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Sammanfattning

Den patagliga betydelsen av klimatfragor framtréader i allt hogre grad. Byggsektorn har en
betydande inverkan pa klimatet genom sin resursanvandning och avfallsgenerering, vilket
tydligt framgar da sektorn star for en tredjedel av Sveriges totala avfallsgenerering. Tra har
for narvarande en lag resurseffektivitet och vardet hos materialet utnyttjas inte till sitt fullo.
Den omfattande foérbrukningen av jungfruliga resurser kan begrénsas genom att framja
aterbruk. Okad satsning pa hallbar atervinning skulle mojliggora for ett fullstandigt
utnyttjande av resurserna, dock sker detta i lag utstrackning. Of6rnekligen visar sig en
avsevard potential i att 6ka aterbruk och atervinning for att framja cirkulart och hallbart
byggande.

Rapporten undersoker bakgrunden till den nuvarande situationen samt identifierar vagar for
framtida utvecklingar inom problemomradet. Syftet med rapporten har varit att framfora
lampliga utvecklingsmajligheter for att framja aterbruk och atervinning inom byggsektorn.
Dessutom presenteras ett tillvagagangssatt for att implementera utvecklingsforslagen, som
innefattar etablering av cirkuléra floden for traavfall. Med syfte till att motverka den bristande
kunskapen inom omradet for hallbart byggande.

For att besvara fragestallningarna och uppna syftet med studien, utférdes en noggrann
litteraturstudie. Rapporten har identifierat flera problem som férhindrar uppskalning av
aterbruk och atervinning till de nivaer som kravs for att beméta dagens utmaningar. Bland de
identifierade hindren framtrader en tydlig kunskapsbrist géllande hanteringen av traavfall
samt behovet av en omstallning pa nationell niva. Trots att flera initiativ inom branschen
syftar till att hantera dessa utmaningar, & manga smaskaliga och saknar en évergripande
strukturell paverkan. Dessutom visar dagens styrmedel brister nar det galler att framja
utvecklingen av verktyg for 6kat aterbruk och ékad atervinning. Darmed &ar en omfattande
forandring av styrmedel avgorande som ett forsta steg mot att uppna hallbart byggande och
resurshantering.

Nyckelord: Aterbruk, Atervinning, Resurshantering, Demontering, DfD,
Kaskadanvandning, LCA, Avfallshierarkin, Bygg- och rivningsavfall, cirkular ekonomi,
traatervinning.



Abstract

The tangible significance of climate issues is increasingly evident. The construction sector
significantly impacts the climate through resource utilization and waste generation, as is
evidenced by the sector's contribution to one-third of Sweden's total waste generation. The
current situation shows that wood exhibits low resource efficiency, with its value not fully
exploited. The extensive consumption of virgin resources could be lessened by promoting
the reuse of materials. Increased emphasis on sustainable recycling would enable the full
utilization of resources, although its implementation is limited to an extent in the current
state. Undeniably, there is considerable potential to increase reuse and recycling to foster
circular and sustainable construction.

The report examines the background of the current situation while identifying prospects for
future developments within the questioned area. It aims to propose suitable developed
opportunities to promote reuse and recycling within the construction sector. Additionally, an
approach for implementing the proposals is presented in the report, involving the
establishment of circular flows for wood waste. The method aims to address the lack of
knowledge in the field of sustainable construction.

To attain the study's purpose, a meticulous literature study was conducted. The report has
identified several barriers hindering the upscaling of reuse and recycling to the levels required
to address today's challenges. Among barriers, a lack of knowledge regarding wood waste
management emerges, alongside the need for a national-level adjustment. Although several
industry initiatives aim to address these challenges, many are small-scale and lack
comprehensive structural impact. Furthermore, current policy instruments within the
construction sector exhibit shortcomings in promoting the development of tools for increased
reuse and recycling. Thus, comprehensive policy changes are crucial as an initial step towards
achieving sustainable construction and resource management.

Keywords: Reuse, Recycling, Resource Management, Disassembly, Design for
Disassembly (DfD), Cascading Use, Life Cycle Assessment (LCA), Waste Hierarchy,
Construction and Demolition Waste, Circular Economy, wood recycling.



Forord

Detta examensarbete ar ett avslutande moment pa Hogskoleingenjorsutbildningen i
Byggteknik med arkitektur vid Lunds Tekniska Hogskola. Omfattningen av arbetet ar 22,5
hogskolepoang.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare Torleif Bramryd som varit tillganglig och
engagerad under arbetets gang. Hans végledning har bidragit med vérdefulla insikter och
majliggjort utforandet, vilket har lett till en larorik erfarenhet vi kommer ha anvandning for
livet ut. Aven stort tack till var examinator Urban Persson.
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Begreppslista

Cirkular ekonomi: Vérdet av en produkt och material bibehalls sa lange som mojligt. Avfall
och resursanvandning minimeras, och resurserna behalls i ekonomin tills produkten natt
slutet av sin livscykel, for att sedan anvandas pa nytt och skapa ytterligare varde (Kommittén
for modernare byggregler 2018).

Kommittén for modernare byggregler: Svensk myndighet vars uppgift ar att foresla
atgarder for att modernisera och effektivisera de nationella byggreglerna, med syfte att framja
hallbarhet.

Jungfrulig ravara: En ravara som utvunnits fran sitt ursprungliga tillstdnd. En ravara som
inte har atervunnits eller ateranvants tidigare. Tex. kol, naturgas, timmer.

Aterbruk eller Ateranvandning: En produkt eller komponent som inte &r avfall anvands
igen for att fylla samma funktion som den ursprungligen var avsedd for (Miljobalk
(1998:808)).

Atervinning: Restprodukter eller brukat material som anvands till andra &ndamal &n var den
ursprungligen var avsedd for, med syfte att skapa ett nytt varde.

Livscykelanalys (LCA): En systematisk analys for att betrakta forvantad miljopaverkan hos
en viss produkt under hela anvandningscykeln. Fran utvinning av jungfrulig ravara till
borttskaffning av materialet.

Avfallstrappan eller Avfallshierarkin: Ett EU-direktiv antaget i den svenska miljébalken
som styr avfallshanteringen i en prioriteringsordning.

Bioekonomi: En ekonomi med grund i biobaserade ravaror som ska tas till vara pa genom
att framja anvandningen av fornybara resurser istéllet for fossila.

Energiatervinning eller energiutvinning: En process for att utvinna den lagrade energin i
ett material eller produkt. Energiutvinning ar en del av prioriteringsordningen uppréttade i
avfallshierarkin.

Livscykelkostnad (LCC): En ekonomisk analys som beaktar kostnaden under livscykeln for
en produkt. Anvands frdmst organisatoriskt som ett underlag for finansiella beslut.

Design for disassembly/deconstruction (DfD): En metod for att projektera byggnader eller
byggnadskomponenter for att framja demonteringsprocessen.



Kaskadanvanding: Ett atervinningskoncept for att ta tillvara pa produkter/material i flera
led, med syfte att utnyttja dess fulla potential.

Building Information Model (BIM): En metod for att skapa och hantera digitala modeller
av byggnader. Modellen innehaller information om alla delar av projektet, fran design till
drift. Det underlattar méjligheten att visualisera, samordna och analysera olika aspekter av

ett byggprojekt.



1 Inledning

1.1 Bakgrund

Befolkningen i vérlden 6kar och trenden visar att antalet manniskor kommer fortsétta vaxa.

Idag utgor stdder hem for cirka 56 procent av varldsbefolkningen och den siffran forvéantas
stiga upp till 70 procent fram till &r 2050. Halva tiden har nu passerat for att uppna de globala
malen i Agenda 2030. FN varnar att mojligheten for att kunna astadkomma malen &r i fara
(World Bank 2023). Bygg och anldaggningssektorn star for cirka 20 procent av varldens
utslapp, vilket motsvarar ungefar 10 miljarder ton véaxthusgaser. Okad befolkningstillvéxt,
hogre levnadsstandard och hastig urbanisering gor att efterfragan pa byggnadsyta och
infrastrukturer blir storre (Boverket & Naturvardsverket 2019).

Agenda 2030 innehaller 17 mal som bestar av delmal och globala indikatorer som slutligen
ska leda till en battre varld. Hallbar utveckling innebér att dagens behov ska kunna
tillfredsstéllas utan att paverka nasta generations majlighet att kunna tillgodose sina behov.
Bestaende hallbarhet kan inte astadkommas utan att uppmarksamma ekonomisk-, social- och
miljomassig hallbarhet (Naturvardsverket u.aa).

Byggsektorn i Sverige star for cirka en tredjedel av landets avfall, vilket motsvarar ungefar
14 miljoner ton, exkluderat gruvavfall. Detta gor byggbranschen till ett av de
verksamhetsomradena som genererar mest avfall i samhallet (Miliute-Plepiene, et al. 2022).
Sverige har satt upp ett overgripande miljomal som ska realisera den miljomassiga
dimensionen i Agenda 2030 och fungera som riktméarke for miljoarbetet pa nationell niva.
Malen definierar vad som i svenskt uttryck ar en god miljo. Syftet med malen &r att kunna
Overfora ett samhaélle till n&sta generation, dar miljéproblemen ar l6sta utan att skapa nya
problem for framtiden. Miljoarbetet &r uppdelat pa olika nivaer; nationellt, regionalt och
lokalt. Samarbetet inom EU ér viktigt for att lyckas med malen. Miljomalssystemet bestar av
ett generationsmal, 16 miljokvalitetsmal samt flera olika etapper med indikatorer pa vad som
behdvs goras samt nar (Sveriges miljomal 2020).

Arligen forbrukar byggsektorn omkring hélften av allt jungfruligt material som utvinns i
Europa, med avseende for produktion av byggnadsmaterial. En omfattande anvéndning av
jungfruliga resurser ar inte bara miljomaéssigt anstrangande utan dven véldigt energikravande
(Hradil 2014). Férutom de tidigare namnda faktorerna, maste det noteras att byggsektorn
bidrar till avsevarda avfallsmangder. Konstruktions- och rivningsprojekt star for en tredjedel
av Sveriges totala avfallsgenerering, vilket séllan aterbrukas for nya projekt (Kanters 2018).
Kallorna framhéver att det finns ett behov av forbattring inom byggsektorn. Utdver aterbruk
bor dven atervinning betraktas.

Materialatervinning ar ett effektivt satt att utnyttja naturresurserna till sin fulla potential,
vilket resulterar i minskad klimatpaverkan jamfort med utvinning av jungfruliga resurser.
Betraktas traavfall och hur det atervinns i nulaget, gar i princip allt till energiutvinning. En
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anledning till situationen &r att det inte finns en regelratt metod for materialatervinning av
traavfall i Sverige. Vilket dven &r situationen for de 6vriga nordiska landerna (Miliute-
Plepiene, et al. 2022).

The Circularity Gap Reporting Initiative har utfort en djupgaende analys av den cirkulara
ekonomin i dagens samhélle. Denna visar att samhallet befinner sig langt ifran den idealiska
situationen, da endast 9,1% av varldsekonomin kan anses vara cirkular. Den linjara tanken
“take-use-waste”, som forekommer i dagens industri, har blivit normen (Fig. 1).
Konsumtionen av vara andliga resurser har allvarliga konsekvenser da naturresurser
forsvinner samtidigt som avfall och fororeningar genereras (de Wit, et al. 2018). Néar hallbar
utveckling betraktas tydliggors det att industrin starker den ekonomiska hallbarheten men
samtidigt forsdamrar de ekologiska.

Stop extracting /) Stop wasting Optimise what we already have Cycle more and better

EER
EER
2 & STOCKS
WE ALREADY HAVE
W
O o
R, A
#* ‘2
> 519?“@ >

¢ s
LOsE margpiaL 10°°

Fig. 1 How to bridge the circularity gap (van ‘t Hof, 2018),

Byggsektorn spelar en avgdrande roll nér det galler att framja de sociala, miljomassiga och
ekonomiska aspekterna av ett hallbart samhalle. Genom att skapa arbetstillfallen starker de
ekonomin och bidrar till en tillvaxt i Sverige. Trots de positiva effekterna for samhallet, finns
det allvarliga miljokonsekvenser forknippade med byggsektorn, sarskilt dad mangden
rivningsavfall betraktas (Ruiz, et al. 2019).

Den vaxande maéangden rivningsavfall innebdr Okande utmaningar for miljon.
Konsekvenserna omfattar allt fran forstorelsen av var natur pa grund av resursutvinning, till
den Okade belastningen pa deponier. Miljopaverkan fran byggsektorn fortydligas i data
framtagen av Boverket (2024a), visar att de totala utsldppen av vaxthusgaser fran
byggsektorn ligger pa 18,9 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Ett varde som motsvarar
ungefar 22% av Sveriges totala vaxthusgasutslapp.
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Genom en omfattande EU-lagstiftning inom avfallsomradet har avfallshierarkin etablerats
(Fig. 2). Det huvudsakliga andamalet &r att forebygga generering av avfall. Avfallstrappan,
aven kand som avfallshierarkin, faststaller en prioriteringsordning med atgarder for
avfallshantering och ar enhetlig for alla medlemsstater i EU. Trots detta, &r avfallsgenerering
oundvikligt, och den som behandlar avfallet ar ansvarig for att avfallshierarkin foljs
(Naturvardsverket u.ab).

Tyg

Utvinna energi

Deponera

Fig. 2 Avfallshierarkin (Liljander, 2021),

For att hantera avfallet och utféra en bedomning av miljopaverkan finns det olika verktyg att
tillga. Sveriges lantbruksuniversitet (2022) skriver att utforandet av en livscykelanalys (LCA)
ar en av flera metoder som mojliggor en bedémning och redovisning av miljopaverkan. LCA
ar en kvantitativ metod som underlattar mojligheten att forsta vad som kan andras, med avsikt
att minska miljopaverkan eftersom den presenterar resursflodena. Det finns olika
systemgranser i en LCA, beroende pa vilka avgransningar som satts. Generellt lampar det sig
att betrakta flodena fran utvinning av ravaran tills de lamnar det tekniska systemet. Det gar
att beskriva att materialen gar frn ” vagga till graven” (Sveriges lantbruksuniversitet 2022).

Nar trad vaxer lagras koldioxid genom fotosyntesen i form av kolféreningar. Trots att traet
har bearbetats och en traprodukt framstéllts, lagrar traet fortfarande koldioxid under hela dess
livstid. Koldioxiden frigors till slut for att sedan kunna tas upp igen pa nytt. Det &r ett naturligt
kretslopp som inte ger nagot nettotillskott av koldioxid till atmosfaren, vilket ger tra
klimatfordelar genom alla faser. Under ratt forutsattningar gar tra att ateranvanda och
atervinna vilket gor att koldioxidens lagringstid forlangs (Svenskt tra u.da). Egenskaperna
hos tra ar betydelsefulla och gor det viktigt att utveckla mojligheterna for att hantera ravaran
pa ett effektivare och mer hallbart satt.



1.2 Problemformulering

Med dagens utmaningar &r det avgorande att betrakta avfallshanteringen inom byggsektorn.
Utvecklingsmojligheterna samt bristen pa cirkularitet kopplade till hanteringen av traavfall
utgér grunden for rapporten. Genom att utforska mojligheterna fér en mer cirkular hantering
av traavfall minskar inte bara miljopaverkan utan framjar &dven en mer hallbar
resurshantering.

1.3 Malsattning

Hur kan byggsektorn ta tillvara pa de resurser som finns pa ett effektivt satt? For att svara pa
detta utfors en nutidsanalys pa traavfall fran konstruktion- och rivningsprojekt, genom att
betrakta atervinning- och aterbruksflodet i byggbranschen. Men &ven svara pa fragan om
dagens situation kan anses som hallbart byggande,

1. Identifiera den nuvarande situationen for atervinning och aterbruk.

2. ldentifiera problematiken kopplad till atervinning och aterbruk av traavfall.

3. Utveckla alternativa floden for atervinning och aterbruk av traavfall.

4. Redovisa forbattringspotentialen och hur den skall implementeras.

1.4 Avgransningar

Denna rapport fokuserar pa traavfall och problematiken som finns kring dess hantering med
hansyn till aterbruk och atervinning. For att fa en mer ingaende forstaelse for byggsektorns
miljopaverkan, ar det relevant att jamfora hanteringen av traavfall med andra material. Dock
kommer andra material bara behandlas pa ytlig niva.

Rapportens framsta mal &r att utveckla alternativa atervinnings- och aterbruksfléden. Darmed
kommer det inte att goras en djupgaende utforskning av metoder for att minska
avfallsgenereringen. Da aterbruk utgor en central del av den cirkulara ekonomin kommer det
bidra till en naturlig minskning av avfall. Pa sa satt kommer arbetet att ha en indirekt effekt
for att minska avfallsméngden medan andra alternativ for att motverka avfallsgenereringen
inte kommer att diskuteras.

Rapporten riktar sig till kommunala verksamheter samt stérre kommersiella foretag, darmed
inte till privatpersoner. Eftersom dessa verksamheter och foretag bidrar till den priméara
klimatpaverkan inom byggsektorn, kommer resultatet att vara utformat for dessa malgrupper.
Implementeringen av utvecklingsmojligheterna tar bara héansyn till behoven och
forutsattningarna pa den svenska marknaden.

Rapporten kommer inte att inkludera atervinning genom tillverkning av nya maébler eller
annan inredning. Aven om detta &r ett effektivt anvandningsomrade for atervunnet material,
kommer fokus framst att ligga pa fasta element.
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2 Metod

Detta kapitel presenterar tillvagagangssattet for litteraturstudiens genomforande, med avsikt
att besvara malsattningen. Slutligen diskuteras hur den insamlade datan bearbetas och
analyseras for att beakta mojligheterna till implementering av utvecklingsmdjligheterna.
Figur 3 illustrerar den process som utforts i rapportens genomfdrande.

| Artiklar fran Google
scholar, Diva,

/1 LUBsearch \ ,
[ —mmtmti Resultat:

\\

- - _ [/ N . - Nulégesanalys
p \ p \ / p; p .
Malsattning |—b— Litteraturstudie |<~ ; Sammanstéllning |— = Analys \— Hinder
b 4 - o N\ ~ - < o g o
N\ - / Utvecklingsomraden

S . Implementering
V — S

N\ Publikationer fran
aktdrer, myndigheter
| och forskningsprojekt

v

Fig. 3 Visualisering av rapportens process (egen illustration),

Patel och Davidson (2019) skriver att i en litteratursokning kommer rapporter, bocker och
artiklar som har publicerats i vetenskapliga tidskrifter vara de vanligaste kéllorna for
informationsinhamtning. Bocker presenterar ett problemomrade dar férfattarna har forsokt
systematisera och sammanstélla den kunskap som finns, for att sedan presentera det i sin
helhet med utvecklade modeller och teorier. Att forlagga en bok brukar ta relativt lang tid.
For att hitta de senaste erfarenheterna inom omradet ar rapporter och artiklar lattare att
tillga. Det &r en tidskravande process att gora en litteraturgenomgang, da sokningar
genererar flertalet traffar och ett urval maste ske for att processen ska kunna fortga. For att
kunna formulera en problemformulering kravs en grundlaggande bakgrundsforstaelse och
en omfattande genomgang av relevant litteratur. Genom att lasa och soka litteratur
fortgaende under arbetet och varva det med 6vriga moment, vilket utgor grunden i
forskningsarbetet. Ett tillvagagangssatt ar att:

e Forberedelse

e Introduktion till &mnet

e Valja lampliga sokverktyg

e Litteratursokning

e Framtagandet av data

e Utvdrdera datan
Efter att bakgrundsinformation har hdmtats l[&mpar det sig att anvénda specifika sokord for
att ta fram de begrepp som &r centrala for arbetet, och att vélja relevanta sokkombinationer
(Patel & Davidson 2019).

I litteraturstudien anvénds sékmotorerna Google Scholar, DIVA och LUBsearch for att
sakerstalla tillgangen pa kvalitativa vetenskapliga artiklar inom amnesomradet. De priméara
sokorden inkluderar aterbruk, atervinning, avfallshierarkin, cirkular ekonomi, bygg- och
rivningsavfall, design for disassembly/deconstruction(DfD), kaskadanvéndning, bioekonomi
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och materialflode. For att utoka omfattningen och kvaliteten pa den erhallna litteraturen,
tillampas sékorden pa bade svenska och engelska, vilket mojliggor tillgang till internationell
forskning och innovation som kan ligga fore Sverige i utvecklingen. Dessutom inkluderas
offentliga publikationer fran framstaende aktorer och myndigheter, sasom EU-direktiv och
Boverket, for att komplettera den vetenskapliga litteraturen.

Litteraturstudien skall da bidra med nodvéandig bakgrundsinformation for att belysa den
aktuella situationen géllande kunskapslaget kring aterbruk och atervinning, samt identifiera
strategier och insikter som kan framja en 6vergang mot en cirkular ekonomi.

2.1 Metoddiskussion

Metodvalet grundar sig i en litteraturstudie, som lampar sig bast for arbetets malsattning.
Informationsinsamlingen har skett framst genom publikationer for att sakerstélla hog kvalitet.
Den presenterade informationen ger pa sa sétt en trovardighet och visar positiva effekter som
kan implementeras. For att fa djupare och mer nyanserad bild av problemomradet ar det
viktigt att reflektera hur lampligt tillvagagangssattet av metodvalet dr. Framtagandet av
nutidsanalysen kunde effektivt utformas genom en grundlig analys av den omfattande
dataméngden rérande miljopaverkan fran byggsektorn. Litteraturstudier har begransningar
och ger endast ett synsatt pa omradet. Enligt Diciccio-Bloom och Crabtree (2006)
kan intervjuer med foretag och relevanta aktérer mojliggora diskussioner om deras
installning till problemformuleringen. Genom att betrakta praktiska erfarenheter och
verksamhetshaserade problem inom dmnet kan forstaelsen fordjupas, vilket i sin tur kan leda
till ett mer nyanserat och hdgkvalitativt resultat (Diciccio-Bloom & Crabtree 2006).

For att sikerstalla en mer djupgaende nutidsanalys genomfordes en kvalitativ
enk&tundersokning riktad till miljoansvariga inom de 11 storsta byggforetagen i Sverige.
Syftet med enkaten var att skapa en mer nyanserad bild av den aktuella situationen
angaende resurshantering av tra, vilket skulle jamforas med informationen som
framkommit i litteraturstudien. Svarsfrekvensen var lag, med endast tva svar. De erhallna
svaren visade att informationen framtagen i nutidsanalysen 6verensstamde, vilket starker
metodvalet. Alshengeeti (2014) papekar att enkater ofta inte ger samma djupgaende
information som intervjuer. Genom intervjuer skapas en dialog som underlattar en djupare
forstaelse av aktorernas perspektiv pa amnet, vilket i sin tur mojliggor insamling av
hogkvalitativa data (Alshengeeti 2014). Pa grund av den laga svarsfrekvensen valdes
enkaten att exkluderas fran den slutgiltiga rapporten.

Etablering av en mer storskalig aterbruksmarknad ar ett betydande koncept for att kunna
implementera de framtagna faserna. FOr nuvarande sker detta pa en smaskalig niva och ett
platsbesok p& ABD (Malmé Aterbyggdepd) hade dppnat mdjligheten att identifiera deras
behov for att framja utvecklingen till en mer storskalig aterbruksmarknad. Samtidigt hade
en djupare forstaelse om hur kraftvarmeverkens processer och arbete ser ut varit av stor
betydelse, ndgot som kan astadkommas genom ett platsbesok. Det hade varit givande att
intervjua personer pa kraftverken och 6ka forstaelsen for hur de ser pa energiutvinning
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géllande traavfall. Trots fordelarna med platsbesok saknar det relevans i arbetet. Okad
forstaelse ar alltid fordelaktigt men med de uppréattade avgransningarna kréavs det inga
platshesok for att kunna uppna malsattningen



3 Nutidsanalys

3.1 Avfallsgenerering

Byggsektorn utgor en stor andel av avfallsgeneringen i Sverige. Statistik visar att
byggsektorn svarar for ungefar en tredjedel av Sveriges totala avfallsmangd, vilket motsvarar
cirka 14 miljoner ton, exkluderat gruvavfall. Detta gor byggsektorn till en av de frdmsta
kallorna till avfall i samhallet (Miliute-Plepiene, et al. 2022). For att forsta omfattningen gar
det att jamfora avfallsgenereringen med andra industrier (Fig. 4). Mangden livsmedelavfall i
Sverige uppgar till ungefar 0,8 miljoner ton (Naturvardsverket 2024). Detta framhaver vikten
av att byggsektorn bor hantera sitt avfall pa ett ansvarsfullt satt.

Avfallsgeneringen i Sverige

15

10

Miljoner ton

Byggavfall Livsmedelavfall

Fig. 4 Bygg- och livsmedelsavfallgenereringen i Sverige (egen illustration),

Den primara kallan till avfall uppstar direkt fran produktion och konsumtion. Detta inkluderar
produktion, tillverkning, bearbetning, transport och montering av byggmaterial. Trots att
byggavfall &ven kan genereras i andra branscher, ar deras bidrag férsumbart jamfort med
byggsektorn (Boverket 2024b). Det framgar tydligt att avfallsgenereringen fortsatter att 6ka.
Mellan 2018 och 2020 ¢kade den totala mangden avfall med 1,8 miljoner ton inom
byggsektorn. Det ar vart att notera att dessa varden exkluderar jord- och stenmassor fran
gruvverksamheten, i enlighet med de regler som EU har faststéllt (Boverket 2024b).

For att identifiera forbattringspotentialen ar det viktigt att forsta hur dessa avfallsméangder
genereras inom byggsektorn. Enligt Dainty och Brooke (2004) &r de framsta kallor till
avfallsuppkomsten:
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« Andringar i design eller 6verdriven specificering

« Materialbyten efter bestallning, eller eventuella &ndringar efter paborjat arbete

o Materialspill

« Emballage

« Felaktigt utformad design vid projektering

« Bristfallig lagring av material, vilket kan leda till skador hos produkter

o Pressen att halla ned kostnader och uppfylla tidsramarna kan leda till bristfallig
resurshantering

En viktig aspekt nar det galler avfallsgenerering &r att granska fordelningen mellan farligt
och icke-farligt traavfall. Farligt avfall &r karakteriserat av egenskaper som utgor en risk for
manniskors halsa eller miljon och maste darmed hanteras pa ett sdkert satt (Sveriges
avfallsportal 2023). Ett vanligt forekommande exempel pa farligt avfall ar tryckimpregnerat
tra (Fig. 5). Den huvudsakliga genereringen av tryckimpregnerat traavfall kommer fran
hushall. Vanliga anvandningsomraden for tryckimpregnerat tra inkluderar altantrall och olika
huskompletteringar, vilket bidrar till genereringen av traavfall efter bortskaffning (Jermer
2024).

Insamlad miingd farligt avfall

Total: Q4 340

Impregnerat tri: 66 940

Firg, kemikalier
”och olja: 24 610

Fig. 5 Insamlad mangd farligt avfall (Svensk Avfallshantering 2021),

Ansvarsfullt agerande fran bade byggsektorn och hushéllen utgér en viktig del av
hallbarhetsfragorna, vilket framgar i tidigare stycken. Det ar hushallens skyldighet att sortera
och ldmna sitt avfall till de olika insamlingssystemen, vilket innefattar att de skall félja
kommunens regler for avfallshantering (Avfall Sverige 2021). For byggsektorn finns det
riktlinjer for resurs- och avfallshantering, vilket fungerar som ett styrmedel for att uppfylla
miljobalkens allmanna hansynsregler och framja avfallshierarkin (Byggforetagen u.a).
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3.2 Dagens vagga till grav

Den 1 januari 2022 infordes ett krav pa att utfora en klimatdeklaration pa nybyggnationer.
Syftet ar att minska klimatpaverkan fran byggskedet (Boverket 2021a). Genom att g6ra en
livscykelanalys (LCA) menar Boverket (2019) att det gar att ta reda pa vilket skede dar
miljopaverkan ar som storst. De olika skedena fran byggnaden gar att dela upp i tre
huvudkategorier. Bygg-, anvandning- och slutskede, dar byggskedet delas upp i tva
underkategorier; produkt- och byggproduktionsskede. Skedena har olika underkategorier
som kallas informationsmoduler déar processerna under hela livscykeln beskrivs, fran
ravaruforsorjning till bortskaffning (Fig. 6). Anvands en LCA i projekteringsfasen finns
mojligheten att jamfora olika material och konstruktionslésningar, vilket underlattar
beslutfattandet i ett tidigt skede (Boverket 2019).

A1-5 Byggskede

Ravaruférsorjning

A1-3 Produktskede Transport
Tillverkning
A4 Transport
A4-5 Byggproduktionsskede
A5 Bygg- och installationsprocess

Anvandning

Reparation

B1-7 Anvindningsskede Utbyte

Ombyggnad

Driftsenergi

m
=J

==

Driftens vattenanvandning
Demontering, rivning

Transport

0
(4]

C1—4 Slutskede
Cc3 Restproduktsbehandling

Cc4
D Fordelar och belastningar
utanfor systemgriansen

Fig. 6 Livscykel for en byggnad med de olika skedena med respektive forteckning (Boverket
2019),

Bortskaffning

Barrtravaror som konsumerades i Sverige 2018 var cirka 5,7 miljoner kubikmeter. Den
storsta delen kom fran sagverk i Sverige. Anvandningsomradena for barrtra ar manga, dar
ROT (renovering, ombyggnad och tilloyggnad) ar storst pa 37%. Nyproduktion av hus
kommer darefter pa 23 % (Svenskt Tré u.ab). Materialflodet idag ar ganska linjart da ravaror
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utvinns for att sedan anvéndas och till sist bortskaffas (Fig. 7). Beroende pa vilka traprodukter
som sorteras ut vid rivning sa kan de lampas for aterbruk eller atervinning. Om inte det &r
mojligt anses produkten vara forbrukad (Stigson 2016). | dagens situation gar forbrukade
traprodukter framst till energiatervinning (Naturvardsverket 2022a).

| Utvinning av révara | 9 Anvandning | ! Avfallsgenerering | | Energiatervinning |
N o N r h ’ - r

Fig. 7 lllustration av det nuvarande flodet for traavfall (egen illustration),

3.3 Lagstiftning

Det europeiska direktivet 2008/98/EG, dven kant som avfallsdirektivet, har implementeras i
svensk lagstiftning genom avfallsférordningen (2020:614) och Miljobalken. Genom Direktiv
2009/98/EG och Miljébalken regleras avfallshierarkin, som ar faststilld inom hela EU.
Avfallshierarkin definierar prioriteringsordningen dar huvudfokus ligger pa att forebygga
och hantera avfall. Enligt hierarkin &r det framfor allt viktigt att forebygga uppkomsten av
avfall, foljt av att forbereda for ateranvandning, atervinning, energiutvinning, och slutligen
att deponera pa avsedda deponier (Direktiv 2008/98/EG, s.6).

Miljobalken tydliggor skyldigheten att forebygga avfall, vilket kan uppnas genom aterbruk,
ett omrade som utforskas narmare i senare delar av rapporten. Denna skyldighet faststélls i
hansynsreglerna enligt 2. Kap. 5 § Miljobalken medan prioriteringsordningen for hanteringen
av avfall presenteras utforligt i 15 kap. 10 § Miljébalken.

Som tidigare benamnt ar prioriteringen enligt avfallshierarkin inriktad pa forebyggande
atgarder for att minska avfallsmangden. Forebyggandet innebar huvudsakligen att minska
mangden avfall, skadliga &mnen och de negativa konsekvenserna som forknippas med avfall.
Dock bor det noteras att medlemsstaterna har mojlighet att vidta atgarder som avviker fran
forsta steget i prioriteringsordningen, forutsatt att de alternativa I6sningarna ger det bast
resultatet for miljon ur ett helhetsperspektiv (Direktiv 2008/98/EG, s.6). For att uppna detta
ar aterbruk av byggmaterial av stor vikt, liksom stravan efter att forlanga materialets livslangd
och att effektivt utnyttja resurserna i sa hog utstrackning som majligt.

Det ar medlemsstaternas ansvar att sékerstalla utformningen av avfallslagstiftningen samt att
avfallspolitiken tar hansyn till de befintliga nationella bestdmmelserna. Processen for att
utforma dessa lagar och policys bor vara transparent, vilket innebdar att allménheten och andra
berdrda parter skall ha mojlighet att delta (Direktiv 2008/98/EG, s.6). EU:s avfallslagstiftning
genomgick en betydande revidering 2018, kand som avfallspaketet. Syftet med detta var att
skapa forutsattningar for att minska mangden avfall och ©ka ateranvandning, dar
forandringarna ska vara genomforda senast 2025 (Naturvardsverket 2023a).
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Direktiv 2008/98/EG poéangterar att bygg- och rivningsavfall utgor ett sarskilt omrade som
inte omfattas av definitionen for kommunalt avfall. Darfér uppmanas medlemsstaterna att
vidta specifika atgarder for att utforma lagstiftningen angaende byggavfall pa ett sakert och
hallbart satt. Detta innebér att det ar nédvandigt for medlemsstaterna att inratta sorterings-
och atervinningsmajligheter for olika materialfraktioner som vanligtvis genereras fran
bygg- och rivningsavfall. Detta inkluderar material sasom trd, mineraler (betong, tegel,
klinker, keramik och sten), metall, glas, plast och gips.

Malet med dessa atgarder ar att uppna en cirkular ekonomi i Europa och framja hog
resurseffektivitet. Det har faststéllts att aterbruk, materialatervinning och annan atervinning
av ickefarligt bygg- och rivningsavfall skall ha uppgatt till minst 70 viktprocent ar 2020.
Aven om avfallet anvandes som fylimaterial for att ersatta andra material inkluderades detta
i malet. Direktivet stravar efter att minska avfallsmangderna och framja
avfallshanteringssystemen, vilket bidrar till en mer effektiv anvandning av resurser och
minskad miljopaverkan fran byggsektorn. Genom att folja dessa riktlinjer kan
medlemsstaterna bidra till att uppna malen i direktiven och framja en mer hallbar utveckling
inom EU (Direktiv 2008/98/EG s.).

3.3.1 Klimatdeklaration

Sedan den forsta januari 2022 har Boverket etablerat nya lagar gallande
klimatdeklarationer. For att en byggherre ska erhalla ett slutbesked for en nyproduktion
kravs en klimatdeklaration fér byggproduktionsskedet. Denna atgard ar nodvandig for alla
projekt som kraver bygglov och maste sedan lamnas in till Boverket for godkannande. Efter
att klimatdeklarationen har bekraftats av Boverket kan byggherren skicka in den till
byggnadsnamnden for att erhalla ett slutbesked (Boverket 2023a).

En vasentlig del av klimatdeklarationen ar att redovisa specifik information enligt Boverkets
formular. Vid berakning av klimatpaverkan under byggproduktionsskedet ska antigen
specifik- eller generisk klimatdata anvandas (Fig. 8). Den specifika klimatdatan, maste vara
fran en miljovarudeklaration framtagen enligt den etablerade metoden ur ett
livscykelperspektiv. Om specifik klimatdata inte ar ett mojligt alternativ ska generisk
klimatdata fran Boverkets klimatdatabas anvandas (Boverkets foreskrifter (2021:7)).
Generiska varden &r vanligtvis konservativt uppskattade, med en klimatpaverkan som ligger
ca 25% hogre an genomsnittet for att framja anvandning av specifik klimatdata (Boverket
2023b).
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Fig. 8 EPD:er (Boverket 2023e),

For att redovisa informationen om klimatpaverkan finns flera olika berakningsprogram pa
marknaden som underlattar klimatberakningar och &r oftast intuitiva att anvénda. Det finns
aven mer avancerade alternativ  sdsom  sarskilda  LCA-program  eller
klimatberékningsfunktioner i BIM. Foretag kan valja vilket verktyg som passar deras behov
bast (Boverket 2023c). Det ar viktigt att notera den generiska klimatdatan for aterbrukade
byggprodukter. Har redovisas klimatpaverkan som noll for modul A1-A3 samt A5, men
modul A4, alltsa transporten av de aterbrukade produkterna maste klimatdeklareras
(Boverket 2023d).

3.4 Aterbruk

Historiskt sett har aterbruk av byggmaterial och produkter varit vanligt forekommande.
Gamla strukturer har demonterats for att anvéndas i nya projekt, tills materialet inte langre
ansags vara lampligt for aterbruk. Trots traditionen har denna praxis minskat under de senaste
70 aren (Hobbs & Adams 2017). Oavsett minskningen, har insamling av produkter med syfte
att ateranvandas Okat. Detta galler aven for aterbrukade material som samlas in pa
atervinningscentraler. De insamlade materialen distribueras ofta till olika samarbetspartners,
antingen for att saljas eller for att skankas bort direkt fran centralen. | nulaget har cirka 70%
av atervinningscentralerna nagon form av mottagning for aterbrukat material, vilket generellt
ar kopplade till vélgorenhetsorganisation (Avfall Sverige 2021). Trots att denna typ av
mottagning erbjuds gar det att konstatera att situationen inte ar optimal. Figur 9 visar
fortfarande tecken pa att byggmaterial inte aterbrukas pa likvardig niva som andra varor.
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Fig. 9 Insamlat material for teranvandning via kommuner (Avfall Sverige 2021),

I de tidiga design- och planeringsskedet valjs material och volym noggrant, medvetna om
deras direkta eller indirekta paverkan pa byggnadens funktion och miljon. En aspekt som inte
far lika mycket uppmarksamhet under denna process ar "end-of-life"-fasen for byggnaden
och hur materialen ska hanteras for att framja aterbruk eller minimera avfallgenereringen
(Kanters 2018). Vilket &r nagot som maste bérja tas i hansyn for att framja hallbar utveckling.

Det finns verksamheter som arbetar med aterbruk i dagslaget. Ett sddant exempel & Malmaos
Aterbyggdepé (ABD), som &r ett av de forsta foretagen i Sverige med forséljning av
aterbrukade bygg- och rivningsmaterial. Verksamheten grundades redan 1997 och cirka 95%
av materialet samlas in genom samarbeten med foretag, sarskilt bygg- och rivningsbranschen.
Foretagen kontaktar ABD och behdver inte betala for att 1amna eller transportera materialet
(Miliute-Plepiene, et al. 2020). Tabell 1 visar en fordelning av de olika materialen som tas
emot av ABD. Det framgér tydlig brist pa virke eller traavfall som samlas in for aterbruk,
vilket indikerar att det finns forbattringspotential i arbetet med tra for aterbruk.
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Tabell. 1 Samlad byggmaterial hos ABD i ton (Miliute-Plepiene, et al. 2020),

Tegel 2500 520 1680
Sten och betong 148 145 102 155
Virke + 41 & 9
Fonster och dérrar 115 43 31 67
Takpannor 220 106 82 61
San. porslin 15 9 4 4
Gips 72 65 6 63
Inredning 45 23 19 15
Vent. Smide - - 20 15
Isolering 11 15 3 35
Vitvaror - - 1 1
VVS detaljer - - 3

El-artiklar - - 2 2
Byggstal - - 26 32
Diverse 350 78 1 2
Totalt 3 480 1045 535 2145

Byggbranschen star infor flera utmaningar nar det galler aterbruk. En av de framsta &r bristen
pa en gemensam marknadsplats for ateranvanda produkter. Detta hinder komplicerar
inkdpsprocessen for stora kommersiella byggforetag. Sarskilt for storskaliga projekt dar
behoven &r omfattande under en langre period. Utmaningen med att etablera en enhetlig
marknadsplats for aterbrukbara material ar att uppratta en standardiserad kvalitetskontroll,
vilket ar en avgdrande fraga for projektets ekonomi, miljomassig hallbarhet och framforallt
sakerhet. Byggforetag kanner sig osékra gallande anvandningen av aterbrukade material som
oftast inte har en garanterad kvalitet, vilket kan paverka bade sékerheten och funktionaliteten.
Detta blir sarskilt problematiskt i en tid dar kraven pa nybyggnation ar strangare an nagonsin
tidigare (Miliute-Plepiene, et al. 2020).

Vid intervjuer som genomforts av IVL (Svenska Miljoinstitutet), podngterar byggforetag att
rivningsbranschen bor anta en “start-of-a-new-life” mentalitet nar det géller framtiden. Detta
skulle uppmana till att betrakta rivningsforetag som leverantérer av aterbrukbart material
istallet for avfallsgenererare (Miliute-Plepiene, et al. 2020).

3.4.1 Hinder inom aterbruk

3.4.1.1 Billigt att kdpa nytt
Under de senaste 100 aren har Sveriges skogstillgangar fordubblats och detta fenomen

fortsatter att observeras, da skogsvolymer 6kar pa grund av en tillvaxt som éverstiger uttaget.
Detta tydliggor att det finns ett hinder for att uppmuntra aterbruk av byggmaterial fran
traavfall. Narmare 70% av Sveriges yta tacks av skog, dar majoriteten &r barrskog. Néstan
50% av den avverkade skogen i Sverige gér till sdgverken (Svenskt Tra u.ac). Aterbruk av
traavfall moter utmaningar som en foljd av tva huvudsakliga marknadsmisslyckanden
(Kommittén fér modernare byggregler 2018). Aterbruk eller atervinning star infér hinder da
miljoskadekostnaden inte inkluderas i deponeringsavgifterna, samt bristen pa ett langsiktigt
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tankande kring kostnader for att inforskaffa nytt material till framtida projekt. Nagot som
indirekt kan leda till att aterbrukat material blir dyrare &n att anskaffa nytt (Kommittén for
modernare byggregler 2018 och Duruvic, et al. 2017). | praktiken innebar det att kostnaderna
for nya byggmaterial ofta ar billigare an aterbrukade samt att de ar lattare att fa exakta
dimensioner med nyproducerade material.

3.4.1.2 Demonterbarhet

| den nuvarande situationen saknar relevanta aktorer, sdsom rivnings- och byggforetag,
tillrackliga incitament for att hantera traavfall pa ett effektivt och hallbart satt. Detta leder till
att kostnader for demontering, sortering och bearbetning av traavfall huvudsakligen uppstar
vid rivningskedet. Till skillnad fran de potentiella fordelarna med att framja aterbruk, sdsom
minskad miljopaverkan och kostnadseffektiviteten, vilket visas under projekterings- och
produktionsskedet. Det dynamiska forhallandet skapar en vriden ekonomisk situation dar det
ar mer kostsamt att demontera och ateranvanda, an att vélja nytt material. Detta forsvarar
investeringar for nedmontering, sortering och deponering (Kommittén fér modernare
byggregler 2018). Det &r dock svart att aterbruka byggelement fran rivningsprojekt, samtidigt
som nya material forblir billigt, jamfort med den dyra arbetskraften. Nya tillvagagangssétt
och metoder behdvs for att framja aterbruk utanfor nischade projekt (Rose & Stegemann
2018). Design for disassembly (DfD) &r en metod som har utvecklats for att hantera
komplexiteten med aterbruk. Dock ar DfD séllan en prioriterad faktor vid utformning av nya
byggnader, vilket tydliggors da mindre an 1% av byggnaderna &r helt demonterbara (Kanters
2018).

3.4.1.3 Tidsbrist

For varje enskild person som kréavs vid rivning av en byggnad, kravs det i genomsnitt sex
personer for demontering (Sandin, et al. 2020). Detta &r en betydande skillnad som lyfter
fram komplexiteten och den arbetskrdvande processen for demontering jamfort med
traditionell rivning.

Det pressade tidsschemat for rivning och nybyggnation innebér att det oftast inte finns
tillrackligt med tid eller incitament for att prioritera selektiv rivning och aterbruk av material.
Vanligtvis &ger byggherren marken dar rivningen sker och har darmed makten att bestdmma
metod. Byggherren har oftast bendgenhet att vélja den snabbaste och mest kostnadseffektiva
metoden, trots att de ndodvéandigtvis inte behdver vara den mest hallbara. Trots att
demontering kan ge mojlighet till aterbruk av vardefulla material, betraktas de oftast vara for
tidskravande och kostsamt, darmed genomfors det sallan. Genom att lata materialen
ateranvandas istallet for att skickas till deponi eller energiutvinning, gar det att spara pa
naturresurser och minska belastningen pa miljon. Daremot ar det avgorande att notera hur
processen skall vara ekonomiskt forsvarbar. Tidsramen som finns tillganglig mellan
inventering av material och rivningen &r avgorande for att kunna hitta intressenter som &r
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villiga att anvanda aterbrukat material. Med planering och en langre tidsram for
marknadsforing underlattar det chansen att sélja material (Johansson 2018).

3.4.1.4 Ingen etablerad marknad

| dagens byggsektor finns det ingen etablerad marknad for aterbrukat byggmaterial. Utdver
detta finns det inga gemensamma standarder for kvalitetsbedomning eller enkla verktyg for
att berakna de ekonomiska och miljomassiga vinsterna vid anvandning av aterbrukade
byggprodukter. Denna avsaknad av tydliga riktlinjer for bedémning av vérdet hos
aterbrukade material utgor ett stort hinder for att normalisera en mer cirkular marknad (IVL
2018). Som tidigare betonats &r det latt for byggforetag att inforskaffa nyproducerade
material till en Iag kostnad. Marknaden &r med andra ord inte utvecklad efter att uppmana till
aterbruk darmed behover nagot andras. Ett alternativ ar att implementera sanktioner/avgifter
mot att deponera traavfall eller eventuellt inféra subventioner som stodjer aterbruk.

3.4.1.5 Risker vid rivning

Ur ett arbetsmiljoperspektiv ar det viktigt att kanna till byggnadens konstruktion och material
for att sakerstalla en séker rivning. Det krévs viss information som sékerstéller stabiliteten
och barférmagan under alla stadier av rivningen (Arbetsmiljoverket 2023). Hobbs och Adam
(2017) tydliggor att det finns en halso- och sakerhetsrisk vid rivning med manuell arbetskraft.
Speciellt da information angaende byggnaden ofta ar bristfallig. Denna risk har varit en av
huvudanledningarna till att mekaniska metoder for rivning blivit normen i byggsektorn
(Hobbs & Adam 2017).

3.4.1.6 Farliga amnen

Bristen pa tillganglig information angdende forekomsten av farliga amnen i befintliga
byggprodukter forsvarar och hindrar ateranvandning. Utan den nddvandiga informationen
blir det svart for atervinningsanlaggningar att fatta valgrundade beslut om materialet kan vara
l&mpligt for vidare bruk (Kommittén for modernare byggregler 2018).

Farliga amnen forekommer i byggprodukter inom EU, och Sverige &r inget undantag. En
konsultstudie bestalld av Kemikalieinspektionen identifierade 46 d&mnen som klassades
farliga inom dagens byggproduktion, vilket innebar att de antingen ar cancerogena,
fortplantningsstérande, mutagena, allergiframkallande eller misstdnkt hormonstdrande.
Sarskilt farliga amnen kan orsaka allvarliga skador vid laga exponeringsnivaer (Kommittén
for modernare byggregler 2018).
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3.4.1.7 Styrmedel

Kritik har vackts mot avfallshierarkin for att vara daligt specificerad samt saknar tydlig
vagledning om vilken niva i trappan som bor véljas. Det ger ingen indikation nér deponering
kan anvéndas som ett alternativ, utan hanvisar enbart att de andra alternativen & mer lampliga
(Van Ewijk & Stegemann 2016). Vilket ar nagot som kommer diskuteras djupare senare i
rapporten. For att mota behoven for en cirkular ekonomi anser Naturvardsverket (2023b) att
det behovs en Gversyn och utveckling av avfallslagstiftningen och dvriga styrmedel, bade
nationellt och inom EU. Andersson et al. (2018) foreslar flera kompletteringar for
byggnadslagstiftningen, sasom kvot krav pa aterbrukade produkter och krav pa
materialinventering for aterbruk. De uttrycker dven att kommuner och statliga bolag bor stélla
krav pa aterbruk genom upphandling och &gardirektiv (Andersson et al. 2018).

Huvudsakligen trycker de befintliga styrmedel inom avfallsomradet pa att styra bort fran
deponering, medan det finns fa generella styrmedel som framjar avfallsminimering eller 6kad
atervinning (Bisaillon et al. 2009). Bland de befintliga styrmedlen finns det vissa som har
stor paverkan pa avfallshantering, exempelvis deponeringsforbud och producentansvaret.
Dock &r det svart att identifiera styrmedel som leder till en kraftig avfallsminimering.
Avfallsmangden styrs framst av den ekonomiska och tekniska utvecklingen i samhallet samt
livsstilen och konsumtionsmonstret av medborgarna (Ekvall & Malmheden 2012). Kéllorna
framhaver att den nuvarande avfallshanteringen har sin problematik. Avfallshierarkin &r vag
och visar inte hela bilden, men tar framforallt inte alla mojligheter i atanke. Detta bidrar med
hinder vid implementering av nya metoder och styrmedel for att framja aterbruk eller
alternativa losningar for att nd en hallbar utveckling.

3.5 Atervinning

Tramaterial fran rivning- och byggavfall brukar inte vara rent material utan férekommer ofta
i kombination med andra material. Det brukar framst vara infastningar gjorda av stal; skruvar,
klammor och spik. Betong och gips kan ocksa forekomma, precis som farg, fogmassor och
lim. Tramaterialet kan innehalla fororeningar och brukar delas upp i tva kategorier. Dér den
ena kategorin ar trda med kemikalier eller skyddsmedel, alternativt om det finns nagra
biologiska angrepp pa materialet. Beroende pa hur tréets anvandningsomrade sett ut och hur
underhallet har skotts kan traets kvalitet skilja sig. Beroende pa traet sa kan det antingen
brytas ner eller halla upp till 1000 ar och utmaning blir att hindra den forsta situationen
(Johansson et al. 2017). | Sverige ar det en utmaning med materialatervinning menar Sandin
(et al. 2020) da jungfruliga material i form av tra finns i 6verskott. Normalt brukar tra ses
som icke farligt avfall men har impregneringsmedel anvénts pa materialet anses det som
farligt avfall. Dock finns det kraftvarmeverk som har formagan att ta emot icke farligt
traavfall for att sedan utvinna energin (Sandin et al. 2020). Idag gar mer eller mindre allt tra
till energiatervinning (Miliute-Plepiene, et al. 2022).
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Vad som menas med energiatervinning dr att avfallets energi nyttjas och fungerar som bransle
vid forbranning. Energieffektiviteten i anlaggningen maste ligga pa minst 65% for att kunna
klassas som energiatervinning. Foérbranningen i de svenska avfallsanlaggningarna brukar
normalt sett anses som energiatervinning, da de har en energieffektivitet 6ver 65%. | Sverige
ar 2020 sa energiatervanns 2 000 000 ton traavfall. (Naturvardsverket 2022b).

Mojligheten att anvénda trd som brénsle i Sverige ar god, vilket gor att férbranning av tréa
kan tillgodose byggnaders uppvarmningsbehov. Det kan ske lokala férbréanningar i
industrianlaggningar dar industriella rester forbranns till deras egna verksamheter men ocksa
skickas ut pa fjarrvarmendtet, dock raknas den har forbranningen inte in i statistiken (Sandin
etal. 2020). | Europa &r Sverige en av de lander som utvinner mest energi per ton avfall, cirka
3,2 MWh per ton. Energidtervinning i Sverige har storre kapacitet an vad det finns tillgang
av brannbart avfall, vilket resulterade i att 2 miljoner ton brénnbart avfall importerades
(Avfall Sverige 2021). Darmed ar varmekraftverk ett effektivt alternativ for att producera
bade el och varme (Sandin et al. 2020).

Trédbransle ar uppdelade i tre kategorier; skogsbransle, energiskogsbransle och returtré.
Byggindustrin genererar returtrd som bestar av emballage, rivningsvirke, formvirke och
materialspill (Johannesson et al. 2023). | figur 10 gar det att se vad som utgor respektive
kategori. Vinterback (2023) presenterar statistik fran Energimyndigheten 6ver fordelningen
av oforadlat tradbréansle fran 2013 till 2022. Under 2022 producerade oféradlade tradbranslen
65 051(GWh) varav returtra stod for 9 150(GWh) vilket motsvarar cirka 14% (Fig. 11). Det
skedde en total 6kning pa 4% av forbrukningen av oféradlat bransle 2022 jamfort med 2021
(Vinterback 2023).
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3.5.1 Hinder inom atervinning

Nagra av de mest patagliga hinderna for att 6ka atervinningen ar kostnadsdrivande processer,
dar prioriteringen pa avfallet blir sekundart. Andra saker som paverkar ar den bristande
kunskapen angaende miljonyttan av materialatervinning istallet for att energiatervinna. Déar
saknas tydlig information, kommunikation och bevis for att visa miljonyttan.
Foretagsledningar maste prioritera ett cirkulart tank, vilket ar avgorande for att kunna stélla
om och bryta normerna. ldag forekommer det plats- och tidsbrist for kallsortering pa ett
hallbart satt. Dagens sorteringsanlaggningar ar anpassade till bransletillverkning, istallet for
att ta tillvara pa atervinningsbart material (Edo et al. 2019). Det ar fordelaktigt om tré sorteras
som obehandlat och behandlat for lattare hantering i avfallskedjan, speciellt vid
materialatervinning (Byggforetagen 2023).

Skulle mangden trd som energiatervinns minska kan det uppstd ett behov for
kraftvarmeverken att oka sin import av avfall. Sverige importerar ocksa avfall eftersom det
ar en lonsam affar. Som en effekt av att minska méngden traavfall betyder det inte att
importen kommer att upphora. Idag ar det svart att kostnadsmassigt motivera att traavfall gar
till annat &n energiutvinning, da Sverige ar ett land med behov av varme storre delen av aret.
Dessutom finns goda mojligheter att kunna ta tillvara pa energin da kraftvarmeverken ar
moderna samt att infrastrukturen redan ar etablerad (Sandin et al. 2020).

I Sverige finns det stor tillgang till fororeningsfria skogsravaror. Det nationella dagshehovet
av traravaror ar tackt och det finns ett dverskott. Ett problem med att tra inte atervinns i storre
utstrackning, ar att det kan innehalla farliga kemikalier. Kommer avfallet fran byggnader och
konstruktioner fore 1970 ar det i synnerhet svart att anvanda pa grund av datida
forekommande kemikalier (Sandin et al. 2020).

Impregnerat tra som &r inbyggt ar svart att separera och identifiera trots de goda ambitionerna
gallande kallsortering. Detta kan bero pa en okunskap att identifiera impregnerat tra, till
exempel sa kan tryckimpregnerat tra vara malat. Skulle impregnerat trd med kopparbaserad
impregnering sorteras ut och inte klassas som farligt avfall sa skulle mangden farligt avfall
minska markant. Vilket ocksa éppnar upp mojligheter for alternativ atervinning (Jermer
2024).

Det som gor tra svart att atervinna i Sverige ar att det gar direkt till energiutvinning och inte
utnyttjas till sitt fullo. Att klassa energiutvinning som atervinning speglar inte den verkliga
effekten. DA den lagrade koldioxiden i tramaterialet kan fortsétta gora nytta genom flera olika
cyklar och darmed langsiktigt lagra koldioxid. Nagot som kommer diskuteras vidare ar
fordelarna med att deponera traavfall som ett alternativ till energiutvinning. Avfallshierarkin,
som tidigare namnt, &r prioriteringsordningen som tydliggor hur avfallet skall hanteras pa ett
effektivt satt innan det gar till kraftvarmeverk eller deponi. Generellt i Sverige gar tra fran
forsta anvandningscykeln till energiutvinning, men det finns mer potential i tréet an att bara
energi”atervinna”. Trd som material har stor potential och méinga fler anvindningsomréden
an vad som sker idag. Avfallshierarkin ar langt ifran perfekt och fungerar mer som ett hinder
an ett effektivt styrmedel for att framja cirkul&r ekonomi.
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4 Diskussion och Utvecklingsmaojligheter

4.1 Metodisk strategi for utvecklingsmdjligheter

For att kartlagga framtiden for aterbruk av traavfall ar det viktigt att ta hinderna fran kap 3 i
beaktan. Istéllet for att passivt acceptera dessa problem, bér de anvandas som en drivkraft for
att skapa nya utvecklingsmajligheter som garanterar mer hallbara och effektiva byggnader i
framtiden. Detta blir speciellt viktigt inom byggsektorn dar utveckling ar en tidskravande
process. Forbattringarna kopplade till demonterbarhet och aterbruk kommer forst att visas
manga ar i framtiden. Vilket Enkvist & Klevnas (2018) uttrycker kan vara pa grund av den
projektbaserade och volatila affarsverksamheten.

Som tidigare namnt gar en betydande del av dagens traavfall till energiutvinning istéllet for
att tas till vara pd. Den nuvarande hanteringen av traavfall saknar tillrackliga steg for att
optimera atervinningsprocessen och maximera vardet av spillmaterial. For att optimera
anvandningen av ravaran ar det nodvandigt att traet atervinns i flera steg innan det slutligen
deponeras eller anvéands for energiutvinning. | detta kapitel diskuteras utvecklingsméjligheter
for bade aterbruk och atervinning med fokus pa traavfall. Nagot som tydliggors under
rapporter ar behovet av nya styrmedel for att skapa incitament som framjar aterbruk och
atervinning. Darefter utforskas olika utvecklingsmojligheter, inklusive metoder, koncept och
goda exempel, vilket forvantas bidra till en mer hallbar hantering av traavfall och en okad
resurseffektivitet.

4.2 Styrmedel

4.2.1 Lagstiftning

Kommittén for modernare byggregler (2018) framhéaver att det finns ett tydligt glapp mellan
byggsektorns behov och den nuvarande lagstiftningen. Samtidigt pagar flera initiativ inom
byggbranschen for att hantera dessa problem. Det innebér att fokus inte nddvandigtvis bor
ligga pa att 16sa de problem som redan hanteras av branschen, utan istéllet pa att identifiera
framtida l6sningar for att tdppa till det nuvarande glappet. Detta tydliggor att det behovs
styrmedel som stracker sig langre an dagens krav (Kommittén for modernare byggregler
2018). Utvecklingen av bygglagstiftningen kan ske pa manga satt, men med malet att framja
aterbruk finns det olika kompletteringar som kan implementeras.

Krav pa kvot for anvandning av atervunna resurser och aterbrukade byggprodukter ar ett
forslag framtaget av (Andersson et al. 2018). Genom att stélla krav att en viss kvot av material
i byggnader ska vara aterbrukade eller atervunna, uppmuntras en cirkular ekonomi och
minskar behovet av jungfruliga material. Som tidigare framhalls i rapporten, bor inforandet
av ett sadant krav resultera i minskat energibehov, utslapp fran resursutvinning samt
tillverkning av nya produkter. Samtidigt som de framjar en mer resurseffektiv och hallbar
byggbransch.
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Ett forslag ar att det ska finnas krav pa att bygg- och rivningsplaner inkluderar
materialinventering med aterbruk i atanke (Andersson et al. 2018). Om detta krav infors
mojliggor det en mer effektiv lagring av information om materialen och byggelementen. En
effekt av detta blir att de underlattar bedémningen av fortsatt anvandning i framtida projekt.
Smidigare sparning av material bor resultera till minskat spill och en mer hallbar
resurshantering under hela byggprocessen. UtGver detta sa uppmuntras spridning av kunskap
kring hantering av aterbrukade material som forhoppningsvis ska leda till en mer hallbar
industri. Utdver detta har Andersson et al. (2018) foreslagit en annan atgard. Krav pa att
kommuner och statliga bolag okar arbetet med aterbruk. Myndigheter och kommuner kan
infora sadana krav eller mal genom exempelvis upphandling, dgardirektiv eller andra verktyg
(Andersson et al. 2018). En spridning av goda exempel inom byggsektorn &r en viktig del for
att uppmuntra och skapa en kunskapsbas inom branschen.

4.2.1.1 Avgifter och subventioner

Tidigare i rapporten diskuteras problematiken med att tra ar ett relativt billigt material, vilket
vacker fragan hur aterbruk skall uppmuntras istéllet for alternativet att kopa nytt. Innan denna
fraga besvaras, skall det noteras att kostnaden for att bortskaffa traavfall ar lag. Ett alternativ
som Andersson et al. (2018) foreslar ar inforandet av avfallsavgifter och subventioner.

Implementering av avfallsavgifter bor leda till en minskad avfallsgenerering, framforallt da
vinstmarginalerna ar sma inom byggsektorn, vilket gor att alla kostnader tas pa allvar. Utover
detta uppmuntras aterbruk. Byggforetag skulle fa incitament for att framja ateranvandning
eller atervinning av material. En annan aspekt som ar vard att notera ar definitionen av avfall
i denna kontext. Komplexiteten i att definiera vad som é&r eller inte ar avfall aterspeglas
genomgaende i rapporten. En mojlig effekt med inforandet av avfallsavgifter ar att aktorer
inom branschen hittar alternativa I6sningar pa materialbortskaffning, som nédvandigtvis inte
ar miljomassigt hallbara. For att motverka denna utveckling kan subventioner anvandas,
vilket uppmuntrar byggsektorn att investera mer i aterbruk och atervinning.

4.2.1.2 Gransvarden

Boverket har framfort ett forslag dar de vill utforma ett gransvarde for klimatutslappen fran
nyproduktioner. Det innebér att det skulle finnas en hogsta tillaten niva av klimatutslapp pa
nyproducerade byggnader. Ett sadant gransvarde skulle utgora ett kraftfullt styrmedel for att
minska byggnadens klimatpaverkan genom anvandningen av klimatdeklarationer. Dock
identifieras flera hinder som maste 6vervinnas, daribland kravs juridiska analyser och andra
omfattande utredningar. Det &r &ven viktigt att notera att inférandet av gransvardena
upprattas for att komplettera de befintliga styrmedlen sasom koldioxidskatten och handel
med utslappsratter. Inneborden av detta ar att de kan uppsta en potentiell dubbelstyrning,
vilket kan medfora flera konsekvenser som maste tas i atanke (Boverket 2018). Regeringen
har bestallt framtagandet av gransvardet fran Boverket, som publicerade utformningen och
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implementeringen av gransvardena forra aret. For onskad fordjupning pa framtagandet, se
Bilaga 1, Gransvarden for byggnader.

Forslaget grundar sig pa att utveckla de nuvarande klimatdeklarationerna och dess
utformning, med avsikt att uppna en hallbar utveckling. Boverket baserar sina berakningar
och framtagande med generiska klimatdata som bade ar konservativa och typiska. Enligt de
nuvarande reglerna for klimatdeklarationer ska generiska klimatdata anvandas sa lange
specifik klimatdata inte finns tillgéangligt (Boverket 2023f).

Tabell. 2 Nivaer for gransvarden 2030 avrundade till narmaste femtal (Boverket 2023f),

Byggnadstyp Gransvirde (kg CO2./m? BTA)
Grupp 1 Flerbostadshus 285

Kontor 290

Utbildning exklusive | 285

forskola

Forskola 250

Smahus 155-180

Specialbostad 290
Grupp 2 Ovriga byggnader 345

Det skall ske en skarpning av gransvardena pa 25% var femte ar for alla byggnadstyper, med
undantag for smahus dar skarpningen foreslas vara mellan 0-15% (Tabell 2). Genom
inforandet av gransvardena for klimatutslapp pa modul A1-A5, forvéantas styrmedlet
potentiellt stimulera atgarder for att minska klimatpaverkan. Valet att inkludera dessa
moduler gors for att de tacker den storsta delen av klimatpaverkan under livscykeln och
fokuserar specifikt pd nyproduktion, vilket ar mindre komplicerat att mata och verifiera
(Boverket 2023f). Relevansen av detta forslag till rapporten ar aterbrukets betydelse i
klimatdeklarationer. Som tidigare namnt i rapporten finns det generisk data for aterbrukade
material vars klimatpaverkan satts som noll med undantag for modul A4 (transport).
Implementeringen av detta forslag uppmuntrar en kontinuerlig utveckling och anvandning av
aterbrukade material. | takt med att gransvéardena skarps Over tid, kommer detta att ge
incitament for industrin att tillhandahalla resurser for att méta de ékande kraven.

4.2.1.3 Bonus-Malus for byggnader

Boverket (2018) presenterade ett styrmedel med syftet att minska klimatutslappen. Bonus-
Malus &r ett system som principiellt uppmuntrar anvandning av fordelaktiga atgarder,
samtidigt som det motiverar till minskad anvéndning av mindre gynnsamma alternativ.
Marknadsmisslyckandet som styrmedlet beméter, ar den negativa effekt fran vaxthusutslapp
som uppstar under en byggnads livslangd. Foretag som fattar beslut for att minimera
genereringen av vaxthusutslapp bor da belénas, medan de som inte framjar hallbart byggande
bor bestraffas. Enligt Boverket bor detta system inte sammankopplas med de befintliga
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samhallskraven sasom PBL, PBF, BBR och EKS. Istallet bor Bonus-Malus systemet skiljas
fran dessa krav och istéllet kopplas till reglering gallande bidrag och skattehojningar.
Utformningen av systemet bor grundas pa framtagna gransvarden som avgor ifall en byggnad
kvalificeras for bidrag eller hojd skatt (Boverket 2018).

Bonus-Malus systemet ar effektivt eftersom de skapar incitament for foretag att minska sina
Klimatutsldpp. Genom att beldna foretag som arbetar for att minska sina utsléapp och bestraffa
dem som inte gor det, kan det leda till en spiral av hallbara innovationer och metoder.
Aterbruk blir darmed ett mer lénsamt val for byggféretagen. Utformningen av gransvardet
kan baseras pa liknande faktorer som behandlas i det foregaende delkapitlet. Genom att
koppla systemet till regleringar om bidrag och skatter skiljer de sig fran de nuvarande kraven.
Systemet kan fungera som ett lampligt komplement till vriga krav och ge ytterligare
incitament for foretag att agera hallbart.

4.2.1.4 Innehallsforteckning for byggprodukter

Europeiska harmoniserade standarder ar avgorande for att tydligare specificera hur
prestandan hos byggprodukter ska utformas. Dessa standarder faststaller vilka metoder och
kriterier som skall anvéandas, dar kraven for byggnadsverk ska utgéra grunden for standarden
och tekniska specifikationer. Resultatet anvands som underlag for att beddma om produkten
uppfyller de berérda lagbestdammelserna dar produkten skall tas i bruk. CE-mdrkning &r ett
viktigt steg i denna process, dock skall de betonas att en CE-maérkning inte nddvéndigtvis
innebdr att byggprodukten dverensstimmer med de nationella kraven. Istallet indikerar den
att produktens egenskaper har bedomts pa ett enhetligt satt enligt europeiska standarder,
vilket ger palitlig information om produkten (Kommittén for modernare byggregler 2018).
Hanteringen av information om byggprodukter utgor en viktig aspekt for att mojliggora
aterbruk. FOr att garantera att materialet sakert kan anvandas i ett cirkulart kretslopp &r
informationslagring avgorande. Med de stranga kraven pa byggnationer, sarskilt efter
inforandet av mer klimatorienterade kvoter, krdvs det standarder som CE-markning for att
underlatta utvarderingen for potentiell aterbruk.

En undersokning utford av Kommittén for modernare byggregler (2018) visar tydlig data pa
att Sveriges Byggindustrier har en stark 6nskan att infora lagkrav pa innehallsforteckning for
byggprodukter (Fig. 12).
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Fig. 12 Understkning angaende onskan att inféra lagkrav pa innehallsforteckning for
byggprodukter (Kommittén fér modernare byggregler 2018),

Att infora lagkrav pa innehallsforteckning skulle vara ett viktigt steg for att bedoma och
minska miljoriskerna. Genom att inkludera denna information pa ett standardiserat satt
underlattar det att framja aterbruk och atervinning. Da aktorer har all information om
materialet kan de fatta valgrundade beslut nar det géller val av material och produkter redan
I projekteringsskedet.

4.2.1.5 Avfallshantering

Jahan et al. (2022) skriver att det ar ett paradigmskifte inom byggavfall. Dar minskning,
ateranvandning och atervinning pa en global niva ska ge en héllbar utveckling. Produkter
som &r trabaserade har 1ag ateranvandning i end-of-life-stadiet. Hantering av traavfall bor
prioriteras hogre an vad det gors idag. Genom att implementera en cirkular ekonomi pa
traavfall kommer det skapa sociala-, ekonomiska- och miljoméssiga fordelar i ett
helhetsperspektiv. Det krdvs dock innovationer och metoder for att implementera det i
praktiken. En utvecklad avfallshantering maste implementeras under varje steg i livscykeln.
Att sortera traet i olika fraktioner gor det lattare att ateranvanda och hantera avfallet, samt pa
sd satt kunna utnyttja det maximalt. Dock behdvs mer forskning om hanteringen i de olika
skedena (insamling, sortering och separation) samt hur end-of-life scenariot bér se ut.
Byggforetag tillsammans med avfallspolitiken maste arbeta proaktivt och utvérdera
fordelarna av aterbruk och atervinning fran tra samt pa sa satt implementera cirkular ekonomi
i praktiken (Jahan et al. 2022).

Galvez-Martos (et al. 2018) menar att implementering av olika strategier for avfallshantering
ar viktigt. Genom en systematisk avfallshantering kan resursanvandandet forbattras och
minska miljopaverkan. Effekten av detta ger en minskad avfallsgenerering, effektivare
transporter och Okar kvaliteten pa andrahandsmaterial. Darmed framjas aterbruk och
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atervinning. Byggbranschen grundas pa standardiseringar och en stor drivkraft i branschen
ar ekonomi. Gallande avfall sa finns det manga aktérer inblandade. Det ar en komplex kedja
med olika natverkskopplingar som utgor flera ansvarsomraden dar medlemsstaterna i EU har
varierande beslutskedjor. Avfallsbudgetar ar Iagt prioriterade och uppmuntras sallan till
nagon forandring av dagens styrmedel. Genom systematisk dokumentering samt att betrakta
hela EU, blir det enklare att hitta politiska strategier och tillvagagangssatt som bidrar med
forslag mot en cirkular ekonomi for byggbranschen. Nagot som redan finns och bor
implementeras (Galvez-Martos et al. 2018).

4.2.2 Materialhjulet

Upphovsmannen bakom avfallshierarkin uttryckte att modellen behéver en stor uppdatering.
Avfallshierarkin upprattades i slutet av 1970-talet och hade nackdelar redan da. Dock har
hierarkin gjort att EU kunnat enats om avfallsfragan. Ett nytankande alternativ pa
avfallshierarkin ar materialhjulet, utvecklad av organisationen RE:Source. Syftet &r att
komma at grundorsaken och 6ppna upp for fragestallningar och tankar varfor vissa saker inte
fungerar kring atervinning, materialanvandning och avfallshantering. Syftet ar att sétta
materialet som utgangspunkt och fraga vad det ska anvandas till. Energiatervinning behdver
inte alltid vara ett daligt alternativ, eftersom for vissa materialstrommar ar det den enda
hallbara vagen. Utan en effektiv materialatervinning behover inte resultatet nddvandigtvis
vara gynnsamt. Om situationen inte tillater traditionell atervinning galler det att betrakta
tillvaratagandet av atomerna och molekylerna hos materialet i en annan process, sdsom
kemisk atervinning, krackning eller forgasning. Det &ar fordelaktigt om hjulet snurrar
langsamt da dagens materialfléden gar snabbt fran anvandning till energiutvinning. Redan
innan produkten skapas ar det viktigt att utforma en tanke om vad som ska handa efter forsta
anvandningscykeln. Hjulet utgors av sex sektorer: primar, multipel, komponenter, material,
atom/molekylatervinning och energiatervinning (Fig. 13).

1. Primar: Produktens primara anvandningsomrade.

2. Multipel: Ska produkten lagas eller gar det att anvanda igen, alternativt gar det att ta
tillvara pa nagon del fran produkten.
Komponenter: Uttjanta produkter dér vissa komponenter tas till vara.
Materialatervinning.
Atom/ molekylatervinning.
. Energiutvinning.
Det modellen vill visa &r att se till att produktens forsta designfas ar kopplat till materialets
nasta liv och pa sa séatt tydliggora att allt hanger ihop. Det finns olika aspekter som ar viktiga,
allt fran produktdesign, teknisk sortering, marknadsforing, logistik samt lagar att forhalla sig
till. Viktigast ar att se vad som kommer hénda i nésta steg och tanka proaktivt (Olofsson
2018).
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Fig. 13 Materialhjulet (Olofsson 2018),

4.3 Kaskadanvéndning

Kaskadanvandning har som mal att cirkulart och effektivt anvanda resurser i form av
biomassa av alla dess typer. Innan industrialiseringen da sagverken inte hade etablerat sig,
var det vanligt att anvanda av tréprodukter i flera olika led. Det fanns begransningar av
resurser och ekonomi, vilket ledde till att traet anvandes sa langt som mojligt. Det var pa
1970-talet kaskadanvandning borjade etablera sig igen, da insikten att det gick att anvanda
en ravara i flera cyklar, samt att miljoproblemen och resursbegransningarna blev alltmer
patagliga (Europeiska kommissionen 2019). Nar tra val ar konstruerat har méjligheten att
arbeta med materialet minskat, till skillnad fran metall som gar att smalta. Vid bearbetning
av tréet sker en nedgradering eftersom materialet forlorar massa och dimensionerna
reduceras, vilket leder till en begransning av antalet atervinningscyklar. Det ar forst nar tréaet
inte kan atervinnas flera ganger som energiutvinning kan vara ett lampligt alternativ, vilket
blir slutet av kaskadanvandningen (Wang & Haller 2024).

Det finns stor potential att ta tillvara pa tra fran byggsektorn och med hogkvalitativt tra gar
det att kaskad anvanda i manga omraden. | en studie fran Tyskland visade det att 45% av det
atervunna traet kunde anvandas till tillverkning av OSB eller spanskivor och 26% av
materialet kan aterbrukas helt och hallet. Studien visade &ven att 27% av trdet som
ateranvands skulle kunna anvéndas till hogkvalitativa material. Tréaet skulle kunna kaskad
anvandas ett flertal ganger innan det tillslut inte gar att anvanda mer (Fig. 14). Effekten av
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kaskadanvandning mojliggor langre lagring av koldioxid i traet, vilket forlanger tiden innan
det kommer ut i atmosfaren (Hoglmeier et al. 2013). Att ga fran en regel till OSB till
spanskiva for att sedan energiutvinnas ar ett tydligt exempel pa kaskadanvandning. Vilket
leder till minskad klimatpaverkan och utnyttjandegraden ékar. Kaskadanvandning av tré kan
ge en total kostnadsminskning med 4-5% och upp till 26% minskning av utslapp. Pa sa satt
har kaskadanvandning med tra en fordel bade langsiktigt och kortsiktigt (Wang & Haller
2024).

|’ Regel }—

—>| OSB |._
Ny

——| Spanskiva ——

s Energiutvinning"[
" "/

Fig. 14 Kaskadanvandning av tra (egen illustration),

4.3.1 Materialfloden

For att kunna karaktarisera hur dagens flode, konsumtionen och efterfragan av tra ser ut och
sedan anpassa det till framtida scenarion galler det att betrakta hur mycket av biomassan som
ar i rorelse och vad som faktiskt gar att anvanda. | en materialflodesanalys ar det tva faktorer
som utgor grunden. Det ena &r flode och det andra ar processen. Flédet beskriver hur material
ror sig under ett givet tidsintervall eller en given funktion. Processen beskriver slutet pa
flodet, slutprodukten och vart produkten ar efterfragad, vilket inkluderar bearbetning,
transport eller lagring. Traflodets startpunkt ar i borjan pa strommen som sedan gar nedat i
vardekedjan (Marques et al. 2020). Genom att gora en analys 6ver materialflodet skapar det
ett effektivt verktyg for att forsta hur traet kan utnyttjas pa ett optimalt satt. Genom att papeka
de ineffektiva aspekterna, mojliggor det framtida utvecklingar for effektivare floden for
trdavfall, vilket utgor en grund for cirkulér ekonomi (Wang & Haller 2024)
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For att kunna skapa ett effektivt flode for traet géller det att ha en tydlig metodik som bygger
pa fem grundtankar.

1. Korrekt terminologi

2. Sa verklighetstrogna materialfloden som mojligt

3. Sankey diagram, vilket tydligt visar hur resurserna strommar (Fig. 15)

4. Analysera hur olika scenarier kan utspelas

5. Sékerstélla att intressenter accepterar forslagen
Avfallstra ar ndgot som maste definieras. Det &r svart att tydligt beskriva eftersom det finns
olika fraktioner och klassificeringar. For fa ett trovardigt diagram som speglar verkligheten
behdver datan och enhetsmangderna vara korrekta. Da visar diagrammet en tydlig fordelning
over materialstrommarna. Analysen 6ver hur de framtida scenarierna kan utspela sig ar viktig
eftersom den utgor grunden for beslutsfattningen géllande framtida investeringar. Dar
utformning av lampliga incitament kan utformas och implementeras pad marknaden pa
effektivt satt (Marques et al. 2020). Genom att analysera traets flode, gar det att skapa nya
vagar vilket leder till effektivare och mer miljévanliga resultat (Wang & Haller 2024). For
att effektivt ta tillvara pa traavfall géller det att kartlagga hur materialet ror sig for att optimera
processen, vilket bidrar till mojligheten att utnyttja materialet i flera cyklar. Resultatet bidrar
till att utvecklingen blir mer hallbar samt hogt materialutnyttjande.

Exports: 257kton

Imports: 2 028kton

Energy production: 7 779ton
By products: 5 842kton

Industry= 12 160kton

Primary Forest Biomass: 12 §@4kion
(rounawood and woodfuel)

Pellets industry: 1 212kton !

2nd industry: 1 085kton

Lack of Primary Forest Biomass: 166kton

Forest Residues: 1 502kton Wood-based products: 4 647kton

Lack of Forest Residues: 413kton

m Post Consumer. 203kton Stock: 703kton l

Fig. 15 Exempel pa Sankey diagram (Wang & Haller 2024),

4.4 Digitaliseringens effekter pa utvecklingen

Framsteg inom den digitala teknologin éppnar nya moéjligheter for att skapa byggnader dar
atervinning och aterbruk av material prioriteras. Genom att integrera miljoinformation i
befintliga planerings- och projekteringssystem underléttas beslutsprocessen vid val av
konstruktioner och material med minskad miljopaverkan. Den digitala utvecklingen
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mojliggor effektivare klimatberdkningar och ¢kad sparbarhet. Genom att samla in och
analysera materialanvéndningen i byggnader kan foretagen effektivisera sina processer for
att minimera sloseri av material (Kommittén for modernare byggregler 2018). | den
kommande delen av rapporten betraktas olika digitala verktyg, processprinciper och
innovativa exempel med syfte att framja aterbruk och bidra till en hallbar utveckling inom
byggsektorn.

4.4.1 Demontering (DfD)

Design for Deconstruction (DfD) &r en holistisk designprocess dar avsikten ar att mojliggora
enkel demontering av en given produkt i alla dess individuella komponenter. Strategin utgor
grunden i cirkuldar ekonomi eftersom den mojliggor att olika komponenter lattare ersatts,
aterbrukas eller atervinnas separat. Det underlattar aven anvandningen av delar fran
komponenterna for att producera nya produkter av liknande eller hégre kvalitet (Merrild et
al. 2016). De miljomassiga fordelarna inkluderar mindre energifdrbrukning vid tillverkning,
minskade koldioxidutslapp och minimering av fororeningar. Det uppskattas att en besparing
pa 49% av den lagrade koldioxiden kan uppnas genom implementering av DfD. Dessutom
inneb&r DD en social fordel. Som tidigare forklarat krdvs mer arbetskraft vid demontering
jamfdrt med mekanisk rivning (Kanters 2018). Anvandningen av processen skulle skapa nya
arbetstillfallen for okvalificerade arbetare. Den ekonomiska fdérdelen inkluderar &ven
etablerandet av en ny marknad inriktad pa aterbruk. Langsiktigt forvantas detta leda till
kostnadsbesparingar inom byggsektorn, eftersom det minskar behovet av nya byggprodukter.
Dérmed minskar &ven produktionen av nya byggelement och utvinningen av jungfruliga
ravaror (Kanters 2018).

Att forlanga anvéandningen av byggmaterial anses vara fordelaktigt ur miljoaspekterna,
eftersom det hushaller med de jungfruliga rdvarorna och den bundna koldioxiden som hade
frigjorts vid energiutvinning. Detta galler framforallt for hogkvalitativa byggmaterial efter
forsta anvandningscykeln. DfD kraver en anstrangning i designprocessen, vilket leder till
hdgre initiala kostnader. Dock forvantas en noggrant utformad byggnad for demontering
innebara ekonomiska fordelar, da byggmaterial och komponenter kan anvéandas pa nytt eller
séljas efter forsta anvéndningscykeln. Trots detta & en beddmning av de ekonomiska
fordelarna med DfD svara att berdkna. Detta beror pa att arbetskostnader och besparingar av
byggmaterial ar svara att forutsaga innan byggnaden ar konstruerad. Andra aspekter som
bidrar till svarigheterna ar att kunskapen med att implementera DfD inte &r allméant spridd.
Det kan forklaras genom att marknaden for aterbrukade byggmaterial behover tid att
utvecklas (Kanters 2018).

Forutom en detaljerad demonteringsplan som underléttar processen, kraver d&ven DfD att
infastningsmetoderna  och  sjalva  strukturen & utformad for att fradmjar
demonteringsprocessen sa materialet inte skadas. Detta forvantas leda till att produkter blir
enklare att reparera, underhalla och uppgradera, istallet for att bytas ut i sin helhet, vilket i
sin tur minimera avfallgenereringen (Rios et al. 2015). Prefabricering underlattar
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konstruktionen for anslutningar och komponenter med avsikt for demontering. |
prefabriceringmonteringen kan en hdg niva av precision uppnas, da specialverktyg kan
anvandas vid produktionen av dessa element. Forutom de potentiella besparingarna, finns det
goda mojligheter att stimulera skapandet av en marknad for aterbrukade material (Kanters
2018).

Som kallorna diskuterar ar DfD en avgdrande strategi for att framja aterbruk inom
byggsektorn. Genom att mojliggora enkel demontering i byggnadsverk samt isértagning i
deras individuella komponenter kan DfD forenkla ateranvandning. DfD mojliggor inte bara
miljévanligare byggprocesser utan framjar dven en cirkulér ekonomi.

4.4.1.1 Disassembly and Deconstruction Analytic System (D-DAS)

Ur ett samhéllsperspektiv har byggindustrin en av de hogsta potentialen att stoédja principerna
for cirkular ekonomi (Akanbi et al. 2019). En viktig del av att mojliggora aterbruk ar verktyg
for att bedoma nivan av DfD, men for narvarande ar dessa verktyg inte kompatibla med
Building Information Modeling (BIM) (Akinade et al. 2017). For att hantera denna utmaning
utvecklades en BIM-baserad beddmningsmodell fér demontering med avsikt att utvardera
effektiviteten av avfallshanteringen kopplat till byggnadsverket. Modellen D-DAS skapad av
Akanbi et al. (2019) omfattar d&ven en metodik for livscykel evaluering av den miljémassiga
paverkan av DfD pa byggnadsdesignen och konstruktionen (Akanbi et al. 2019).

Akanbi et al. (2019) beskriver hur datalagringen innehaller tre kategorier: Information om
byggdesign,  specifikationer ~ for  byggmaterial och  data  relaterad till
byggdemontering/rivning. Byggdesigninformationen hamtas fran BIM-modellen som
inkluderar detaljer om byggnadens utformning och struktur. Informationen om
byggmaterialet omfattar produktegenskaper sdsom densitet, dimensioner och status, vilket
beskriver ifall materialet & nyproducerat, aterbrukat eller atervunnet (Fig. 16).
Demoleringsdatan innehaller information fran tidigare demonteringsprojekt och identifierar
de material som blir avfall alternativt gar att aterbruka. Genom Building Elements
Deconstruction Analytics (BEDA-modulen) kan en BIM-modell utvarderas for att ge en
beddmning av mojliga implementeringar i byggnadsdesignen for att stodja DfD. Detta skall
indikera ifall byggnaden ar lamplig for demontering istéllet for rivning i slutskedet (Akanbi
et al. 2019).
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Fig. 16 D-DAS granssnittets utformning i Revit (Akanbi et al. 2019),

Med D-DAS har arkitekter och ingenjorer mojligheten att bedéma byggnadens
designprestanda déver hela livscykeln. De parametrar som kravs for att anvdnda D-DAS ar
tillgangliga i BIM-modeller. Genom att anvanda pluginet visar Akanbi et al. (2019) att
trastrukturer vid slutet av dess livscykel generellt gar att aterbruka till 65%, medan 35% ar
atervinningsbara (Akanbi et al. 2019). Da byggsektorn fortfarande befinner sig i en
digitaliseringsprocess, utvecklas flera projekt, sasom D-DAS. Anvéndningen av sadana
system, sarskilt med BIM som en véaxande branschstandard och med okad press pa
byggsektorns hallbarhetsfragor, kan anvandning av verktyg som detta leda till en mer
anvandarvanlig och intuitiv metod for att adressera klimatfragor.

4.4.1.2 CIX - Cirkularitetsindex

CIX ar ett projekt som initierats av ETTELVA Arkitekter med finansiering av Boverkets stdd
for innovativt och hallbart bostadsbyggande. Projektet syftar till att hantera utmaningen att
bygg- och rivningsverksamheter genererar betydande méngder avfall och véxthusgaser.
Detta motsvarar den dubbla mangden avfall som genereras av alla hushall i Sverige
tillsammans (Cix 2021). Verktyget for cirkularitetindex var tillganglig som en Excel-baserad
I6sning och har nu utvecklats till ett gratis webbverktyg for att 6ka anvandbarheten och
tillgdngligheten for intressenter inom byggsektorn. Verktyget ar utformat for att integrera
viktiga cirkuléra aspekter i byggprojekt samt underlattar beslutfattandet genom en cirkular
bas som grundas pa principer for den cirkulara ekonomin enligt figur 17 (Cix 2021).
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Fig. 17 Cirkularitet (Cix 2021),

I den cirkulara basen ingar en loggbok for att folja upp byggnaden under hela livscykeln.
Loggboken prioriterar minimering av avfall, samt den tekniska och estetiska livslangden for
olika byggnadsdelar. Arkitekturen &r en central faktor for att skapa cirkularitet. Indikatorer
for cirkular arkitektur har definierats med fokus pa anpassningsbarhet genom elasticitet,
flexibilitet och generell anvandbarhet. Det ar ocksa viktigt att mojliggora demonterbarhet,
reparationer och ateranvandning for nasta anvandningcykel. Verktyget hanterar framforallt
de ingaende materialen, som &r aterbrukade, atervunna och biobaserade, vilket ar nagra av de
mest kritiska faktorer géllande cirkularitet (Ostlund et al. 2020).

Projekt|Riksbyggen test

Datum|[2020-05-10

HELA HUSET -
An svatigl
HELA HUSET
Aterbrukat
100%
80%
0%
tedctur AU Ate
Cirkulidr bas Totalt bicbaserat

Merbrukat

aea@a)___ m2

Klimatpéverkan kg CO2-ekv/m2

Totalt bicbaserat

Kostnad 0 Ju/m2

/\ //\\ / ‘ /\ \
/ i .
Cirkular bas

Jungfruligt

Cirkular arkitektus

Miangd  Aterbrukat  Atervunnet Totalt bicbasera Jungfruligt Cirkuldr bas Cirkulér arkitektur Klimatdata Kostnad

(kg) 9 % (%) (%) (%) (%) (kg CO2-ekv/kg) (kr/kg)
Mark 1200 100% 0% 0% 0% 100% 30% 0 0
PLATS (evig) 1200 100% 0% 0% 0% 100% 30% o )
Husunderbyggnad 13 858 0% 34% 0% 66% 83% BO% 1 0
Stomme 45555 0% 6% 88% 94% 83% 100% 0 0
STOMMIE (50-120 ér) 59413 0% 13% 67% 87% 83% 95% 0 0
Yttertak 8502 0% 31% 52% 16% 75% 30% 0 0
Fasader 27 690 48% 10% 9% 42% 88% BO% 0 0
KLIMATSKAL (25-50 ar) 36192 37% 15% 19% 36% 85% 68% 0 0
Stomkomplettering / rumsbildning 10273 5% 27% 22% 44% 100% 80% 0 0
Invandiga ytskikt / rumskomplettering 3054 0% 0% 100% 0% 38% 80% 0 0
RUMSEBILDNING (5-15 ar) 13327 4% 21% 40% 34% 86% B0% 0 0
Installationer 0 0% 0% 0% 0% 33% 20% 0 0
INSTALLATIONER (15-25 ér) ] 0% 0% 0% 0% 0% 0% o 0
HELA HUSET 110132 14% 14% a47% 63% 84% 84% 0 Q

Fig. 18 Cix - Anvandargranssnitt (Ostlund et al. 2020),

Genom att inkludera information om mangden aterbrukade, atervunna och biobaserade
material i byggprojektet kan verktyget underlatta beslutstagandet for att 6ka cirkulariteten.
Anvéandningen kan bdrja som en checklista for cirkularitet i det tidiga skedet av projektet.
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Sedan anvandas som ett effektivt verktyg for att redovisa cirkulara mal, bade pa hela
byggnaden men &ven enskilda byggnadselement. CIX bidrar till en kunskapshdjning och
framjar anvandning av cirkuldra metoder och material i byggprojekt, vilket &r ett vardefullt
bidrag for hallbart byggande (Ostlund et al. 2020). Verktyget illustrerar byggnadens
miljopaverkan intuitivt, vilket tydliggors i figur 18. Det ar vanligt att klimatpaverkan
presenteras i form av abstrakta varden och procentsatser, vilket kan gora det svart att forsta
den faktiska paverkan. Genom att CIX tydligt visar och forklarar byggnadens hallbarhet pa
ett anvandarvanligt satt, bidrar verktyget till 6kad forstaelse och darmed kunskap inom
byggsektorn.

4.4.2 BASTA

Byggprodukter som innehaller farliga amnen lampar sig inte for aterbruk eller atervinning,
vilket skapar behovet av metoder for att undvika anvandning av sadana material i framtiden.
Kommittén for modernare byggregler (2018) diskuterar ett alternativ for att hantera detta
problem. BASTA dr ett initiativ vars arbete spelar en viktig roll i anstrangningarna for att
minska anvandningen av farliga @mnen i byggmaterial. Genom att faststdlla krav pa
amnesinnehallet i kemiska produkter och byggmaterial hjalper BASTA till att avlagsna
sarskilt farliga @mnen fran byggbranschen. Dessa krav baseras pa kriterier i Reach-
forordningen, CLP-forordningen och det svenska miljomalet; Giftfri milj6. Genom att
forhindra anvandningen av farliga kemiska amnen bidrar BASTA till att frdmja en mer
hallbar och halsosam byggindustri (Kommittén for modernare byggregler 2018). En annan
mojlighet for framtiden hade varit att certifieringar for byggnader kan inkludera skarpare
kriterier for aterbruk, vilket ger incitament for att integrera aterbruk i verksamheten utanfor
de reglerande styrmedlen..

4.5 Innovativa exempel

| en tid dar hallbart byggande och resurseffektivitet ar avgorande, engagerar sig flera
organisationer och foretag aktivt i att utveckla innovativa l6sningar. Det f6ljande avsnittet
diskuterar framstdende exempel pa utveckling inom bade aterbruk och atervinning.
Rapporten utforskar vilka atgarder som kan implementeras for att astadkomma den
nddvéndiga forandringen.

4.5.1 Erfarenheter fran SirkTre

SirkTre-projektet, med en budget pa nastan 200 miljoner NOK ar ett norskt initiativ med
syfte att framja hallbar hantering av trd som ett material. Projektet omfattar 23 olika
delprojekt med individuella mal och indikatorer for att framja aterbruk och atervinning av
tra. Om malen forverkligas forvantas de sta for en minskning pa 8% av Norges
koldioxidataganden (SirkTRE u.d). | det foljande avsnittet kommer flera projekt att granskas
och analyseras. Fokus ar framst pa ateranvandbarhet och hallbara l6sningar. Utvalda projekt
kommer att beskrivas och diskuteras hur de bidrar till utvecklingen av ett hallbart byggande.
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45.1.1 Assemble and Disassemble

Projektet stravar efter att utveckla byggsatser for demonterbara flerfamiljsbostader i tra.
Dessa byggnader kannetecknas av en trastruktur med b&rande komponenter, axlar och
vertikala fogar. De primdra malen &r att fordubbla byggnadernas livslangd och minska
vaxthusgasutslappen med 90% genom fullstandig teranvandning. Ett av delmalen ér att géra
dessa byggsatser tillgangliga for fastighetsutvecklare, i hopp om att sprida resultatet till
marknaden (SirkTRE 2023).

Utvecklingen av cirkuldra traramverk for sjalvmontering utgér en viktig del av
projektet. Dessa ramverk ar konstruerade med specifika parametrar som styr storlek, héjd
och anvandning av aterbrukat material. Genom att designa en anvandarprocess och struktur
for moduldara hus har projektet framgangsrikt skapat ett anvandarvanligt system som
mojliggdr enkel demontering och utbyte av komponenter (SirkTRE 2023). Att utveckla den
omogna marknaden for aterbrukade material &r en viktig faktor, som tidigare har identifierats
i rapporten. Inférandet av fardiga byggnadssatser for miljovanliga konstruktioner framstar
som ett lovande alternativ for nybyggnationer. En potentiell ekonomisk fordel ar de redan
utforda delarna av projekterings- och designskedet. Det kan leda till forkortade tidsramar,
vilket har stor betydelse och leder till kostnadsminskningar for byggforetag.

4.5.1.2 Digital Twins for Buildings

Projektet har som huvudmal att utveckla digitala “tvillingar” for byggnader, med sérskilt
fokus pa byggnader avsedda for rivning. Genom att identifiera, kartlagga och analysera
befintliga byggnader stravar projektet efter att beddma mojligheterna for aterbruk av
tramaterial. Digitaliseringen av befintliga trakonstruktioner underlattar projektplanering for
aterbruk och skapar en plattform for lagring av inskannad byggnadsdata som sedan
omvandlas till BIM-format (Fig. 19). Metoden syftar till att anvanda digitala tvillingar for att
bedéma tramaterialets kvalitet, bestandighet och aterbruksmojlighet (SirkTRE 2023).
Etablering av metoder for att identifiera aterbruksmajligheterna i befintliga byggnader ar en
viktig aspekt for att bemota de aktuella utmaningarna inom byggsektorn. Manga av de
utvecklingsmojligheterna som diskuterats fokuserar framst for framtida byggnationer. Dock
mojliggor utvecklingen av digitala tvillingar ateranvandning av de resurser som redan finns
i samhéllet, vilket i sin tur minskar behovet av att utvinna jungfruliga resurser.

38



4.5.1.3 Sustainable Modular Houses

Dagens byggmetoder och materialanvéndning leder ofta till att byggkomponenter avvecklas
i slutet av deras livscykel, vilket bidrar till 25% av allt avfall i Norge. Som svar pa denna
utmaning har SirkBo-projektet framtratt som en betydelsefull aktor, dedikerad &t utveckling
av cirkulara moduléra hus. Det évergripande malet ar att etablera bostader som inte bara ar
atervinningsbara utan aven aterbruksbara i efterfoljande cykler, vilket syftar till att framja
hallbart byggande. Efter en noggrann projekteringsfas och tillverkning av prototyper
anpassade efter specifika platser, ar projektet inriktat pa att utforska och implementera
I6sningar inom flera dimensioner (Fig. 20). Detta inkluderar ny metodik, materialval,
designkoncept, utveckling av byggnadselement och infastningstekniker (Sirk TRE 2023).
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F{g. 20 Forslag pa Modular Houses framtagen av SirkBo-projektet (SirkTRE 2023),

Den centrala motivationen bakom SirkBO-initiativet utgér bristen pa produktion av hallbara
moduléra hus. Projektet strdvar mot att forverkliga visionen om moduldra hus med
klimatanpassad design, transparenta CO2-redovisningar och anvandning av cirkuldra
byggmaterial. Tillsammans med samarbetspartnern Haugen/Zohar Arkitekter, skall SirkBO
initiera en omvandling inom bostadssektorn mot ett mer modulbaserat och cirkulart
forhallningssatt. Genom att minska CO2-utslappen jamfort med konventionella bostader och
uppna en grad av cirkularitet pa 70%, stravar projektet efter att utmana den radande
situationen. Dessutom syftar det till att etablera nya standarder for hallbart och ekologiskt
ansvarstagande inom branschen (SirkTRE 2023).

4.5.2 Uuthuuske: innovativ ansats till moduldr bostadsproduktion

Under 2021 anordnades en industriell utmaning i Nederldnderna. Konceptet bakom “So You
Think You Can Build”-tavlingen var att utmana byggsektorn till att utveckla en hallbar,
cirkular och prisvérd bostadslosning. Huset skall vara anpassat for en eller tva personer,
samtidigt som den ska forbattra forutsattningarna for forstagangskopare av bostader
(Oorschot & Asselbergs 2021).

En av deltagarna var “The New Makers” som presenterade ett innovativt forslag.
Organisationen bestar av en tredjedel arkitekter som fokuserar pa anvandarnas krav, en
tredjedel ingenjorer som arbetar med arkitektoniska- och bygginnovationer, samt den sista
tredjedelen som producerar modulerna. Denna fordelning av kompetens mdojliggér en
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holistisk strategi med tydliga individuella mal. Modulerna konstrueras av maskiner och
monteras sedan som en lkea-liknande byggsats, utformade med en enkel monteringsteknik
som gor det l&tt att sammanfoga dem (Fig. 21). Efter en dagskurs skall mont6rerna ha den
nddvéndiga kunskapen for att utféra monteringen (Oorschot & Asselbergs 2021).

Fig. 21 Exempel av modulhuset Uuthuuske (The New Makers 2021),

En central del av The New Makers koncept dr anvandningen av biobaserade material.
Modulerna bestar huvudsakligen av naturmaterial, framforallt tra. For att sakerstalla lagt
underhallsbehov och estetiska mojligheter anvands ytbehandlat tra pa insidan respektive
utsidan med trafiberisolering for att framja anvandningen av biobaserade material. Uuthuske
erbjuder en moduldr plattform som ger kdparen mojlighet att uttrycka sin personliga stil och
behov genom att kombinera olika moduler pa dnskat satt, enligt illustrationen i figur 22 (The
New Makers 2021).
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Fig. 22 Utformningsmajligheterna for Uuthuuske (The New Makers 2021),

Forstagangskopare av bostader star infor utmaningen att endast ha tillgang till 5% av det
totala utbudet av bostader. Uuthuuskes erbjuder en mdjlig 16sning genom att forse hem till
en kostnad fran en miljon SEK, vilket ar avsevart mindre jamfort med andra alternativ pa den
nuvarande marknaden (The New Makers 2021). Tidigare i rapporten har fordelarna med
moduldra hus diskuterats. Innovationen som utvecklats av The New Builders 4r ett strategiskt
tillvagagangssatt for att forverkliga socialt, ekonomiskt och ekologiskt hallbara byggnader.
Genom att framja principerna bakom demontering for aterbruk och &tervinning, banar
modulerna vag for DfD och bidrar darigenom till en mer hallbar byggbransch. Valet att
anvanda trd som huvudmaterial mojliggoér lagring av koldioxid och minimerar &ven
anvandningen av mindre hallbara material sdsom betong. Skapandet av cirkulara byggnader
till ett lagt pris ar exempel pa de innovationer som &ar nodvandiga for att uppna dagens
klimatmal och bevara naturresurserna for framtida generationer.

4.5.3 Nanokristallin cellulosa (NCC)

Irle et al. (2019) skriver om projektet MATIERES, déar det utvinns nanokristallin cellulosa
(NCC) fran MDF skivor genom kemiska processer. Analyser visar pa att NCC fran MDF och
fran jungfruligt tra har samma kvalitet. NCC kan anvandas som bland annat forstarkning av
kompositer, emulsions stabilisering och optiska filmer. Ett ton av bortskaffat MDF ger cirka
90 kg av NCC vid utvinning, vilket har stérre penningvarde &n ett ton nyproducerat MDF.
Dock har det analyserats att vardet av NCC kommer att sjunka i framtiden, trots detta
forvantas penningvardet fortfarande vara hdgre. Trots den stora massan som forsvinner under
processen sa finns det stor potential. Vid framtida rivningsprojekt skulle entreprendren kunna
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fa betalt for att sortera ut MDF, vilket skapar ett incitament da det blir ekonomiskt lénsamt.
Dock finns det ingen effektiv atervinning av MDF idag utan det gar antingen till forbranning
eller lagring eftersom produktionen av NCC inte &r etablerad pa marknaden (Irle et al. 2019).

Utvecklingspotentialen ar stor inom omradet for biomassa och manga innovationer kréavs for
att kunna ta tillvara pa de resurser som finns. RISE (u.d) skriver att ett bioraffinaderi ger
mdjligheten att utnyttja biomassa maximalt. Utvecklas nya gréna produkter dér biobaserade
resurser utnyttjas pa ett effektivt satt kan det dver tid ersatta fossilbaserade produkter. For att
gora biomassan till klimatvanliga och nya grona produkter behdvs innovativa tekniker,
I6sningar och processer for att skapa ratt forutsattningar. Utvecklas omradet kan det bidra till
att skapa en cirkular bioekonomi (RISE u.3).

4.5.4 Deponi i kontrollerad milj6

Vid deponering av organiska restprodukter under syrefattiga férhallanden sker en rotprocess
som producerar en utvinningsbar biogas, som kan uppsamlas och anvandas som energiravara
eller som ravara inom den kemiska industrin (Fig. 23). Rotresterna har en god vattenhallande
formaga, vilket langsiktigt uppratthaller en hog fukthalt och en stabil syrefri miljo.
Tungmetaller har en god formaga att bilda svarlosliga metallsulfider under syrefattiga
forhallanden, vilket de latta naringsmetallerna inte har. Effekten av detta blir en stabil
langtidslagring av tungmetallerna bundna som metallsulfider. Rester fran tra- och
pappersprodukter fungerar som en stabilisator for att halla kvar en syrefri miljo, men
immobiliserar dven tungmetaller genom kemisk komplexbindning med, till exempel
ligninrester. Under den syrefattiga nedbrytningsprocessen bildas saledes lakvatten som
framst innehaller naringsamnen (kvave och lattlosliga salter av kalium, kalcium och
magnesium). Det mojliggor rétningsprocessen i deponin, en separation av tunga och latta
metaller (huvudsakligen néringsamnen). Lakvattnet uppsamlas och kan sedan anvandas som
godning i energiskogsodlingar inom deponiomradet, vilket i sin tur kar kapaciteten for trad
att binda koldioxid. Darmed bli en effektivare kolsanka, men dven en framtida ravara for
spanskivetillverkning. Over 70 % av bildad biogas samlas i regel in med konventionell
uppsamlingsteknik. Biogasen fran fermenteringen kan da anvéndas till energi och drivmedel,
eller som ravara i kemi- och teknikindustrin. Genom optimering av uppsamlingstekniken for
biogas har det visat sig att upp mot 95 % av bildad biogas kan uppsamlas och utnyttjas.
(Bramryd & Johansson 2011). Genom att deponera restavfall under kontrollerade
forhallanden mojliggors effektivt tillvaratagande pa biologiskt nedbrytbart avfall och utnyttja
resurser inom flera olika anvandningsomraden. Detta gor deponin till ett bra alternativ i
dagens situation for icke atervinningsbart material, och kan utgora en resursbank for framtida
utvinning. Nagot som inte speglas i den nuvarande lagstiftningen.
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Fig. 23 Kontrollerad deponering (Sénne 2020),

4.5.5 Att skapa bioekonomi

Risse et al. (2019) menar att skapandet av en bioekonomi kommer att 6ka efterfragan pa
fornyelsebara material, till exempel tra. Det galler att ta tillvara pa traet i s3 manga led som
mojligt och skapa en kaskadanvandning for att ta tillvara pa tra sa effektivt som majligt. |
dagslaget ar systematiken for att kaskad anvéanda trd begrénsad till att nedgraderas i olika
cyklar. Fran massivt tra till spanskivor, sen OSB eller ner till kemikalier. Trots detta finns
hogre potential att aterbruka tra. Det finns ett behov att utveckla nya atervinningsmetoder
som bidrar till att kunna bibehalla hog kvalitet pa materialet sa lange som mojligt under
kaskad anvandningen. Ett exempel pa detta ar den framtagna metoden for att tillverka limtra
av traavfall. For att kunna mata resultatet sa applicerades en LCA och LCC
(livscykelkostnad). Genom att utka systemet och erbjuda flera olika lésningar, visades det
att anvandning av traavfall till limtra ar fordelaktigt bade ekonomiskt och miljémassigt.
Atervinningen visade upp till 29% lagre miljopaverkan och 32% lagre kostnad kontra om
traet gick till energiutvinning. Vid materialatervinning framgick det en miljémassig fordel pa
15-150% jamfort med forbrénning (Risse et al. 2019).

4.6 Bioekonomins mojliga framtid

Sverige har goda maéjligheter att kunna skapa en bioekonomi da tillgangen pa biomaterial &ar
hog. Hagemann et al. (2016) har identifierat faktorer som paverka hur en trabaserad
bioekonomin i Tyskland kan komma och att se ut i framtiden. Det presenteras fyra olika
scenarion, vilket betraktar den politiska utvecklingen och potentiella avgdrande faktorer for
samhéllet. Dar bland annat klimatférandringar, hur industrin ser ut, konsumtionsmonster,
politiken, ekonomisk- och teknisk utveckling. Det finns en mgjlighet att utveckla bioekonomi
men att det ofta ar politiska ramar samt hur besluten tas emot av befolkningen som sétter
gréanserna. Om konsumenter &r redo att betala mer for biobaserade produkter och foretag
utvecklas mer mot en bioekonomi kan foljande scenarion beskriva utfallet (Fig. 24).
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e Scenario 1: Staten/regeringen dar bioekonomiskt orienterad medan foretag &r
vinstdrivande, dar konsumenter &r tveksamma och kritiska mot besluten.

o Scenario 2: Trend mot hallbarhet, dar staten driver pa och jobbar proaktivt,
konsumenter och producenter har 6ppet sinne och ar framtidsorienterade.

e Scenario 3: Stagnera, staten och samhéllet har nuvarande varderingar och ingen
struktur har utvecklats, ingen tar risker for att infora forandringar.

o Scenario 4: Staten &r hindret. Staten fordrdjer processen och bevara redan etablerade
strukturer, trots att samhéllet och foretag forsoker driva pa utvecklingen.

Politiken spelar en nyckelroll for skapandet av en bioekonomi. Syftet blir da att sékerstélla
tillvagagangssattet for alla aktorer i samhéllet. Begransningar kan ske om politiken inte far
stod av foretagen och invanarna, samtidigt som viljan att betala mer for bioprodukter ar lag.
Bioekonomi baseras pa samhéllsutvecklingen samt hur ekonomin ser ut gallande fornybara
resurser (Hagemann et al. 2016). Liknande scenario kan tdnkas ske i Sverige. Det galler att
samhallet och foretagen ar villiga att forandras, samt att politiken ger mdjligheten att
utvecklas mot en hallbar bioekonomi som visats i scenario 2.
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—g -
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cost-oriented future-oriented
Sy
()
s
Scenario 3 s Scenario 4

A 4

conservative/
symbolic

Fig. 24 lllustration av de olika tankbara scenarier (Hagemann et al. 2016),
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5 Slutdiskussion

5.1 Forslag pa ett alternativt flode

Nutidsanalysen tydliggoér den negativa miljopaverkan fran byggsektorn. Med betydande
avfallsgenerering och hog resursanvandning, dar ravarornas utnyttjandegrad &r lag, kréavs det
ett ansvarstagande och framtidstank for att motverka trenden. Rapporten visar att dagens
hantering inte &r hallbar da en kontinuerlig anvandning av jungfruliga resurser prioriteras
istallet for att framja aterbruk eller atervinning. Med andra ord utnyttjas inte traet till sin fulla
potential. Som konstaterats tidigare i rapporten, gar nastan allt traavfall efter dess forsta
anvandningscykel direkt till varmekraftverken, vilket inte &r hallbart langsiktigt.

Rapporten har identifierat flera anledningar till den laga aterbruk- och atervinningsgraden
inom dagens byggindustri. For att fortsatta utvecklingen maste det i forsta hand vara
ekonomiskt forsvarbart, men Sveriges stora skogstillgangar forsvarar detta. Det kravs
andringar pa en nationell niva for att skapa styrmedel och incitament for att framja
aterbruk/atervinning i syfte att minimera avfallgenereringen och klimatutslappen kopplade
till byggsektorn.

Byggsektorn ar omfattande, och forutsattningarna for att ka aterbruk och atervinning maste
forbattras. Genom en kontinuerlig utveckling av innovationer och system gar det att ta tillvara
pa byggmaterial, och identifiera nya anvandningsomraden. Trots detta ar byggforetag
skeptiska till att anvanda aterbrukade material, vilket kan bero pa bristande kunskap,
eventuellt till foljd av att det saknas en etablerad marknad for aterbruk. Mot denna bakgrund
foreslas 3 olika faser, vars syfte ar att framja och implementera forbattringspotentialen (Fig.

25).
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Fig. 25 Gestaltning av alternativt fléde (egen illustration),
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Under rapporten har flera problem identifierats for att na en hallbar utveckling. | det
nuvarande laget framgar det en betydande brist pa incitament for aktorer inom byggsektorn,
nagot som behdvs for att anta hallbar trahantering. Det framgar ett tydligt glapp mellan
byggsektorns behov och den nuvarande lagstiftningens effektivitet. Bristen pa
ansvarstagandet av avfallshanteringen utgor en central problematik, sarskilt da byggsektorns
bidrag till Sveriges totala avfallsgenerering betraktas. Denna situation forstarks av den laga
kostnaden for bade inkop och bortskaffandet av tramaterial.

Fas 1 syftar till att adressera dessa utmaningar genom att infora nya cirkuldra styrmedel och
darigenom stalla strangare krav pa avfallshanteringen inom byggsektorn (Fig. 26) . Dar malet
ar att framja aterbruk och atervinning av traprodukter. Genom att introducera och gradvis
skarpa dessa krav forvantas en katalysatoreffekt uppsta, som uppmanar kontinuerlig
innovation och 6ka kompetensen kring ateranvandning och atervinning.

Problematiken med den nuvarande avfallshierarkin har tidigare diskuterats i rapporten. For
att framja hallbart byggande och trahantering kravs en omvardering av de styrmedel som
redan anvands. | detta sammanhang foreslas Materialhjulet som ett potentiellt tillampbart
alternativ. Att betrakta trd genom avfallshierarkin kan framsta som en mer linjar livscykel.
Anvindningen av materialhjulet uppmuntrar ett mer cirkulart tillvagagangssatt for att utnyttja
resursen till dess fulla potential. Implementering av alternativet 6ppnar upp flera nya
forskningsomraden som syftar till att framja aterbruk och &tervinning inom sektorn. Aven
ifall Materialhjulets implementering ar for narvarande smaskaliga i jamforelsen med den
totala avfallsméngden, representerar det ett steg i ratt riktning. Genom ytterligare bearbetning
och utveckling av alternativet finns mojligheten att bredda metodiken till en mer omfattande
I6sning. Darmed kan Materialhjulet forhoppningsvis utvecklas till en mer storskalig och
effektiv strategi for att hantera tra och framja en cirkular ekonomi.
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Fig. 27 Gestaltning av fas 2, alt. Se bilaga 3 (egen illustration),

Genom historien har ateranvandning av byggmaterial varit vanligt forekommande, dock har
denna praxis minskat under de senaste 70 aren. Tidigare diskuterades aven problematiken
med den ekonomiska obalansen mellan de laga kostnaderna for att anskaffa nytt tramaterial
och de hdga arbetskostnaderna for demontering. Obalansen innebér att incitamenten for att
framja ateranvandning inte har varit tillrackligt stark for att stédja en évergang till en mer
cirkular ekonomi. For att beméta denna utmaning foreslas fas 2, vilket syftar till att oka
kunskap om fdrdelarna och effektiviteten med aterbruk (Fig. 27).

Inledningsvis kravs utvecklade inventeringslistor och rivningsplaner for att noggrant
dokumentera de befintliga materialen. Genom att identifiera och kategorisera det ingaende
materialet underlattas bedémning av dess ateranvandninsgpotential men dven majligheten
till atervinning. Under projekteringsskedet betonas vikten att framja principerna bakom DfD.
Genom att inkludera demontering som en mer central del av planeringsprocessen, kan
mojligheterna till aterbruk forbattras avsevart. For att underlatta dessa insatser finns flera
verktyg tillgangliga for att bemota utmaningen med den bristande kunskapen.

Utover att fokusera pa demontering &r det vasentligt att dvervaga konceptet med moduléra
byggnader. Okad anvandning av prefabricerade element leder till utvecklade
infastningsmetoder som framjar demontering, vilket i sin tur underlattar ateranvandning for
framtida syften.For narvarande saknas en etablerad marknad for aterbrukade byggmaterial.
Genom inforandet av nya styrmedel och framjandet av demonterbarhet 6ppnas mojligheterna
for att stimulera en ny marknad, dér foretag kan inforskaffa och salja aterbrukade material.
Nagot som gor ateranvandning ekonomiskt forsvarbar. Efter etableringen forvantas
materialen att cirkulera pa marknaden for att fa nytt liv och anvéandas i framtida projekt. En
etablerad aterbruksmarknad bidrar till en resurspool av ateranvandbara material, vilket 6kar
tillgangligheten for cirkulart byggande. Néar materialets lamplighet for ateranvandning anses
forbrukad, majliggors atervinning och tramaterialet far ett nytt anvandningsomrade.
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Fig. 28 Gestaltning av fas 3 alt. Se bilaga 4 (egen illustration),

For att framja atervinning galler det att kunna ta tillvara pa resurser sa effektivt som mojligt.
Att kaskad anvénda tréaet i flera led gor att resursen utnyttjas maximalt. | Sverige gar nastan
allt traavfall till energiutvinning, vilket inte ar en hallbar 16sning langsiktigt. Traet har mycket
mer potential innan materialet eventuellt anvands som energi. Atervinningen av tré ar viktigt
for att kunna skapa ett mer hallbart forhallningssatt som tar tillvara pa traet (Fig. 28).

Tidigare i rapporten visade en studie fran Tyskland att 45% av atervunnet tra kunde anvéandas
for tillverkning av OSB-skivor, nagot som kan appliceras i Sverige. Pa sa satt anvands
materialet mer effektivt och darefter gar det att ta tillvara pd materialet i flera led nedat.
Beroende pa materialets kvalitet gar det att tillampa metoder for att bevara ett hogt varde pa
traet. Nar sista etappen ar nadd finns det mycket mer alternativ an vad avfallshierarkin
foreslar, dar energiutvinning ligger hogre an deponi. Kontrollerad deponin ar det ett utmarkt
satt att ta tillvara pa det sista som traet har att erbjuda, for att sedan aterforas som naringen
till naturen.

Innovationer inom bioraffinaderier kan leda till manga nya grona produkter och mer
héllbarare 16sningar an vad som erbjuds idag. Det galler att skapa en bioekonomi som satter
varde pa traet och dess egenskaper for att maximera nyttan, vilket gor att utvecklingen gar i
en positiv riktning. Att na ett cirkulart kretslopp dér tréet cirkulerar som nya produkter och
gar mellan faserna ar en avgorande aspekt for att maximera anvandningen av tréet (Fig. 29).

L i
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Fig. 29 Gestaltning av alternativt fléde (egen illustration),
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6 Slutsats

For att besvara malsattningen kan det konstateras att dagens situation géllande atervinning
och aterbruk inte &r hallbar. Rapporten visar en tydlig brist pd dagens lagstiftning och
avfallshantering. Avsaknaden leder till att byggsektorn inte har nagra incitament for att
hantera traavfall hallbart. Det nuvarande flodet for traavfall ar linjart, och en forbattring
maste ske. Dagens marknad erbjuder manga olika alternativ for att 16sa problemen kopplat
till aterbruk och atervinning, dock sker detta smaskaligt. Detta ar en effekt av otillrackligt
engagemang och bristande kunskap. Implementering av hardare krav pa nationell niva skall
uppmana branschen till kontinuerlig utveckling. Slutdiskussionen presenterade ett alternativt
tillvagagangssatt som baseras pa rapportens framtagande, vilket syftar till att framja en mer
hallbar resurshantering som stédjer aterbruk och atervinning gallande tra.
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6.1 Vidare forskning

Utveckling av metoder for att identifiera kvaliteten hos traavfall, aterbrukat och
atervunnet material.

Utveckling av metoder for att berdkna den ekonomiska foérdelen av DfD.
Framtagande av nya styrmedel for att framja aterbruk och atervinning.

Vidare forskning angaende materialethjulet utveckling till en storskalig niva som
visar fordelarna och hur en effektiv implementering kan ske.

Fortsatt forskning inom bioraffinaderi for att framja utveckling av nya gréna
produkter och skapa en bioekonomi.

Vidare forskning géllande implementering av en effektiv och hallbar infrastruktur
avsedd for aterbruksmarknaden.

Utveckling av metoder for effektiv sortering av trd i olika fraktioner med syfte att
underlatta atervinning.
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