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Sammanfattning

Var varld forandras snabbare dn nigonsin tidigare och den pagéende urbaniseringen
skakar om hela byggbranschen. Ar 2050 kommer ca 70 % av virldens befolkning att
leva i stider (UN DESA, n.d.). De som flyttar in i stiderna behover nya bostéder,
kontor, skolor och sjukhus samt att det kraver en infrastruktur som stoder stiddernas
expansion. Det gor att orderstocken for byggbranschen beridknas dubbleras till ar 2050
( Global Alliance for Buildings and Construction, 2019).

Den intensiva byggtakten gor att byggbranschen forbrukar ungefar 40_% av den totala
material- och energiférbrukningen i Europa och trenden ar att forbrukningen 6kar
nagot varje ar ( Global Alliance for Buildings and Construction, 2019). Dessutom
genererar branschen 30_% av allt avfall inom Europeiska unionen (Building a Circular
future, 2015). Aven om branschen arbetar med ny teknik och innovationer, s& medfor
det i praktiken att det framtida byggbehovet innebar att det blir omojligt att uppna
Klimatkonventionens mal att begridnsa den globala uppvarmningen till under tva
grader om man anviander samma metoder som idag ( Global Alliance for Buildings and
Construction, 2019).

Stallt infor dessa fakta blir det uppenbart att byggindustrin behover bryta med sina
traditionella sétt att arbeta och istéllet fundera pa hur en omstéllning till en cirkular
ekonomi ska gé till. De foretag som blir vinnare i en cirkulir ekonomi dr de som adr mest
resurseffektiva och det finns en stor potential for byggbranschen att forbattra sin
produktivitet och effektivitet. Denna forstudie har darfor gjort en kartlaggning av
befintliga metoder och verktyg for att minska materialsvinn inom branschen.

En avgorande faktor ar digitaliseringen och vi ser att ny teknik och innovativa
arbetsmetoder kommer snabbt inom branschen. Nagra exempel pa detta ar nya
upphandlingskriterier for hallbara avfallsfloden i byggsektorn, digitalt byggande (BIM
och VDC), digitala plattformar och marknadsplatser (t.ex. Centrum for Cirkulart
Byggande — CC Build), anviandning av prefabrikation (moduler och standardmatt), nya
tekniker for infastningar, retursystem for vissa material samt enstaka initiativinom
aterbruk.

De flesta initiativ for minskat materialsvinn som denna forstudie har redovisat handlar
om atervinning. Det beror pa att de systemen &r inarbetade i branschen och att det ar
mindre komplicerat dn aterbruk. Flera av de intervjuade aktorerna anser att 6kat
aterbruk leder till en resurseffektiv materialanvandning. De flesta aktorer ar 6vertygade
om att det finns stora vinster att gora med okat aterbruk och effektivare dtervinning,
inte bara for miljon men dven sociala och ekonomiska férdelar.

Det badar gott infor framtiden. Men samtidigt finns en frustration 6ver den troghet
som finns i samband med l&ngsiktig hallbar forandring av byggbranschen,
omstillningen gar for langsamt jaimfort med manga andra branscher. Aterbruk av
byggprodukter ar fortfarande i sin linda, det saknas enkla verktyg och hjalpmedel som
synliggor viardet (badde ekonomiskt och miljomassigt) av den vinst som gors genom att
aterbruka produkter. Det saknas dven incitament for fastighetsutvecklare,
fastighetsdgare och hyresgister att ga ifran traditionella metoder till mer cirkuldra
affirsmodeller.

For att framja 6vergangen till ett cirkulart byggande och stimulera till minskat
materialsvinn rekommenderar vi att medlemmarna i Belok, BeBo och Lagan ansluter
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till plattformen CC Build for att f4 tillgang till information, kunskap och verktyg for
aterbruksinventering.

Vidare rekommenderar vi att genomfora demonstrationsprojekt och
metodutvecklingsprojekt for att utvirdera och testa nya arbetssitt. Aven att i tidiga
skeden borja stilla krav i projekten pa resurseffektivitet och cirkulara avfallsfloden
samt testa nya affairsmodeller i samarbete med materialleverantorer.
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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Vid konferensen “Minskad klimatpaverkan i byggandet” som Belok, BeBo och Ligan*
holl gemensamt i maj 2019 resonerades kring ett antal olika fragestéllningar inom tva
huvudteman: ”Cirkularitet och aterbruk” respektive "LCA i byggprojekt”. Under
konferensen fick deltagarna valja projektuppslag som de helst diskuterade under
arbetspassen. Diskussionen var styrd till att fokusera kring vilka problem och hinder
som de gemensamt sag kopplat till sina egna projekt utifran konferensens tva teman,
hur ett eventuellt projekt for att 6verbrygga dessa hinder skulle kunna se ut, samt vilka
aktorer som borde engageras i ett sddant projekt.

De olika grupperna fick redovisa sina diskussioner kortfattat for konferensdeltagarna.
Publiken fick sedan hjilpa till att prioritera vilket av dessa uppslag som var viktigast for
Belok, BeBo och Lagan att arbeta vidare med. Resultatet visade tydligt pa intresset att
arbeta med metoder for att minska materialsvinn i tidigt skede under byggtiden.
Genom att minska materialsvinnet finns majlighet till minskad méngd inkopt material
samt mer resurseffektiva floden under byggskedet. Fokus for denna forstudie ar darfor
kartlaggning av metoder for att minska materialsvinn inom bygg i tidigt skede.

En viktig utgdngspunkt i forstudien ar Byggforetagens riktlinjer for resurs- och
avfallshantering vid byggande och rivning. Riktlinjerna som togs fram i en férsta
version 2007, av ddvarande Byggsektorns Kretsloppsrad, uppdaterades under 2019.
Riktlinjerna hade i borjan ett fokus pa att minska byggsektorns avfallsméangder som
gick till deponi. I den senaste utgévan har fokus flyttats till vikten av samverkan i hela
vardekedjan och beaktande av dteranviandning av material och produkter.

1.2 Syfte och Mal

Forstudien syftar till att ge fastighetsbolag battre forutsiattningar att stélla krav for
minskat materialsvinn vid bade nyproduktions- och ombyggnadsprojekt i tidigt skede.

En effekt av resultatet kan vara att fastighetsigare med ratt forutsattningar i tidigt
skede kan begrinsa materialsvinn i sina projekt och skapa majlighet att sluta linjara
produktfléden. Projektet ska lamna forslag pa verktyg och arbetssitt for att,
tillsammans med energikrav, lyfta fragan kring materialsvinn som en viktig parameter
vid framtagandet av kravspecifikationer for byggprojekt. Sidana arbetssitt kan ge ett
beslutsunderlag for fastighetsforetag att vélja resurseffektiva losningar.

Ett mal ar att resultaten i denna forstudie kan fungera som underlag for ett senare
demonstrationsprojekt eller metodutvecklingsprojekt.

1 Belok - Bestallargruppen for lokaler -dr ett samarbete mellan Energimyndigheten och Sveriges storsta
fastighetsidgare med inriktning pd kommersiella lokaler.

BeBo ar Energimyndighetens nétverk for energieffektiva flerbostadshus.

Lagan ar Energimyndighetens program for byggnader med mycket lag energianvandning.
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1.3 Genomfodrande

En litteraturgenomgang har genomforts for att kartlagga metoder och verktyg som
finns pd marknaden, samt hitta exempel pa projekt som kan vara till nytta i
fastighetsforetagens arbete i tidiga skeden med att minska materialsvinnet.

Négra foretag inom branschen undersoks djupare for att identifiera vilka metoder som
kan paverka méngden materialsvinn i tidigt skede. P& grund av den korta tiden for
forstudiens genomforande hade flera av medlemsforetagen inom BeBo, Belok och
Lagan inte mdjlighet att delta pa en intervju. Atta intervjuer genomfordes darfor med
aktorer som ligger i framkant med att minska materialsvinn inom bygg.
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2. Kartlaggning

2.1 Regelverk och nationella mal

Bygg- och anlidggningsindustri i Sverige har lange medfort en stor klimat- och
miljopaverkan genom uppkomst av cirka 10 miljoner ton avfall per ar, varav ca 10 %
motsvarar farligt avfall (Naturvardsverket, 2020). Samtidigt har andelen atervunnit
byggnads- och rivningsavfall konstant legat pa cirka 50 % av den totala miangden icke-
farligt avfall. Det betyder att malet pa minst 70 % &tervinning av bygg- och
rivningsavfall senast r 2020 inte uppnas i ar (Sveriges Miljomal, 2020).

EU presenterade ar 2015 ett paket om cirkuldr ekonomi som inneholl bland annat ett
avfallspaket som bygger pa avfallshierarkin, d.v.s. prioritering av férebyggande
atgirder, dteranviandning och atervinning framfor forbranning och till sist deponering.
Anpassningen till kraven for avfallspaketet medférde forandringar i svensk lagstiftning
ijuni 2020 (Miljodepartementet, 2020)2. De viktigaste dndringarna pé bygg- och
rivningsavfallshantering inneholl obligatoriska minimikrav for producentansvar, fler
avfallsfraktioner, battre killsortering, forbud mot direkt férbrianning av avfall och
tydliga kontrollplaner med uppgifter om att redovisa det bygg- och rivningsavfall som
uppstér i verksamheten.

”Cirkular ekonomi kan beskrivas som en ekonomi dar avfall i princip inte uppstar utan
resurser kan behallas i samhillets kretslopp eller pa ett hallbart sitt &terforas till
naturens egna kretslopp.” (SOU, 2017). Detta innebér en materialcykel som beskrivs
av: utvinning - produktion - anvindning - ateranvindning — atervinning. Principerna
for cirkular ekonomi star i motsats till den linjara ekonomin som ar utvinning -
produktion - anvdndning — bortskaffande. (Akbarieh, et al., 2020). Att borja tinka
cirkulart och ddrmed framja aterbruk och dtervinning istéllet for deponering har
manga fordelar, inte bara miljoméssiga men ocksa ekonomiska och sociala.
Koldioxidutslapp kan minskas med mer dn 90_% eftersom den energiférbrukning som
kravs vid atervinning ar betydligt 14gre for vissa material 4n for den energi som kréavs
vid utvinning av jungfruligt material (Atervinningsindustrierna, 2019). Dessutom
forlorar Sverige varje ar “material till ett virde av 42 miljarder kronor till f61jd av
bristféllig cirkulation av material.” (Material Economics, 2018). Enligt
Atervinningsindustrierna sa finns en potential att inte bara spara tiotals miljarder
kronor arligen, utan dven 6ka mojligheterna att na mélet om nollutslapp av
vaxthusgaser till atmosfaren &r 2050, om atervinningen och ateranviandningen
prioriteras i storre grad (Atervinningsindustrierna, 2019).

Vid byggnationer finns tydliga riktlinjer gillande avfallshantering inom bygg- och
rivningsbranschen som tillhandahélls av Byggforetagen och som nu uppdaterats med
hénsyn till de nya kraven i lagstiftningen. “I denna utgava fortydligas vikten av
cirkularitet och samverkan i hela virdekedjan” (Byggforetagen, 2019). I Sverige finns
det ett antal aktorer som arbetar for att integrera cirkularitet i sina affiarer genom att
ansvara for produktspill, ta emot gamla produkter och skapa nya o.s.v. P4 s sitt bidrar
de till att minska spill men ocksa till ett minskat resursbehov och uttag av jungfruligt
material inom byggsektorn.

2, Lag om #ndring i miljcbalken beskrivs i Svensk forfattningssamling (SFS, 2020).
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2.2 Verktyg och metoder for att arbeta med
avfallshantering

Idag finns det redan ett antal etablerade verktyg och metoder pd marknaden som kan
hjalpa bade projekterings- och byggprocessen med att minska materialsvinn och
diarmed bidra till 6vergangen till en cirkuldr ekonomi inom byggbranschen. Nedan
redovisas exempel pa verktyg och metoder inom olika kategorier som har identifierats
genom litteraturgenomgéngen.

2.2.1 Avfallshantering - krav och riktlinjer

e Forslag till uppdatering av och nya Avfallskriterier for nybyggnad
och ombyggnad (alla typer av byggnader)
(Upphandlingsmyndigheten, 2020)

Detaljerade riktlinjer och krav for avfallshantering vid ny- och ombyggnation.
Innehaller dven rad till alla aktorer. Krav som &r ute pa remiss samtidigt som
denna forstudie genomférs.

¢ Resurs- och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning
(Byggforetagen, 2019) samt
Forebyggande av avfall vid byggproduktion (Byggforetagen, 2019)

Detaljerade riktlinjer som innehaller branschnormerande texter samt
rekommendationer och forslag med syfte att forbattra resurseffektiviteten och
avfallshanteringen inom bygg- och rivningsbranschen.

¢ Gemensamt skyltsystem for avfall i de nordiska liéinderna (Avfall
Sverige, 2020)

Ett enhetligt system framtaget av Nordiska Ministerrddet och Naturvardsverket
for att gora det litt att sortera avfall inom de nordiska ldnderna.

¢ Dags att bygga och riva cirkulirt! (Upphandlingskrav for cirkulira
fléden i bygg- och rivningsprocessen, Géteborgs stad — Vinnova,
2020) (GoteborgsStad, 2020)

Upphandlingskrav, rekommendationer och forslag for att fraimja att bygga och
riva cirkulart.

¢ Materialinventering och sortering av bygg- och rivningsavfall
(Naturvardsverket, 2020)

Viagledning for byggherren om hur rivning férbereds, genomfors och avslutas.

¢ Nya regler for avfallshantering och atervinning — fran avfall till
resurs (Naturvardsverket, 2020)

EU:s avfallspaket, nya krav och lankar till foreskrifter och vigledningar.
e Verktyg for att minska avfall vid nybyggnation (Re-Source, 2018)
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Ett verktyg som har tagits fram inom ramen for det Re:Source-finansierade
projektet "Minskat avfall vid nybyggnation” som pagick hésten 2018. Tanken ar
att verktyget ska anvindas som en idébank och inspirationskélla bade i
offentliga och privata upphandlingar av nybyggnation.

e Att projektera for demontering — intervjustudie och metodforslag
(Lulea-Norconsult) (Axelsson, 2020)

En studie som undersoker hur byggsektorn kan férandras fran linjar till cirkular
med hjalp av Projektering for Demontering. Den avslutas med ett forslag pa en
metod som underlidttar demontering for att mojliggora dteranvindning.

¢ Construction Waste Management Plan Guidelines (Australia)
(WALGA, u.d.)

Denna riktlinje bor anviandas som en resurs av fastighetsigare, byggare och
utvecklare for att hjilpa till att bedoma sannolik avfallsproduktion fran
byggprojekt och identifiera satt att avleda eventuellt avfall som genereras fran
deponi.

¢ Designing out Waste Tool for Buildings (WRAP, 2010), (WRAP, u.d.)

Detta arbete syftar till att forbattra forstaelsen for hur man kan minska
byggavfall och har lett till utvecklingen av fem principer som kan anvandas
under designprocessen for att minska avfallet. Den riktar sig till alla akt6rer:
bestillare, byggentreprendrer, arkitekter, ingenjorer.

¢ Construction Waste Management, Construction Site Materials
Management m.m. (SmartWaste) (SMARTSITE, 2020)

Maitning och rapportering av avfall som genereras pa platsen och om det
ateranvands, atervinns eller bortskaffas. Data kan enkelt matas in online eller
via det nya applikationsprogrammeringsgranssnittet (APT) som mojliggor
overforing av data direkt fran avfallshanteringsentreprendrernas
rapporteringssystem.

e Circular Economy - Principles for Buildings Design (European
Commission, 2020)

Syftet med detta dokument &r att informera och stédja aktorer vid
konstruktionens viardekedja, genom att forse dem med principer for cirkular
design av byggnader. Det handlar sdrskilt om principer for att minska avfall,
optimera materialanvindning och materialval och det ar avsett for alla
involverade i byggbranschen.

¢ Ekodesigndirektivet (Energimyndigheten, n.d.)

Ekodesigndirektivet sitter minimikrav pa energiprestanda hos produkter och
forbjuder de mest energi- och resurskravande produkterna pa EU-marknaden.
Ekodesigndirektivet ska forbattra produkters miljoprestanda under hela
livscykeln. Ekodesignkraven fungerar som ett golv for att forbjuda och ta bort
de allra samsta produkterna pad marknaden, sett ur ett energiperspektiv. Kraven
tas fram genom en livscykelanalys.
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2.2.2 Miljocertifiering for material och produkter

Det finns flera verktyg pa marknaden som kan anviandas for att dokumentera olika
egenskaper av byggprodukter. Bedomningar gors av enskilda produkter baserat pa
innehéllande material. Systemen redovisar och kan jamféra produkter med héansyn till
deras miljopaverkan samt identifiera forekomst av klassificerade farliga amnen.

¢ Miljovarudeklaration (EPD) (EPD, u.d.)

Redovisning av en produkt, en vara eller en tjansts miljopaverkan over hela
livscykeln (Environdec, 2020). Informationen baseras pa en livscykelanalys och
innefattar bland annat miljéprestanda, funktionella egenskaper,
innehallsdeklaration, resursanvindning, energianvindning, utslapp och hur
miljopaverkan kan minskas vid anviindning. Aven information om hur
produkten kan atervinnas bor framga.

¢ Branschoverenskomna formatet for eBVD
(Byggmaterialindustrierna, u.d.)

System for sparbarhet, digitalt flode och registrering av Byggvarudeklarationer.
Det ir en branschstandard och byggbranschens senaste format av
Byggvarudeklaration dar leverantoren fyller i deklarationen i en mall.

¢ Byggvarubedémningen (Byggvarubedémningen, u.d.)

Informerar om en varas miljoaspekter i olika skeden av dess livscykel. Andelen
atervunnet material, mojligheten att energi- och/eller materialdtervinna, farligt
avfall vid rivning och demontering samt dokumentering behandlas av
Byggvarubedomningen. Informationen ar en hjilp till produktval ur ett
miljoperspektiv och underlittar dokumentation av inbyggda varor.

¢ Sundahus (SundaHus, u.d.)

SundaHus Miljodata ar ett system for medvetna materialval inom bygg- och
fastighetsbranschen.

e Basta (BASTA, u.d.)

BASTA ger verktygen som mojliggor trygga och giftfria materialval. Syftet ar att
fasa ut sirskilt farliga &mnen fran bygg- och anldggningsprodukter.

e Cradle to Cradle (Cradle to Cradle Products Innovation Institute,
u.d.)

Cradle to Cradle Certified ar ett globalt erként certifieringssystem som
garanterar sdkrare och mer héllbara produkter i enlighet med principerna for
cirkular ekonomi.

2.2.3 Miljocertifiering av byggnader

Flera av byggcertifieringssystemen borjar innefatta poang for materialval som framjar
ateranviandbarhet eller atervinningsbarhet. Poang kan dven ges for andel av material
och komponenter som ar dterbrukade samt till arbetet med minimering av byggavfall.
Négra av de mest anvinda systemen beskrivs nedan.
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o BREEAM-SE (BREEAM-SE, 2017)

BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) ar ett brittiskt system for
miljocertifiering av byggnader och de standarder som &r aktuella i Sverige finns
i den svenska versionen BREEAM-SE. Miljoprestandan bedoms inom olika
omréden och avfallshantering ar ett av dem. Avfall hanteras dven indirekt
genom kriterier for materialval. Avfallshanteringen paverkar
certifieringsresultatet med upp till 8 %. Bedomningen resulterar i betygen
Acceptable, Pass, Good, Very Good, Excellent eller Outstanding.

¢ LEED New Construction version 4 och LEED Operation and
Maintenance version 4 (USGBC, 2020)

LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ar framtaget av U.S.
Green Building Council. I LEED ingar avfall i kapitlet "Material and Resources”.
I version 4 av manualen for byggnader inom “New Construction” s viktas avfall
till ungefar 10 % av den totala bedémningen och det finns stort fokus pa
materialval. Bedomningen kan resultera i Certified, Silver, Gold and Platinum.

¢ Miljébyggnad (SGBC, 2020)

Miljobyggnad ar ett svenskt system for miljocertifiering av byggnader och ags av
Sweden Green Building Council, som dven genomfor certifieringarna.
Miljobyggnad innehéller inga speciella kriterier pd avfall, dock hanteras &mnet
indirekt genom ett stort fokus pa materialval. I systemet finns det en loggbok
som visar var farligt material finns och det finns krav pa inventering av
befintliga byggnader. Bedomningen resulterar i certifiering Brons, Silver eller
Guld.

2.2.4 Digitalisering

Digitalisering kan gora det mojligt att byggnader planeras och projekteras sa att
atervinning och dteranvindning av material och komponenter forenklas samtidigt som
det hjalper till si att material och dess anviandning i byggnaden enkelt kan identifieras.
Nedan redovisas nagra exempel pa digitala teknologier och forskningsprojekt for att
integrera nya metoder kopplat till att minska materialsvinn i byggprocessen.

¢ Byggnadsinformationsmodeller (Building Information Modelling,
BIM) (Autodesk, u.d.)

BIM ir en process som inleds med skapandet av en 3D-modell som pé ett
effektivt satt mojliggoér dokumenthantering, samordning och simulering under
hela projektets livscykel (planering, design, konstruktion, drift och underhall).
BIM-modellen innehéller information om material, kostnader, samband mellan
ingdende byggdelar, enhetstider med mera. (Autodesk, u.d.) Ett gemensamt
BIM-ekosystem kan forhindra sloseri med tid, kostnader och resurser. Detta
beror pa att BIM hjélper till med tydlig visualisering, tidig feldetektering och
virtuella konstruktionsstyrningskontroller fore sjdlva konstruktionen (Akbarieh,
et al., 2020). Anvindning av BIM med syfte att nd en effektiv inventering av
komponenter fore demontering foreslas av EU s& att materialets dterbruk och
atervinningspotential kan undersokas (European Commission, 2020). Enligt
“BIM-Based End-of-Lifecycle Decision Making and Digital Deconstruction:
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Literature Review” (Akbarieh, et al., 2020) baseras befintliga 16sningar, som
finns for att integrera BIM med beslutsfattande i byggnadernas slutskede, pa
lokala avfallshanteringspolicyer, val av fallspecifika hallbarhetskriterier och
anviandning av specifika egna BIM-verktyg. (Akbarieh, et al., 2020) De
prototyper och ramar som har skapats som kan integrera slutskedets scenario i
BIM ér en del av forskningsarbeten och tre av dem presenteras hér:

o BIM-DAS (Building Information Modelling based Deconstructability

Assessment Score) ir ett objektivt system som kan kopplas till BIM for
att berdkna i vilken utstrackning en byggnad kan demonteras redan i
projekteringsstadiet. (Akinade, et al., 2015). Det bygger péa en
matematisk modell som ger BIM-DAS-poédngen som kan delas in i
demonteringspoang (relaterat till byggkomponenter) och
atervinningspoang (relaterat till byggmaterial). (Akbarieh, et al., 2020)

o ResourseApp ir ett system som automatiskt genererar
inomhusbyggnadsmodeller i 3D, byggnadsinventeringar och optimerade
projektplaner fran sensorinformation. Det kan kvantifiera majlig
projekttid, material och kostnadsintervall i forvag och objektivt.
Dessutom mojliggor systemet en mer robust projektplanering pa grund
av ett scenariobaserat tillvigagéngssiatt med tanke pa osdkerheter. (Volk,
et al., 2018)

o BWPE (BIM-based Whole-life Performance Estimator) ar ett system
som bygger pa en matematisk modell och ger ett objektivt resultat 6ver
hur stor andel av det atervinningsbara materialet fran byggnader som
kan ateranviandas och dtervinnas i slutet av dess livslangd, med syfte att
stodja beslut i tidiga skeden (Akanbi, et al., 2018)

e Virtual Design and Construction (VDC)

VDC liknar BIM men med skillnaden att projekteringen sker i realtid och med
uppfoljning av kvantifierbara méal. VDC hjalper till att samla information om en
byggnads ingdende komponenter och material, vilket underlattar atervinning
och aterbruk.

¢ ACE (Arkitektur for Cirkulir Ekonomi) (SWECO, 2019)

Ett projekt som Sweco utfért under 2019 pa uppdrag av Naturvardsverket for
att lyfta fram praktiska processer och metoder for samverkan med syfte att ta
fram cirkuldra materialfloden. Sweco har inom ramen for uppdraget skapat nya
applikationer f6r méarkning och kontroll av material i tredimensionella
projekteringsprogram.

2.3 Initiativ fran byggsektorn

2.3.1 Materialatervinning

Manga producenter och atervinningsforetag har utvecklat metoder for att samla spill
och anvint material fran bygganlidggningar och darmed friamja cirkular ekonomi
genom att forstirka och forenkla aterbruk och atervinning av material.
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Forhoppningsvis kommer vi att se fler sddana initiativ med utgangspunkt fran
lagstiftningen som kraver att bygg- och rivningsavfall ska sorteras i atminstone sex
olika avfallsslag och samlas separat (Regeringskansliet, 2020). Detta faktum kan framja
producentansvar. Nagra av dessa initiativ namns nedan:

e Plastror (NPG Nordic, 2020)

NPG arbetar sedan 1996 med ett dtervinningssystem som omfattar ror och
rordelar av PVC, PE och PP. De samlar in bade plastrorsspill och gamla ror fran
rivning eller renovering och de sorterar, tvittar och atervinner materialet.

¢ Plastgolv- och viggmaterial — GBR Golvatervinning (Golv
Branschen, 2020)

GBR Golvétervinning ar ett system for insamling av installationsspill. Det
borjade med ett initiativ av golvforetaget “Tarkett” som investerade i en
anldggning for dtervinning av plastgolv. Nu kan hela golvbranschen samla sitt
spill via Tarkett och systemet kallas for GBR Golvétervinning. Spillet fran
installationen av plastgolv kan né 10 % av det bestédllda materialet vilket genom
GBR tas tillvara pa ett miljoriktigt satt. (Tarkett, 2020)

Golvforetaget som lagger in golvet samlar ocksa in spillet. “Varje ar samlas
nastan 400 ton spill och 75 % av detta blir till nya Tarkettgolv. Den del som inte
kan atervinnas energiutvinns” (Tarkett, 2020)

Entreprenorer har dven majlighet att rapportera mangden insamlat spill (kg) sa
att det sparas till respektive projekt. “En del golventreprenorer kan ocksa
utfarda ett tervinningscertifikat som anger exakt mangd insamlat material, hur
materialet atervinns samt berdknad CO2- besparing for projektet.”
(Upphandlingsmyndigheten, 2020)

e Triemballage (Svenskt tra, 2020)

Information om trdemballage, producentansvar och cirkularitet. Ett exempel ar
Lastpallar (Byggpall, 2020). For lastpallar i standardformat har byggbranschen
ett eget system for dteranviandning, Retursystem Byggpall. Pallarna i
Retursystem Byggpall har ett fast aterkopspris, vilket innebar att full ersiattning
utgar for séval hela som trasiga pallar. I vissa fall kan lastpallar returneras till
leverantorer. Lastpallar kan i vissa fall returneras till leverantoren.

¢ Forpackning av plast, metall, papper — fti (FTI, 2020)

FTI (Forpacknings- och tidningsinsamlingen) ar ett foretag i
atervinningsbranschen som dgs av fem materialbolag: MetallKretsen, Svensk
plastatervinning, Pressretur, Returkartong och Svensk Glasatervinning. De
arbetar med ett system for insamling och atervinning av férpackningar som
omfattar producentansvaret och stéttar foretagen i ansvaret. (FTI, 2020)

¢ Kabelplast — NKT, RI.SE, Axjo Plastic (NKT, 2020)

En metod har utvecklats for atervinning av polyeten (PEX). Metoden har testats
och vidareutvecklats i samarbete med Axjo Plastic och NKT i Falun. PEX-
kabelspill fran kabelindustrin sorteras, mals, blandas med polypropen (PP) och
formsprutas till kabeltrummor (RI.SE, 2020).
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¢ Gips — Knauf Danogips (KNAUF DANOGIPS, u.d.), GYRO
gipsatervinning (GYRO gipsatervinning, u.d.)

Ett av de materialslag som i stor utstriackning har slingts pa deponi tidigare ar
gips. Det beror i huvudsak pa att logistiken dr en utmaning och att gipset maste
vara rent och torrt. Dock finns det initiativ och tva exempel dr Knauf Danogips
och GYRO gipsatervinning.

¢ Isolering — Rockwool (ROCKWOOL, u.d.), Paroc (PAROC, u.d.)

Négra isoleringstillverkare har atervinning av sitt eget isoleringsspill men det
finns inget gemensamt system for branschen. Ofta ir det utsorterad
glasullsisolering som blir 16sull. Losullen kan sedan anviandas som isolering i
exempelvis vindsutrymmen (Byggforetagen, 2019). Tva exemplar av
producenter som jobbar med retursystem dr Rockwool och Paroc.

e Betong: (Svensk Betong, u.d.)

Betong ar det mest anvinda byggnadsmaterialet. Det ar darfor viktigt med
atervinningsétgarder. Betongrester kan krossas och materialatervinnas som
ballast till ny betong eller sd kan de krossas och anvindas som fyllnadsmassa i
nya betongprodukter istillet for natursten.

e PVC atervinning - Recovinyl (vinylplus, u.d.)

Recovinyls uppdrag ar att optimera resurseffektiviteten i PVC-industrin genom
att skapa ett palitligt forhallande och materialflode mellan aktorer baserat pa ett
certifieringssystem for atervunnet PVC-material. Recovinyl ar den st6rsta
bidragsgivaren till dtervinning av PVC i Europa. (vinylplus, u.d.). PVC inom
ramen for VinylPlus: Kablar Ror och beslag Flexibla PVC & filmer (inklusive
tak- och vattentdtningsmembran, golv, belagda tyger, flexibla och styva filmer),
fonsterprofiler och relaterade produkter. (vinylplus, 2020)

e Jiarn och metall — STENA recycling (STENA Recycling, u.d.)

Jiarn och metallskrot samlas in och kontrolleras, sorteras och bearbetas for att
uppfylla stél- och metallverkens 6nskade kvalitet. Sedan levereras materialet till
kunder som framstiller nya produkter.

2.3.2  Andra atervinningsinitiativ pa marknaden
¢ Centrum for cirkulirt byggande (IVL) (CCBuild, u.d.)

“Centrum for cirkulart byggande (CCBuild) ar en arena dar branschens aktoérer
mots och samverkar kring aterbruk och cirkuldra materialfloden vid byggande,
rivning och forvaltning” CCBuild — Bygg- och fastighetsbranschens
gemensamma plattform for cirkuldrt byggande.

e Carl-Robot (CarlF, u.d.)

Carl-Robot ar en avfallssorteringsrobot som med exakta sensorer och smarta
program kan sortera en mangd olika material genom att identifiera och
analysera dem och sedan plocka upp och kasta ner materialet till respektive
fack. Pa sa sitt kan mangden avfall som gar till forbranning minskas fran 40 %
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till 15 %. Carl-Robot kan dven analysera miangden avfall av varje typ och den
drivs av fornybar el fran ett eget vindkraftverk.

e SUEZ — hela avfallshanteringen (SUEZ, u.d.)

miljocirkeln® &r en helhetslosning skapat av SUEZ for hantering av avfall.
Materialféradling och logistik tas om hand av SUEZ med en
avfallshanteringsprocess som mojliggor battre kontroll och minskat svinn.

e Brattons aterbruk i Goteborg (Brattons Aterbruk AB, u.d.)

“Det dr en kommersiell aterbruksverksamhet som har medgrundats av
rivningsentreprenoren CS Riv och héltagning AB. Brattons agerar formedlare
mellan rivningsentreprenorer och byggentreprenorer, och tillhandahéller
byggprodukter till nybyggnads- och ombyggnadsprojekt.” (GoteborgsStad,
2020)

e Kompanjonen Aterbruk (Kompanjonen, u.d.)

“Det har tidigare, likt Brattons aterbruk, varit en insamlare och aterforsiljare av
aterbrukade byggprodukter. Sen en tid tillbaka ar deras affarsmodell
omformulerad till att vara en aterbruksagent, och agerar framst som
kontaktskapande mellan de som vill bli av med aterbrukbart material, och de
som vill ta emot det”. (GéteborgsStad, 2020)

¢ Facility operations waste diversion - (US) (Waste Cap Resource
Solutions, u.d.)

Det dr en organisation som tillhandahaller avfallsminskning och
atervinningshjalp till foretag. WasteCap hjalper och uppmuntrar organisationer
att effektivt driva kostnader ur sin verksamhet genom forbattrad hantering av
fast avfall.

¢ Brukspecialisten (Brukspecialisten, n.d.)

Brukspecialisten representerar tegelbruk fran hela Europa och arbetar med
aterbrukat tegel. Styrkan adr att leverera en komplett projekterad fasadlésning,
anpassad efter varje projekt. Brukspecialisten hjélper arkitekter och bestéllare
att vilja tegel fran sin utstallningar, tar fram tegelprover och provmurar och
hjalper till med fogfarger och forband.

2.4 Exempel pa forskningsprojekt

¢ CONSTRUCTIVATE (Mistra Closing the Loop, 2020)

Constructivate ar ett forskningsprojekt (2016-2019) som finansierades av
Mistra (Stiftelsen for miljostrategisk forskning) med syfte att foresla en mer
resurseffektiv atervinning av bygg- och rivningsavfall. Resultatet kan
sammanfattas i de 6vergripande rekommendationerna som géller en bra
killsortering, bestéllarens ansvar for att stalla miljovanliga krav, 6kad
kompetens for en bra avfallssortering och anvindande av Byggforetagens
riktlinjer. Slutresultatet ger ocksa malgrupper som ar intresserade av varje
rekommendation. (Mistra Closing the Loop, 2020)
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¢ Development of Construction Material Waste Management System
(forskningsstudie) (Khaled, et al., 2015)

Studiens syfte var att utveckla ett datoriserat system som ska anvindas som ett
verktyg for att hantera byggavfall i den lokala (Irak) byggbranschen. Detta
genom att tillimpa kriterier for materialforsoérjningskedjan, identifiera mojliga
sétt att minska avfallet, underséka mojligheten att ateranvinda avfall vid
efterf6ljande aktiviteter av samma projekt och foresla 16sningar for atervinning
av avfall.

¢ Construction and Demolition Waste: challenges and opportunities in
a circular economy (ETC/WMGE, 2020)

Rapporten undersoker hur cirkuldra ekonomiinspirerade dtgarder under hela
livscykeln av byggprodukter kan bidra till att 6ka forebyggande, dteranvindning
och atervinning av bygg- och rivningsavfall. Ett antal kriterier for att utvirdera
effekten av dtgidrderna for bygg- och rivningsavfallshantering pa EU-niva
utvecklades.

¢ Circularitetsindex (CCBuild, 2020)

Malsittningen ar att utveckla ett verktyg, Cirkularitetsindex — CIX, for att méta
en byggnads cirkularitet inom &terbruk, atervinning och demonterbarhet.

¢ Buildings as Material Banks BAMB (BAMB, 2020)

BAMB var ett forskningsprojekt inom Horisont 2020 som ar EU:s ramprogram
for forskning och innovation. Tanken &r att se pa byggnader som ett
materialforrad for byggprodukter, system och material som sedan kan
ateranvandas. Projektet har tre fokusomraden: Materialpass, Reversibel
byggnadsdesign och Cirkular byggnadsbedomning.

o Materialpass (MP; Material Passports) ar ett satt att dokumentera
information om byggprodukter for att underlitta ateranvindning och
behalla restviardet. Informationen handlar om produktens cirkularitet,
tekniska specifikationer, hilsoegenskaper, aktuell och historisk
anvindning, underhallsinstruktioner samt demontering.

o Reversibel byggnadsdesign

“For att minska materialatgdng och anvandning av jungfruligt material
behover byggnader fran borjan designas for demontering sa att alla delar
gar latt att demontera niar byggnaden ska omformas eller plockas ned”.
(CCBuild, 2020)

o Cirkular byggnadsbedomning

“BAMB har utvecklat ett cirkulirt byggnadsbedomningsverktyg kallat
CBA (Circular Building Assessment). Metodiken har utvecklats till en
digital plattforms-/verktygsprototyp som kan kvantifiera och jamféra
designmetoder, med inriktning pa skillnaden mellan "business as usual”
och cirkuldra byggnadsscenarier. Dessa scenarier inkluderar
ateranviandning fran tidigare byggda miljoer, utformning for framtida
ateranviandning via reversibel byggnadskonstruktion och mojligheten att
transformera byggnaden, fokuserande pa miljomassiga och ekonomiska
nettovinster.” (CCBuild, 2020). Verktyget ska f tillging till data fran en
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BIM/CAD-modell och kombinera med BAMB-genererade dataméngder
och andra externa anviandardata som tillhandahalls for att ge en
bedomning av teranvindningspotential baserat pa designbeslut och
materialvalskriterier (CCBuild, 2020).

2.5 Exempel p@ byggprojekt

e Humlegiarden AB, IVL och Jayway (Humlegarden AB, 2020)

Humlegarden AB och Jayway tillsammans med flera aktorer utvecklar och
testar indikatorer for cirkuldr ekonomi i projektet “Circularity metrics in
business KPI:s”. Indikatorerna som testas kommer vara applicerbara pa en
bredd av cirkuléra affarsmodeller och produkter. Projektet bygger pa tva case,
en ombyggnation av en kontorslokal samt renovering och uppdatering av
kontorsmobler fran Kinnarps. Malet ar att hjalpa industrin att ta fram cirkuldra
erbjudanden, 6vervaka och méata utveckling samt integrera cirkuldra indikatorer
i existerande nyckeltal/KPIer. Humlegarden genomfor ett stort antal
lokalanpassningar varje ar och genom detta projekt far de en majlighet att
vetenskapligt utviardera och analysera hur de genom val av material och
metoder kan skapa en mer cirkular och resurseffektiv process. Att kunna pavisa
hur aktiva val bidrar till bdde 6kad hallbarhet och 16nsamhet ar en viktig del i
Humlegardens kunderbjudande.

o Pilotprojekt for atervinning av fonster (NCC, 2020)

NCC har initierat ett samarbete med dorrproducenten Nordan kring 6kad
materialatervinning av uttjanta fonster genom en effektiv demontering,
aterleverans och utvecklad &tervinningsprocess. Pilotprojektet dr en
samverkansentreprenad som drivs tillsammans med HSB. Projektet testas pa
bostadsrittsforeningen Eddan i Helsingborg dar grundlaggande processer for
att demontera och returnera fonster for cirkulart aterbruk har etablerats. NCC
har ansvar for returprocessen i projektet och sikerstéller en effektiv
demontering och aterleverans av de forbrukade fonsterna. Darefter tar NorDan
vid och separerar ut materialslagen for att sikerstilla dtervinningen av
exempelvis metaller, plast och glas. Detta ger en betydligt effektivare process dn
vad som tidigare har varit majligt dd material frdn demonterade fonster
vanligtvis har gatt direkt till deponi.

e Listerbyskolan i Ronneby (SKANSKA, u.d.)

Byggdes om med principer enligt Cradle to Cradle® och Sunda Hus med
utgangspunkt i en cirkular byggprocess — ingenting gick till deponi och
atervinningen 6kade till 96 % (IVL, 2020).

¢ PEAB - Glostorpsskolan (byggentreprenoren Peab &
avfallsentreprenodren Suez) (PEAB, 2020)

Malet for byggentreprenoren Peab och avfallsentreprendren Suez i projektet var
en sorteringsgrad pa 95 %. Fram till november 2020 har de lyckats sortera

100 % av avfallet. De olika avfallsfraktionerna 6kades under processen fran atta
till elva och méanga fordelar mirktes. “Det blir bittre ordning pé arbetsplatsen,
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underentreprenorerna tar ansvar for sina bestéllningar nar de vet att de maste
hantera avfallet och man har borjat tinka aterbruk istéllet for slit och slang.”
(PEAB, 2020).

Exempel pa dterbruk — och atervinningsatgirder som tillimpas: genom en tidig
dialog hjalpte Rockwool till si att 15,5 ton takisolering atervanns, som annars
skulle hade deponeras, stenfasaden ar dterbrukat och gammal inredning
kommer att aterbrukas. (PEAB, 2020)

e Circle House — Arhus, Danmark (Vandkunsten, 2019), (3XN, 2019)

Circle House r ett cirkulirt bostadsprojekt som kommer att byggas i Arhus i
Danmark. En demonstrationsdel i skala 1:1 har byggts upp i Képenhamn, vilken
kommer att demonteras och ateranviandas i byggnaden. Cirkulédra
konstruktionsmetoder sikerstéller att byggnadsmaterialen har ett hogt
ateranviandningsvirde i framtiden. Foljande har utvecklats for att vara enkelt
att montera, demontera, transportera, atermontera och designa om:

o Fyra typer av prefabricerade bjilklag och viaggelement
o Enkla mekaniska bultade kopplingar

Bultade anslutningar gjordes av Peikko, arkitektur av GXN/3XN, Lendager
samt Vandkunsten.

e The Circular Building - London (ARUP, 2016)

The Circular Building design utvecklades med utgdngspunkt cirkuldrekonomi.
En demonterbar stomme av &tervunnit stil anvindes med ateranvindbara
mekaniska infastningar for att underléitta demonterbarheten och héllbart
varmebehandlat tra for bekladning.

Stuart Smith fran Arup betonade betydelsen av digitalisering: “At the same time
that we would make material choices that would be as low-embodied energy
and low-carbon impact as we could, we would make a complete digital model
and introduce the idea of material passports into our work, so that when we
took the building apart, we would have a complete record of everything that
we had used and where it went. So the building then becomes a material
resource, an archive for future use.” (British Council, u.d.).

¢ Green solution house - Danmark (GXN, 2015)

Green Solution house ir ett hotell i Danmark. “3XN samarbetade med dgarna
till Green Solution House for att bygga bade ett framgéngsrikt foretag och en
demonstration av cirkulir héllbarhet” (archilovers, 2015). Ateranvindning och
aterbruk frimjas, projektering for demontering med bland annat mekaniska
infastningar, fasader som gar att atervinnas, anvindning av material som ar
Cradle to Cradle certifierade men med prioritering for lokal produktion,
anvindning av tra istéllet for betong och stal och anvandning av isolering har
gjort av 80_% atervunnet glas som var en del av fasaden fére ombyggnation
(Green Solution House, 2015).

¢ Allmiinna bastun och allminna badet, Goteborg (Raumlabor, 2014)

Allméanna bastun och allménna badet ar tva projekt som uppfordes av
Raumlabor, pa uppdrag av Goteborgs Stad. "Genom en process dar planering

> Minskat materialsvinn i byggsektorn Sida 16 (33)
> Version: 1

> Forfattare: Efstathia Vlassopoulou, Sandra Gradin och Johan Sidenmark



och byggnation skedde omvixlande kunde utgéngspunkten for projektet
utgodras av vad som fanns tillgingligt” (GoteborgsStad, 2020). “Aterbruk av
material utgjorde utgangspunkten for byggnadens form och omfattning, istéllet
for tvartom. Plat, glasflaskor, trall och gamla pallkragar fick nya funktioner
genom en integrerad utformnings- och byggprocess. Formen pa tratrallen i
anslutning till bastun och badet utgick fran det material som fanns tillgingligt,
vilket minimerade spill.” (GGteborgsStad, 2020).
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3. Intervjuer

En kartlaggning av metoder for att minska materialsvinn gjordes dven genom
intervjuer med olika akt6rer inom byggbranschen. Intervjuerna genomférdes med
arkitekter (Atrium Ljungberg, Link), tillverkare av byggmaterial (Tarkett, Rockwool,
Moelven), projektledare (Codesign, Jayway) och fastighetsdgare (NCC). Intervjuerna
gick ut pa att undersoka vilka utmaningar och mojligheter aktérerna sjilva ser med
aterbruk och dteranviandning, vilka metoder och verktyg som anvinds samt vad de tror
ar nodvandigt for att en 6kad anvandning av dessa ska ske. Nedan foljer en
sammanfattning av intervjuerna.

De materialproducenter som intervjuats (glas, plast och isolering) menar att det sker
marginellt med svinn inom produktionen av deras produkter da det ar relativt enkelt
att atervinna spillrester i ndsta produktion. Svinnet av material sker istillet mestadels
pé’l byggarbetsplatserna. Ett av de vanligast uppgivna skilen till materialsvinn &r bristen
pa kommunikation i de olika leden tidigt i byggprocessen. Den absolut storsta mangden
av byggmaterial som tillverkas produceras i standardméttanpassningar men langt ifran
allt material anviands i de matt de levereras i. Materialet maste da méttanpassas pa
plats, vilket resulterar i spill. En arkitekt berédttade att det beh6vs mer kommunikation
mellan materialproducent och anvindare, men dven att de som arkitekter har ett
ansvar att rita grundat i produktionsmetoder. Arkitekten menade dock att det idag
saknas tillrackligt med kunskap eller utrymme for att gora det pa ett tillrackligt effektivt
satt.

Mainga lyfter ocksé att tidsaspekten ar en anledning till att det sker svinn. Stillastdende
pa en byggarbetsplats ar kostsamt, darfor bestills ofta extra material for att forhindra
stopp i arbetet. Om det extramaterialet aldrig anvands blir det istéllet svinn som ofta
gar till forbranning eller deponi. En viss del av svinnet beror ocksé pa logistiska
utmaningar. Att samla in material for dtervinning ar kostsamt och kan vara
omsténdligt, pd mindre byggarbetsplatser med lagre méangder spill kan det anses
enklare att kasta material dn att samla in det for tervinning. Den dterkommande
punkten ar att mycket spill i slutindan beror pa ldga materialpriser. I dagens lage ar det
billigare att kopa in for mycket material och kasta det som blir 6ver an att riskera att
sakta ner bygget.

Det finns dock tillvigagéngsatt att ta hand om och &tervinna en del av materialet som
av olika anledningar blir oanvint pa byggplatser. Flera av materialproducenterna, med
produkter som ar relativt enkla att dtervinna, har system for att ta tillbaka spill for att
ateranvianda dessa i nyproduktion. Material som &r enkelt att atervinna ar sddant som
inte paverkas negativt av vider, dr enkelt att separera eller inte kréaver hog “renlighet”
vid atervinning. En aktér som i hog grad tar tillbaka sina produkter menade att de
lange har fokuserat pa att allt spill fran deras produkter ska samlas in och foras fran
byggarbetsplatsen for att sen sorteras av atervinningsforetag. Men att de nu istéllet ser
mojligheter att material som ska dtervinnas sorteras och fors fran byggarbetsplatsen i
samma separata strommar som de fors till byggarbetsplatsen. Samtalen indikerar dock
att det pd marknaden finns stor variation mellan olika producenter i viljan och
formégan att ta tillbaka och ateranvinda material. Undantag giller f6r material som ar
Kklassificeras som giftiga, bland annat dldre typer av golv. For hantering av dessa giller
en separat lagstiftning och atervinning eller bruk ar inte mojligt.
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I huvudsak handlar samtalen om atervinning, da systemen for det generellt ar mer
utvecklat och mindre komplicerat dn de f6r aterbruk. Men flera av aktérerna utrycker
en 6nskan om just 6kad fokusering pa aterbruk, som en del av cirkuldr byggekonomi.
Alla ar tydliga med att det finns stora vinster att gora med aterbruk och atervinning,
inte bara for miljon men ocksa ekonomiska. Flera uttrycker en frustration 6ver den
langsamhet de upplever i byggbranschen jamfort med ménga andra branscher. En
aktor menade att medvetenheten idag till stor del 6versatts till ett fatal dyra hallbara
designvillor men att det ar i den stora skalan det verkligen behovs fa till en forandring.

Som ndmnt ovan sé skiljer sig tankarna kring aterbruk och dtervinning. Hinder for
atervinning identifieras mestadels som logistiska utmaningar, separation av &mnen och
renlighet i materialet. Hinder for dterbruk handlar istillet om kvalitetssikring och
ansvar, tillgdnglighet av material, sparbarhet, brist pd kompetens inom demontering,
transport och forvaring av material, konsumtionsnormer samt sikra strommar av
material. Det hinder som tas upp mest frekvent ar fragan om kvalitet och ansvar. Hur
ska en aktor kunna sikerstilla kvalitén pa framforallt dldre material? Hur ska
materialet varderas? Hur ska forsiljning kunna ga till med eventuella kunskapsluckor?
Och hur forandrar det ansvarsrollerna? Ansvaret ar av speciellt stor vikt eftersom
felberdkningar eller misstag inom denna bransch i virsta fall kan leda till dodliga
olyckor. Det ar dven en rent ekonomisk fraga. Att det finns sikra strommar av material
ar avgorande for att planeringen pa en byggarbetsplats ska fungera. Fungerar det inte
kan det bli vildigt kostsamt vilket ar en risk manga projekteringsledare inte kan eller
vill ta. Det saknas idag ett system som kan tillfredsstilla efterfrdgan av material med
utbudet av dterbrukat material. Saknas den direkta matchningen da material blir
tillgangligt (vid demontering) 6kar kostnaden eftersom materialet méaste “stillas av” i
vantan pa att det finns tillracklig efterfragan. Att “stilla av” material innebar extra
kostnader for transport till och fran avstillningsplatsen, hyra for platsen och dven
eventuella skador och slitage materialet utsétts for av vader och vind.

Samtliga intervjuobjekt angav att de méarkt av en forandring inom branschen de senaste
aren. Efterfragan bland bestéllare har 6kat men dven medvetenheten bland kollegor
och leverantorer. Men samtidigt sager flera att byggbranschen ar langsam jamfort med
manga andra branscher. Inom kldd- och inredningsbranschen &r teranvindning inget
ovanligt. Secondhandsaker siljs pd manga platser, detsamma giller inte
byggbranschen. Normen ir istillet att byggen ska vara nya. Atervunnet ses ofta som det
samre alternativet. En som intervjuats pekade dven ut som exempel att det vid
modulbygge ibland kan synas att det ar storre delar som satts ihop och att detta var
nagot som inte var designmassigt eftertraktat.

Den forandring som har skett har skett utan storre ingripanden och en projektledare
menar att det dr den ”1agt hangande frukten” som plockas nu, men att branschen
behover stod for att né langre. Generellt dr de flesta aktorer som sjalva har ett utbrett
miljoarbete positiva till reglering och bestimmelser ovanifran. Det skulle ge dessa
aktorer en komparativ fordel och tvinga langsammare aktorer till fordndring. Flera
namner under samtalen att de ofta har begriansat inflytande i till exempel valet av
material, och menar att det ar bestillaren som i slutindan avgor. Detta resulterar i att
valet av material till absolut storsta del ar ett ekonomiskt drivet beslut. En 16sning som
foreslas ar att det bor stillas hogre krav pa hallbarhet vid olika slags upphandlingar.
Exempelvis krav pa att en viss del av materialet ska vara atervunnet eller att aktoren
maste anvinda en viss mangd aterbrukat material. Idag dr den mest drivande
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parametern kostnad, det behovs laggas storre vikt vid andra parametrar for att héllbara
aktorer ska premieras.

Samtidigt som det efterfrigas reglering ovanifran ndmns ocksé ofta att det behover
goras enklare for konsumenter att géra medvetna beslut. Andra branscher har olika
slags miljocertifieringar. Det finns visserligen négra inom byggbranschen ocksd men de
ar inte lika utbredda som t.ex. KRAV-markningen. En bredare certifiering skulle hjilpa
till att sprida kunskap om miljopéverkan av olika material och dven fungera som ett
marknadsforingsverktyg. Kunskap och samarbete var dterkommande under alla
samtal. Byggbranschen beskrevs som fragmenterad och kontakt savil som utbyte av
information saknas mellan aktorer pa flera nivder. En projekteringsledare upplevde att
det finns ett glapp mellan forskningen och verkligheten, det bedrivs mycket bra
forskning men sen hénder inte mycket i verkligheten. Den intervjuade beskrev att det
finns ett 6verflod av seminarier att besoka men efterfraigade mer “rundabordssamtal”
dar héallbarhetspersonal, byggledare, fastighetschefer och teknikforvaltare bor
inkluderas for att fa en s bred samverkan som mojligt.
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4. Diskussion

De hinder som har identifieras for ett minskat materialsvinn handlar till 6vervigande
del om ekonomi, logistiska utmaningar och om komplexa avfallsstrommar. Hinder for
aterbruk av material och byggprodukter beror framforallt kvalitetssikring och ansvar,
men &ven tillgdnglighet av material, sparbarhet, brist pd kompetens inom demontering,
transport och forvaring av material, konsumtionsnormer samt att sikra upp tillrackliga
volymer av material.

Byggbranschen beskrevs ha ett fragmenterat utbyte av kunskap, information ar oftast
bristfallig mellan aktorer pa flera nivaer. Det finns ett glapp mellan forskningen och
verkligheten, det bedrivs mycket bra forskning och pilotprojekt men det leder inte till
en langsiktig forandring av branschen. Den férandring som har skett har skett utan
storre ingripanden och det ar "1agt hingande frukter” som plockas nu. Generellt 4r de
flesta aktorerna positiva till reglering och bestimmelser ovanifran. Det skulle ge foretag
som ligger langt fram en komparativ fordel och tvinga langsammare aktorer till
fordndring.

Det ar darfor grundldggande att projekten har ett uttalat fokus pa minskat
materialsvinn redan nir planeringen paborjas. Byggforetagens riktlinjer samt
Upphandlingsmyndighetens héllbarhetskriterier for avfallsfloden kan spela en stor roll
for hur avfallsmingder kan minimeras samtidigt som ateranvindning och aterbruk kan
Oka i byggprojekten. Redan i projekteringsfasen bor projekten darfér fundera pa
byggmetod ur en avfallshanteringssynpunkt, vilja kriterier for materialval och ta fram
krav som ska stillas vid upphandling. En avfallssamordnare bor utses tidigt i projektet
som foljer upp materialsvinn samt hjalper till att definiera kompetenskrav och
ansvarsomrade med avseende pa resurseffektivitet for varje aktor i hela processen, fran
planering, bygg- och driftfasen till rivning.

Nar det giller val av material och produkter féresprakas en hogre prioritering av
aterbruk eller anvindning av produkter som ér tillverkade med atervunnet material.
Exempel med lokalt dtervunna produkter ar projekten Green Solution house, Allménna
bastun och Glostorpsskolan (avsnitt 2.5). Vissa produktgrupper ar ur en ekonomisk
synpunkt mer lampliga att ateranvanda under forutsattning att de inte innehaller
oonskade farliga Amnen. Dessa produkter ar; dorrpartier, innervaggar och undertak,
VVS (t.ex. handfat och toaletter), beslag och dorrautomatik, armaturer, galler och
smide (CC Build, 2018).

Det ar dven avgorande att vilja leverantorer som atertar spill fran installation och
materialatervinner de produkter som byggs in, t.ex. de leverantérer som beskrivs i
avsnitt 2.3.1. Vidare kravs det medvetna val med syfte att vilja material som i forsta
hand ar miljocertifierade och dar dokumenterade egenskaper om
atervinningsmdjlighet, resursanviandning, miljopaverkan med mera ar transparenta.

Angiende byggkomponenter s ar det prefabricering, standardisering och
modulbyggande byggmetoder som fraimjar minskat materialsvinn. Ett modulart
tdnkande ger bittre kontroll pa kvalitet, underldttar montering och demontering,
stimulerar teranvindning och minimerar spillet fran savil produktions- som
anvandningsfasen. Detta ar séarskilt tillimpbart for produkter som innehaller giftiga
material, de méste vara demonteringsbara for att forenkla utsortering. Har ar det ocksa
viktigt att ssmmanfogningssystem bor minimeras och mekaniska sammanfogningar
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maste foredras eftersom de minskar risken for demonteringsskador och underlattar
demontering (ETC/WMGE, 2020). Det finns flera foretag i byggbranschen som har
arbetat sedan linge med prefabricering och volymbyggnation, t.ex. Moelven, OBOS,
Derome med flera. Det ar viktigt med separerbara produkter si att 6vriga komponenter
med olika livslangder enkelt kan bytas ut samt att olika material kan separeras for att
atervinnas enklare.

Atgirder och metoder for minskat materialsvinn i den senare fasen, i byggskedet,
handlar till stor del om att anvianda sig av en avfallshanteringsplan, girna en digital
version. Det finns manga rekommendationer kring avfallsplaner i litteraturen. Vid
framtagandet ar det viktigt med samarbete, tydligt ansvar och upphandlingskrav.
Killsorteringen pé byggarbetsplatsen méste vara minst enligt lagkrav, men giarna enligt
Upphandlingsmyndighetens dokument, kapitel 8 och 9 (Upphandlingsmyndigheten,
2020). Exempel pa vikten av en effektiv kéllsortering uppvisades i Glostorpsskolan.
Avfallskirlens platser ska planeras utifran olika skeden i produktionen. Avfallsstatistik
per fraktion ska dokumenteras, liksom mangden av material som omhéindertas och inte
blivit avfall. En bra sortering pé plats ar effektivt for att minska fraktionen blandat
avfall. D4 ar det en bra idé att anvianda ny teknik t.ex. radiofrekvensidentifiering
(RFID), eller taggar och sensorer for materialdetektering som beskrevs i exemplet fran
Carl-Robot. Kunskapen kan dven bli battre om hur farligt avfall ska hanteras med hjilp
av t.ex. appen “Farligt avfall”.

Sist men inte minst ar digitalisering en avgorande faktor for att na en cirkular ekonomi.
Det finns méanga férdelar med att integrera digitalisering i byggprojekten for att alla
material, resurser, aktorer och deras atgirder, tidsplaner, aterbruksatgarder med mera
kan finnas i en enda databas. En databas som gor det enkelt att hitta information om
hela konstruktioner, om materialets egenskaper och att frimja dteranviandning,
atervinning och uppné minsta méjliga materialsvinn.

4.1 Utmaningar

Det finns fortfarande flera utmaningar nar det géller materialcirkularitet och minskat
materialsvinn. De kan sammanfattas genom att dela upp dem i fyra kategorier:

e Ekonomi:
Det har varit tydligt att ett viktigt hinder &r att det inte finns tillrackliga
incitament och system for logistik for att frimja aterbruk och atervinning.
Atervunna material brukar vara dyrare 4n jungfruligt material, vanligtvis pa
grund av en obalans i efterfrdgan/utbudskedja. En annan bidragande faktor ar
att skatt pa arbetskraft 4r hogre dn pa maskiner, vilket gor det dyrt med
demontering och up-cycling som ofta kraver mycket manuellt arbete.

e Politik:
De behovs tydliga och tillrackliga styrmedel for att 6ka dterbruk och atervinning
av material, vilket kraver stora offentliga investeringar. En annan utmaning ar
att i nuliget ar regelverket inte tillrackligt, och det behovs modernare krav pa
att t.ex. anvinda atervunnet material i offentliga upphandlingar av byggprojekt,
och att det idag inte finns krav pa innehallsférteckningar for byggprodukter
eller pa att fora loggbok.
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e Produktdesign:
Manga komponenter och material gar inte att separeras fran varandra. Det

medfor att sortering blir valdigt svart, till och med omgjligt i vissa fall.
Dessutom rader det brist pa instruktioner for dterbruk av produkter, bestéllaren
vet inte om de ar kvalitetssdkrade och vilka egenskaper de har i form av t.ex.
akustik, brandskydd, isolering med mera.

¢ Bristande kunskap och samverkan:
Det ar inte tydligt hur olika aktorer kan bidra i arbetet och det finns inte
tillracklig kompetens hos de ansvariga aktorerna. Det rader brist pa information
och vigledning.

Enligt fairdplanen for fossilfri bygg- och anldaggningssektor (Fossilfritt Sverige, 2020)
har olika aktorer olika ansvar. De ansvar som ar lampliga for materialsvinn ar bland
annat foljande:

e Alla aktorer:

Faststilla klimatmal och implementera dem, digitalisera plan- och
byggprocessen for att minska spill och né 6kad resurseffektivitet och anvinda
upphandlingsformer och/eller strategiska samarbeten for att frimja dialogen
mellan aktorer i vardekedjan.

e Bestillare:

Stélla krav, ge incitament och félja upp atgarder for lagre klimatpéverkan, stilla
krav pé ateranvandning av material.

e Konsulter, arkitekter:

Tidigt betona och foresla resurseffektiva 1osningar med liten klimatpéverkan,
projektera for demonterbara och flexibla konstruktioner for att forenkla
ateranviandning och renovering.

o Entreprenorer:

Stilla krav pa kompetens av leverantorer, arkitekter, konsulter och
underentreprendrer, ge incitament och félja upp kraven. Dessutom utveckla
metoder for att fraimja dteranvindning och anvindning av resurseffektiva
material (Fossilfritt Sverige, 2020).
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5. Forslag till fortsatt arbete

De flesta initiativ om minskat materialsvinn som denna forstudie har redovisat handlar
om atervinning. Det beror pa att de systemen &r inarbetade i branschen och att det ar
mindre komplicerat dn aterbruk. Flera av de intervjuade aktorerna anser att 6kat
aterbruk leder till en resurseffektiv materialanviandning. De flesta aktorer ar 6vertygade
om att det finns stora vinster att géra med 6kat aterbruk och effektivare dtervinning,
inte bara for miljon men dven sociala och ekonomiska férdelar.

Flera av de intervjuade uttrycker en frustration 6éver den langsamhet de upplever i
byggbranschen jimfort med manga andra branscher. Aterbruk av byggprodukter r
fortfarande i sin linda, det saknas enkla verktyg och hjalpmedel som synliggor vardet
(bade ekonomiskt och miljomassigt) av den vinst som gors genom att dterbruka
produkter. Det saknas incitament for fastighetsutvecklare, fastighetsagare och
hyresgister att ga ifran traditionella metoder till mer cirkulédra affirsmodeller.

I statens offentliga utredning Resurseffektiv anvindning av byggmaterial (SOU
2018:51) konstateras det att "Trots att det finns mycket information kopplad till
byggprodukter, bade lagstadgad och frivillig, sa saknas det en gemensam standard for i
vilket format informationen ska anges och for hur denna information ska fléda mellan
olika aktorer paA marknaden. Grundlaggande i detta informationsflode dr en gemensam
informationsstandard som mojliggor identifiering av enskilda byggprodukter via
artikelnummer och position i byggnaden. Kan byggbranschen gemensamt besluta om
en standard for artikelnummer och flode av information mellan aktorer sa skapar man
en bittre sparbarhet for en inbyggd byggprodukt vilket har positiv inverkan pa samtliga
steg i avfallstrappan.” (SOU, 2018).

For att framja 6vergangen till ett cirkulart byggande och stimulera till minskat
materialsvinn rekommenderar vi darfor att medlemmarna i Belok, BeBo och Lagan
ansluter till plattformen CC Build for att fa tillgang till information, kunskap och
verktyg for aterbruksinventering.

Vidare rekommenderar vi att genomfora demonstrationsprojekt eller
metodutvecklingsprojekt som forslagsvis kan titta pa:

e att anvinda Upphandlingsmyndighetens nya kriterier i tre projekt och jamfora
utfall mot tre liknande projekt med avseende pa materialsvinn.

e att anvinda BIM i kombination med att ta fram en digital materialloggbok i 3D
som anvéander branschens informationsstandard i ett demonstrationsprojekt.

e att utveckla ett enkelt verktyg for berdkning av ekonomisk respektive
miljomassig vinst vid anviandandet av aterbrukade byggprodukter (testa olika
cirkularitetsindex).

e att ta fram mallar for frivilliga avtal dar samtliga aktorer, inbegripet
underleverantdrer, atar sig att minska materialsvinn genom hela
byggprocessen.

e en avfallsplan som app som jamfor prestanda mot andra projekt och ger
anvindaren en beloning vid ratt utford sortering for att frimja en
beteendeforandring ute i projekten.
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