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1. Inledning

1.1 Bakgrund

Vid konferensen "Minskad klimatpéverkan i byggandet” som Belok, BeBo och Lagan
arrangerade gemensamt i maj 2019 diskuterades ett antal olika fragestallningar inom
tvd huvudteman: "cirkularitet och aterbruk” respektive "LCA i byggprojekt”. I
respektive pass dgnades ca en timme it diskussion och workshop.

Deltagarna fick vilja vilket projektuppslag de helst ville diskutera, och diskussionen var
styrd till att fokusera pa vilka problem/hinder som de gemensamt sdg kopplat till
projektuppslaget, hur ett eventuellt projekt for att 6verbrygga dessa hinder skulle
kunna se ut samt vilka aktorer som borde engageras i ett sidant projekt.

Resultatet visade att intresset var storst for arbete med metoder for att minska
materialsvinn i tidigt skede och under byggtiden, f6ljt av cirkularitet i
renoveringsprocessen. En BeBo-forstudie om minskat materialsvinn genomférdes

darfor under 20201,

Foreliggande forstudie ”Aterbruk och LCA vid renovering” genomfors som en
fristdende fortsiattning av det arbetet, for att belysa de fragor som beror cirkularitet i
renoveringsprocessen som framkom vid konferensen "Minskad klimatpéaverkan i
byggandet”.

1.2 Syfte och Mal

Forstudien syftar till att bygga upp kunskap hos flerbostadshusigare avseende minskat
utslapp av vaxthusgaser genom att tillampa cirkulart tinkande i renoveringsprocessen.
Det cirkuldra tinkandet innebar dven stora mdjligheter till indirekta energibesparingar
eftersom nya produkter inte behover tillverkas av jungfruligt material.

Malet med forstudien ar att beskriva metoder och verktyg samt att visa pa goda
exempel inom &aterbruk i renoveringsprocessen for flerbostadshus. Mélet med
forstudien ar ocksa att bygga upp tillrackligt underlag for att kunna ta arbetet vidare i
en fas 2 av forstudien alternativt skapa underlag till ett forsknings- eller
utvecklingsprojekt.

Lhttps://www.bebostad.se/projekt/verksamhetsutvecklingsprojekt/metoder-i-tidiga-skeden-for-minskat-
materialsvinn-inom-byggsektorn-forstudie
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1.3 Genomforande

En litteraturstudie har genomforts for att kartlagga vilka metoder och verktyg som
finns pa marknaden, samt hitta exempel pa foretag och projekt som kan vara till nytta
for flerbostadshusigare i arbetet med aterbruk i samband med renovering och
ombyggnad.

En enkat har skickats ut till samtliga BeBo-medlemmar for att undersoka hur de ser pa
aterbruk samt for att kartldgga vilka produktgrupper som de ser storst potential med
att aterbruka. Respondenter fran enkiten har intervjuats for att fa en djupare forstaelse
for deras kunskaper och arbete med &terbruk och LCA vid renovering. Aven nigra
andra aktorer inom branschen har intervjuats for att identifiera vilka metoder och
verktyg som anvinds idag vid aterbruksinventeringar.

2. Kartlaggning av kunskapslaget

2.1 Regelverk och kontext med perspektiv pa EU

Ar 2020 presenterade EU-kommissionen sin strategi for renoveringsvagen i Europa.

Fler an 85 procent av EU-byggnaderna ar byggda fore 20012 och 85 — 95 procent av de
befintliga byggnaderna forutses kvarsta ar 2050. Enligt JRC rapporten “Achieving the
cost effective energy transformation of Europe’s buildings” (Filippidou & Juan, 2019)
ar ungefar 75 procent av de befintliga byggnaderna i Europa energiineffektiva. Driften
av Europas byggnader svarar for ca 40 procent av EU:s totala energianvindning
respektive 36 procent av vaxthusgasutslappen fran unionens totala energianviandning.

Samtidigt star byggbranschen for ungefar 40 procent av den totala material- och
energianvandningen i Europa och bidrar till 30 procent av allt avfall som genereras
inom Europeiska unionen (Jensen & Sommer, 2018). EU-kommissionen foreslog i
“Stepping up Europe’s 2030 climate ambition Communication” (European
Commission, 2020) att koldioxidutsldppen i Europa ska minskas med minst 55 procent
till &r 2030 jamfort med 1990.

Detta betyder att koldioxidutslappen fran byggnader i Europa ska minskas med 60
procent och den totala energianvindningen med 14 procent jamfort med nivderna ar
2015. (European Commission, 2020). Darmed fokuserar EU:s strategi pa att oka
energieffektivitet i byggnader, minska CO.-utslapp over hela byggnadens livscykel och
fraimja héllbarhet genom att stodja energi-och resurseffektiva renoveringar. Dessutom

2 75 % av dagens byggnader #r byggda senast &r 1971.
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foreslar EU-kommissionen att aterbruk frimjas vid renoveringar med syfte att reducera
hela livscykels utslapp. (European Commission, 2020)

Enligt EU-kommissionen méaste byggbranschen i Europa infora digitalisering och fullt
ut integrera strategier for en cirkular ekonomi inom viardekedjan genom att erbjuda
héllbara och sekundira material, framja aterbruk, dteranvindning och
avfallshantering. Senast ar 2024 kommer EU- kommissionen att infora atgarder for fler
aterbruk- och ateranvandningsplattformar samt stodja for en valfungerad
marknadsplats for sekundira ramaterial (European Commission, 2020) .

Enligt Europaparlament (Europaparlamentet (2019-2024), 2020) bor ett gemensamt
EU-verktyg som anpassas till nationella forhéllanden inforas som ska folja de
besparingar som uppnas till f6]jd av renovering. Detta verktyg ar
byggnadsrenoveringspasset “ett elektroniskt certifikat som innehéller en langsiktig
(upp till 25 ar) stegvis fardplan for renovering av en specifik byggnad och som ar
baserat pa en revision pa plats som uppfyller viletablerade kvalitetskriterier och
kvalitetsindikatorer, i samrad med fastighetsagaren, anvandaren eller hyresgasten,”
(Europaparlamentet (2014-2019), 2017). Det ska typiskt innehalla en analys om
reparation och renovering av virme-, sanitets-, ventilations-, el- och
kommunikationssystem. Dessutom innehaller den ofta renoveringsplaner for fonster,
fasad och tak och i férekommande fall hissrenoveringsplaner.” (Europaparlamentet
(2014-2019), 2017) .

En sammanfattande rapport over lagar och regler vid renovering i Sverige har tagits
fram av Renoveringscentrum vid Lunds Tekniska Hogskola (LTH) 2016. Rapporten
lyfter fram och tydliggora vilka lagar och myndighetskrav som géller vid storre
byggnadsrenoveringsprojekt, sisom renoveringar av flerfamiljshus, hela
bostadsomraden eller storre lokaler. De lagar och regler som beror renoveringar ar:

Plan och bygglagen PBL, (2010:900) med andringar t.o.m. SFS 2016:252

Plan och byggférordningen PBF (2011:338) med andringar t.o.m. SFS 2016:169
Boverkets Byggregler BBR, (foreskrifter och allmanna rad), BFS 2011:6 med
andringar t.o.m. BFS 2015:3.

Boverkets foreskrifter och allménna rad om tillimpningen av europeiska
konstruktionsstandarder (eurokoder), (BFS 2011:10 - EKS), t.o.m. BFS 2015:6
Boverkets foreskrifter och allmidnna rad om avhjilpande av enkelt avhjilpta hinder,
till och i lokaler dit allménheten har tilltrdde och pa allmanna platser (BFS
20122:13-HIN) med dndringar t.0o.m. BFS 2013:9

Boverkets foreskrifter och allménna rad om hissar och andra motordrivna
anordningar (BFS 2011:12-H) med andringar t.o.m. BFS 2016:2 - H (Hissregler)
Kulturmiljolagen (1988:950) med dndringar t.o.m. SFS 2015:852

Hyreslagen (1970:994) med andringar t.o.m. SFS 2015:419

Bostadsrattslagen (1991:614) med dndringar t.o.m. SFS 2016:111

> Aterbruk och LCA vid renovering Sida 3 (30)
> Version: 1

> Karin Lindstrom, Johan Sidenmark, Efstathia Vlassopoulou



Det ska noteras att ordet renovering inte existerar i ndgot av de regelverk som namns
ovan. Begreppet renovering ingar istéllet i det som bendmns dndring av en byggnad i
vilket ombyggnad ingar som en del. Grundprincipen ar da att de tekniska
egenskapskrav som giller vid nybyggnad ocksa giller vid andring av byggnaden, men
de tillampas utifran byggnadens forutsiattningar. I Boverkets byggregler beskrivs detta
pa foljande satt:

“Kraven for nya byggnader dr aldrig direkt tillimpliga vid dndring. Ddremot
kan man ofta fa en viss ledning av dessa dd man ska bedoma inneborden av
motsvarande krav vid dndring. Vid dndring kan dock kraven ofta tillgodoses
genom andra losningar dn vid uppférandet av nya byggnader.” (Boverket,
2021)

Vid ombyggnad ska kraven uppfyllas for hela byggnaden, eller om det inte ar rimligt, sa
galler det for den del av byggnaden som patagligt fornyas genom ombyggnaden. Nar
det giller andringar i byggnaden tillkommer dessutom ett krav pa varsamhet. Det
betyder att hansyn maste tas till byggnadens karaktarsdrag och tillvaratagande ska ske
av byggnadens tekniska, historiska, kulturhistoriska, miljoméssiga och konstnarliga
varden. En byggnad som ar sarskilt vardefull fran historisk, kulturhistorisk,
miljomaéssig eller konstnarlig synpunkt far inte forvanskas (Renoveringscentrum,
2016).

2.2 Aterbrukade produkter

Under en workshop genomford av SIRen (SIRen, 2019) analyserades hur cirkularitet
vid renovering kan okas. Resultatet av workshopen hanvisade till tva saker: for det
forsta behovs en gemensam marknadsplats for material och produkter och for det
andra krévs en bra inventering av befintliga produkter och byggnadskomponenter i
byggnaden bade for att undvika onodiga renoveringar och for att kunna projektera
renoveringen med hansyn till d&terbruk. "Det kan bli lite mer tidskravande initialt men
formodligen lonsamt i langden” (SIRen, 2019).

Under workshoppens SWOT-analys framkom ocksa (Jonsson, 2020):

“De inre styrkorna inom byggbranschen bedomdes vara bland annat dess
klimatsmarthet och potential att forenkla hanteringen av ateranvandbart material
genom att koppla samman alla kompetenser i virdekedjan. Som svagheter papekades
av samtliga grupper att den [gemensamma marknadsplatsen] skulle fa en dalig
lonsamhet eftersom ingen i nuliget verkar vilja betala for materialet. En annan svaghet
med marknadsplatsen ar att byggmaterial uppstar lokalt och ofta i sma volymer, vilket
gor det svart att fa tag pa ratt volym och kvalitet pa materialet nar det behovs i
projektet. Byggbranschen ar dessutom konservativ och det finns en kultur av att gora
som man alltid gjort. Att genomféra en s pass omfattande forandring av
byggprocessen blir mycket tidskravande.” (Jonsson, 2020)

> Aterbruk och LCA vid renovering Sida 4 (30)
> Version: 1

> Karin Lindstrom, Johan Sidenmark, Efstathia Vlassopoulou



I dagslaget finns det aktorer som samlar in gamla produkter och byggnadsmaterial och
aterforsaljer dem. Som exempel kan ndmnas Brattons aterbruk i Goteborg (Brattons
Aterbruk), Kompanjonen Aterbruk (Kompanjonen) och Brukspecialisten
(Brukspecialisten).

2.3 Verktyg och metoder for att framja 6kad cirkularitet
| renoveringsprocessen

2.3.1  Kvalitetskriterier for aterbrukbara produkter

Europaparlamentet betonar vikten av att inféra funktioner som framjar minskade
avfallsmangder inom bygg- och rivningssektorn och som 6kar cirkulariteten. Enligt
parlamentet bor ett markningssystem baserat pa miljokriterier inforas som kan visa
vilka material som ar lampliga att aterinforas i vardekedjan samtidigt som
informationen i befintliga miljovarudeklarationer maste utokas. (Europaparlamentet
(2019-2024), 2020).

Tillganglighet till materialpass ("material passports”) dr en avgorande faktor i arbetet
med att 6ka cirkulariteten. Ett materialpass tillhandahaller all relevant information om
en produkt eller byggnadskomponent si att deras kvalitet och tillforlitlighet ar
dokumenterade for att enkelt mgjliggora ateranvandning. Information omfattar framst
en unik ID-kod och fysiska och tekniska grundegenskaper samt aktuella egenskaper
som kontinuerligt uppdateras tills det ar dags att dteranvianda produkten.
Materialpasset innehaller dven tekniska specifikationer, instruktioner fér montering,
demontering, underhall och ateranvindning, konstruktionsplats, viderexponering
under tiden, kontakt med kemikalier under tiden, miljopaverkan under tillverkning och
drift med mera. I en och samma plattform kan BIM och VDC integrera alla egenskaper
av ett projekt samtidigt som de ansluter projektet till informationen fran
materialpassen. Tillstindet for en byggnadskomponent (temperatur, spanning, fukt,
osv) kan méatas med anviandning av sensorer och radiofrekvensidentifiering (RFID)
som dock dnnu inte ar tillrackligt utvecklade for att ha en lika lang livslangd som
byggdelarna. Som exempel ar livslangden pa batterier till RFID-sensorer ofta sju ar
medan en byggnadsfasad har en livslingd pa ca 50 ar. (Jensen & Sommer, 2018).
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Photo: An RFiD-chip castina
concrete element for the Circle
House Demonstrator. The chip
links to a material passport
containing information about
the element, e.g.: the recipe for
concrete, the structural integrity
of the element and drawings of
the building. See more about the
project on pages XVI to XIX.

Photo © Spaencom

Figur 1: Radiofrekvensidentifierings-chip (RFID) i ett betongelement for "Circle House Demonstrator".
RFID-chippet dr ansluten till materialpassen som innehdller information om byggnadsdelen, till exempel
materialinnehdll i betongen och dess héllbarhet. (Jensen & Sommer, 2018)

Det finns dven manuella matinstrument som kan anviandas for att identifiera eventuella
skador i byggnadsdelar, men sddana mattekniker ar tidskrdvande och kan inte
implementeras sa ofta som det kriavs (Jensen & Sommer, 2018).

Den stora mangd data som behovs for att ta farm materialpass for alla produkter och
byggnadsdelar forutsatter stora databaser och ett organiserat arbete. Det ar svart att
hantera all information. BIM kan vara till anvindning i borjan men det ar inte optimalt
enligt (Jensen & Sommer, 2018). Alla elementen kan da identifieras i BIM och
materialpasset for alla ingdende byggkomponenter registreras i en annan databas som
kopplas ihop med BIM. Det kravs dock att bdda databaser ar kontinuerligt uppdaterade
for att informationshanteringen ska fungera.

Ett satt att valja lampliga material for aterbruk ar att stélla krav pé certifieringar.
Material som ar certifierat enligt LCA, som har tillgingliga EPD:er, eller som ar
certifierade med Cradle to Cradle metodiken, kan férenkla dokumenteringsprocessen
eftersom certifieringsprocessen kraver en stor miangd data som behdvs for att skapa
materialpassen (Jensen & Sommer, 2018).
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2.3.2 Dokumentation - Digitalisering

Dokumentation — EPD:er, garantier

For att kunna visa nyttan 6ver tid med anviandning av aterbrukade material behovs det
tillgangliga och robusta data samt effektiva metoder for uppfoljning och 6vervakning.
Detta saknas idag. C-mattet ar ett métt pa cirkularitet som har utvecklats av RISE. Det
tar hansyn till hur stor andel av en produkt som bestar av cirkulerat material. Dock ar
information som kravs for att fa ett varde pa detta matt inte lattillganglig eftersom det
annu inte finns tillrackliga data for materialen (Landén, 2020).

Manga andra cirkuldra matt finns pa marknaden, dock kan inget av dem kombinera
alla virdefulla virden som beho6vs for att mita cirkularitet (till exempel forvantad
livslangd), enligt (Cato, 2020). Darfor arbetar Humlegarden i ett forskningsprojekt
tillsammans med IVL och RISE med att utveckla ett cirkuldrt matt som tar hiansyn till
skillnader i kostnad, tid samt klimatpaverkan fran anviandning av cirkuldra material
(Cato, 2020).

Digitalisering

BIM kan bidra med modellering genom att anvinda byggnadernas 3-D ritningar. Alla
byggnadsdelar och konstruktionsinformation ar dokumenterade i BIM plattformen
med exakta dimensioner och egenskaper, som till exempel typ av betong, stalkvalitet,
m.m. Pa sa satt har aktorer tillgang till detaljerad information om hela projektet och
modellen ar standigt uppdaterad under hela processen (Jensen & Sommer, 2018).

Virtual Design and Construction (VDC) ir en strukturerad metod som ar framtagen av
Stanford University. Metoden kan anviandas for olika typer av design- och
konstruktionsprocesser i byggbranschen. VDC ar baserat pa BIM men kan dven
anvandas for att optimera arbetsprocesser och reducera arbetstid, resurser och
kostnader. VDC sikerstiller att en och samma modell innehaller all relevant
projektinformation om design, konstruktion, drift och underhall, s att all data ar
registrerad och kan nds under hela produktens livslangd (Jensen & Sommer, 2018).

Enligt (Johansson, 2017) kan digitalisering innebira stora mojligheter for drift- och
energieffektivisering genom Internet of Things (IoT), dar fastighetens tekniska system
kopplas upp till och utbyter data via Internet. Dessutom ger digitalisering mojlighet att
visualisera renoveringen och gora en sa bra beriakning som mgjligt av vilka mangder
som behovs av olika material. Slutligen far alla inblandade aktorer samtidig tillgang till
relevanta data liksom till ett antal hjalpmedel f6r berdkningar (Johansson, 2017).

Dock finns det fler utmaningar med digitalisering av data for befintliga byggnader an
for nybyggnadsprojekt (Johansson, 2017). Detsamma giller data for nya och
aterbrukade material. Det ar svarare att fa tag i information som beskriver de
aterbrukade materialen, vilket ocksa gor det svarare att digitalisera dem. Majoriteten av
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bestallare av ombyggnationsprojekt ser ett stort problem med anviandning av BIM pa
grund av att det ar resurskravande i bade projekteringsfasen och forvaltningen av
fastigheten for att tolka skannade eller fotograferade utrymmen i befintliga byggnader
(SIRen, 2019).

2.4 Exempel pa aterbruk i renoveringsprocesser

2.4.1 Verktyg

BeBo Lonsamhetskalkyl ar sarskilt anpassad for energiatgiarder i flerbostadshus.
Den bygger pa nuvardesmetoden, som tar hiansyn till bide atgardens initiala
investeringskostnad och drift- och underhallskostnader under dtgéardens livslangd
(BeBo, 2021).

SIRens renoveringsprocess ( Nationellt Renoveringscentrum, 2020) presenteras i
form av ett Excel-dokument som beskriver alla steg i renoveringsprocessen,
dokumentet kan laddas ner kostnadsfritt. Processen understryker vikten av ett
helhetsperspektiv med hansyn till omradena teknik, miljo, ekonomi, sociala varden,
och arkitektur/kulturmiljo. Med hjélp av Excel-dokumentet tillgangliggors ett antal
metoder, rutiner, checklistor och befintliga verktyg for inventering, analyser och beslut
som kan vara till nytta for olika typer av aktorer inom renoveringsprocessen och som
och kan bidra till en mer hallbar renovering. Syftet med SIRen-processen ar att ge en
helhetssyn vid hallbar renovering samt redovisa vem som ska ansvara for och utfora
olika aktiviteter. Det ldngsiktiga malet ar att de modeller, metoder och verktyg for
integrerad héllbar renovering som utvecklas ska anvindas brett och storskaligt i
branschen framover (SIRen, 2019).

Centrum for cirkulirt byggande (CCBuild) ar en arena dar branschens aktorer
mots och samverkar kring aterbruk och cirkuldra materialfloden vid byggande, rivning
och forvaltning. Visionen for CCBuild ar att skapa forutsattningar for aterbruk av
byggprodukter i industriell skala och bidra till en forandring pa systemniva mot
cirkuldra materialfloden. Detta mgjliggor en mer resurs- och klimateffektiv
samhallsutveckling dar avfall blir till resurser och utvinning av jungfruliga tillgangar
halls tillbaka (CCBuild, 2021).

Renobuild ir ett verktyg som bestar av ett Excel-ark och en anvindarhandbok som ar
kostnadsfritt for alla. Med hjalp av Renobuild kan fastighetsidgare analysera
renoveringar av flerbostadshus och deras omgivningar med hansyn till ekonomi, miljo
och sociala aspekter. Renobuild finns i tva versioner, en for renoveringar av
bostadsomraden och en for skolor (Renobuild, 2021).

CIX ar ett kostnadsfritt verktyg som hjilper fastighetsigare att pa ett enkelt sitt ga
igenom den cirkuldra ekonomins grunder i en byggnad och visar vilka effekter material-
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och produktval far pa byggnadens cirkularitet — hur stor del bestar av aterbrukat,
atervunnet och biobaserat material och hur ménga atgiarder som har vidtagits for att
skapa en anpassningsbar byggnad med lang livslangd. CIX ar initierat av ETTELVA
Arkitekter och finansierades av Boverkets stod for innovativt och héllbart
bostadsbyggande (CIX, 2021).

2.4.2  Initiativ fran byggsektorn

Genbyg.dk ar Danmarks storsta byggmarknad for aterbruk av byggmaterial. Deras
vision ar att hallbarhet 16nar sig ekonomiskt, socialt och inte minst for miljons skull.
Genbyg har funnits sedan 1998 och ar specialiserade pa inkop och dterforsaljning av
dtervunnet byggmaterial. Atervunna dorrar, fonster, belysningsarmaturer, golv,
dorrbeslag, travaror och mycket mer far nytt liv nar det forsiktigt tas ner och
transporteras till Genbygs byggmarknad och lager. Allt material registreras och
publiceras online i en webbshop, sé att bade privatkunder och foretag kan hitta
hantverk och byggmaterial med unika egenskaper. Genbyg har 6ver 1 miljon besokare i
sin webbshop varje ar och har kunder 6ver hela viarlden. Dock ar kostnaderna hogre an
for nya produkter, men kunderna ar beredda att betala mer for hog kvalitet, unika
produkter samt att de har en historik som f6ljer med (Genbyg, 2021).

Kompanjonen ir ett svenskt foretag som specialiserar pa att kopa och atersilja
atervunna byggnadsmaterial och byggnadskomponenter. Kompanjonen hade tidigare
ett lager med atervunna komponenter men slutat med det, till stor del till f6ljd av att
efterfrdgan ar s hog att det ofta blev tomt i hyllorna och det blev for kostsamt att
betala hyra for ett tomt lager. Kompanjonen dr numera mer miklare som inventerar
och féormedlar dterbrukade produkter mellan projekt. De har inlett ett samarbete med
Demontera AB som skoter all hantering av de aterbrukade produkterna. Produkterna
demonteras och transporteras direkt till projekt som har bestillt de dterbrukade
produkterna. For kontorsbyggnader har Kompanjonen storst volym och omséattning pa
textilmattor, glaspartier, dorrar och undertak. For flerbostadshus ser Kompanjonen
storst potential i produkter inom badrumsporslin och -detaljer (speglar, blandare),
vitvaror, sikerhetsdorrar, armaturer, unika beslag, trappracken, parkett och
vintagedetaljer som belysning och hatthyllor.

Circle House ir ett cirkulart bostadsprojekt bestdende av 60 bostadshus i Lisbjerg
utanfor Arhus i Danmark. Férutom att fungera som bostider ar Circle House ett
skalbart demonstrationsprojekt som kan ge byggbranschen ny kunskap om cirkular
konstruktion. Circle House bestar av en rad byggnadssystem som kan monteras,
demonteras och dtermonteras till andra byggnader samtidigt som de ekonomiska och
estetiska virdena bibehalls. Cirkuldra konstruktionsmetoder sakerstiller att
byggnadsmaterialen har ett hogt ateranvandningsvarde i framtiden. Circle House har
utvecklat prefabricerade bjalklag och vaggelement som ar enkla att montera,
demontera, transportera, dtermontera och designa om. Maélet &r att goprocent av
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materialet som anvands for byggnaderna kan dteranvandas utan att forlora betydande
varde.

Konceptet har ocksa testats i praktiken genom att ett demonstrationshus i skala 1:1 har
byggdes i Kopenhamn, demonterades och uppfordes i Circle House-omradet i Arhus.
(3XN, 2021).

2.4.3 Enkat och intervjuer BeBo-medlemmar

I denna studie har en enkit skickats till BeBo-medlemmar (se fragor i Bilaga 1). Den
samlade bilden fran enkiten ar att det finns manga byggnader som ar byggda 1975 eller
tidigare och som dnnu inte ar renoverade, det vill sdga star infor renovering i nen nara
framtid. Det finns ocksé en vilja att anvianda dterbrukade material i
renoveringsprocessen men det saknas incitament, garantier och en fungerade marknad
med balanserad tillgang och efterfragan pa aterbrukade produkter.

For hilften av respondenterna dr den storsta andelen av deras lagenheter (>56 procent)
byggda 1975 eller tidigare. Av byggnaderna i denna alderskategori har mindre an 45
procent renoverats. Vad giller dokumentation av material i byggnadskomponenterna
forefaller det vara betydligt storre brist pA dokumentation for byggnader uppforda 1975
eller tidigare an for byggnader som har uppforts senare. Fore 1975 fanns inga krav pa
dokumentation for byggkomponenterna. Efter 1975 fanns det i ménga fall
dokumentation i pappersform, men parmen som de forvarades i ar forsvunnen.

Strategi for renoveringsprojekten forefaller inte vara nagon standardiserad process.
Renovering kan genomforas som totalrenovering, med en atgérd i taget eller renovering
av enskilda lagenheter, beroende pa projektet, lonsamhet och underhéllsbehov och
fastighetens skick. Orsaker till att genomfora renoveringar uppges vara en kombination
av tekniska problem (livslingden for installationer och material har 6verskridits),
vardehojande dtgarder och energidtgiarder/forbattring av inomhusklimat. Men dven om
det finns skil for renovering finns det ocksa hinder. Det storsta hindret ar finansiering
av renoveringen, foljt av brist pa tid eller kompetens. Det ndmns dven att val av
tekniska l6sningar kan vara svara att gora och att det finns utmaningar med
bygglovsprocessen och stérningen for de boende. Det kan ocksa vara mer effektivt att
anvianda aterbrukat material i stora renoveringsprojekt dn i mindre projekt. Om man
till exempel ska byta ut hundratals fonster sd ar det ekonomiskt forsvarbart att
undersoka vilket material som finns i firger och titningar samt att provtrycka fonstren
och mita deras U-varde. Handlar det endast om nagra fa fonster ar det svart att
motivera denna kostnad.

Under en renovering ar det viktigt att veta vad som sker med det material som tas bort
och vilka material som tillfors i byggnaderna. Enligt enkaten har 57 procent av
respondenterna kontroll pa vad som sker med det bortféorda materialet och resterande
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43 procent har viss kontroll pa detta. Pa samma satt uppger 43 procent av
respondenterna att de alltid lamnar spill, nedmonterat byggmaterial m.m. till aterbruk
eller dtervinning och resterande 57 procent uppger att de gor det ofta eller ibland. 33
procent av respondenterna har kontroll pa EPD:er for de material som tillfors
byggnaderna medan 67 procent har kontroll pa det ibland. Vid materialval, val av
produkter och leverantorer for renoveringar stéller de flesta av respondenterna krav i
sina upphandlingar. Nagra av intervjupersonerna uppgav att de anviander
bedomningssystemen Byggvarubedomningen och SundaHus, medan andra uppger att
de framst arbetar med att 6ka underhallsintervaller. Val av leverantorer sker pa en
kombination av kvalitet, miljohansyn, leveranstid, tekniska krav och kostnad.

Alla enkitens respondenter ser fordelar med att anvinda aterbrukade material i
renoveringsprocessen, och alla har tinkt implementera det men hélften av dem endast i
begrinsad omfattning. Fordelar som de uppger ar frimst miljo- och klimatmassiga
(minskad resursanviandning, minskat uttag av rdvarumaterial, minskade avfallsvolymer
och lagre koldioxidutslapp) och i vissa fall ekonomiska, dock upplever de att det inte
alltid 16nar sig ekonomiskt att anvanda aterbrukade produkter. Huvudutmaningar som
de upplever med aterbruk ar brist pa garantier och brist pa kunskap (sakerstilla att det
inte finns farliga &mnen, definiera teknisk livslangd), krav fran boende att nya
produkter ska anviandas och i vissa fall 6kade kostnader. Det nimns ocksa att det kan
finnas aterbruk i bolagets egna fastigheter men inte i externt uthyrda byggnader av
dessa anledningar.

Att renovera med atervunnet material innebar ocksa att den traditionella kompetensen
hos entreprenorer maste kompletteras med kunskaper och tid for att renovera aldre
komponenter. I manga fall genomfors renoveringar med mindre, lokala entreprendrer,
och det kan vara svart att hitta ndgon som bade har traditionella byggkunskaper och
som dessutom kan hantera renovering av aterbrukade komponenter. Renoveringen
tillfor ockséa ett utrymmeskrav. I ménga flerbostadshus genomf6rs renovering med
kvarboende, vilket innebar att det behovs platser utanfor lagenheterna (till exempel
tillfalliga "faltfabriker”) dar man kan skrapa, mala och forbattra de aterbrukade
byggnadskomponenterna.

Lagre kostnad, garantier for produkterna, och en fungerande marknad med tillgdng och
efterfrigan samt krav fran bade samhallet och kunderna ar de huvudsakliga faktorer
som skulle kunna framja anvindningen av aterbrukade material vid renovering eller
ombyggnad. En intressant synpunkt som nimndes i enkaterna ar att det skulle kunna
underlitta en 6kning av dterbruk om materialproducenter/leverantorer tar ett
livscykelansvar och sikerstiller atertagande och rekonditionering, att de ger garantier
genom egenskapstester och -méarkning och att de sedan siljer produkterna igen.

I dagslaget ar det entreprendren som star for garantidtagandena gentemot
fastighetsidgaren. En mindre entreprenor som genomfor en renovering kan ha svart att

> Aterbruk och LCA vid renovering Sida 11 (30)
> Version: 1

> Karin Lindstrom, Johan Sidenmark, Efstathia Vlassopoulou



hantera den ekonomiska risken att anvinda aterbrukat material, eftersom kvaliteten pa
materialet 4r mer osiaker och det saknas fabriksgarantier att falla tillbaka pa. Om
produkterna inte haller méttet och arbetet méste goras om, kan det innebira en
konkurs for entreprendren.

De byggnadsdelar som bedoms ha storst mojlighet for aterbruk ar
Fonster
Dorrar
Fast inredning- vitvaror (kok/badrum)
VVS-installationer

Nistan alla intervjupersonerna i denna forstudie ser fordelar med digitalisering
kopplad till cirkuldr ekonomi i renoveringsprocessen, vissa av dem har redan en
marknadsplats pa CCBuild och andra ser mgjligheter med "matchning” av de produkter
som behovs i ombyggnadsprojekt med de produkter som ar tillgédngliga i databaser.
Andra mojligheter som namns med digitaliseringen ar ID-méarkning pa rivnings-
respektive nybyggnadsritningar, uppmarkning av material och information om
lagringsplats (kop och siljplatser).

3. Samhallsekonomiskt och ekologiskt
perspektiv

3.1 Samhallsekonomiskt perspektiv

Genom ett 6kat aterbruk och tillvaratagande av dldre byggnadsdelar och material
skapas mojligheter att bidra till en 6kad héallbarhet vid renovering och ombyggnad.
Materialfléden och deras relaterade klimatpaverkan minskas. Aterbruk ger mdojligheter
att forena social hallbarhet, kulturhistoriska varden, resurseffektivitet och ekonomi,
med andra ord alla essentiella ingredienser for integrerad hallbar renovering. Aterbruk
och reparation kan dven skapa fler arbetstillfallen och mer attraktiva arbeten inom
byggsektorn. Det finns till exempel mojligheter att utveckla hantverksyrket bortom att
vara montorer (Bygg&Teknik, 2017).

En viktig fraga kopplat till aterbruk av byggprodukter och -komponenter ar
kvalitetssakring. Det stills hoga krav pa de produkter som viljs ut for projekt, och for
att kunna vilja att aterbruka byggprodukter istéllet for att anvianda nya produkter kravs
okad kunskap och tydlig kommunikation om bade deras funktion och estetik samt
dokumentation av de byggprodukter som ar tillgdngliga for dterbruk.

Centrum for cirkulart byggande (CCBuild) har tagit fram ett antal kvalitetskriterier for
att kommunicera byggprodukternas kvalitet, vilket gors i samband med
aterbruksinventeringen. Nar det giller produktinformation ar ett antal parametrar
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obligatoriska vid registrering av produkter i databasen och det finns mojlighet att
ytterligare beskriva produkten avseende tillverkare, innehall, material och hur den
fyller funktionskraven. Dessa parametrar visar produktens aterbrukspotential: ju mer
information som finns om produkten, desto hogre ekonomiskt viarde och
aterbrukspotential antas den ha. Ett exempel pa verktygets utseende visas i Fel!
Hittar inte referenskilla..

Produktmangder Klimatbesparing

Potentieiit minskade avfallsméngder Potentiedit minskade kilmatutsidpp

Inbyggt ekonomiskt varde

Potentielit minskade produktkostnader

8 ton 5 ton CO:e

Berknat pd 171 av 173 produkter Berkinat pd 171 av 173 produkter

Figur 2: Exempel fran CCBuilds verktyg som visar fordelar med dterbruk ur mdngder minskat avfall,
CO2 besparingar samt ekonomiskt vdrde. (CCBuild, 2021)

CCBuild haller dven pa att utveckla mojligheter for projekt att fa resultatrapporter for
ett renoveringsprojekt som visar aterbrukets potentiella effekt pa avfallsmangder,
klimatpaverkan och projektkostnader. Resultatrapporterna ska kunna utgora ett
beslutsstod vid val av produkthantering i samband med ombyggnation och rivning, i
syfte att 0ka incitamenten till a&terbruk (CCBuild, 2021).

3.2 Livscykelanalys for aterbrukade produkter

Enligt den linjara ekonomins modell borjar en produkts livscykel med
ravaruforsorjning, foljt av tillverkning, transporter, installation, och till sist
demontering och bortskaffning. Med en cirkuldr ekonomisk modell gér inget till
deponi, materialets viarde behalls i olika tekniska kretslopp, materialsvinn minimeras
samtidigt som CO, utslapp och resurssloseri minskas (Jensen & Sommer, 2018).

Med den cirkuldra modellen ar det viktigt att byggprodukter inte betraktas som
komponenter med en begransad livslangd och funktion utan som en resurs for nya
produkter. Detta forutsatter att material av bra kvalitet anvands vid tillverkningen samt
att de inte innehaller hilsofarliga amnen.
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Det finns material som tillhor den biologiska cirkeln och de som tillhor den tekniska
cirkeln. Tra ar ett material som kan brytas ned naturligt utan att det forstor miljon. Stal
och betong ar material som kan separeras efter byggnadens livslangd och ateranvandas.
Det innebir att tra tillhor den biologiska cirkeln och stal och betong tillhor den tekniska
cirkeln. Dock ar tra ofta blandat med andra icke-nedbrytbara material, i de fallen bor
fokus riktas mot att 6ka traprodukternas livslangd istéllet for att forsoka oka
ateranvandningsmojligheter. For betong och stal kravs det ocksa att de inte blandas
med andra material som skulle kunna minska deras kvalitet eller paverka andra
tekniska egenskaper (Jensen & Sommer, 2018).

En LCA studie har genomforts for projektet ‘De Fire Styrelser’ i Danmark (refereras i
(Jensen & Sommer, 2018)) for att undersoka eventuella miljomaéssiga fordelar med
ateranvandning av betong. Betong valdes for sin langa livslangd och bibehéllen kvalitet
och flexibilitet, trots en stor miljopaverkan vid tillverkningen. Jamférbara LCA-
berakningar genomfordes med verktyget OpenLCA 1.4 och med en livsldngd pa 8o éar.
Endast inbyggda koldioxidutslapp inrdknas, dvs utslapp under driftsfasen exkluderas.
Resultatet visade att totalt minskas koldioxidutslappen (kg CO.../m?2, ar) med 15
procent (jamfort med situationen dar ny betong anvands) om alla
byggnadskomponenter av betong i konstruktionen dteranvands en gang (2 reuse cycles)
och med 21 procent om de ateranvinds tva ganger (3 reuse cycles) (Jensen & Sommer,
2018).

Enligt en enkit som genomfordes i forstudien “Kvalitetssidkring av recirkulerade
material” (Jonsson, 2020) ar potentialen att gora klimatvinster storst med aterbruk av
betong, metall, tegel och massor. Nar det giller lonsamhet ar potentialen storst for
metall, tegel, betong, massor och fonster/dorrar. De material som ar enklast att
kvalitetssdkra ar tegel foljt av metall, fonster/dorrar, betong och massor.

Vid aterbruk av en produkt blir klimatpaverkan fran dess tillverkningsskede noll. Det
finns dock utsldapp som kan tillkomma fran processer som kravs for dteranvandning,
sdsom lagerhéllning, rekonditionering (ommalning, utbyte av komponenter) och
installation av produkten. I vissa fall beh6vs det ingen rekonditionering, om exempelvis
produkten ar relativt ny och den ska flyttas fran ett rum till ett annat.
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Figur 3:Aterbruksprocesser i samband med ombyggnation (vinster) och med nybyggnation (héger).
Kidlla: (IVL, 2020)

3.3 LCA-berdkningar av aterbrukat byggnadsmaterial

I denna del av studien har vi undersokt vad som ar mest héllbart ur en byggnads
livscykelperspektiv - att renovera huset med nya eller aterbrukade produkter. Tre olika
produktkategorier undersoks.

Produkterna har valts baserat pa kartlaggningen och utgors av de som anses vara bist
lampade for aterbruk vid renoveringsprocessen for flerbostadshus i en storre skala. Det
ar fonster, dorrar (ladgenhetsdorrar/sidkerhetsdorrar och innerdorrar) samt
sanitetsporslin (toalettstol och handfat). Dessa produkter har vanligtvis standardmaétt
som passar saval for nya byggnader som for renoveringsatgarder i befintligt bestand.

3.3.1 Aterbruk av fonster

En viktig aspekt for fonster och ytterdorrar dr dess U-viarde. U-viardet anger hur
energieffektivt fonstret eller dorren ar. Det mits i Watt per kvadratmeter och grad
(Kelvin), W/mz2K. Generellt giller att ju hogre U-virde desto samre isolering, och dirmed
desto hogre energianvandning i byggnaden.

Fram till 1970-talet var tvaglasfonster med kopplade bagar den vanligaste
fonsterkonstruktionen och bagar och karmar tillverkades av trd. Idag ar de vanligaste
fonstren antingen treglasfonster i en bage eller 2+1-glasfonster (en kopplad bage dar ena
béagen innehéller en tvaglas isolerruta och den andra en enkel glasruta). Bagar och
karmar tillverkas fortfarande vanligtvis av trd men ofta i kombination med aluminium.
Det blir dock allt vanligare att tillverka bagar och karmar av metall, som aluminium och
stal, eller av PVC. (SP, 2011)

I denna studie antas att de aterbrukade fonstren kommer fran byggnader uppforda fore
1970, och att de diarmed &r tvaglasfonster med ett U-virde pa ca 2,9 W/m2K.
(Energiradgivningen, 2021). Nya fonster antas vara underhallsfria aluminiumbekladda
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treglasfonster med ett U-varde pa 0,8 W/mz2K, enligt BeBos energikrav. (Blomsterberg,
2017).

Niar nya fonster installeras resulterar det till energibesparing under byggnadens
driftsskede, vilket i sin tur leder till minskade koldioxidutslipp fran
energianvandningen. For att skillnaden i koldioxidutslappet under driftsskedet ska
kunna raknas behovs uppgift om vilken energibesparing som kan nds med installation
av de nya fonstren. Har antas ett hypotetiskt flerbostadshus med Aemp pa 2 000 m2 och
en lagenhetsarea pa 1400 m2 samt en fonsterarea pd 250 m2. Energibesparingen for
fonsterbytet beror pa var i landet huset ligger. I Tabell 1 redovisas de nyckeltal som har
raknats fram av RISE.

Tabell 1: Nyckeltal for energibesparing vid fonsterbyte. Kdlla; RISE.

Ort Nyckeltal Ort Nyckeltal
Kiruna 159 Gavle 110
Luled 133 Vaxjo 20
Ostersund 122 Stockholm 89
Umeé 122 Goteborg 83
Borlange 109 Malmo 75

Klimatpaverkan fran energianvindning - utbyte mot nya fonster

For att kunna berdkna den totala energibesparingen anvinds skillnaden i U-varde
mellan det dterbrukade och det nya fonstret multiplicerat med nyckeltalet i Tabell 1 och
med den totala fonsterarean (inkl. karmens yttermatt) for huset3. Som exempel, om
huset ar beldget i Stockholm, blir besparingen (2,9—0,8) * 89 *250 m2= 46 725 kWh per
ar.

Om besparingen fordelas pa den uppvarmda arean blir besparingen 23,4 kWh/m?2 Aemp,
ar. Om det antas att huset uppvirms med fjarrvirme med emissionsfaktorn4 61 g CO.-
«/kWh ger bytet till nya fonster en minskning av koldioxidutslappen med

0,061 * 46 725 = 2 850 kg CO.-. under ett ar, vilket motsvarar 142,5 ton CO,-. under 50
ar.

Klimatpaverkan fran energianvindning - utbyte mot aterbrukade fonster

En diskussion med Kompanjonen visar att de produkter som vanligen tas emot ar hogst
25 ar gamla, och det beror pa att Kompanjonen vill sdkerstilla produkternas kvalitet.
Aldre produkter kan ocksa hanteras, men produkternas skick avgor och det r ovanligt

3
https://statici.squarespace.com/static/5628e082e4bood6d15772abo/t/5e68b6cc2823ee0c41d416¢3/1583920854710
/f%C3%B6nster+byte.compressed.pdf, 27807 (skurup.se)

4 Miljonyckeltal-2019 1.pdf (stockholmexergi.se)
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att de hanterar dldre fonsterna. Det har antagits att de aterbrukade fonstren kommer
fran byggnader uppforda &r 2000, vilket innebar att det sannolikt ar treglasfonster med
ett U-varde pa ca 1,1 W/K, m2.

Om renoveringen istillet sker med aterbrukade fonster (karm och bage antas vara av tra
aven i detta fall) frdn 2000, och om huset ar belaget i Stockholm, blir besparingen
(2,9-1,1) * 89 *250 m2= 40 050 kWh per ar.

Om besparingen fordelas pa den uppvarmda arean blir besparingen 20,1 kWh/m? Asemp,
ar.

Om det antas att huset uppvarms med fjarrvirme med emissionsfaktorns 61 g CO,../kWh
ger bytet till nya fonster en minskning av koldioxidutslappen med 0,061 * 40 050 = 2 440
kg CO.-. under ett ar, vilket motsvarar 122,2 ton CO,- under 50 ar.

Klimatpaverkan fran energianviandning - skillnad mellan nya och
aterbrukade fonster

Besparingen i koldioxidutslapp av att anvinda helt nya istillet for aterbrukade fonster
blir séledes (1,1-0,8) * 89 *250 m2= 6 675 kWh per ar. Det motsvarar 3,3 kWh/m2Aemp,
ar i besparing.

Med samma uppvarmningsform som ovan. fjarrvirme med emissionsfaktorn® 61 g
CO./kWh minskar koldioxidutslappen med 0,061 * 6 675 = 407,2 kg CO... under ett ar
vilket motsvarar 20,4 ton CO... under 50 ar.

I detta berikningsexempel ger utbyte till nya fonster (U=0,8 W/K, m2) med
en area pa 250m2 en CO...-minskning pa 142,5 ton CO under 50 ar, medan
utbyte till aterbrukade fonster fran 2000 (U=1,1 W/k, m2). ger en CO...-
minskning pa 122,2 ton under 50 ar.” Skillnaden mellan dessa tva alternativ
ir saledes 20,3 ton CO... under 50 ar

Klimatpaverkan fran nytillverkning av fonster

Tillverkningen (modul A1-3) av nya fonster kraver stora mangder material och energi.
Enligt medelvirden fran EPD:er for alla studerade fonster fran Svenska Fonster AB med
U=1,1-1,2 W/K, m2 ar utslapp for tillverkningen av 1 m2 fonster 75 kg CO../m?2 (Svenska
fonster, 2020). Detsamma giller fonster av typen Elitfonster Harmoni som ar tillverkade
i Sverige med 50 ars angiven livslangd. LCA-resultatet frin EPD for tillverkningen (steg
A1-3) av dem ar i genomsnitt ungefar 75 kg CO../m? (Elitfonster AB, 2021).

5 Miljonyckeltal-2019 1.pdf (stockholmexergi.se)
6 Miljonyckeltal-2019 1.pdf (stockholmexergi.se)

7 Tidigare fonster antas ha U=2,9 W/K, m?
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Det innebar att 250m?2 fonster ger upphov till ett utslapp av 75 kg CO,../m? x 250 m? =
18 ,8 ton CO.-.

Totalt wutsléipp for tillverkningen av referensexemplets 250 mz2
aluminiumbeklidda nya fonster i referensbyggnaden ir 18,8 ton CO... med
en livslangd pa 50 ar.

Klimatpaverkan fran rekonditionering av dterbrukade fonster

De éaterbrukade fonstren kraver ofta rekonditionering innan de monteras.
Rekonditioneringen avser skrapning, kittning och mélning. Sedan ska de malas om vart
10 ar (SP, 2011). Bade rekonditioneringen och underhall kraver energi vilket orsakar
utsldpp under de 50 ar fonstren forvantas sitta i byggnaden. Har bor det noteras att de
nya fonstren antas vara underhallsfria, darfor beraknas utslapp fran underhall endast for
de aterbrukade fonstren.

Malning av fonstren ger framst utslapp av koldioxid orsakat av firgen som anvinds.
Malarfarg vattenburen med en atgang pa 9 m2/1 och densitet pa 1200 kg/ms3 enligt
(Beckers, 2020) har ett koldioxidutslapp pa 0,255 kg CO,-./kg, enligt BM (IVL LCR).

Om det antas att ca 20 procent av fonstrets area ar tra ar det i referensexemplet 250 x
0,2 = 50 m? tri i flerbostadshusets fonster som behover mélas regelbundet. Atgingen
blir da 50/9= 5,6 1 farg vart 10:e ar, dvs 27,8 | farg for de fem génger som det behover
ommalas under 50 ar (en gang under rekonditioneringen och ytterligare fyra ganger
under brukstiden). Detta betyder att 33,3 kg farg behovs, darmed slapps 8,5 kg CO,-. ut
under 50 ar fran ommalning av fonstren.

Fonsterkitt och skrapning orsakar ocksa koldioxidutslapp, men det finns inte
tillrackligt underlag for berakning av dessa utslapp. Som framgar av berdakningen ar
utslappen fran ommalningen forsumbara i relation till de totala utslappen fran
tillverkningen av ett fonster. Pa grund av brist pa data antas att ytterligare 8,5 kg CO.-.
slapps ut for alla andra atgiarder som behovs for rekonditionering och underhéll under
50 ars livslangd.

Total wutslapp for rekonditionering och wunderhill av alla (250m2)
aterbrukade fonster i referensbyggnaden beriknas vara 17 kg CO.. under en
livsliingd pa 50 ar, vilket dr forsumbart i jimforelse med de 20,3 ton CO..
som orsakas av energianvindningen.

Ett "worst case scenario” med utbyte till fonster fran 1970-talet skulle innebara att
ingen energieffektivisering sker. Det finns fonster pA marknaden med mycket lagre U-
virde in 2,9 som skulle resultera i en bittre jimforelse. Aterbruk av fonster med lag
energiprestanda kan t.ex. ske dar det inte finns behov av hog uppvarmning, av t.ex.
vaxthus eller sommarstugor som inte (eller bara sparsamt) virms under vinterhalvaret.
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Det finns aven atgarder som kan vidtas for att aterbrukade fonster ska bli mer
energieffektiva sa att resurssloseri forhindras. Exempel pa sddana atgarder ar att
ersitta en av de befintliga glasrutorna med energiglas, ersiatta den inre glasrutan med
en ny dubbel isolerruta och att ersitta den befintliga bagen med en fast isolerruta med
energiglas (Energirddgivningen, 2021).

Transportrelaterade utslapp

Transport fran fabrik till byggarbetsplats (modul A4) antas ha samma utslapp som
transport frdn rekonditioneringscentrum till byggarbetsplats. Detsamma galler
transport frdn leverantorer till fabrik och frdn sluthanteringscentrum till
rekonditioneringscentrum (modul A2) samt transport frdn byggarbetsplats till
avfallshanteringscentrum i slutskedet av den nya livslangden (modul C2)

Installationsprocess

Installationsprocess (A5) i den nya byggnaden antas ocksa ta samma tid och resurser
darmed orsaka samma mangd koldioxid.

Sluthantering (modul C)

Bade de nya och de aterbrukade fonstren antas sluthanteras efter sin livslangd. Dock ar
livslangden for underhallsfria nya fonster (som inte kan enkelt renoveras) 40—50 ar
(Renoveringsraseriet, 2020) medan den for de dldre treglasfonstren kan vara 100 ar eller
mer, och de kan enkelt renoveras och underhallas. Eftersom den tidsperiod som anvands
i berdkningen ar 50 ar kan det antas att sluthanteringen kommer att resultera i samma
utslapp i bada fallen som for fonster fran 1970-talet. Nar det giller fonstren fran 2000
kan det antas att de aterbrukade fonstren inte kommer att sluthanteras efter livslingdens
slut, utan att de &teranvinds en géng till. Det skulle innebédra noll utslipp fran
sluthanteringen. Utsldpp for ateranvindningsprocesser som lagerhallning och
rekonditionering giller den nya livslangden for fonstret. Men eftersom det finns stora
osdkerheter, antas det har att 4ven fonstren fran 2000 sluthanteras med ungefar samma
utslapp som de nya fonstren.

Slutsatser — jaimforelse mellan att byta till nya respektive aterbrukade
fonster

Om man jamfor nya fonster med aterbrukade fonster som ar tillverkade ar 2000, ar
skillnaden mellan deras energiprestanda relativt liten. I berakningarna har deras U-
varden antagits vara 0,8 respektive 1,1. Av berdkningarna framgér da att dven skillnaden
mellan deras klimatpéverkan under 50 ars livslangd ar relativt liten.

Aterbrukade fonster (frin 2000): 20,4 ton CO2e
Nya fonster: 18,8 ton CO2e
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Nar det giller jamforelsen mellan nytillverkade och dnnu dldre fonster (fran 1970-talet
eller tidigare) ar det betydligt mer klimatvanligt att anvianda de nya fonstren tack vare
den energieffektivisering som de nya fonstren leder till.

3.3.2  Aterbruk av ldgenhetsdorrar

Eftersom studien galler flerbostadshus studeras inte ytterdorrar kvantitativt, det gors
bara for lagenhetsdorrar (entrédorrar till enskilda lagenheter i flerbostadshuset, sa
kallade sakerhetsdorrar).

For lagenhetsdorrar finns det krav pa ljudisolering och brandskydd. Vid renovering av
en byggnad racker det, om foljdkrav inte stills, med brandskyddsmalning och montering
av svillister for att dorrarna ska antas kunna sta emot brand i 15—30 minuter. Vid hogre
krav kan det dven erfordras att fibercementskivor monteras pa insidan av dorrarna eller
spanskivor som da behover malas med brandskyddsfarg. For att klara ljudisole-
ringskraven kan det erfordras tatning med lister och montering av skivor 6ver hela
dorren och isolering av mellanrummet mellan dérrspegeln och plattan. Dessa atgirder,
brandskyddsmaélning, svillister, tatningslister och isolering av mellanrummet, ar de som
antas behovas for rekonditionering av aterbrukade dorrar. (Stockholms stad, 2017).

Tillverkning av en ny ldgenhetsdorr (stdldorrar, brandklassade) antas orsaka ett
koldioxidutslapp pa 3,28 kg CO.-. /kg (IVL, LCR), och en dorr antas ha en vikt pa ca 9o
kg (EPD-Daloc, 2019). Det innebar att en genomsnittlig ny stél-lagenhetsdorr orsakar
utslapp pa 295 kg CO.. under en livslangd pa 50 ér, enligt (EPD-Daloc, 2019). En
motsvarande tradorr med karm av stél orsakar ett utslapp av 87 kg CO..., men den har
en livslangd pa 25 ar (Daloc-EPD, 2019). Den ligenhetsdorr som ér tillverkad av stal
behover inte bytas ut under 50 ar, men den kan kriva ett visst underhall. Det kravs dock
inga storre underhallsatgirder for varken den nya eller den aterbrukade lagenhetsdorren
eftersom de inte ar utsatta for utomhusmiljo. Den aterbrukade lagenhetsdorren av tra
behover bytas en ging (om den underhalls tillrackligt val) under 50 ar, darmed
dupliceras utslidppet for denna 16sning och sluthanteringen av den forsta dorren maste
laggas till.

En dterbrukad dorr ger inget utslapp fran steg A1-3 (tillverkning), men den bidrar till
utslapp vid rekonditioneringen (brandskyddsmaélning, svillister, titning med lister,
isolering av mellanrummet mellan dorrspegeln och plattan). Dessa atgirder antas dock
endast svara for sma utslapp. Vad giller U-virde har det en mindre betydelse for
lagenhetsskiljande dorrar i trapphus adn for t.ex. fonster eftersom temperatur-
skillnaderna mellan lagenheterna och flerbostadshusets gemensamma utrymmen ar
relativt sma. Aterbrukade dorrar har en klimatmissig fordel dven nir de jamfors med
nyproducerade tridorrar, dven om dessa har ldga utslipp vid nytillverkning.
Utmaningen ar dock att man maéste hitta ratt méatt for de aterbrukade dorrarna samt att
den kvarvarande tekniska livslangden ska vara tillrackligt lang for att motivera ett utbyte.
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For resterade LCA steg giller samma antaganden for lagenhetsdorrarna som for fonster:
i jamforelsen antas det att det inte finns betydliga skillnader mellan de nya och de
aterbrukade produkter.

Slutsatser — jamforelse mellan att byta till nya respektive aterbrukade
lagenhetsdorrar

Jamforelse mellan dterbrukade/rekonditionerade sakerhetsdorrar och nya dorrar av tva
olika typer, under 50 ars livslangd:

Aterbrukad ldgenhetsdorr med brandskyddsmalning, svillister, titningslister och
isolering av mellanrummet: Forsumbara utslapp vid rekonditionering

Ny brandklassad lagenhetsdorr av stal: 295 kg CO.e per dorr

Ny tradorr med karm av stal: 2 x 87 = 174 kg CO.e

3.3.3 Aterbruk av innerdérrar

Nir det géller dterbruk av innerdorrar av tra har de en garanterad livslingd pa 25 ar,
men de kan halla mycket langre om de ar vil underhallna. En tradérr med karm av tra
orsakar 49 kg CO...-utslapp under tillverkningen, enligt (Daloc-EPD, 2019).

Generellt kan skillnaden i utslipp mellan nya och aterbrukade innerdorrar bero pa
manga faktorer, som till exempel hur gammal och vilunderhallen den aterbrukade
dorren ar, och om det finns mojlighet att den nya innerdorren inte byts under 50 ar. Den
nya och den aterbrukade dorren behover samma underhallsatgiarder. Det ar endast
utslapp fran brandskyddsmalning, svillister och titningslister som kommer att
tillkomma ytterligare en gang for den aterbrukade dorren, vilket precis som for fonster
och lagenhetsdorrar anses ge forsumbara utslapp.

Slutsatser — jaimforelse mellan att byta till nya respektive aterbrukade
innerdorrar

Jamforelse mellan dterbrukade / rekonditionerade innerdorrar och nya dérrar, under 50
ars livslangd (som antas vara husets livslangd):

Aterbrukad innerdérr: Férsumbara utslépp vid rekonditionering. Darfor riknas
utslapp fran innerdorren under husets livslingd endast fran den forsta nya
innerdorren innan renoveringen, dvs. 49 kg CO2e.

Ny innerdorr som haller garanterade 25 ar: 49 kg CO2e per dérr. Om den byts ut
efter 25 ar sa ar utslapp under husets livslangd 98 kg CO2e.

Ny innerdorr som underhalls vil och haller 50 ar: 49 kg CO2e per dorr
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3.3.4  Aterbruk av ytterdérrar

Som namndes i sektion 3.2.2. har ytterdorrar inte analyserats kvantitativt i denna
studie. U-varde av ytterdorren kan spela en stor roll for trapphusets temperatur och
dirmed byggnadens energianvindning. men det har inte analyserats har.

3.3.5  Aterbruk av sanitetsporslin

Sanitetsporslin har normalt ldng livsldngd. Det brukar av hygienskal dock inte
aterbrukas (hyresgisterna foredrar att anvianda nytt sanitetsporslin) och
investeringskostnaderna for nya sanitetsporslinsprodukter ar relativt laga. Dock svarar
sanitetsporslinsprodukter for 0,417 kg CO.../kg (IVL 500), enligt (Klinthill, 2020). En
toalettstol vager ca 30 kg och ett handfat kan antas viaga ca 20 kg. Det innebar att en
toalett med en ny toalettstol och ett nytt handfat kan orsaka cirka 21 kg CO...-utslapp
vilket enkelt skulle kunna undvikas med aterbrukade produkter.

4. Diskussion

Till skillnad fran kommersiella fastigheter dar aterbruk héller pa att bli ett accepterat
alternativ finns det i dagslaget inte nagot stort intresse hos agare av flerbostadshus att
arbeta med aterbruk i samband med renovering, tillbyggnad och nybyggnad.

Renovering av flerbostadshus foregis i manga fall av akuta tekniska problem men kan
ocksé drivas av méal om minskad energianviandning, forbéttrade livsvillkor for boende
samt ekonomisk vinst. En enkatundersokning som har genomforts av SIRen (SIRen,
2019) visade att den absolut fraimsta anledning till att fastighetsdgare genomfor
renoveringar ar tekniska brister som till exempel lackande stammar, fuktskador och
orimligt hoga kostnader for uppvarmning. Det ar sdledes utbyte av tekniska system
som fastighetsidgare har behov av i forsta hand. Dessa tekniska system finns inte i
dagsldget pa marknaden for aterbruk, vilket kan vara en av anledningarna till att
aterbruk inom flerbostadshus inte dr lika vanligt forekommande som inom
kommersiella fastigheter.

Ett annat hinder for 6kat dterbruk handlar mycket om skala och effektivitet inom
byggbranschen, men ocksa om sidkerhet och standard. Allt kan inte ateranvindas vid
renovering av flerbostadshus. Det innebar att man vid en renovering far en ojamn
standard i ett bostadsomrade och det upplevas som ineffektivt av aktorer inom
branschen. De far ofta leta efter kopare av specialprodukter, som ildre parkettgolv,
armaturer, hatthyllor, stengolv, 6ppna spisar, trappracken och liknande produkter. Det
konstateras att det krivs samarbete mellan inblandade aktorer och en rod trad genom
processen for att lyckas bygga cirkulart med dessa aterbrukade produkter.
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De byggprodukter for flerbostadshus som var enkit visade pa att det finns en potential
att aterbruka i samband med renovering ar fonster, fast inredning (t.ex.
koksinredning), olika typer av dorrar och badrumsporslin. Den storsta fordelen med
aterbruk sett ur klimatutslapp ar att dteranvanda dorrar. Att aterbruka fonster som ar
hogst 25 ar gamla resulterar i ndgot hogre klimatutslapp an att anvianda nya fonster. Att
aterbruka sanitetsporslin ger inga storre besparingar ur klimatsynpunkt, och eftersom
det ar produktgrupp med lag investeringskostnad finns ingen marknad for aterbruk av
sanitetsporslin.

De personer som vi har pratat inom denna forstudie med ar eniga om att finns manga
fordelar med aterbruk, som att olika byggnadsmaterials livslangd enkelt kan forlangas
och att funktioner kan optimeras. Aterbruksindustrin har ocksi en stor potential vad
géller att skapa jobb och har potential att stimulera skapandet av en helt ny marknad
for byggnadsmaterial i flera led (flera anvandningar av produkten innan den
sluthanteras och materialatervinns).

Det gir att uppfylla géllande krav och standarder genom att anvianda aterbrukade
produkter. Men det kraver att man lagger tid pa att renovera produkterna och att
kvalitetstesta dem. Ett okat dterbruk innebéar att branschen behéver stilla om fran att
investera pengar i material till att investera i arbetstimmar for renovering, bevarande
och demontering av de produkter som har en marknad inom aterbruk.

I borjan av aterbruksprojekt blir det oftast dyrare pa grund av nya arbetssitt och
inlarning, som till exempel kostnader for aterbruksinventering, langre tid for
demontering, hogre kostnader for arkitekt, hogre kostnader pa grund av det tar tid for
inkopare att hitta material, renovering av produkter och mellanlagring kostar samt det
kan finnas en risk att materialet inte finns tillgangligt nar det behovs.

Magjligheten finns att arbeta betydligt mer med krav vid upphandling for 6kat aterbruk
(vilket ar nastan obefintligt i dagslaget), men ocksa krav pa att till exempel anstilla
personer som star utanfor arbetsmarknaden for enklare arbeten som demontering och
renovering av produkter. Pa sa sitt far man storre samhéllsekonomisk paverkan och
okad social héllbarhet av omstéllning till en cirkuldr ekonomi.

P& lang sikt bidrar aterbruk till att producera mer flexibla och anpassningsbara
byggnader, med komponenter som lattare kan underhéllas och repareras. Det ar darfor
inte orimligt att anta att byggnader med inbyggd potential att aterbruka komponenter
och likande funktioner kommer att ha ett hogre marknadsvarde.
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5. Forslag till fortsatt arbete

Det har rétt brist pa underlag och data for att gora en heltackande forstudie. Antalet
svar pa enkaten var begransat, vilket tolkas som att aterbruk ar ett nytt omrade for
agarna av flerbostadshus. Nyttan med ateranvindning och atervinning
uppmarksammas eller avspeglas i olika hog grad av BeBo-medlemmarna, men aven
genom styrmedel som lagar, branschstandarder och miljobedomningssystem. Dock
tenderar demonteringsaspekten att glommas bort i det arbete som hittills har skett. Det
finns risk att potentialen att dteranvinda byggprodukter i flerbostadshus 6verskattas
om inte demonterbarheten beaktas i hela produktens livscykel.

For att stimulera till 6kat aterbruk inom flerbostadshus rekommenderar vi att
medlemmarna i BeBo ansluter sig till plattformen CCBuild for att fa tillgang till
information, kunskap och verktyg for aterbruksinventering.

Vidare rekommenderar vi genomforande av pilotprojekt eller metodutvecklingsprojekt
som studerar:

Kravstillning infor upphandling av renovering med avseende pé aterbruk
Nyckeltal (KPI) for aterbruk och testa olika cirkularitetsindex.
Certifieringssystem eller markning av aterbrukade produkter.

Utvirdera verktygen CIX och Renobuild i renoveringsprojekt for att berdkna
ekonomisk respektive miljomassig vinst vid anvidndandet av aterbrukade
byggprodukter.
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Bilaga 1 Enk&tfragor

- Vilken andel av de lagenheter som ni har, dr byggda senast 1975?

- Hur stor andel av dem (fraga 1) har ni renoverat?

- Finns det dokumentation pa materialet i byggnadskomponenter fran byggnader
som byggdes innan 1975?

- Finns det dokumentation pa materialet i byggnadskomponenter fran byggnader
som byggdes efter 1975?

- Vilken/vilka strategier anvander ni er av nér ni utfor renoveringsprojekt?
(totalrenovering, en atgird i taget, renovering av enskilda lagenheter) och
varfor?

- Har ni koll pd vad hander med materialet som tas bort under renovering?

- Har ni koll pd EPD:er for materialet som infors i byggnaderna efter renovering?

- Hur viljer ni material, produkter och leverantorer for renoveringar?

- Vad ar huvudorsak till en renovering? - Byte av hyresgaster /Tekniska problem
/Ekonomiska intressen /Miljoaspekter /ovrigt (Flera alternativ kan viljas)

- Vad ir storsta hindret for att genomf6ra renoveringar? — finansiering /
resurssloseri /brist pa bra strategier /brist pa tid eller kompetent personal
/ovrigt (Flera alternativ kan viljas)

- Har ni tinkt anvinda aterbrukade material i renoveringsprocessen?

- Tror ni att anvandning av aterbrukade material vid renoveringsprocess har
fordelar?

- Om ja, vilka fordelar ar viktiga? (Ekonomiska, miljomassiga, sociala)

- Varfor skulle ni inte anvanda aterbrukade material?

- Ivilka byggnadsdelar ser ni storsta mgjligheter med aterbrukade material? -
Fonster/dorrar, kok/badrum, grundlaggning, VVS installationer, fasader och
fasadmaterial, isolering, betong- tra eller stalstommar, golv, viggar/tak, other
(Flera alternativ kan viljas)

- Hur ofta lamnar ni spill, begagnat byggmaterial etc till aterbruk eller
atervinning?

- Vad skulle kunna gora er mer positiva till att anvinda aterbrukade material vid
renovering eller ombyggnation? — 6kat incitament /lagre pris/ garantier for
produkterna/ certifieringar for produkterna / tidsbesparande tjanster-hjalp att
vilja ratt material / krav fran kunder /krav fran samhillet /vet ej /ovrigt (Fler
alternativ kan valjas)

- Hur enkelt dr det att gora inventeringslistor pa produkter i
byggnadskomponenter som kommer att renoveras? Varfor?

- Hur skulle digitalisering hjalpa med integrering av cirkular ekonomi i
renoveringsprocessen?

- Skulle du eller ndgon av dina kollegor kunna stilla upp pa en intervju dar vi kan
stilla fordjupade fragor?

Intervjufragor:
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- Vilken roll samt ansvar har du vid en renovering?

- Vilket ar det vanligaste orsak till att genomfora en renovering eller ombyggnad?
Anpassa for hyresgasten/fornya/effektivisera/ovrigt (kommentera med fritext)?

- Ar det frimst ekonomiska intressen, sociala aspekter eller miljoaspekter som
paverkar kraven for renovering? Hur prioriteras dem vid en renovering?

- Vilka ar de byggnadsdelar som renoveras ofta, hur ser de projekten ut? Finns
det byggnadsdelar som normalt inte renoveras (utover fastighetens
underhallsplan)? Varfor tror du att det ar sa?

- Vilka strategier/metoder ar vanligaste vid renoveringsprocessen och varfor?
Finns det nagra nackdelar med det?

- Finns det nigra krav eller mél vad det giller hantering av avfall i samband med
renovering?

- Vilka planeringsverktyg, eller andra metoder och verktyg anviands vanligtvis vid
renovering? Vilka metoder kraver utveckling?

- Varfor tro du att aterbrukade material inte anvénds i hogre grad vid
renoveringar eller ombyggnationer? Hur kan logistiken for aterbruk férbattras?

- Vem betalar for renoveringar? Ar renoveringar kostnadseffektiva enligt dig?
finansieringen ett problem?

- Hur kan vi tinka mer cirkulart och bevaka/ateranvianda mer produkter och
material vid renovering?

- Vilka mojligheter samt fordelar finns det med aterbruk vid renovering? Vad kan
goras battre jamfort mot idag?

- Vilka hinder samt vilka nackdelar finns det med aterbruk vid renovering?

- Vem och vad kan driva en utveckling framat for 6kat aterbruk vid renovering?

- Har du nigra andra kommentarer som du tycker vi ska ta med i utredningen?
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