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Sammanfattning

Detta PM innehdller en arbetsgang i fem steg for dterbruksinventering och
optimalt utnyttjande av material. I PM:et redovisas ocksa en utvarderingsmall,
framtagen for att gora det enklare att bedoma olika materials potential for
aterbruk. Utvirderingsmallen ar tinkt att anvindas i ett tidigt skede av en
aterbruksinventering och vara ett stod vid detaljinventeringen.
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Bakgrund

| detta PM redovisas erfarenheter, som hittills gjorts inom
Forskningsprojektet ReCirculate, avseende inventering fér aterbruk.

Tillverkningen av byggmaterial orsakar stora klimatutslapp i Sverige och

i andra lander. For att minska klimatbelastning och resursuttag maste

vi minimera uttaget av nytt material och frimja material som har en ldg
klimatbelastning. Bygg- och rivningsavfall star for cirka en tredjedel av Sveriges
avfallsmangder. Men tusentals ton av materialet som blir avfall haller s& hog
kvalitet att det kan fortsitta anvindas.

Totalt forsvinner, enligt uppgifter frain CCBuild, https://ccbuild.se/om-oss/,
material till ett virde av 19 miljarder kronor drligen ur den svenska ekonomin
till foljd av dagens linjdra materialfloden i vara byggnader. Potentialen att
utnyttja material som redan finns i den urbana miljon ar stor och aterbruk
bidrar till att minska bdde miljopaverkan och kostnader.

Forskningsprojektet ReCirculate finansieras av Energimyndigheten inom
Viable Cities och syftar till att utforska innovativa sitt att anvinda befintliga
material, genom att dteranvianda material och produkter fran rivnings- och
ombyggnadsprojekt.

Digitala verktyg ar en forutsittning for att kunna skala upp anvindningen

av nya byggprodukter och for att integrera nya materialfloden i befintlig
infrastruktur inom byggsektorn. Darfor ar ett av fokusomrddena i
ReCirculate att testa digitala system i praktiken samt utviardera och identifiera
utvecklingspotentialer. Detta samtidigt som projektet vill bidra med okad
kunskap kring dterbruk av material.

I detta PM redovisas erfarenheter, som hittills gjorts inom projektet,
avseende inventering for aterbruk. Andra stora fragor som kopplar an till
att etablera aterbruk som en naturlig del i byggprocessen ar t.ex. logistik/
lagring, rekonditionering, affirsmodell, garantier, projektering, byggnation,
besiktning, marknad etc, men de hanteras inte i detta PM.

Syfte

Detta PM syftar dels till att redovisa en arbetsgang for identifiering av aterbruk
och dels till att beskriva metoder och tillgangliga verktyg for inventering

och utvirdering av byggprodukters aterbrukspotential. Metoderna och
arbetsgdngen bygger pa praktiska erfarenheter fran aterbruksinventeringar.
Malet dr att kunna bidra till att dterbruket skalas upp fran enstaka produkter
till att omfatta storre materialmangder och dven inkludera produkter i stomme,
klimatskal och installationer.
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Arbetsgang for identifiering
och vérdering av aterbruk

For att mojliggora aterbruk foreslas en generell arbetsgang i fem steg som skall
utforas innan det faktiska aterbruket, dvs demontering och montering pa ny
plats, kan ske. Arbetsgdngen dr tinkt att fungera for s vil lokalanpassningar
som vid demontering av en hel byggnad. Vid demontering av en hel byggnad
blir det totala antalet produkter ofta stort, vilket gor det extra viktigt att i ett
tidigt skede kunna bedéma produkters potential for dterbruk, si att fokus vid
inventering lagge pa "ratt" produkter.

1. Overgripande inventering och faktainsamling
2. Bedsmning av potential for aterbruk

3. Detaljinventering av varor med stor potential
4. Komplettering med kvalitetsangivelser

5. Framtagande av &terbruksplan

1. Overgripande inventering

Den overgripande inventeringen innebdr i korthet att ldsa in sig pa objektet
i fraga, samla in ritningar, materiallistor, driftkort, eventuell utford
miljoinventering och annan information om objektet s& som tidigare
anvandning och genomforda ombyggnationer. Insamlingen av underlag kan
med fordel kombineras med ett besok pa plats for att fa en 6vergripande
uppfattning om status pd material.

Detta steg har som mal att utifrdn relevant information kunna avgora vilka
material som finns tillgidngliga i objektet for att i nasta steg kunna bedoma
materialens potential for aterbruk. Vid en mindre omfattande inventering kan
bade steg 1 och 2 hoppas over.

2. Bedémning av potential fér aterbruk

Med utgangspunkt i den data som samlats in, om material som finns i
byggnaden, gors en indelning av vilka omrdden/byggdelar en inventering skall
fokusera pa. Aven ett mindre objekt innehdller ett stort antal material och
produkter, och vissa lampar sig av olika skil inte att dterbruka. Att i ett tidigt
skede analysera vilken potential som material och varor har for dterbruk gor
att den detaljerade inventeringen kan fokusera pd material som ir enkla att
demontera, ger stor klimatbesparing och god ekonomisk utvixling.
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3. Detaljinventering av varor med stor potential

Detta steg innebir en fysisk inventering dir de prioriterade produkternas
skick, dimensioner och funktionskrav studeras, for att sedan kunna avgora
mojlighet for dterbruk. Vissa produktgrupper kan tankas vara fullt mojliga
att aterbruka, men kan vara i ett skick som inte gor det lampligt. Det kan
handla om ett kraftigare slitage an forvantat, ett montage som gor det svart
att demontera eller att det finns avvikelser mellan dokumentation och faktiska
varor. I detta steg insamlas dven uppgifter om tillverkare, skick och mangd, och
dessa uppgifter dokumenteras i verktyget. Limpligen anges dven produktens
placering i byggnaden sd att det blir enkelt i ett inventeringsverktyg att hitta
den i ett senare skede. Produkter som innehdller milj6farliga amnen bor
uteslutas. Insamlade data kompletteras med rikligt med foton.

4. Komplettering med kvalitetsangivelser

Detaljinventeringen ger generellt en god bild av vad som dr mojligt att
aterbruka, men kan behoéva kompletteras med ytterligare information. Det kan
tex vara kontakter med leverantorer angdende information om mojligheter till
rekonditionering/ombyggnation av produkter eller uppgifter om funktionskrav.
For byggvaror ar tex ljud- och brandklass viktiga uppgifter att fa fram. Det kan
ocksa kravas provningar av produkter, tex hallfasthetstest av murstenar och
kvalitetsuppgifter for fonster. I detta steg bor aven garantifragor hanteras.

5. Aterbruksplan

Det avslutande steget ar att ta fram en aterbruksplan med aktiviteter for

hur dterbruket praktiskt ska ske. Tid for demontering behover avsittas och
logistiska losningar for identifiering, emballering, transport och lagring tas
fram. Projektorer och entreprendrer maste vara inforstadda med att materialet
skall aterbrukas och ha med det i processen. I dterbruksplanen redovisas dven
vilken uppfoljning som skall ske, tex mangd aterbrukat material och berakning
av mojlig klimatbesparing.
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Den nya appen é&r synkroniserad
med CCBuilds produktbank, dér du
far nyckeltal f&r klimatbesparing vid
aterbruk av inventerade produkter,
och du kan &ven publicera pé
CCBuilds marknadsplats. | och med
att den inte hunnit testas som en

del av detta PM kommenteras inte

styrkor och svagheter nérmare.

Befintliga verktyg for
aterbruksinventering

For att inventera aterbruk finns i dagsléget flera olika initiativ fill
verktyg. | detta avsnitt presenteras en dverblick dver tillgangliga
verktyg och deras styrkor/svagheter.

Dacke by CCBuild

Ett verktyg som fatt relativt stor spridning dr Dacke by CCBuild . Den har
dock avvecklats och ersatts av en ny inventeringsapp inom CCBuild, som heter
CCBuild och finns att ladda ner dar appar finns. Den nya versionen dr dock

s pass ny att den inte hunnit testas genomgripande i denna rapport. Nedan
redovisas darfor vara erfarenheter av arbete med Dacke by CCBuild.

Styrkor:

- Viktiga uppgifter att redovisa har definierats for de produkter som
Dacke fokuserar pa

- Verktyget kan kopplas till en marknadsplats som CCBuild ansvarar for
- Verktyget fungerar bra for mindre lokalanpassningar

- Enkelt att lagga till bilder

Svagheter:

- Svért att f& en overblick over alla produkter vid storre inventeringar

- Material i stomme och klimatskal, férutom fénster och dorrar, dr inte
definierade

- For installationsprodukter ar produktvalen starkt begriansade

- Verktyget ar inte kopplat till ritningar for angivande av produkters placering

Inventering genom 3D-scanning

En annan modell for dterbruksinventering ar 3D-scanning av byggnaden.
Utgaende fran skannade data tas tredimensionella objekt fram for

olika produkter i byggnaden. Detta ar ett relativt nytt verktyg och har

annu bara testats i mindre skala. Fordelen ar att man far fram digitala
underlag for att projektera in produkterna och enkelt kan redovisa dem i
projekteringshandlingar. Den digitala inventeringen behéver dock kompletteras
med okulir besiktning av skick och funktion.

Egna uppstdllningar

Bengt Dahlgren och White har i ett flertal projekt tagit fram egna verktyg

for aterbruksinventering, materiallistor i Excel kompletterade med ritningar
for redovisning av placering samt foton pa produkterna. Detta har upplevts
tidsbesparande vid storre inventeringar dd hela byggnader ska demonteras och
for specialbyggnader. Nackdelen med egna verktyg ar att man inte direkt kan
koppla dem till ndgon handelsplats sd som gors med Dacke by CCBuild.
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Utveckling av verktyg inom
forskningsprojektet

En utvérderingsmall fér att bedémma éterbrukspodentialen f&r
byggprodukter utifran;
1) Demonterbarhet 2) Klimatavtryck 3) Ekonomi

Inom forskningsprojektet har Bengt Dahlgren Goteborg och White arkitekter
med stod av Lokalforvaltningen Goteborgs Stad och Wingardhs arkitekter
tagit fram en utvirderingsmall for bedomning av dterbrukspotential.

Mallen ar tankt att anvindas i steg 2 enligt “arbetsgadng och virdering av
aterbrukspotential” som ett stod for att valja ut produkter som har storst
potential for dterbruk och som i steg 3 ska inventeras i detalj, och da kan
verktyget utgora ett stod for att avgora om de specifika produkterna verkligen
lampar sig for aterbruk.

Verktyget utgar fran BSAB-koder, byggdelsgrupper och byggdelar. Det finns

en flik for byggprodukter och en for installationsprodukter. For varje byggdel
finns tre kategorier som skall bedomas och sedan viktas ihop till ett totalt
aterbruksbetyg. Kategorierna ar "Demonterbarhet”, ”Klimatavtryck CO2e”
och "Ekonomi”. Dessa tre kriterier har varderats mellan A-C dar A dr hogsta
betyg och C lagsta. Kategorierna dr dven fiargkodade diar A dr gron, B gul och
C rod. Firgen avspeglas dven i det totala aterbruksbetyget, se Figur 1 som visar
betygsparametrarna i checklistan.

I kategorin demonterbarhet bedéms insatsen for att demontera och
atermontera produkten, fran A for enkel att demontera/dtermontera till C for
komplicerad. Kategorin klimatavtryck varderar storleken pa klimatavtrycket
for produkten. For installationsprodukter vigs betyget ihop med avtryck
kopplade till driftsfasen. Betyg A innebar stort klimatavtryck och betyg C
innebar lagt avtryck. I den sista kategorin ekonomi varderas kostnad for

en ny produkt och bedomd livslangd for aterbrukad produkt dar A anger
hog kostnad och lang kvarvarande livslingd och C en ldg kostnad och kort

% Goteborgs BENGT Kolumn D &r ett samlingsbetyg,
Stad DAHLGREN dar kolumn E,F och G végs ihop.
Klassningsmetoden och betygens betydelse forklaras
BYGGDEL pa forsattsbladet.
= Klimat-
BSAB Sammanvigt Demonter- .
Kkod Byggdelsgrupp Byggdel betyg barhet avtryck Ekonomi
ICO2e
D MarkSverbyggnader, Park, lek, idrott )
anlaggningskomponenter
Markéverbyggnader, a
D anléggningskomponenter Markbelaggning av plattor [ ]
Betong, platsgjutna Platsgjutna armerade byggnadsstommar,
E y x [ ] C
konstruktioner vaggar o dyl.

Figur 1. Betygsparametrar i checklistan
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Genom att bygga upp verktyget pa detta sitt gir det att anvanda pa tva sitt;
dels som en databas dir tidigare erfarenheter fran dterbruk anvands for att se
var fokus skall ligga vid kommande inventering i steg 3, dels for att ligga in
produkterna ifrdn ett nytt objekt och sjilv gora bedomning av potential.

Forutom betygsbedomning finns mojlighet att limna en kommentar dir det gér
att skriva kortfattat om vad som ligger till grund for bedomningen. For att ge
ytterligare stod 4t anviandaren si finns det ocksd uppgifter om ”Riskmaterial”
och “Referensprojekt/lankar” med goda exempel pd dterbruk. Det dr

viktigt att podangtera att checklistan ar ett levande dokument som behover
uppdateras allt eftersom ny kunskap erhdlls, och att de betyg som nu angetts
endast dr en forsta bedomning utifradn erfarenheter fran ett antal genomforda
aterbruksinventeringar.

Vid inventeringen i steg 3 krivs ett verktyg med storre detaljfokus, dar
specifika uppgifter om produkten kan anges. Aven hir kan en uppstillning
i Excel anviandas kombinerad med foton och ritningar med placering/
omfattning.

Break-even for aktiva produkter

For aktiva produkter, som har en energi/vattenanviandning kopplat till sig,
primart galler det installationsprodukter, ar det relevant att berakna nir en
produkt nar Break-even for att avgora dess potential for ”Klimatavtryck”
och ”Ekonomi”. Det finns en foreslagen berakningsmetod i det tillhorande
Utvirderingsmall for aterbruk.

Slutord

Precis som vid all form av projektering s& krdvs det vid dterbruk ett
systematiskt insamlande av information for att kunna gd vidare till en
vilfungerade utfoérandeprocess.

Gallande aterbruk sa viaxer komplexiteten snabbt med storleken pa objektet dar
material kan hamtas, och just verktygsstodet blir darfor viktigt vid dterbruk for
att kunna avgora vad en inventering skall fokusera pa, men aven for att hélla
ordning pa de objekt som bedoms som lampligaatt dterbruka. Darfor har en
genomgang av tillgangliga verktyg och framtagande av det bifogade verktyget
gjorts.

Den ansats som det bifogade verktyget anvander, att bedoma potentialen
utifrdn parametrarna demonterbarhet, klimatavtryck och ekonomi, speglar
att det finns ett flertal aspekter att ta hansyntill vid dterbruk, och det kan
vara vart attunderstryka att prioriteringarna dem emellan kan skilja mellan
olika projekt. Verktygets innehall ger darmed tillsammans med PM en bild av
arbetsgangen for inventering for aterbruk.

Forfattarna hoppas att detta PM kan vara stod for den som dnnu inte borjat
med aterbruk och vill forstd hur den ska angripa det.

Goteborg, juli 2021
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Bilaga 1
— Break even berékning

Denna beskrivning/berékning aterfinns i Excel-verktyget, fliken
Break Even, men fér den som inte har tillgang till verktyget
aterfinns samma text som referens.

Anledningen till att gora dessa berdkningar finns i avsnittet ”Break-even for
aktiva produkter”. Observera! Siffrorna som anviands nedan har inte valts for
nagon produkt utan dr enbart till for att visa funktionen i berdkningen. Det
ar upp tillanvindaren att fylla i relevanta siffror for specifika produkter, och
darfor tillgangliggors Excel-verktyget oppet.

Utdrag fran Excel

For att pa ett systematiskt siatt bedoma betyget i kategorierna for
”Energiprestanda/CO2” och ”Ekonomi” for aktiva produkter kan det vara
lampligt att gora break-even berikningar. Dessa berdkningar ar utgdr ifran

ett antal parametrar som behover fyllas i enligt nedan. De tre raderna 5-7 ar
uppgifter som galler bada fallen och handlar om vilket utslapp/kostnad som ar
forknippat med den enhet som produkten anviander samt hur mycket produkten
anvands. Alla dessa skall ju vara samma oavsett vilken produkt som viljs.

Denna férg markerar
indata

Denna férg markerar

Utslépp
CO,/relevant enhet |1

Kostnad
SEK/relevant enhet |6

Frekvens pé&
anvéndning (i
relevant enhet) 100
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For en ny produkt skall dven utslapp for produktion och kostnad for inkop,
och pa samma sitt skall vdarden for en aterbrukad produkts utslapp kopplat till
rekonditionering/transport och inkopspris anges. Den sista parametern som dr
ett ingdngsvarde som kan vara olika mellan produkterna ar hur mycket energi/
vatten produkten anviander. Med utgangspunkt i viardena (utsldapp, kostnad,
frekvens, forbrukning) gar det att berikna ett arligt utslapp/ar och en arlig
kostnad/ar.

Namn pé produkt Ny produkt

Produktion (CO, ekv) 500

Energi/vatten

anvéndning (i

relevant enhet) 10

Anvédndning

(CO,/ér) 1000
Anvéndning

(SEK/ér) 6000
Inképspris 5000

Namn pé produkt Aterbrukad produkt

Rekonditionering

(CO. ekv) S0

Energi/vatten
anvéindning (i
relevant enhet) 11

Anvéndning

(CO,/ar) 1100
Anvéindning

(SEK/ér) 6600
Ink&pspris 1000
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Den érliga kostnaden/det arliga utslappet tillsammans med kostnaden for inkop
och utslappet for produktion/rekonditionering gor att det gar att stilla upp

tva linjdra ekvationer som visar hur det totala utsldppet vixer per ar, se CO2
Break Even och SEK Break Even till hoger. Med hjalp av dessa tvd ekvationer
kan jamforelse goras nir det d4r gynnsamt att anviande en dterbrukad produkt
jamfort med en ny. Som en extra hjilp kan tabellen nedan anvindas for att
avgora vilket alternativ som har lagst ackumulerad kostnad/utslapp vid ett
givet ar. Ekvationerna kan skrivas ut till: CO2e = CO2/ar*ar+ (Produktion eller
rekonditionering) samt SEK = SEK/ar*ar+ (Inkopspris).

SEK break-even

140000
120000
100000

80000

SEK

60000 e Ny produkt
40000 = Aterbrukad produkt
20000

0
123 456 7 8 910111213141516171819 20

Anvéadningstid (ar)

CO, break-even

25000
20000

15000

e Ny produkt

10000 .
== Aterbrukad produkt

CO2 ekvivalenter

5000

123 456 7 8 91011121314151617 1819 20

Anvindningstid (ar)
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Anvandningtid
(ar):

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

20
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Ny produkt Aterbrukad Jamforelse
co, Kr co, Kr co, SEK
1500 11000 1150 7600 Aterbruk bast Aterbruk bast
2500 17000 2250 14200 Aterbruk bast Aterbruk bast
3500 23000 3350 20800 Aterbruk bast Aterbruk bast
4500 29000 4450 27400 Aterbruk bast Aterbruk bast
5500 35000 5550 34000 Ny bast Aterbruk bast
6500 41000 6650 40600 Ny bést Aterbruk bast
7500 47000 7750 47200 Ny bést Ny bést
8500 53000 8850 53800 Ny bést Ny bést
9500 59000 9950 60400 Ny bést Ny bést
10500 65000 11050 67000 Ny bast Ny bast
11500 71000 12150 73600 Ny bast Ny bést
12500 77000 13250 80200 Ny bast Ny bast
13500 83000 14350 86800 Ny bast Ny bast
14500 89000 15450 93400 Ny bast Ny bast
15500 95000 16550 100000 Ny bést Ny bést
16500 101000 17650 106600 Ny bést Ny bést
17500 107000 18750 113200 Ny bast Ny bést
18500 113000 19850 119800 Ny bast Ny bast
19500 119000 20950 126400 Ny bast Ny bést
20500 125000 22050 133000 Ny bést Ny bést
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