocksa ar i EU:s
motsvarande omstallningsplan som presenteras i Meddelande fran kommissionen; En ny
handlingsplan for den cirkuldra ekonomin for ett renare och mer konkurrenskraftigt Europa.
(COM(2020) 98 final). I regeringens handlingsplan (Miljodepartementet, 2020) presenteras ett
antal atgarder med syfte att stalla om sektorn till att bli cirkular, vilket innefattar:

= Nytt etappmal for bygg- och rivningsavfall
» Klimatdeklarationer for nybyggnation



» Ny byggproduktsforordning i EU, med avseende pa informationséverforing och giftfria
kretslopp

= Okat stod for ett livscykelperspektiv i offentlig upphandling for att minska
klimatpaverkan i byggnadens hela livscykel

= Utredning av systematiska fel i byggprocessen for att 6ka resurshushallningen

= Nya regler om bygg- och rivningsavfall, inklusive battre planeringsunderlag for att
forebygga avfall

| foreliggande rapport kommer speciellt den sista av dessa listade atgarder att undersokas och
utvérderas narmare.

2.2 Olika materials miljopaverkan och forutsattningar for ett mer
cirkulart materialflode

Inom bygg- och fastighetsindustrin hanteras manga olika material, som alla star infor olika
utmaningar och mojligheter i omstallningen till cirkulara floden. Stal och betong ar tva fraktioner
som &r energiintensiva att framstélla (Esping, 2017; Fossilfritt Sverige, 2018), vilket betyder att
det finns potential att spara stora mangder energi om dessa fraktioner kunde cirkuleras i
byggprocessen. Tra har pa senare ar fatt en renassans pa grund av nya innovationer som
korslimmat tra och ett allmant okat klimatintresse och &ar darfor en intressant fraktion att titta pa,
samtidigt som det finns flera malkonflikter vad galler svenskt skogsbruk (Vetenskapens varld,
2021). Dessa tre material har dessutom fatt mycket medialt utrymme det senaste aren, dels genom
ovan namnda malkonflikt, dels genom utvecklingen av koldioxidfritt stal i svenska projekt sasom
Hybrit (60 sekunder, 2021b). Ut6ver detta har Cementas avslag pa fortsatt utvinning av kalk i
Slite skakat om byggbranschen da brist pa cement och darmed betong hotar (60 sekunder,
2021a).

2.2.1 Betong

Betong &r ett av vara vanligaste byggnadsmaterial och bestar i huvudsak av fyra komponenter:
ballast, bindemedel - som i sin tur utgérs av cement och tillsatsmaterial -, tillsatsmedel och vatten
(Brander, Helsing & Gabrielsson, 2021). Tillverkningen av cement ar en klimatbelastande
process som ger upphov till koldioxidutslapp genom férbréanning av fossila branslen och genom
att koldioxid frigors fran kalkstenen i kalcineringsprocessen (Esping, 2017). Miljébelastningen
fran ballasten, ofta bestaende av naturgrus, kan anses vara lag och beror framst pa utslapp fran
transporterna (Esping, 2017). Naturgrus, vilket ofta anvants som ballast, ar daremot en andlig
resurs med stor vikt for vattenforsorjning, och enligt miljomalet om god vattenforsorjning skall
darfor detta bytas ut mot krossherg, moran och ateranvant material (Sveriges Miljomal, u.a.). Den
totala mangden uttaget naturgrus har minskat under flera ar och har nu stabiliserats till cirka 10
miljoner ton per ar, varav det till storsta del anvands som ballast i betong (Sveriges Miljomal,
u.d). Utmaningen med att anvanda krossprodukter bestar framforallt i skillnaden i kornform och
egenskaper gentemot naturgrus som genom naturliga processer slipats ner och dar mindre
hallfasta material avlagsnats med tiden (Lagerblad, Westerholm & Gram, 2011).



Betongavfall for atervinning kan delas in i produktionsbetong och rivningsbetong, dar det
forstnamnda syftar pa spill fran jungfrulig tillverkning och det senare pa avfall som uppkommit
fran betong som redan varit i bruk (Maria Almasi, Miliute-Plepiene & Frane, 2018). Det
vanligaste anvandningsomradet for betongkross ar i dagslaget konstruktionsmaterial och
tackningsmaterial pa deponier (Palm et al., 2015; Johansson et al., 2017), men har ocksa fler
potentiella anvandningsomraden; som ersattningsmaterial for natursten och grus vid
vagkonstruktion eller aterfyllnad, som material vid produktion av byggmoduler eller som ballast i
ny betong (Maria Almasi, Miliute-Plepiene & Frane, 2018; Johansson et al., 2017; Mousavi &
Hedenstedt, 2020). Ett annat alternativ for att minska betongavfallet ar aterbruk av hela
betongblock (Mousavi & Hedenstedt, 2020).

Vid ateranvandning eller atervinning av rivningsbetong kravs en kontroll av till exempel innehall
av farliga amnen (Maria Almasi, Miliute-Plepiene & Frane, 2018). Bland annat kan, framforallt
gammal, betong innehalla halsofarligt sexvart krom, vilket vid krossning riskerar att frigéras
(Helsing 2019). Fororeningar i form av tegel, gips och dylikt hoéjer utlakningen, vilket gor att en
god sortering vid rivningen ar en férebyggande atgard for att klara de gransvéarden som finns for
ateranvandning i till exempel anlaggningsarbeten (Helsing 2019). Denna typ av gransvarden
finns inte for krom, eller andra farliga &mnen, i betongkross for anvandning som ballast i betong
eller i asfalt (Helsing 2019), men for atervinning som ballast ska det idealiskt sett bara inga
krossad betong och fria ballastkorn, utan férekomst av féroreningar som murverk, metaller, gips
och dylikt (Johansson et al., 2017). Dessa kan annars paverka hallfastheten hos betongen,
samtidigt som murverk (tegel) generellt & porost och darmed gor tillverkningsprocessen mer
vattenkravande (Brander, Helsing & Gabrielsson, 2021). Okad vattentillforsel kan beh6va
kompenseras med mer cement for att uppna ratt hallfasthet (Brander, Helsing & Gabrielsson,
2021).

For ballast av finfraktion ar det intressant att jamfora med jungfruligt stenmjol, dar atervunnen
finfraktion eventuellt kan ge béttre reologiska egenskaper jamfort med stenmjél, som generellt &r
mer vattenkrdvande (Brander, Helsing & Gabrielsson, 2021). Atervunnen rdvara skulle ocksé
kunna innehalla en hog andel fina partiklar som potentiellt, om &n i dagslaget endast spekulativt,
skulle kunna 6ka hallfastheten och darmed minska cementbehovet (Brander, Helsing &
Gabrielsson, 2021).

For att bedoma aterbrukspotentialen hos en byggprodukt, sasom betongelement, kravs nagon
form av undersokning utifran ett antal faktorer for att avgora ateranvandbarheten (Brander,
Boubisas & Gabrielsson, 2021). Byggelementet kan under sin livstid ha utsatts for olika typer av
belastningar som paverkar hallfasthet och bestandighet. For betongelement ar karbonatisering en
sadan process, vilket innebdr att kalciumhydroxiden i betongen reagerar med koldioxiden i luften
och bildar kalciumkarbonat (Svensk Betong, u.a.). Upptaget av koldioxid fran denna process kan
motsvara upp till 15-20 procent av de koldioxidutslapp som produktionsprocessen gav upphov till
(Svensk Betong, u.d.). Reaktionen forstarker betongens hallfasthet, men minskar skyddet mot
korrosion pa armeringen (Johansson et al., 2017). For att utvardera tillstandet hos betong kan
flera olika provtekniker anvandas. Synliga sprickor och liknande bedéms genom okuldrbesiktning
pa plats, tillsammans med andra icke-forstérande provtekniker sasom georadar, tackskiktsmatare
och ultraljud (Gabrielsson & Brander, 2021). Efter dessa métningar kan det finnas behov av
ytterligare prover, vilket det i sa fall kravs att provkroppar for konstruktionen studeras i
laboratorium (Gabrielsson & Brander, 2021). Generellt minskar behovet av testning desto mer



information som finns att tillga om byggnaden och produkterna, eftersom det da gar att géra mer
tillforlitliga berakningar dver hur dessa “dldrats” (Brander, Boubisas & Gabrielsson, 2021).

2.2.2 Tra

Traavfall ar den tredje storsta kategorin av bygg- och rivningsavfall (Naturvardsverket, 2020a)
och hanteras idag enbart genom energiatervinning (Naturvardsverket 2020b). Sedan augusti 2020
finns krav pa att bygg- och rivningsavfall skall sorteras i sex separata fraktioner, varav traavfall
utgor en av dessa (SFS 2020:614, 3 kap 10 8). Tidigare reglerades detta endast av resurs- och
hushallningsprincipen i miljobalkens (SFS 1998:808) allmanna hansynsregler (2 kap. 5 §) och
avfallshierarki (15 kap. 10 8), vilka avsag att styra mot god sortering utifran att avfall ska
hanteras sa att forberedelse for ateranvandning eller materialatervinning framjas
(Miljodepartementet, 2019). | plockanalyser fran ett antal bygg- och rivningsprojekt kunde man
anda finna stora mangder traavfall i den brannbara fraktionen (Edo et al, 2019). For byggavfall
motsvarade detta cirka en tredjedel av det brdnnbara avfallet och utgjordes néstan uteslutande av
konstruktionsvirke, men &ven av traprofiler och tragolv (Edo et al., 2019). En betydande andel
traavfall, framfor allt konstruktionsvirke, kunde &ven upptéckas i den brédnnbara fraktionen vid
rivningar (Edo et al., 2019).

Alternativet till att energiatervinna eller direkt ateranvanda traprodukter skulle kunna vara att
utga fran den sa kallade kaskadmodellen for atervinning (Hogmeiler, Weber-Blaschke & Richter,
2013). Detta innebér rent generellt en sekventiell atervinning i flera steg, och skulle for tra kunna
innebara en kaskad som den presenterad i Figur 1 (Hogmeiler, Weber-Blaschke & Richter, 2013).
Att dtervinna trabaserade produkter enligt kaskadprincipen kan ha positiv miljopaverkan da detta
kan mojliggora alternativ anvandning av mark och/eller substituera andra, mindre hallbara,
material eller produktionsmetoder (Sathre & Gustavsson, 2006; Dornburg & Faaij, 2005).

Massivt trd

> | TrE-/
> fanerprodukter

» | Spénbaserade
. produkter

....» | Fiberbaserade
" produkter

......................................... > Kemiska
r produkter

Energi

Figur 1: Principskiss 6ver kaskadatervinning av traprodukter (baserad p& Hégmeiler, Weber-Blaschke & Richter, 2013)

Nordiska ministerradet presenterar i en rapport fran 2014 (Arm et al., 2014) tva alternativa
atervinningsomraden for traavfall; atervinning till harda spanskivor, vilket redan gérs
internationellt, eller till isoleringsskivor. Dar det bedoms tekniskt passande att ersétta gips
respektive mineralull kan detta ge en miljovinst (Arm et al., 2014). Ett tredje alternativ som
undersokts handlar om atervinning genom att anvanda sekundéart massivt tra i tillverkningen av
korslimmat trd, vilket gett goda resultat vid smaskalig testning (Ui Chulain, 2020).



Fororeningar av tré i bygg- och rivningsavfall kan dels besta av biologiska angrepp av mogel,
rota eller insekter, dels av amnen som tillsatts for att paverka traets egenskaper vid tillverkning,
sa kallad impregnering, eller genom fogmassor, lim, farger och dylikt (Johansson et al., 2017).
Dessutom innehaller avfallet 4ven ofta andra material sasom stalinfastningar (till exempel spikar,
skruvar, klammor), gips eller betong (fran formvirke eller samverkanselement) (Johansson et al.,
2017). Kriterier for hur traavfall skall bedomas for aterbruk saknas generellt, och i lander dar man
i storre utstrackning aterbrukar traprodukter anvands framforallt okular besiktning (Gabrielsson
& Brander, 2021).

2.2.3 Stal

Tillverkningen av stal ar koldioxidintensiv och star for en stor del av byggprocessens
klimatbelastning (Fossilfritt Sverige, 2018). | dagslaget behandlas i princip allt stal i bygg- och
rivningsavfallet genom konventionell materialatervinning (Palm et al., 2015), vilket kan upprepas
utan paverka kvaliteten (Husson & Lagerqvist, 2018). Daremot &r ateranvandning av
stalkomponenter i byggbranschen ovanligt bade nationellt och internationellt (Gabrielsson &
Brander, 2021; Husson & Lagerqvist, 2018), trots att detta hade kunnat 6ka miljonyttan genom
att undvika att smélta ner och omforma metallen, vilket annars motsvarar cirka en fjardedel av
vaxthusgasutslappen fran primarproduktion (Husson & Lagerqgvist, 2018). Stalkomponenter
lampar sig ocksa val for ateranvandning i och med materialets langa livslangd samt att det &r
relativt enkelt att bearbeta (White Arkitekter, 2018).

For savil standardiserade som icke-standardiserade stalsorter finns det i gallande lagrum inget
hinder for aterbruk, sa lange produkten haller en kvalitet som motsvarar grundlaggande krav pa
seghet, hallfasthet och kemiskt innehall samt att detta finns dokumenterat (Gabrielsson &
Brander, 2021). Finns denna dokumentation sedan tidigare récker i regel oférstérande provning,
medan det for odokumenterat och/eller aldre stal kan kravas en mer omfattande provning
(Gabrielsson & Brander, 2021). Mojligheten att demontera stalkomponenter for ateranvandning
beror pa vilken infastning som anvands, vilket kan vidareutvecklas for 6kad demonterbarhet,
speciellt for samverkande konstruktioner mellan stal och betong (Husson & Lagerqvist, 2018).
Sjalva infastningen, sdsom skruvar eller bultar, bor dock inte aterbrukas pa grund av férandringen
i egenskaper efter forsta anvandningen (Husson & Lagerqvist, 2018; Mekaniska Verkstadernas
riksforbund, 2021). Infastningarna utgor dock bara en liten del av kostnaden och miljopaverkan
for en konstruktion (Husson & Lagerqvist, 2018). Aterbrukade stalelement far inte heller
anvandas i utmattningsbelastade konstruktioner (driftklass SC1 enligt SS-EN 1090-2), sdsom
vindkraftverk, oljeplattformar och broar (Husson & Lagerqvist, 2018).

For att enskilda foretag ska kunna upprétta rutiner for kvalitetsbedomning av stalkomponenter
infor aterbruk har Mekaniska Verkstadernas Riksforbund upprattat en krav- och
processheskrivning om aterbruk av stal i barande konstruktioner (Mekaniska Verkstadernas
Riksforbund, 2021). Denna listar fyra olika procedurer som, beroende pa alder och tillganglig
dokumentation, foreskriver olika omfattning av forstdrande och icke-forstdrande provningar av
bestandet (Mekaniska Verkstadernas riksforbund, 2021). For stal finns dven end-of-waste-
kriterier for nar vissa typer av metallskrot (inklusive stal) slutar att vara avfall, fastslagna i Radets
forordning (EU) nr 333/2011 av den 31 mars 2011.
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2.3 Pagaende initiativ inom avfallsminimering i byggbranschen

For att fa en inblick i omstallningsarbetet for en mer cirkular bygg- och rivningsbransch
presenteras har nagra utvalda exempel pa aktuella projekt och initiativ inom avfallsminimering.
Projekten som har valts ut ar pagaende projekt och initiativ som berdér avfallsminimering i bygg-
och rivningsindustrin i stort.

2.3.1 Samverkansprojekt

Centrum for cirkulart byggande
Centrum for cirkulart byggande (CCBuild) drivs av IVL

och erbjuder branschen en samverkansplats for cirkulart CCBuild
byggande (Centrum for cirkulart byggande, u.a.b). Pa «Start: 2015

deras hemsida finns en digital marknadsplats for produkter «Koordinator: IVL
redo att aterbrukas, dar foretag kan bade lagga upp «Finansiering: Vinnova
produkter fran sin egen inventering och efterlysa *Anslutna parter: 60

produkter till nya projekt (Centrum for cirkulart byggande, | *Hemsida: https://www.ccbuild.se/
u.a.a). Med hjalp av en femgradig skala indikeras i

annonsen estetiskt och funktionellt skick samt detaljrikedomen pa produktinformationen. Det
framgar ocksa hur mycket avfall som undviks (kg) och klimatbesparing (kg CO2e) vid kdp av
produkten. Hosten 2021 fanns cirka en miljon produktenheter registrerade pa marknadsplatsen.
Det finns &ven ett digitalt inventeringsverktyg i form av en app som kan anvéndas av aktorer for
att inventera och sedan enkelt lagga upp produkterna pa marknadsplatsen (Centrum for cirkulart
byggande, u.d.b). Férutom dessa tva verktyg finns det guider, referensprojekt och utbildningar
med fokus pa cirkulart byggande att tillgd pa hemsidan.

Mellanlagring i Mélndal

En av parterna i Centrum for cirkulért byggande,

MélIndals stad, dppnade 2021 ett mellanlager pa 450 Mellanlagring i MoIndal

kvm for sekundéara byggprodukter vid Kikas «Loptid: 2021-2022
Avfallsanlaggning (Centrum for cirkulart byggande, *Storlek: 450 kvm
2021). Lagret ar tempererat och torrt sa att aven «Finansiering: CCBuild

kansliga produkter kan lagras i vantan pa att aterbrukas

i nya byggnationer (Centrum for cirkulért byggande, 2021). Det &r bara till for CCBuilds
medlemmar och ska ses som ett test for att se om det finns en efterfragan (Centrum for cirkulart
byggande, 2021).

Digitalt aterbrukskluster for bygg- och anlaggningsmaterial i Jamtland

Projektet syftar till att skapa en digital
plattform for samarbete mellan aktorer kring
aterbruk av bygg- och anlaggningsmaterial pa +Loptid: 2021-2023

lokal och regional niva (RE:Source, u.8). » Koordinator: Ostersunds kommun
Malet &r att skapa cirkulara bygg- och "Finansiering: RE:source
rivningsprojekt och forhoppningen &r att de

Digitalt aterbrukskluster i Jamtland
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tillvagagangssatt som arbetas fram under projektets gang sprider sig till andra kommuner i
Sverige (RE:Source, u.d).

2.3.2 Projekt med fokus pa tra

Gentree

Danska Stark, som saljer och distribuerar byggnadsmaterial, har
utvecklat en arbetsmetod kallat Gentra vars mal ar att gora det Gentrae

naturligt att kopa aterbrukat byggmaterial istallet for nytt (Stark, - Skapades: 2021

u.d). Forsta materialet i projektet blir trd som anvands temporart « Aktérer: Beijer, Peab och

. - : . S e o o 2 Wihlborgs (Sverige).
i t')yggprocessery., vilket idag sklcka§ pa forbranning (Starlll<, u.a). STARK. SOLUM o¢h
Via en app bestaller byggentreprendrer ett uppsamlingskarl samt Golder (Danmark).

h&mtning nér karlet ar fullt. Tréet tas sedan omhand for

aterforsaljning via Stark (Stark, u.d.). 2021 startade Starks systerbolag Beijer ett pilotprojekt i
Sverige tillsammans med PEAB och Wihlborgs, med Gentrae som koncept (PEAB, 2021). Det
forsta byggprojektet som detta testas pa ar Kvartetten i Malmo, ett kontorshus pa 23 000
kvadratmeter (PEAB, 2021). Vad projektet innebér &r att trd som anvénds temporart vid
konstruktion samlas ihop av PEAB pa byggarbetsplatsen och istallet for att slangas hamtar Beijer
upp det, analyserar materialet och avgor vad som kan aterbrukas samt séljer det vidare (PEAB,
2021).

InFutUReWood
InFutUReWood har som syfte att identifiera
knéckfragor kring aterbruk av byggprodukter i tré och InFutUReWood
ge forslag pa tekniska och metodiska lésningar pa « Loptid: 2019-2023 (AP 4 och 5 till
dessa (InFutUReWood, u.d). Projektet bestar av sju f(oozozr)dinatorer_ RISE (AP 1.2 &.7)
arbetspaket (AP) . ) . National Univefsity of Ireland (AP 33,
1. Koordinering: 6vervakning och uppféljning av Aalto University (AP 4), Edinburgh
projektet. Nipi_elr(Uni\_/ersit_y (Azg)é Miinchens
2. Design av framtidens timmerkonstruktioner: MELILE 4 LTEIETE (AP )
0 . .. . Finansiering: EU, Vinnova, Formas,
fokus pa bland annat design for demontering Energimyndigheten, m.fl
framfor demolering och BIM (Building -Hemsida: _
Information Modelling)-dokumentation av https://www.infuturewood.info/

demontering och ateranvandbarhet.

3. Anvindning av sekundart timmer i produktdesign: utveckling av nya satt att aterbruka och
atervinna timmer och traprodukter samt identifiering av kvalitén hos dagens
timmerprodukter och problem kopplade till atervinning, sdsom kemikalier och mogel. Aven
identifiering av vilka traprodukter som har potential att aterbrukas och hur de ska forberedas
for aterbruk eller atervinning.

4. Inventering, demontering och kvalitet av sekundart tré: faststélla volymer, dimensioner och

kvalitén hos tramaterial som kan omhéndertas for aterbruk idag och i framtiden till foljd av

Okad implementering av design for demontering.

Egenskaper hos sekundart tré: utveckla kvalitetsgranskning av sekundart tré.

6. Miljomassig och ekonomisk analys: berakning av miljépaverkan av design for demontering
(AP 2) respektive aterbruk (AP 3) i jamforelse med hur det generellt sett ser ut idag.

7. Kunskapsspridning och engagemang.

o
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Framtidens Design - Ateranvandning Tra

Syftet med projektet ar att designa och bygga demonterbara
trabyggnader pa demonstrationsniva (RISE, u.a). Malet ar att
bidra till den cirkuldra ekonomin och for att gora det
kommer byggnaderna att vara latta att ta isar och ha en
flexibel utformning som kan andras vid behov (RISE, u.d).
Aterbrukade traprodukter kommer att ha lattillganglig digital
dokumentation som visar pa hur kvalitén bibehalls for att
kunna behalla sitt varde och underlatta aterbruk (RISE, u.d).
Projektet forvantas ge upphov till ett branschgemensamt
tillvagagangssatt for demontering och om-montering av
sadana konstruktioner samt kunskap om LCA-berakningar
och BIM som redskap, samt inspiration for intressenter och
forskare i Sverige och utomlands (RISE, u.d). Projektet
forvantas aven ge inspel till Boverket och Europeiskniva om
standardisering av funktionskrav, sortering och beddémning
av kvalitet av returtra samt berdkning av miljonytta (RISE,
u.a).

Golv av korslimmat tréaspill

Projektets mal &r att ta fram ett golv gjort av spill
fran produktionen av korslimmat tra och pa sa
satt minska mangden spill i byggindustrin och
bidra till cirkulédra affarsmodeller (RE:Source,
u.d).

Ateranvandningsbara och biobaserade vaggblock
med passivhusstandard

Projektet syftar till att skapa prefabricerade
vaggsystem av tra som kan aterbrukas i hela
block (RE:Source, u.d). Vaggsystemet ska dven
ha passivhusstandard (RE:Source, u.d). Detta tros
ge klimatvinster och 6ka cirkularitet och
samtidigt gynna svensk skogs-, traféradlings- och
byggindustri (RE:Source, u.d).

Framtidens design

«Loptid: 2021-2024

« Koordinator: RISE

Finnansiar: Vinnova

Partners: Derome Hus,
ETTELVA Arkitekter, Folkhem,
IsoTimber, IVL Svenska
Miljoinstitutet, Kiruna Bostader,
Kuusakoski Recycling ,
Lindbacks Bygg, Masonite
Beams, Myresjohus, Ragn Sells
Recycling, Skellefted Kommun,
Sortera Recycling, Sodra
Smaland Avfall och Miljo,
Veidekke, TMF Tré- och
mobelféretagen, Svenskt Tra.

Golv av korslimmat traspill

* Loptid: 2021-2023
« Aktor: Wingardhs arkitektkontror AB
*Finansiering: RE:Source

Biobaserade vaggblock

+Loptid: 2021-2022
* Aktor: WUDD Construction AB
Finansiering: RE:Source
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2.3.3 Projekt med fokus pa betong och stal

ReCreate
ReCreate ar ett EU-projekt som fokuserar pa betong med

malet att gynna demontering och aterbruk av ReCreate

prefabricerade betongelement (ReCreate, u.d). Detta - Léptid: 2021-2025

genom att gora det mer ekonomiskt och tekniskt mojligt « Aktorer: Helsingborgshem och

att demontera betongelement som inte &r designade for L. _
demontering (ReCreate, u.&). Projektet forvantas bland 'Esr‘e%l?g;]aghd'z}ﬁ]rf'(;'\f’;t'if)‘:]”pzrgé?amme
annat utveckla en lonsam affarsmodell, visa pa under grant agreement No 958200)
potentialen i aterbruk samt l6sa sociala och juridiska «Hemsida: https://recreate-project.eu

hinder (ReCreate, u.a). Fyra kluster fran fyra olika lander

deltar i projektet; Finland, Sverige, Tyskland och Nederlanderna (Helsingborgshem, 2021). |
Sverige bestar klustret av Helsingborgshem och KTH (Helsingborgshem, 2021).
Helsingborgshem har demonterat och bevarat betongelement fran tre rivningar som ska anvandas
inom projektet ReCreate. Infor stadsmassan H22 kommer de aterbrukade betongelementen att
anvandas till att bygga en masshall dar daven nya idéer for aterbruk av betongelement i bostader
presenteras av KTH och Helsingborgshem (Helsingborgshem, 2021). Pilotprojektet fran de olika
klustren kommer att genomféras 2020-2024 (Helsingborgshem, 2021).

Aterhus - att bygga hus med hus

Aterhus - att bygga hus med hus &r ett
Vinnovafinansierat projekt vars syfte ar att mojliggéra
aterbruk av tunga byggnadselement, daribland stom- och

Aterhus

- Loptid: 2021 - 2023
« Koordinator: Codesign Sweden AB

fasadelement av betong och stal (Vinnova, 2021). «Medverkande aktorer: NCC, RISE,
Projektet forvantas bland annat leda till standardiserade Stockholm stad, Vasakronan,
metoder for aterbruk av tunga byggelement, Zengur, ANHESEs, SVEnsk Betong
kompetenshdjning och forandrad attityd infor aterbruk Ramboll och KTH.

(Vinnova, 2021). Aktérer som medverkar inkluderar «Finansiering: Vinnova UDI
forskningsinstitut, akademi, fastighetsagare, konsulter, (Utmaningsdriven innovation),

RE:Source (Vinnova),

tillverkare och entreprenérer (Vinnova, 2021). Energimyndigheten och Formas

2.3.4 Kommunala projekt

Malmo aterbyggdepa

Malmg aterbyggdepd (ABD) drivs av avfallsbolaget
SYSAYV och av Malmé stad (Malmo aterbyggdepa,
u.&.). De tar emot och saljer sekundéra byggprodukter *Start: 1997

s&som tegel, tra, takpannor, dorrar, isolering, sten och *Aktorer: SYSAV och Malmo stad.
« Inkommet sekundéart byggmaterial:

betongplattor (Malmo éterbyggdepé, Ué) 535-3480 ton (2015-2018)
*Hemsida: https://www.malmoabd.se

Malmo aterbyggdepa

IVL gjorde 2020 en sammanstéllning dver goda

exempel p& omhéndertagande av kommunalt bygg- och rivningsavfall fér aterbruk dar ABD
ingick (Miliute-Plepiene, Maria Almasi & Hwargard, 2020). | den framkom att majoriteten av det
material som kommer in till ABD kommer direkt fran féretag som begér hamtning, for vilket
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ABD vanligen star for kostnaden. Vid stora partier kan extern transport bestéllas eller s levererar
bygg- eller rivningsforetaget partiet sjalva. En liten del av byggmaterialet som kommer in (cirka
5 procent) kommer frdn SYSAV:s atervinningscen