METODER I TIDIGA SKEDEN FOR
MINSKAT MATERIALSVINN
INOM BYGGSEKTORN

FOrstudie

Efstathia Vlassopoulou, Sandra Gradin, Johan Sidenmark

2021-03-22



B,

Cirkular ekonomi:

“en ekonomi dar avfall i princip inte uppsté’lr utan resurser kan behallas i samhéllets kretslopp eller pa ett hallbart satt
aterforas till naturens egna kretslopp”

1. (SOU, 2017)

Byggindustrin i Sverige:

P—— | P —

. 10 miljoner ton avfall per &r varav 10 % &r farligt avfall

- Ca 50 % av icke farligt byggavfall atervinns - betydligt mindre &n malet pa minst Q’V"“m’"g Produktion

70 % atervinning senast ar 2020.

. 42 miljarder kronor kan sparas i Sverige arligen om materialet cirkuleras.
(Material Economics, 2018)

o
. 90 % minskning av koldioxidutslapp kan nas om fler material cirkuleras - Ater » s
Energiférbrukning fér atervinning &r betydligt lagre &n den som krévs vid anvandning
utvinning av jungfruligt material \ / \

(Atervinningsindustrierna, 2019)
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Byggforetagens riktlinjer for resurs och avfallshantering vid byggande och rivning (2019):
fokus pa vikten av samverkan i hela vardekedjan och beaktande av dteranvandning av material och

produkter

EUs avfallspaket (2015): —> svensk lagstiftning (juni 2020):
avfallshierarkin Andringar pa bygg- och rivningsavfallshantering:
Forebyggande atgarder » Minimikrav for producentansvar
Ateranvindning » Fler avfallsfraktioner
Atervinning  Battre kallsortering
Forbranning

« Forbud mot direkt forbranning
« Tydliga kontrollplaner

Deponering



Be,

SYFTE - MAL & GENOMFORANDE

Syfte och Mal Genomfdrande
Att ge forutsattningar for minskat materialsvinn vid bade Kartlaggning av metoder och verktyg i
nyproduktions- och ombyggnationsprojekt i tidigt skede marknaden
Att ge forslag pa verktyg och arbetssatt fér att minskat Exempel p§ projekt
materialsvinn ska vara en viktig parameter vid
framtagandet av kravspecifikationer for byggprojekt Intervjuer
Att fungera som beslutsunderlag for fastighetsforetag att Sammanstallning av resultaten

valja resurseffektiva l6sningar

Att omfatta en underlag for ett senare
demonstrationsprojekt eller metodutvecklingsprojekt



Verktyg och metoder

« Avfallshantering krav och
riktlinjer

* Miljocertifiering for material
och produkter

» Miljocertifiering av byggnader

» Digitalisering

Exempel pa forskningsprojekt

Initiativ fran byggsektorn

-« Materialatervinning
« Andra atervinningsinitiativ
pa marknaden

Exempel pd byggprojekt
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Upphandlingsmyndighetens avfallskriterier
for nybyggnad och ombyggnad, 2020
Byggforetagens riktlinjer, 2019
Gemensamt skyltsystem for avfall i de
nordiska landerna (Avfall Sverige, 2020)
Upphandlingskrav for cirkulara fléden i
bygg- och rivningsprocessen, Géteborgs stad
- Vinnova, 2020

Naturvardsverkets vagledning om
materialinventering och sortering av avfall,
2020

Re-Sources verktyg for att minska avfall vid
nybyggnation, 2018

Att projektera for demontering -
intervjustudie och metodfdrslag, 2020
Circular Economy - Pinciples for Buildings
Design - principer for att minska avfall och
optimera materialanvandning (European
Comission, 2020)
Ekodesigndirektivet-minimikrav pa
energiprestanda hos produkter och férbud
mot de mest energi- och resurskravande
produkterna (Energimyndigheten)

Miljovarudeklaration (EPD)-
varornas miljdpaverkan baserade
pa LCA

Byggvarubedémningen (BVD) och
(eBVD) - varornas miljdbaspekter
under livscykeln

Sundahus, Basta och Cradle to
Cradle —certifieringssystem-
produkternas innehall
BREEAM-SE och LEED version 4
- byggnadernas miljocertifiering
och beddmning av miljéprestanda;
avfallshanteringen paverkar
resultatet med upp till 8 %
respektive 10 %

Miljobyggnad - miljocertifiering
av byggnader - indirekt hantering
av avfalls kriterier genom fokus pa
materialval (loggbok for farligt
material samt krav pa inventering
av befintliga byggnader)

VERKTYG OCH METODER

* BIM (Building Information Modelling)

3D-modell: dokumenthantering, samordning och
simulering under hela projektets livscykel..

Férdelar: tydlig visualisering, tidig feldetektering,
virtuella konstruktionsstyrningskontroller - foérhindra
sléseri med tid, kostnader och resurser.

Prototyper fér integrering av slutskedets scenario:

O BIM-DAS - matematisk modell som ger BIM-DAS-
poangen som kan delas in i demonteringspoang
och atervinningspoéng

O ResourseApp - automatiskt genererar
inomhusbyggnadsmodeller i 3D,
byggnadsinventeringar och optimerade
projektplaner fran sensorinformation

O BWPE - matematisk modell som ger procent av
det atervinningsbara materialet fran byggnader
som kan ateranvandas och atervinnas i slutet av
dess livslangd. (livscykelns prestanda)

Virtual Design and Construction (VDC) - liknar BIM men
projekteringen sker i realtid och med uppfdljning av
kvantifierbara mal

» ACE (Arkitektur for Cirkular Ekonomi) - nya

applikationer for markning och kontroll av material i 3-D
projekteringsprogram. (SWECO)
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INITIATIV FRAN BYGGSEKTORN

Centrum for Cirkulart byggande (CC-Build) - Plastror atervinning och samling (NPG Nordic)

SUEZ - hela avfallshanteringen - Plastgolv- och viggmaterial (GBR Golvatervinning) -
Brattons och Kompanjonen aterbruk: insamlare och insamling av installationsspill, sparning

aterforsaljare av aterbrukade byggprodukter « Forpackning av plast, metall, papper (FTI) — insamling och
Aterbruket fasadtegel (Brukspecialisten): hjalper atervinning

arkitekter och bestéllare att valja tegel fran sin utstallningar,
tar fram tegelprover och provmurar och hjalper till med

fogfarger och forband.

Carl-Robot: avfallssorteringsrobot som med exakta
sensorer och smarta program sorterar olika material- den

Kabelplast (NKT, RI.SE, Axjo Plastic) - atervinning av kabelspill

PVC 3tervinning (Recovinyl)
- Lastpallar ateranvandning (Byggpall)

Gips atervinning (Knauf Danogips, GYRO gipsatervinning)
Isolering retursystem (Rockwool, Paroc)

identifierar, plockar upp och kastar ner materialet - Betong materialatervinning (Svensk Betong)

tillrespektive fack - Jarn och metalldtervinning (STENA recycling)

YAD GOR DU?I
JAG KASTAR BARA

DET AR INGEN PALLI |\ ENPALL!
- DET AR 70 SPANNI!
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EXEMPEL PA AKTUELLA PROJEKT

Listerbyskolan i Ronneby (SKANSKA)
Principer enligt Cradle to Cradle-
atervinningen dkade med 96 %

The Circular Building - London (ARUP)
Demonterbar stomme av atervunnit stal med
dteranvandbara mekaniska infastningar och
hallbart vdrmebehandlat tra fér bekladning.

Circle house - Arhus, Danmark (GXN,
Vandkunsten)

ett cirkulart bostadsprojekt som kommer att
byggas i Arhus. En demonstrations del i skala 1:1

har byggts upp, vilken kommer att demonteras och

ateranvandas i byggnaden. Den inkluderar Fyra
typer av prefabricerade bjalklag och vaggelement
samt enkla mekaniska bultade kopplingar.

PEAB - Glostorpsskolan

Mal: 95 % sorteringsgrad. 11 avfallsfraktioner,
15,5-ton takisolering atervanns, anvéndning av
aterbrukat stenfasad

Humlegarden AB, (IVL och Jayway)

Test av cirkulara indikatorer i projektet
"Circularity metrics in business KPI:s”

M3l: hur val av material och metoder kan skapa
en mer cirkular och resurseffektiv process

Green solution house — Danmark (GXN)
Ateranvandning och 3terbruk framjas,
projektering fér demontering, Cradle to Cradle
certifierade material, tra istallet fér betong och
stal

Pilotprojekt for dtervinning av fonster
(NCC-Nordan)

NCC har ansvar foér returprocessen i projektet -
effektiv demontering och aterleverans av de
forbrukade fonsterna. NorDan sedan separerar ut
materialslagen for att sakerstélla tervinningen
av exempelvis metaller, plast och glas.



« Atrium Ljungberg, Link Arkitekter
« Tarkett, Rockwool, Moelven

« Codesign, jaway

 NCC, Humlegarden
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SAMMANFATTNING INTERVJUER

Reaktiv bransch jamfért med manga andra branscher.

Men, mycket pilotprojekt pa gang! Efterfragan bland bestallare har 6kat
men aven medvetenheten bland yrkesfolk och leverantérer.

De flesta initiativ handlar om atervinning. Det beror pa att de systemen
ar inarbetade i branschen och att det ar mindre komplicerat an
aterbruk.

Aterbruk av byggprodukter &r fortfarande i sin linda, det saknas enkla
verktyg och hjélpmedel som synliggér vérdet (bade ekonomiskt och
miljomassigt)

Saknas incitament for fastighetsutvecklare, fastighetsagare och
hyresgaster att ga ifran traditionella metoder till mer cirkuléra
affarsmodeller.

Samsyn pa att det finns stora vinster att géra med 6kat aterbruk och
battre atervinning, inte bara for miljdon men dven sociala och ekonomiska

fordelar.



ROCKWOOL

Begagnad ROCKWOOL-isolering, gamla kaffekoppar och

trasiga handfat kan samlas in och ateruppsta som ny isolering

Byggplats
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MOELVEN

*Ett rum som kan anvandas om och om igen.

-Digitaliseringen mojliggor den cirkulara affirsmodellen.

Systeminredningsloopen
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TARKETT

-Rtervinning av installationsspill fr&n plastgolv

-Rtervinning av golv (tréd och textil)
‘Industriell tvattprocess som tar bort lim och spackel plastgolv

‘Varldens forsta Svanenmarkta plastgolv

‘Transparens (EPD)

-Industriell symbios, sekundéra material som “ravaror”

mmmt_

‘Nya affarsmodeller r'll

!'1

DESSO Airmaster "




Diskussion och rekommendationer




DISKUSSION MED HANSYN TILL LITERATURSTUDIE

Minskat materialsvinn redan i byggprojektering:

. Uttalat fokus pd minskat materialsvinn redan i projekteringsfas:
o Fo6ljning av Byggforetagens riktlinjer och Upphandlingsmyndighetens hdllbarhetskriterier for avfallsfloden
o Fundering pa byggmetod ur en avfallshantering synpunkt
o Val av kriterier for materialval och krav som ska stallas vid upphandling
o Val av avfallssamordnare som har kunskap och kompetens for att definiera ansvarsomrade fér varje aktor, hjalpa i och
uppfélja strategier féor minskat materialsvinn

« Materialval — val av leverantér
o Prioritering av dterbruk eller anvandning av produkter som ar tillverkade med dtervunnen material

o Leverantdrer som &tertar spill fran installation och materialatervinner de produkter som byggs in
o Val av material som &r miljocertifierade och dar dokumenterade egenskaper om atervinningsméjlighet,
resursanvandning, miljdpaverkan med mera &r transparenta.

« Byggkomponenter:
o Prefabricering, standardisering och modulbyggande
= béttre kontroll pa kvalitet
» Underlattar montering och demontering - férenklad utsortering
= Stimulerar ateranvédndning och minimerar spillet
o Minimering av sammanfogningssystem och preferens for mekaniska sammanfogningar - underlattar demontering
o Separerbara produkter: olika livslangder - forenklade utbyte, enklare §tervinning av olika material

2021-03-22



DISKUSSION MED HANSYN TILL LITERATURSTUDIE

Minskat materialsvinni b skede:

« Avfallshanteringsplan - garna digital version:

Samarbete, tydligt ansvar och upphandlingskrav

Kéllsortering pa byggplats minst enligt lagkrav, garna enligt Upphandlingsmyndighetens dokument

Planering av avfallskédrlens platser utifrdn olika skeden i produktionen

Dokumentering av avfallsstatistiken per fraktion samt av mangden material som omhandertas och inte blivit

avfall

o Bra sortering pa plats - minskning av blandat avfall. Anvandning av ny teknik: t.ex. radiofrekvensidentifiering
(RFID), eller taggar och sensorer fér materialdetektering som beskrevs i exemplet fran Carl-Robot.

o Battre kunskap om hantering av farligt avfall - hjalp av t.ex. appen “Farligt avfall”

OO O O O

 Digitalisering:

o Alla material, resurser, aktdérer och deras atgarder, tidsplaner, aterbruksatgérder med mera kan finnas i en enda
databas - enkelt att hitta information om hela konstruktioner, om materialets egenskaper och att framja
teranvidndning, &tervinning och uppna minsta méjliga materialsvinn.



UTMANINGAR

Ekonomi

« Saknas incitament och

system for logistik for att
framja aterbruk och
atervinning.

Atervunna material brukar
vara dyrare an jungfruligt
material, vanligtvis pa
grund av en obalans i
efterfragan/utbudskedja.

Skatt pa arbetskraft &r
hdgre an pa maskiner.
Dyrt med demontering
och up-cycling.

Kunskap

Bristande kunksap och
samverkan mellan olika aktorer.

Det rader brist pd information
och vagledning. Otydligt hur

olika aktorer kan bidra i arbetet.

Glapp mellan forskningsprojek
och traditionella projekt.

Det finns inte tillracklig
kompetens hos de ansvariga
aktdrerna.

Design

Manga komponenter och
- [o] .
material gar inte att
o
separeras fran varandra.

Brist p& vagledningar
och instruktioner for
aterbruk av produkter

Garnatier - Bestallare vet
inte hur aterbrukade
produkter och material
skall klassas map
egneskaper och kvalitet

Policy

Det behd6vs tydliga och
tillrackliga styrmedel,
vilket kraver stora
offentliga investeringar.

Otillrackligt regelverk.
Saknas krav pa
innehallsférteckningar

for byggprodukter.

Inte obligatoriskt med
loggbok.
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OMSTALLNING TILL CIRKULAR EKONOMI AR NODVANDIGT

For att framja 6vergangen till ett cirkulart byggande och

stimulera till minskat materialsvinn rekommenderar vi

darfor att medlemmarna i Belok, BeBo och Lagan ansluter
Centrum for

CIRKULART
BYGGANDE

till plattformen CC Build for att fa tillgang till information,

kunskap och verktyg for aterbruksinventering.

Kunskapsbank Dlgltala Arbetssétt och
tjdnster processer

CIRCULAR
ECONOMY

)
RECYCLE

Nationell arena Utbildningar Inventeringsapp Inventering
Lokala kluster Goda exempel Produktbank Malsattning
Marknadsplats
Beslutsstid

'l'o
2 | PARTS

HARVESTING Ovrig samverkan Initiativ Upphandling

Rapporter Demontering

Etc.

[b
= REFURBISH g
Guider

SERVICE

= = - :
UNRECYCLABLE |
WASTE
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FORSLAG PA FORTSATT ARBETE

Stalla krav i tidiga skeden i projekten pa resurseffektivitet och cirkuléra
avfallsfloden samt testa nya afféarsmodeller i samarbete med materialleverantérer.

Begrinsa den totala
materialatgangen

- )

Maximera mojligheten for
ateranviandning av en
produkt eller komponent

Fortsatta med demonstrationsprojekt (garna fokus pa smahus, det saknas) eller

Maximera mdjligheter till
ateranvandning och
atervinning av material

metodutveckling inom tex: Férling livslingden

pa produkter

. att anvanda Upphandlingsmyndighetens nya kriterier i tre projekt och
jamféra utfall mot tre liknande projekt map p& materialsvinn i tidigt skede.

. Digitalisering avgérande, tex testa anvanda BIM i kombination med att ta
fram en digital materialloggbok i 3D. Material passports.

. att utveckla ett enkelt verktyg fér berdkning av ekonomisk respektive
miljdmassig vinst vid anvandandet av 3terbrukade byggprodukter.

. att ta fram mallar for frivilliga avtal dar samtliga aktdrer, inbegripet
underleverantérer, atar sig att minska materialsvinn genom hela
byggprocessen.

. en avfallsplan som app som jamfér prestanda mot andra projekt och ger
anvandaren en bel6ning vid ratt utférd sortering for att framja beteende-
forandring ute i projekten. Ansvarig aterbruksledare

2021-03-22

Delad anvandning internt

Delad anvandning externt,

uthyrning elfer leasing

Ateranvindning, renovering

och uppgradering

Design for minimerad
materialitging

Mindre avfall

Kunsiap om andelen
atervunna, blobaserade och
Jungfruliga ravaror

Okat innehdll av tervunna
rivaror

Okat innehdll av biobaserade

rivaror

CIRKULAR UPPHANDLING

aCULAR
FLANDERS o
req

Forlangda garantier

Avtal om underhill och
reparationer

Uppgraderingsbara
produkter

Design for dkad livslingd

Mojligheter till underhall
och reparationer

Modulir /forandrings-
anpassad design

Avtalade incitament for
okad livslangd

Vigledning frin tillverkare
for optimal anvindning

y Design for demontering

Modulir design

Standardiserad design

Kurskap om innehdll och
konstruktion

Avtal om Stertagning och
iteranvindning

Stimulering av cirkulira
affarsmodeller

y Design for dtervinning

Kunskap om innehill och
material

Avtal om dtertagning och
atervinning

Begransning eller forbud av
farliga dmnen

Material som &r nedbryt-
bara/komposterbara

Stimulering av cirkulira
affirsmodelier
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