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SAMMANFATTNING

Den hér studien handlar om recirkulering av rivningsmaterial i anslutning till det storskaliga
stadsutvecklingsprojektet Vasterbro, som Riksbyggen och Bostader i Boras star bakom. Pa
platsen finns idag en tegelbekladd lagerbyggnad fran 1960-talet och exploattrernas visioner
bygger pa att lagerbyggnaden rivs och ersétts med nya byggnader. Genom selektiv rivning
ser man mojligheter att atervinna byggnadens fasadtegel och betong fran befintligt bjalklag
for att ateranvanda detta i uppforandet av det nya kvarteret.

Syftet med studien ar att estimera klimatnyttan fran recirkulerat material fran selektiv riv-
ning av lagerbyggnaden, med malet att bidra som beslutsunderlag for bestéllare vid recirk-
ulering av rivningsmaterial.

Klimatpaverkan fran recirkulering av rivningsmaterial fran lagerbyggnaden beraknas i en
livscykelanalys som jamfor fem likvérdiga fasadelement med olika mangd inblandning av
aterbrukad betongballast, aterbrukat rensat tegel, och aterbrukade kapade tegelstycken fran
befintlig fasad. Berakningen utgar ifran en lokal recirkulering da rivning sker pa platsen dar
det nya kvarteret ska byggas. Fasadelementet ar ett prefabricerat sandwichelement med fast-
gjutet tegel. Som stdd i berdkningen anvandes IVL Svenska Miljoinstitutets handledning
for klimatberékningar i Byggsektorns miljoberakningsverktyg, BM.

Berakningar uppskattar att selektiv rivning med aterbrukade kapade tegelstycken fran be-
fintlig fasad kan spara 28 % véxthusgasutsléapp jamfort med ett likvardigt fasadelement
bestdende av enbart av primara ravaror.

Studierna presenterade i den hér rapporten ar kopplade till VVéasterbros forskningsprojekt
Framtidens kvarter- for en hallbar livsstil som har féljts genom deltagande i aterkommande
styrgruppsmoten, en workshop samt genom samtal och intervjuer med projektdeltagare.

Studien omfattas ocksa av en teoretisk 6versikt av den lagstiftning och de incitament som
berdr recirkulering av bygg- och rivningsmaterial och visar pa samhallets hoga ambitioner
att paskynda omstallningen mot cirkulara materialfloden. Sammanstéllningen visar ocksa
pa att lagar och regler ger en stor flexibilitet och att recirkulering av bygg- och rivnings-
material till stor del bygger pa frivillighet eller den enskilde aktGrens vision och vilja om att
bygga hallbart.



ABSTRACT

This study is about recycling demolition materials in connection with the large-scale urban
development project Vasterbro, by Riksbyggen and Bostader i Boras. A warehouse building
from the 1960s occupies the site today, and the constructors wants to replace the old ware-
house with new buildings. Through selective demolition, it is possible to recycle the brick
facade and concrete frame and reuse in the construction of the new buildings.

The purpose of this study is to estimate the climate benefit when using reused material from
selective demolition, aiming to contribute as a fact base for making decisions regarding
recirculated materials.

The climate impact from the reuse of demolition material is calculated in a Life Cycle As-
sessment that compares five similar facade elements with varying amount of recycled and
reused concrete aggregates, reused cleaned bricks, and reused cut brick element from exist-
ing facade. The calculation is based on a local scenario as the demolition takes place at the
site where the new block is to be built and the facade element is a prefabricated sandwich
element.

Calculations show that selective demolition with reused cut brick elements from existing
facades could save 28% greenhouse gas emissions compared to an equivalent facade ele-
ment consisting of only primary raw materials.

The studies presented in this report are linked to Vasterbro's research project Framtidens
kvarter- for en hallbar livsstil (roughly translated: The city block of the future- for a sustain-
able lifestyle) that has been studied through participation in recurring steering committee
meetings, one workshop and through conversations and interviews with project participants.

The study is also covered by a theoretical overview of the legislation and incentives that
concern the recycling of construction and demolition materials and shows society's high
ambitions to accelerate the transition to circular material flows. But the compilation also
shows that laws and regulations provide great flexibility and that recycling of construction
and demolition materials is largely based on voluntariness or the individual actor's vision
and desire to build sustainably.



FORORD

Med det har examensarbetet avslutar jag det tredje och sista aret pa hogskoleingenjors-
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CENTRALA BEGREPP

Recirkulering
Anvands i den har rapporten som ett samlat begrepp for aterbruk och atervinning och
syftar till att komponenter, produkter eller material ater tas i bruk.

Aterbruk
Att ateranvanda en komponent, eller en produkt till samma funktion som den
ursprungligen varit avsedd for, till exempel dorrar, fonster eller tegel fran rivningsprojekt.

Atervinning eller material&tervinning

Material som genomgar en process for att kunna anvandas pa nytt. Istallet for att bli avfall
kommer materialet till nytta som erséttning for nytt material, med ursprunglig funktion
eller ny funktion. Forlangning av materialets livslangd.

Primar ravara
Syftar pa ravara som ar framtagen genom utvinning direkt ur naturen. Ravaran ar avsedd
for tillverkning.

Objektorienterad selektiv rivning

Nar rivningsavfall tas tillvara och recirkuleras pa samma plats dar det uppkommit, for att
minska mellanlagring och transporter. Rivningen mojliggdr mer ensartat avfall néar det
kommer fran samma rivningsobjekt.
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1.  INLEDNING

Med 6kad befolkningsmangd och urbanisering varlden éver 6kar efterfragan pa nya bostad-
er och andra byggnader. Bygg- och fastighetssektorn forbrukar stora mangder primara ra-
varor och bidrar till mer &n en tredjedel av samhallets totala avfall bade inom Sverige och i
EU. Utvinning, tillverkning och transport av material leder till stora mangder véxthus-
gasutslapp och branschen star infor stora utmaningar nar det galler att minska sin klimat-
paverkan.

En 6vergang till en cirkular bygg- och rivningsbransch dar befintliga byggprodukter ater-
brukas och atervinns skulle minska uttaget av primara och andliga naturresurser och sam-
tidigt mota behoven av 6kad nybyggnation (Gerhardsson et al. 2020). Cirkuldra material-
floden och resurshushallning anses vara avgorande faktorer fér att minska branschens
klimatpéverkan (Strand, Nyhlin & Afreds 2022).

Rapporten skrivs som en del i forskningsprojektet Framtidens kvarter- for en hallbar livsstil
och beror cirkulara materialfloden kopplat till stadsutvecklingsprojektet Vasterbro i Boras.

1.1 Bakgrund

Det har kapitlet beskriver Véasterbro och de relevanta kringprojekt som ligger till grund for
rapportens fragestallningar och berdkningar.

1.1.1 Vasterbro

Vasterbro ar ett storskaligt stadsutvecklingsprojekt i Boras, som planerar inhysa ca 400 nya
hyres- och bostadsratter, samt kontor och centrumverksamheter. Projektet paborjades under
2015 da Rikshyggen och det kommunala bostadsbolaget Bostader i Boras forvarvade den
centrala fastigheten Boras Viskaholm 2 déar Boras Waveri haft kontor och lager. Fastigheten
4r mycket centralt beldgen i Borés. An Viskan skiljer fastigheten fran den gamla rutnits-
staden och ett par hundra meter vasterut finns Boras resecentrum och centralstation. Under
2016 paborjades invandig ombyggnation av den kulturhistoriskt viktiga kontorsbyggnaden
fran tidigt 1900-tal, ritad av Borasarkitekten Lars Kellman. Ombyggnationen rymdes inom
gallande detaljplan da andamalet for byggnaden ar detsamma. For att kunna bebygga resten
av fastigheten i enlighet med projektets vision krdvs dock en planandring. Under 2017
ansoktes saledes om en planandring samt dven markanvisning for ytterligare mark som
kravs for projektets genomforande (Véasterbro 2022). | mars 2017 gav Kommunstyrelsen
Boras Stad Samhéllsbyggnadsforvaltningen i uppdrag att utreda mojligheten att uppratta en
ny detaljplan. | december 2020 beslutade Samhallsbyggnadsndmnden att sdénda detaljplanen
for samrad (Samhallsbyggnadsférvaltningen 2020). Planhandlingar och samradsyttranden
bearbetas nu infor granskningsbeslut och detaljplanen vantas vinna laga kraft i slutet av
2022 (Vasterbro 2022). De delar av fastigheten Viskaholm 2 som nu &r féremal for detalj-
planeéndring &r i dagsléaget bebyggd med en 5 500 kvadratmeter stor lagerbyggnad, uppférd
i borjan pa 1960-talet (Vasterbro 2022). Exploatérernas visioner bygger pa att lager-
byggnaden rivs och ersétts med nya byggnader. Genom selektiv rivning ser Riksbyggen och



Bostader i Bordas AB mojligheter att atervinna byggnadens fasadtegel och betong fran
befintliga bjalklag for att kunna ateranvanda detta i uppforandet av det nya kvarteret. Figur
1 visar befintlig bebyggelse 6ver planomradet med den rundade kontorsbyggnaden som
foljer Viskans strand.

“p

lFigur 1. Flygbild 6ver befintlig bebyggelse inom planomradet. Det kantiga taket centralt i bild tilli)'r lagerbyggnaden.
(publicerad med medgivande frén upphovsrattsinnehavare, Boras Stad)

1.1.2 Framtidens kvarter- for en hallbar livsstil

Projektet "Framtidens Kvarter — for en hdllbar livsstil” initierat av Riksbyggen och
Bostader i Boras tillsammans med Science Park Boras och Hogskolan i Boras undersoker
hur det planerade Vasterbro kan bli ett foreddme for innovativ stadsutveckling som bidrar
till en hallbar livsstil (Science Park Boras 2022). Projektet pagar mellan november 2021 och
januari 2023 och delfinansieras av Véstra gotalandsregionen (Miljondmnden 2021) som en
del i den regionala utvecklingsstrategin Klimat 2030-Vastra Gaétaland staller om.

Projektarbetet drivs framat av tre team med ansvar Gver var sitt tema; Byggnader for
cirkuldra floden, Cirkulara erbjudanden och Cirkuldra boenden och arbetsplatser.
Byggnader for cirkuléra floden beskrivs ndrmre under nasta rubrik. Tillsammans ska dessa
teman ta ett helhetsgrepp kring hallbar livsstil kopplat till den fysiska byggnaden samt de
tjanster som ska erbjudas inom handel, upplevelser, boende och arbetsplatser pa Vasterbro.
Man ser potential till att bidra till minskade véxthusgasutslapp i byggskedet samt en lang-
siktig minskad klimatpaverkan tack vare kvarterets utformning och de boendes cirkuléara
livsstil. (Science park Boras 2022). Teamen bestar av en teamledare samt personer som



representerar bygg- och fastighetsbranschen, akademin, kommunen och néringslivet i form
av ingenjorer, arkitekter, forskare, hallbarhetsexperter etc.

Organisationen (figur 2) for projektet bestar av styrgrupp Viskaholm som representerar
Vasterbro. Darunder styrgrupp Framtidens Kvarter med representanter fran exploatorerna,
Science Park Boras och temaansvariga. Kopplade till styrgruppen finns 3 projektgrupper
bestaende av Gvergripande projektledare, temaansvariga samt de tre teamen.

Styrgruppen

Framtidens Kvarter
Projektledare
Temaansvarig Temaansvarig Temaansvarig
Byggnader for cirkuldra Gront strak for cirkular Cirkuldra boenden och
floden konsumtion arbetsplatser

Figur 2. Organisationsschema Framtidens kvarter

1.1.3 Byggnader for cirkulara floden

Den befintliga lagerbyggnaden som &r tankt att rivas ar en materialbank som genom ater-
vinning kan fungera som vardeskapande tillagg i gestaltningen av det nya kvarteret Vaster-
bro beréattar Agnes Nagy?, teamledare for Byggnader for cirkuldra floden. Aterbrukade och
atervunna material skulle kunna inga i nya fasadelement, innervéaggar eller anvandas som
marksten och bidra till resurseffektivitet och minska klimatpaverkan.

Ateranvandning av teglet kan géras sten for sten eller med inspiration frn bostadsprojektet
Resource Rows i Képenhamn, (Nrep 2022) dar tegel skurits ut i stycken for att bearbetas
och inga i nya fasadelement. Tidigare forskningsprojektet RE: concrete (2021) dar man tittat
pa mojligheterna att nyttja tervunnen betong i ny betong med hogvardig tillampning bidrar
med viktig kunskap infér den potentiella atervinningen av betong fran pelare och bjalklag i
lagerbyggnaden. Cirkulara materialfloden pa Vasterbro blir mojlig genom selektiv rivning
och foradling av rivningsmaterialet med lokala partners, och ska kunna resultera i hdg-
kvalitativt tegel och betongmaterial motsvarande nyproducerat tegel och naturgrus beréttar
Nagy. Processen blir objektorienterad i och med att cirkuleringen sker lokalt med korta tran-
sportstrackor och hypotesen ar att det lokala perspektivet kompenserar de hégre kostnaderna

! Agnes Nagy, docent pa Hogskolan i Boras. Presentationer vid styrgruppsméte 2022-01-17 och workshop 2022-03-22



av selektiv rivning. Figur 3 visar en bild pa lagerbyggnaden som den ser ut idag. I kapitlet
for bilagor finns ett urval av lagerbyggnadens originalritningar.

Figur 3. agerbyggnaden till vénster och den renoverade kontorsbyggnaden till hdger.

1.1.4 Intressenter i kvarteret Vasterbro

Nedan en kort beskrivning av kvarterets intressenter med exempel pa hur de jobbar med
hallbarhet och recirkulering idag.

Riksbyggen
Riksbyggen ar ett kooperativt foretag som utvecklar och forvaltar bostadsrétter, hyresrétter,

kommersiella- och offentliga fastigheter. Riksbyggen belyser sjélva sitt hallbarhetsarbete
pa fyra omraden; Bygga, Forvalta, Aterutveckla och inom den egna verksamheten Vi
sjcilva” som knyter an till begreppen social, ekologisk och ekonomiska hallbarhet. |
Riksbyggens hallbarhetsredovisning for 2020 specificerar man att hallbarhetsmal finns
inom en rad omraden; klimatneutralitet, cirkular ekonomi, biologisk mangfald och klimat-
anpassning, trygga och inkluderande samhéllen, tjanster for ékad hallbarhet, ansvarsfulla
leverantorskedjor, mangfald och god arbetsmiljo (Riksbyggen 2021a).

Positive Footprint Housing (PFH) &r en innovationsplattform dér Riksbyggen tillsammans
med akademi, naringsliv och Gaéteborg Stad forskar kring hallbar bostads- och stadsut-
veckling utifran ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet. I referensprojektet Brf Viva i
Goteborg som stod klart 2019, var Riksbyggens ambition att skapa Sveriges mest hallbara
och innovativa bostadsprojekt inom ramen for PFH. Den fysiska miljon utformades for att
frdmja gemenskap och mdéten mellan de boende, med gemensamhetsytor och véxthus och
tillgang till delningsekonomiska l6sningar i form av cykel- och bilpooler. Ytterligare



hallbarhetsatgarder i Brf Viva ar solcellsanldaggning och energieffektiv ventilation. Bygg-
nadskonstruktion och material ar livscykelanalyserad och klimatforbattrad betong med 30
procent lagre CO2-utslapp pressade ner byggnadernas klimatpaverkan (Riksbyggen 2019).
Pa Vasterbro vill nu Riksbyggen ta ytterligare steg i att driva forskning kring hallbar livsstil
och cirkularitet framat, med hoga ambitioner om att vara foregangare och sprida kunskap i
regionen och i branschen (Science park Boras 2021).

Riksbyggen &r en av aktorerna star bakom Byggforetagens riktlinjer Resurs- och avfalls-
riktlinjer vid byggande och rivning (Byggforetagen 2021). Man menar att riktlinjerna &r ett
gemensamt stéllningstagande for resurseffektivitet och ger byggandets aktorer ett gemen-
samt sprak i alla skeden av en byggnads livscykel.

Nar det géller erfarenhet av recirkulering av material namner Riksbyggen?, tva projekt dar
aterbruk finns med. Det ena ar brf NEO Davidshall i Malmd, dar man i det fore detta polis-
huset fran 1934 byggt bostader dar gatsten, trapphus med granitsten, trapphusracken, arm-
aturer och andra detaljer ateranvants for att bevara husets unika karaktar (Riksbyggen 2021).
Det andra bostadsprojektet &r kvarteret Tranan i Kalmar, dar ledsténger i tré, tegel och sten-
plattor kommer aterbrukas fran platsen i det nya kvarteret (Riksbyggen u.d.).

Bostader i Boras
Bostader i Boras ar ett kommunalt allmannyttigt bostadsbolag som &ger och forvaltar drygt

6500 lagenheter samt 300 kommersiella lokaler i kommunen (Bostader i Boras u.a.). Som
allmannyttigt bolag arbetar man efter Boras Stads miljépolicy som beskrivs mer utforligt i
kapitel 3.5.

I sin hallbarhetsredovisning for 2020 beskriver man sitt hallbarhetsarbete utifran tre dimen-
sioner; att bry sig om miljon, att bry sig om manniskorna och att bry sig om foretagets
valstand. Begreppen social, ekologisk och ekonomisk hallbarhet anvénds i bolagets kom-
munikationsmaterial. (Bostader i Boras 2021). Man skriver:

“Att bry sig om miljé innebdir att verksamheten bedrivs pa ett sétt sd att bolaget minimerar

)

sin negativa pdverkan pd planeten och dess naturresurser.’

Som exempel pa det namner man renovering och energieffektivisering av befintliga hus
(tillaggsisolering, nya fonster, takbyten etc.) Vidare beskriver bolaget att nyproduktionen
skall byggas med material som star sig dver tid samt vara energisnala. Bostader i Boras har
i sin nyproduktion under 2021 bdrjat anvanda sig av rapporteringssystemet Sunda Hus for
att medvetandegora materialval och minska miljobelastningen (ibid), i enlighet med Boras
Stads Miljomal (Ias mer i kapitel 3.5)

2 Styrgruppsmdte den 22 mars 2022



Bostader i Boras har i nuldget inte sa stor erfarenhet av projekt med recirkulerade material,
men hoppas med Vasterbro kunna inhdmta erfarenhet att bygga vidare pa och skala upp i
kommande projekt®.

Boréas Stad
Kommunen ar huvudman for allmanna platser inom planomradet, vilket i det har fallet

innebar att kommunen kommer &ga den planerade gatan och ansvarar for dess skotsel. Ett
parkstrak kommer ga igenom Vasterbro och mojliggors genom planlaggning av allman
plats gata (Samhallsbyggnadsforvaltningen 2020). En allman plats &r ett omrade for gemen-
samma behov och regleras i detaljplanen av kommunen. Bestdammelser om hur allménna
platser i detaljplan far anvandas finns beskrivet i plan- och bygglagen (SFS 2010:900) 1
kap. 4 §, exempel kan vara gata, ett torg eller en park (Boverket 2022).

Boras Stads arbete med klimatfragan och recirkulering beskrivs narmre i kapitel 3.5

1.2 Syfte och mal

Syftet med studien &r att 6versiktligt visa pa de omvérldsfaktorer som paverkar ett bygg-
projekt nar det galler recirkulering av rivningsmaterial. Syftet ar ocksa att konkret visa hur
olika val ger skilda resultat avseende klimatnytta.

Malet ar att visa hur detta tar sig uttryck med hjalp av en LCA-analys av recirkulerade
rivningsmaterial i projektet VVasterbro.
Studien utgar ifran foljande fragestallningar:
e Vilka regler och incitament styr recirkulering av bygg-och rivningsmaterial idag?
e Hur ser forutsattningarna ut for att rivningsavfall fran befintlig lagerbyggnad kan
overga till recirkulerad ny ravara?
e Vilka positiva effekter avseende klimatpaverkan kan en objektorienterad selektiv
rivning medfdra jamfort med konventionell rivning?

1.3 Avgransningar

Studiens fokuserar pa de steg som berdr recirkulering av rivningsmaterial i bygg- och riv-
ningsbranschen. Ovriga processer som knyter an till cirkulara materialfloden s& som
exempelvis forberedelse for atervinning namns endast kortfattat eller har utelamnats. Stu-
dien ar avgransad till stadsutvecklingsprojektet Vasterbro i Boras.

2. METOD

For att besvara fragestallningarna i den hér rapporten har en kvalitativ studie utforts i form
av deltagande observation, studiebesok, intervjuer samt litteraturstudie. Som stéd for analys
och diskussion ingar ocksa ett kvantitativt inslag i form av livscykelanalys.

3 Diskussioner vid styrgruppsmate den 25 april 2022



2.1 Litteraturstudie

For att fa en Oversiktlig kunskap inom amnesomraden som cirkular ekonomi, avfallshan-
tering och atervinning inom byggsektorn har en litteraturstudie genomforts. For att skriva
det teoretiska ramverket har ocksa en genomgang av aktuell lagstiftning, visioner och
strategier fran relevanta myndigheter och branschorganisationer studerats. Rapporter, forsk-
ningsprojekt, myndighetstexter och bdcker relaterat till @amnet har studerats.

2.2 Deltagande observation och intervjuer

Studierna presenterade i den hér rapporten ar kopplade till forskningsprojektet Framtidens
kvarter- for en hallbar livsstil, byggnader for cirkulédra floden. Projektet har kunnat foljas
mellan november 2021- och maj 2022 genom deltagande i aterkommande styrgruppsmoten,
deltagande i workshop samt genom samtal och intervjuer med projektdeltagare och personer
knutna till &mnet. Material fran intervjuerna refereras till i det teoretiska ramverket.

Styrgruppsmoten- 10 dec, 17 jan, 21 feb, 22 mars, 24 april, 23 maj.
Workshop- 22 mars, intervjuer- 21 mars, 26 april.

2.3 Livscykelanalys

For att kunna gora en bedomning av klimatpaverkan av fasadelement med inblandning av
recirkulerad ravara fran lagerbyggnaden har en livscykelanalys genomforts enligt SS-EN
14044:2006 och EN 15978:2011.

En livscykelanalys, Life Cycle Assessment (LCA) kan anvénds for att beddma en produkts
miljopaverkan under hela dess livslangd. Fran utvinning av ramaterial till dess att produkten
tas om hand genom deponi eller atervinning, fran vagga till grav. Beroende pa syftet med
en LCA kan ocksa delar av livscykeln studeras vilket lampar sig val for jamforandestudier.
| den har studien undersoks den del av byggnadens livscykel som tillhér modul A1-AS3,
produktskedet med ravaruforsorjning, transport och tillverkning (figur 4)
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Figur 4. Byggnadens livscykelskeden enligt standard (SS EN 15978:2011)



Genomforandet av en LCA foljer ett iterativt forlopp mellan fyra faser (figur 5):

e Definition av mal och omfattning

e Inventeringsanalys, Life Cycle Inventory- LCI

e Miljopaverkansbedémning, Life Cycle Impact Assessment- LCIA
e Tolkning av resultatet

/ Struktur fér livscykelanalys \
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Figur 5. Struktur for livscykelanalys enlig standard (SS-EN 14040)

| den forsta fasen ingar en beskrivning av analysens syfte och dess omfattning. Har de-
finieras vilka fragor som ska besvaras samt vad resultaten ska anvéndas till. Systemgrans
bestams liksom funktionell enhet, det vill sdga en kvantifierbar referens till vilken in- och
utfloden kan relateras. For ett fasadelement kan en sadan enhet vara kvadratmeter eller
kubikmeter. | den forsta fasen ingar ocksa att ange vilka miljopaverkanskategorier som ska
bedémas. Nagra av de kategorier som tillampas i livscykelanalyser for byggnader &r klimat-
paverkan (som mats i vaxthusgaser), évergddning, forsurning, fortunning av ozonskiktet,
landanvandning och resursutarmning (Boverket 2019a).

| den andra fasen gors en inventering av resursanvandningen. Har uppréttas en flodesmodell
over de aktiviteter som ingar i systemgransen for analysen, och uppgifter om ramaterial,
transportstrackor, energiforbrukning, avfall och utslapp till luft och vatten samlas in (Bau-
mann & Tillmann 2014).

Den tredje fasen staller krav pa att redovisa och utvéardera produktsystemets potentiella
miljopaverkan under produktens livscykel, dvs valet av miljopaverkanskategorier. Darefter
klassificera och sortera LCl-datan efter miljopaverkanskategori. Klimatpaverkan av vaxt-
husgaser, Global Warming Potential (GWP), ar ett exempel pa miljopaverkanskategori med
kategoriindikator uttryckt i koldioxidekvivalenter (CO2-eq). | den har studien den enda
kategorin som studeras. 1 kg CO»- utslapp har inte samma effekt som andra vaxthusgaser
darfor viktas inventeringsdatan mot CO2 med hjélp av en karakteriseringsfaktor som moj-
liggor att uttrycka alla véxthusgaser i CO2-eq (Rydh, Lindahl & Tingstrém 2002).



Den fjarde fasen presenterar studiens resultat, och de fragor som LCA-studien haft for av-
sikt att undersoka ska besvaras (Boverket 2019).

3. TEORETISK REFERENSRAM

Foljande avsnitt beskriver aktuell lagstiftning, visioner och strategier som beror recirku-
lering av bygg- och rivningsavfall, dartill beskrivs de tekniska forutsattningarna for ater-
vinning och aterbruk av tegel och betong specifikt. Teorin visar 6versiktligt i vilken om-
varldskontext forskningsprojektet Framtidens kvarter befinner sig.

3.1 Materialfloden i den cirkulara ekonomin

Cirkular ekonomi har kommit att bli den ledande idén for hallbar ekonomisk utveckling och
beskrivs som ett avgorande verktyg for att na de nationella och internationella klimatmalen,
likval som de globala malen i Agenda 2030 (Kossila 2020). Omstéallningen till en cirkular
ekonomi anses ha stor potential att minska resursanvandningen och darigenom begrénsa
miljo- och klimatpaverkan (Naturvardsverket 2021a).

Organisationen Ellen MacArthur Foundation (u. ) definierar cirkular ekonomi utifran en
biologisk och en teknisk materialcykel. | den biologiska cykeln cirkulerar biobaserade ma-
terial som efter anvandning atergar till naturen och bildar naring. | den tekniska cykeln
cirkulerar produkter och material som ar designade for att ateranvandas, repareras eller
materialatervinnas i sa hog kvalitet som majligt. Har efterstravas upcycling, dvs att behalla
materialets hogsta mojliga varde, framfor atervinning. Downcycling dar materialets kvalitet
reduceras over tid ska undvikas sa langt det gar. Biologiskt material kan forst cirkulera i den
tekniska cykeln for att till sist aterforas till naturen. Principerna stodjer naturens egna
cirkuléra processer och hjélper till att minska mangden avfall och fororeningar (ibid.)

| naturens kretslopp omvandlas avfall oftast till nya resurser, mycket lite gar till spillo. I ett
cirkuléart materialfléde vill man efterlikna naturens kretslopp och minimera mangden avfall
med syftet att s lite som majligt av avfallet ska behova deponeras. Byggmaterial som ingar
i ett cirkulart flode gar fran utvinning av primér ravara for att sedan genomga konstruktion,
anvandning, dekonstruktion, ateranvandning eller atervinning for att sedan aterga till kon-
struktionsmaterial som sekundar ravara. (Akhimien et al. 2021).

3.2 Industriell symbios for en cirkular byggbransch

Industriell symbios &r en typ av cirkuldr ekonomi och ett sétt for foretag, kommuner och
regioner att 6ka resurseffektivitet genom lokal samverkan. Avfall eller biprodukter fran en
aktor kan bli till rdmaterial for andra (Fissac u.d).

Stora utmaningar for industrin idag ar okade kostnader for ravaror, avfall och energi och
okade krav pa miljocertifieringar och politiska hallbarhetsmal. Industriell symbios kan min-



ska behovet av priméra ravaror och avfallshanteringen- en av de grundlaggande drivkraft-
erna bakom gron tillvaxt. Samverkan kan ocksa bidra till sankt energiférbrukning och leda
till nya intaktsstrommar (ibid)

Mats Eklund (2021), professor i industriell ekonomi pa Linkdpings universitet beskriver att
utmaningen med att fa industriell symbios att handa till stor del handlar om brist pa kunskap,
tid och tillit for att utveckla samarbeten. Den etablerade tekniken kan manga ganger redan
vara tillracklig. Han listar ett antal punkter som kan driva pa utvecklingen mot samverkan;

e Visa pa goda exempel av industriell symbios for att starta kreativa processer (Det kan finnas
bade ekonomi, miljo och hallbarhetsaspekter i dessa samarbeten)

e Lata lokala involverade aktorer sjalva definiera samarbetets riktning.

e En nyckel &r att sékerstélla kontinuitet i sociala processer som starker relationer och hojer
kunskapen om varandra. Méten, samtal, workshops etc. mellan aktorer.

e En kommun eller region kan genom att kommunicera om dessa samarbeten bli attraktiv och
locka fler aktorer att etablera sig. Ett foretag som kommunicerar sina samverkansprocesser kan
oka sin konkurrenskraft. Resultatet kan driva pa den hallbara utvecklingen.

Eklund menar att samarbeten mellan aktorer ar en bra grund for starkt innovation mot en
hallbar utveckling (ibid.). En byggbransch i symbios kan beskrivas med bilden (figur 6) pa
kommande sida, efter idé fran Agnes Nagy, docent pa Hogskolan i Boras (Nagy 2022).

KOMMUN/ FASTIGHETSAGARE
skapar forutsattningar for
recirkulerade produkter

BYGGHE dller krav pa
aterbru atervunna
byg; kter

Figur 6. Industriell symbios i byggbranschen
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3.3 Handlingsplaner for cirkular ekonomi

Den Europeiska kommissionen presenterade 2019 EU:s grona giv (2019) som en strategi
for unionens omstallning till en resurseffektiv och konkurrenskraftig ekonomi med mal om
klimatneutralitet till & 2050. En ny handlingsplan for den cirkulara ekonomin- For ett
renare och mer konkurrenskraftigt Europa lanserades 2020 som en viktig del i den grona
given. Med handlingsplanen vill man paskynda 6vergangen till en regenerativ tillvaxt-
modell och lyfter fram ett antal vardekedjor déar snabba, omfattande och samordnade at-
garder for cirkular omstallning anses vara sarskilt viktiga. Textilier, batterier och fordon
liksom byggande och byggnader &r nagra av dessa vardekedjor (Miljodepartementet 2020a).
Krav pa okad anvandning av atervunnen ravara namns som mojlig atgard for resurs-
effektivitet inom byggande. | handlingsplanen presenteras ocksa initiativ som underlattar
anvandningen av atervunnen vara. Kommissionen avser undersoka mojligheterna att ut-
veckla nya kriterier for nar avfall upphor att vara avfall (Naturvardsverket 2021a).

| regeringens handlingsplan Cirkular ekonomi- Handlingsplan fér omstallningen av Sverige
(Miljodepartementet, 2020b) pekar man pa bygg- och rivningssektorn som ett prioriterat
omrade. I handlingsplanen presenteras styrmedel och ett antal atgarder for 6kad cirkularitet
i sektorn som i urval listas nedan:

o Nytt etappmal for bygg- och rivningsavfall for 6kad ateranvandning och atervinning.

o Utreda mojligheterna till att ta fram nationella kriterier for nar avfall upphor att vara avfall (end-
of-waste-kriterier)

e Styra mot att avfallet hanteras i giftfria och resurseffektiva kretslopp och att utbud och
efterfragan samt anvandningen av hogkvalitativa sekundara ravaror 6kar.

e Frimja 6kad anvindning av giftfria 4tervunna material i nya produkter till exempel genom
kvotplikter eller liknande

o Okat stod for ett livscykelperspektiv i offentlig upphandling for att minska klimatpaverkan i
byggnadens hela livscykel.

| regeringens handlingsplan for omstallningen till cirkular ekonomi beskrivs att industriell
symbios dar foretags avfall blir till ravara for andra foretag spelar en viktig roll i utveckling-
en av en resurseffektiv, giftfri, cirkular ekonomi i Sverige. Offentlig sektor pekas ocksa ut
som en central aktor for den cirkuldra omstéllningen, bland annat genom den offentliga
upphandlingen. (Regeringskansliet 2020).

Regeringen gav i februari 2022 Boverket i uppdrag att ytterligare utveckla arbetet med om-
stallningen till en cirkulér ekonomi i byggsektorn. Boverket ska bland annat kartlagga hur
ateranvandning och materialatervinning av befintligt byggmaterial, byggnadsdelar och byg-
gnadsverk fungerar idag samt foresla atgarder for att framja cirkulart byggande i framtiden.
Uppdraget ska i sin helhet redovisas senast december 2024 (Finansdepartementet 2022).
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3.4 Lagar och regler som ber6r recirkulering

Sveriges lagstiftning kring avfall &r till stor del en implementering av EU:s avfalls-
lagstiftning, Avfallsdirektivet 2008/98/EG. Nedan fdljer en dversikt av den lagstiftning som
bero6r recirkulering av rivningsmaterial med utdrag ur miljébalken och plan- och bygglagen.

3.4.1 Miljébalken

Miljobalken SFS 1998:808 ar en ramlag som innehaller 6vergripande lagstiftning inom
miljoomradet. EU-direktiv inom miljéomradet inforlivas i den svenska lagstiftningen ge-
nom miljobalken. Med stod av miljobalken finns ett stort antal forordningar och foreskrifter.
Naturvardsverket dr en av de tillsynsmyndigheter som deltar i utvecklingen av miljo-
lagstiftningen samt meddelar foreskrifter till miljobalken (Naturvardsverket u.a.).

Utdrag 1 kap. 1 § miljobalken:

1 § Bestdmmelserna i denna balk syftar till att framja en
hallbar utveckling som innebér att nuvarande och
kommande generationer tillforsakras en halsosam och
god miljo. En sadan utveckling bygger pa insikten att
naturen har ett skyddsvarde och att méanniskans rétt att
fordndra och bruka naturen &r forenad med ansvar for
att forvalta naturen val

Miljobalken skall tillampas sa att [...]

5. dteranvandning och atervinning liksom annan
hushallning med material, ravaror och energi framjas sa
att ett kretslopp uppnas [...]

Ateranvandning innebar enligt miljobalken att en produkt eller komponent som inte &r avfall
anvands igen for att fylla samma funktion som den ursprungligen var avsedd for, kan ocksa
kallas aterbruk. Till exempel dérrar, stalbalkar fonster fran rivningsprojekt till en ny plats
eller aterplacering pa ursprunglig plats. Att materialatervinna avfall innebar en upparbetning
av avfallet till nya @mnen eller produkter som inte ska anvéndas till brénsle eller fyllnads-
material.

Avfall som upphor att vara avfall

Bestdmmelser om nér avfall upphor att vara avfall finns implementerat i miljébalkens
15 kap. 9 a §. Europeiska kommissionens avfallsdirektiv ligger till grund for bestam-
melserna. EU-gemensamma kriterier, sa kallade End of waste-kriterier preciserar ater-
vinningsprocessen och finns idag for jarn-, stal- och aluminiumskrot, glaskross och
kopparskrot (Naturvardsverket 2021a). Specifika kriterier finns i nulaget inte for bygg-
produkter varken pa europeisk eller nationell niva vilket medfor att bedomningar maste
ske fran fall till fall, bedomning gors av tillverkaren av den sekundara ravaran eller
produkten (Gabrielsson & Brander 2021).
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Utdrag ur miljébalkens 15 kap. 9a §:

Néar avfall upphor att vara avfall

9a § Avfall som har genomgatt ett atervinnings-
forfarande upphor att vara avfall om

1. amnet eller foremalet ska anvandas for ett visst
andamal,

2. det finns en marknad for eller efterfragan pa sadana
amnen eller foremal,

3. amnet eller foremalet uppfyller tillampliga krav i lag
och annan forfattning, och

4. anvandningen av amnet eller foremalet inte leder till
allmént negativa foljder for

manniskors halsa eller miljén [...]

Nér avfallet inte langre klassas som avfall kan kemikalie- eller produktlagstiftning istéllet
bli aktuell. For byggprodukter géller EU:s Byggproduktsférordning CPR (Construction
Product Regulation), vilket innebdr att de produkter som faller under EU-harmoniserad pro-
duktstandard maste ha en prestandadeklaration och CE-maérkning for att fa saljas. Till-
verkaren maste uppratta ett tredjeparts-granskat kvalitetssystem och redovisa att produkten
lever upp till de krav som utlovas i prestandadeklarationen och lever upp till CE-mark-
ningen. Produkttyp och tankt anvandning avgor vilken prestandaniva som ska tillampas. De
byggprodukter som inte omfattas av harmoniserad standard kan markas med en frivillig CE-
markning, en sa kallad EAD (European Assessment Document) alternativt markas enligt
nationella standarder eller andra mérkningar (Gabrielsson & Brander 2021).

EU:s avfallsdirektiv
Sveriges lagstiftning kring avfall bygger till stor del pa EU:s avfallslagstiftning, Avfalls-

direktivet 2008/98/EG. | direktivet finns uttryckliga krav pa medlemsstaterna att minska
avfallsmangderna, 6ka atervinning och ateranvandning och forbattra avfallshanteringen.
Sverige och EU:s 6vriga medlemsstater ar alagda att uppna en atervinningsgrad (exklusive
energidtervinning) av icke-farligt bygg och rivningsavfall pd 70 viktprocent fram till ar 2020
(Boverket 2021) men enligt Naturvardsverket (2020) finns annu inga siffror som tyder pa
att det svenska malet ar uppnatt. Nya etappmal gor gallande att forberedelse for ater-
anvandning, materialatervinning och annan atervinning av den héar typen av avfall ska uppga
till minst 70 viktprocent arligen fram till 2025 (Avfall Sverige, 2001).

Prioriteringsordning for lagstiftning och politiska atgarder beskrivs med avfallshierarkin, se
figur 7 (kan ocksa bendmnas med avfallstrappan). I Sverige finns avfallshierarkin imple-
menterad i Miljobalken 2 kap. 5 § och 15 kap. 10 8. Avfallet ska enligt miljobalken be-
handlas sa att manniskors halsa och miljon skyddas pa béasta sétta sa lange behandlingen
inte ar orimlig.
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Figur 7. Avfallshierarkin enligt Avfallsdirektivet 2008/98/EG

Avfallsférordningen

For att astadkomma en materialatervinning av hog kvalitet kravs rena avfallsstrommar. For
att starka regleringen av bygg- och rivningsavfall har krav pa sortering av fler avfallsslag
inforts i Avfallsforordningen 3 kap 10 § (SFS 2020:641). Utéver farligt avfall, avfall som
omfattas av producentansvar och brannbart avfall ska atminstone ytterligare 6 avfall so-
rteras: tra, mineral (som bestar av betong, tegel, klinker, keramik och/ eller sten), metall,
glas, plast och gips. Undantag fran kraven kan goras for konstruktioner dar @mnen eller
foremal sammanfogats pa ett satt som forsvarar eller omojliggor separering eller om delar
av avfallsslaget ar fororenat och inblandat i 6vrigt material (Naturvardsverket 2020b).

Naturvardsverket menar (ibid) att kraven pa sortering enligt avfallsférordningen ar lagt
stéllda och motiverar ytterligare forstarkning genom miljobalkens hansynsregler 2 kap. 5 8
eller 15 kap. 11 &:

utdrag 2 kap. 5 § miljobalken:

5 § Alla som bedriver en verksamhet eller vidtar en
atgard ska hushalla med rdvaror och energi samt utnyttja
mojligheterna att

1. minska méngden avfall,

2. minska mangden skadliga &mnen i material och
produkter,

3. minska de negativa effekterna av avfall, och

4. tervinna avfall. [...]
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Utdrag 15 kap. 10 § miljobalken:

10 8 [...] Den som é&r ansvarig for att avfall blir
behandlat ska se till att det

1. atervinns genom att det forbereds for ateranvandning,
2. materialatervinns, om det ar lampligare 4n 1,

3. atervinns pa annat satt, om det 4r lampligare 4n 1 och
2, eller

4. bortskaffas, om det &r lampligare &n 1-3.

Den behandling av avfallet som bast skyddar
manniskors hilsa och miljén som helhet ska anses som
lampligast, om behandlingen inte ar orimlig.

utdrag 15 kap. 11 § miljobalken:

11 § Den som hanterar avfall ska se till att hanteringen
inte skadar eller orsakar risk for skada pd manniskors
hélsa eller miljon. Sarskild hansyn tas till
1. den risk som hanteringen kan innebéra for skada
pa vatten, luft, mark, véxter eller djur [...]

3. den negativa paverkan som hanteringen kan ha pa
sadana sarskilt skyddade omraden som avses i 7
kap., pd andra omraden av sarskild betydelse for
miljon eller pa landskapet i Gvrigt. [...]

Borasregionens avfallsplan 2021-2030

Enligt miljébalken 15 kap. 418 ska det i varje kommun finnas en avfallsplan med uppgifter
om kommunens avfall och atgarder for att minska avfallets mangd och farlighet. Avfall-
splanen antas av kommunfullméktige och infrastrukturen kring avfallshanteringen bor
enligt Boverket sékerstéllas i dversiktsplanen (Boverket 2020).

| Borasregionens avfallsplan ingar bygg- och rivningsmaterial i Malomrade 3: Anvand de
resurser vi har: Mal 3.2. Ateranviindning och atervinning av bygg- och rivningsmaterial
inklusive massor fran kommunala bygg-, mark- och anldaggningsprojekt ska 6ka jamfort
med ar 2022.

o Stalla krav i upphandlingsskedet p& atervunnet material eller &terbrukade produkter om majligt.

Atgarderna bestdr i att skapa rutiner och checklistor for att &tervinning och aterbruk ska inga
i alla nybyggnationer, ombyggnationer och vid rivningar av kommunala byggprojekt. Jobba
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for att atervinning och aterbruk tas i beaktande vid byggnation. Kartlagga massfléden och
jobba for regional samverkan kring masshantering (Borasregionen 2021).

3.4.2 Plan- och bygglagen med fokus péa atervinning
Nedan foljer ett antal beskrivningar 6ver kommunala dokument som styr byggande och
planering utifran plan- och bygglagen, PBL.

Oversiktsplan

I varje kommun ska det finnas en dversiktsplan (OP) som beslutas av kommunfullmaktige.
Oversiktsplanen ar inte bindande, men ska vara vagledande for beslut om markanvandning
och bebyggelseutveckling for hela kommunen. Oversiktsplanen kan vara en vagledning for
kommunens utveckling mot okad hallbarhet och for manga kommuner finns nationella och
lokala miljomal som grund for kommunens visioner om framtida stadsutveckling (Boverket
2009).

Detaljplan

Kommunen har planmonopol och avgor var, nér och hur en detaljplan ska uppréttas. Det
sker ofta vid stérre byggprojekt eller vid omvandling av bebyggelseomraden. En detaljplan
bestar av plankarta och planbestammelser och ska ha en genomforandetid. | detaljplanen
anges allmanna platser, kvartersmark och om férekommande- dven vattenomraden. Utéver
de uppgifterna kan en detaljplan peka ut markanvandning (byggnaders yta ovan, under
mark, byggnadshdjd etc.), bebyggelsens omfattning, placering, utformning och utférande
(byggnaders farg, form, material, grundldggning etc.). En begransning av detaljplanens re-
gleras i 4 kap. 32 § tredje stycket i PBL (Karlbro & Lindgren 2021):

32§1...]

Detaljplanen far inte vara mer detaljerad &n som behdvs
med hénsyn till planens syfte.

Genomférandeavtal

Avtalen kan delas in i tva huvudkategorier. Exploateringsavtal som anvands da exploatcren
ager marken och medverkar till &ndring eller upprattande av detaljplanering. Mark-
anvisningsavtal tillampas i de fall dar kommunen ar ursprunglig markégare och Overlater
marken till exploatdr i samband med plangenomfdérande. Exploateringsavtalet ska visa hur
ansvaret mellan kommun och exploatér ar fordelade nér det galler utférande av vissa
atgarder och hur de ska finansieras, till exempel om nya végar i anslutning till detaljplan
behdver dras om. 1 kap. 4 § PBL definierar avtalen som ett avtal om genomférande av
detaljplan mellan en kommun och en exploator eller en fastighetségare avseende mark som
inte 4gs av kommunen.” (Karlbro & Lindgren 2021).
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Peter Krahl Rydberg®* Energi- och klimatstrateg pd Bords Stad berattar att det finns ett
uppdrag fran kommunfullmaktige att titta dver vilka mojligheter kommunen har att minska
klimatpaverkan genom markanvisning. Han menar att markanvisning kan vara en mojlighet
att framja aterbruk eller atervinning, men sager ocksa att det ar mer pa en rekom-
mendationsniva da man inte kan krava det regelratt.

Kontrollplan och rivningslov

Rivningslov kravs i de flesta fall inom detaljplanelagt omrade. Ansékan om rivningslov
samt kontrollplan skickas till byggnadsndmnden som beslutar om startbesked. En eller flera
certifierade kontrollansvariga bistar byggherren med att ta fram kontrollplan med underlag
fran bland annat miljo- och materialinventeringar av rivningsobjektet. Den kontroll-
ansvarige ska se till att kontrollplan och de géllande bestammelserna efterfoljs under rivning
(Boverket 2017).

Gallande plan- och bygglag (PBL) SFS 2010:900 tradde i kraft ar 2010 och dndrades i
augusti 2020 med bland annat utdkad lagstiftning kring atervinning av bygg- och rivnings-
avfall i 10 kap. § 6 och § 11

Utdrag 10 kap. 6 § plan- och bygglag (2010:900)

6 8 Byggherren ska se till att det finns en plan for
kontrollen av en bygg- eller rivningsatgard som avses i
3§ (kontrollplan) med uppgifter om[...]

5. vilka byggprodukter som kan anvandas och hur dessa
ska tas om hand, och

6. vilket avfall som atgarden kan ge upphov till och hur
avfallet ska tas om hand, sérskilt hur man avser
mojliggora

a) materialatervinning av hog kvalitet, och

b) avlagsnande och saker hantering av farliga &mnen,

[.]

| 10 kap. § 11 star det att ateranvandbara byggprodukter som kan uppsta vid en rivnings-
atgard ska identifieras.

Inventering infor rivning
Infor en rivning gors en miljoinventering (eller materialinventering) for att identifiera

material som bor klassas som farligt avfall. Ofta kan &ldre byggnader som rivs innehalla
byggnadsmaterial med inblandning av farliga amnen som inte ar tillatna idag, till exempel

4 Intervju den 26 april 2022.
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PCB, asbest eller blabetong. Har bedéms om det finns risk for att verksamhet som fore-
kommit i byggnaden eller pa fastigheten kan ha orsakat fororening av mark eller bygg-
nadsmaterial (Persson-Engberg, Sigfrid & Torring1999).

Byggnadsmaterialen kan ha utsatts for andra typer av belastningar som kan paverka dess
kvalitet, som till exempel fukt, skadeinsekter eller svampangrepp. Férandringar i hallfasthet
och bestandighet kan ockséa forekomma och analyser av de ingaende materialen ingar i in-
venteringen. Ett exempel pa hur ett material kan forandras over tid ar karbonatisering av
hérdad betong, som innebdr att luftens koldioxid tas upp i betongen och reagerar med
kalciumhydroxiden som darmed &vergar till kalcit kalciumkarbonat. Karbonatiseringen
okar betongens hallfasthet men medfor en okad risk for armeringskorrosion (Johansson et
al. 2017).

| en materialinventering mangdas rivningsobjektets material, och sammanséttning och
separerbarhet beddms (Persson-Engberg, Sigfrid & Torring 1999). Inventeringen och ma-
terialanalyser tillsammans med kvalitetsbedémning av de ingdende materialen blir underlag
till den kontrollplan som enligt plan- och bygglagen (2010:900) 10 kap. 18 § krévs vid an-
sOkan om rivningslov (Boverket 2020).

Klimatdeklaration

Sedan den 1 januari 2022 ar det enligt plan- och bygglagen krav pa att byggherrar ska
redovisa nya byggnaders klimatpaverkan, med syfte att minska klimatpaverkan fran bygg-
skedet. Boverket har foreslagit att gransvardet for maximala utslapp ska inforas i deklara-
tionen forst 2027, samtidigt vill man da infora deklaration av fler skeden av byggnadens
livscykel, det sistndmnda utan gransvarden (Boverket 2020c). IVL Svenska Miljoinstitutet
har tagit fram en handledning for hur klimatberdkningar for aterbrukat material kan
implementeras i Byggsektorns miljéberakningsverktyg for klimatdeklarationer, och som
fortydligar hur klimatnyttan fran aterbruk kan beraknas enligt standarden EN 15978:2011
(IVL 2020).

3.5 Regionala och kommunala satsningar for hallbar utveckling

Det har kapitlet innehaller utdrag ur olika insatser och satsningar som beror recirkulering i
bygg- och tidningsbranschen pa kommunal niva.

Klimat 2030-Vastra Gotaland stéller om
Klimat 2030-Vastra Goétaland staller om drivs av Véstra Goétalandsregionen och Lé&ns-

styrelsen i Vastra Gotalands lan i samverkan med flertalet aktérer som bland annat bransch-
organisationer och kommuner, varav Boras Stad ar en aktor. Enligt kraftsamlingen ska
regionen vara fossilfri till ar 2030 vilket innebar att utslappen av vaxthusgaser ska minska
med 80 procent fran 1990-ars niva. | arsherattelsen for 2021 presenterar Klimat 2030 (u.a.
a) en sammanstallning av utslappssiffror fran SMHI och beskriver dem sammanfattningsvis
sahar: perioden 1990-2019 minskade de totala utslappen av vaxthusgaser fran 12,1 miljoner
ton till 9,8 miljoner ton. En minskning pa 17 procent. For att uppna en sankning med 80
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procent ska utslappsnivan ner till 2,4 miljoner ton ar 2030. Utslappsminskningen i regionen
berdknades till 31 000 ton CO2.ekv for 2021 och spas minska med ca 82 000 ton CO2.eky ar
2022.

Boras Stad har undertecknat samtliga 20 klimatl6ften som ska driva omstallningsarbetet
framat. Klimatlofte nummer 17 beror aterbruk:

e 17.Viarbetar med aterbruk av byggmaterial
Det innebér att kommunen valjer ut minst en egen byggnad som har kommande behov av
renovering, lokalanpassning eller demontering och inventerar potentialen for aterbruk i den
byggnaden, med fokus pa minst fem kategorier byggvaror som lampar sig for aterbruk.
(Klimat 2030 u.a b)

Bords Stads klimatsmordnare® berattar att det ligger pa stadens “byggande” forvaltningar
och bolag att omsétta det har 16ftet. Bostader i Boras med Framtidens kvarter kan vara ett
sadant projekt dar aterbruk omsatts till verklighet.

Boras Stads arbete med klimatfragan
Sedan 2019 har Boras en lokal koldioxidbudget som fastslar att kommunkoncernens och

Boras invanares konsumtionsbaserade véxthusgasutslapp ska minska med 16 procent ar-
ligen fram till 2040. Klimatkommittén med tjanstepersoner fran Miljoforvaltningen och
Stadsledningskansliet samordnar och driver pa Boras klimatpolitiska arbete tillsammans
med Klimatradet med politisk representation enligt kommunfullméktige.

| klimatrapport 2021 skriver kommittén att utslappen av véxthusgaser minskade kraftigt
under 2020 men inte tillrackligt for att na malen i stadens koldioxidbudget. Pandemin tros
vara en bidragande faktor till utslappsminskningen och férvantas inte vara bestaende (Ryd-
berg Krahl et. al. 2021).

| rapporten presenteras ett antal rekommendationer for arbetet 2022. Forslag som i nagot
avseende berdr recirkulering av material fran bygg- och rivningsbranschen ar:

e Klimatkrav i markanvisningar: Borés Stad behéver styra mot klimatoptimerad byggnation
i markanvisningar och exploateringsavtal.

e Klimatkrav pa inkop: Boras Stad behover synliggora inkopens klimatpaverkan for att kunna
stalla skarpa Klimatkrav i storre upphandlingar.

e Stodja cirkulara affarer: Boras Stad behdver kartlagga mojligheterna att framja och stodja
lokala cirkulara affarsmodeller. (ibid)

5 Intervju med Peter Krahl Rydberg, Energi- och klimatsamordnare pa Boras Stad, den 26 april 2022.
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Boras Stads miljomal
| Boras Stads miljomalsplan for 2018-2022 beskrivs staden som en ledande miljokommun

med goda exempel pa lokalt arbete som knyter an till Sveriges nationella miljomal och FN:s
globala hallbarhetsmal. Stadens miljomal &r uppdelade i fyra perspektiv med beskrivning
av kommunens ambitioner och hur de relaterar till regionala, nationella och internationella
mal inom samma omrade. Mal och etappmal med aktiviteter inom de fyra perspektiven
samordnas och foljs upp av ansvarig namnd eller kommunalt bolag. Overgripande sam-
ordning och expertstdd star Miljoférvaltningen for.

Det tredje malet i miljoplanen: Boras Stad bygger hallbart och skapar forutsattningar for
en halsosam livsmiljo, beskriver att fysisk planering och exploatering ska bidra till
langsiktig hallbar anvandning av mark och vatten. Klimatavtrycket fran byggnader kan
forutom lagre energianvéandning i byggnader minska genom att bygga med material med
liten klimatpaverkan.

Utdrag ur miljoplanen:

e Etappmal 3a: Byggnationer och markentreprenader ska vara miljé- och
halsomassigt hallbara.

Aktivitet: | markentreprenader och byggnationer ska anvanda material vara inom
kategori A eller B endast i undantagsfall C inom SUNDA HUS databasen eller
motsvarande.

Databasen SUNDA HUS innehaller en stor mangd produkter som &r bedomda utifran kemi-
kalieinnehall for att bidra till medvetna materialval inom bygg- och fastighetsbranschen. |
kategori A finns produkter som har hoga krav gallande farliga @mnen, dar omnamns ocksa
produkter som ger minimal belastning pa naturresurser och mindre bidrag till deponi-
bergen (Sundahus u.d). Som etappmalet ovan namner ar det majligt att valja produkter ur
kategori B eller undantagsfall C dér det saknas bestammelser som beror recirkulering eller
minskning av avfall.

Boras Stads miljopolicy
Enligt Boras Stads styrdokument ar en policy normerande och ska vara Boras Stads hallning.

I miljopolicyn (2018) beskrivs stadens hornpelare i verksamheten enligt 5 principer:

o Kretsloppsprincipen.
Vi valjer produkter som vi kan ateranvanda eller atervinna och ta om hand med minsta majliga
resursforbrukning.
e Hushallningsprincipen.
Vi anvénder ravaror, mark och energi sé effektivt som mojligt.
e Forsiktighetsprincipen.
Vi arbetar for att forebygga eller minska risker for skador pa hélsan eller miljon.
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e Utbytesprincipen.
Vi ersatter miljo- och halsofarliga produkter, &mnen och metoder med mindre skadliga
alternativ.

e Kunskapskravet.
Vi skaffar oss den kunskap som behovs for att skydda ménniskors halsa och miljo.

Klimatneutrala Boras 2030
Sedan hosten 2021 &r Boras Stad med i klimatsatsningen Klimatneutrala stader 2030 som

ar en del av innovationsprogrammet Viable Cities. Som en del i projektet ska ett klimat-
kontrakt tas fram arligen med syfte att driva pa klimatomstallningen. Klokt klimatledarskap,
Smart samskapande, Modig mobilitet och Bestaende byggnation &r fyra fokusomraden i
projektet (Boras Stad 2021). Det forsta klimatkontraktet vantas komma i december senare i
ar sager Peter Krahl®, projektledare for Klimatneutrala Bords. Det &r sannolikt s& att ater-
vinning kommer finnas med i fokusomradet Bestaende byggnation men i nulaget osakert pa
viken detaljniva. Att mojliggora for atervinning och aterbruk kommer vara med, liksom val
av material for att kunna optimera livslangden och driften av en byggnad Over ett hundra-
arsperspektiv, att bygga med kvalitet sager Krahl.

Partners tillsammans med Boras Stad &r Navet Science Center, Science Park Boras, Boras
Energi och Miljo AB och Fristadbostader AB. (Boras Stad 2021)

3.6 Branschinitiativ i byggsektorn

Branschorganisationen Byggféretagen ger regelbundet ut Byggforetagens Resurs och
avfallsriktlinjer vid byggande och rivning med syftet att forbattra material- och avfalls-
hanteringen i bygg- och rivningsbranschen. Riktlinjerna ska fungera som branschnorm och
som ett verktyg for att uppfylla avfallslagstiftning och moéta samhéllets forvantningar pa
Okad cirkularitet i branschen. Riktlinjerna omfattar specifikt hantering av avfall med av-
seende pa ateranvandning och atervinning (Byggfaretagen 2021).

| riktlinjerna finns branschnormerande texter for:
e materialinventering infor rivning samt upphandling av inventering

e ateranvindning, killsortering och avfallshantering samt upphandling av entreprenader vid
rivning

e projektering, kéllsortering och avfallshantering samt upphandling av entreprenader vid
byggproduktion.

Riksdagens beslut om netto noll utslapp av vaxthusgaser till ar 2045 har lett fram till att
regeringsinitiativet Fossilfritt Sverige, dar 22 olika branscher tagit fram fardplaner for att
bli fossilfria eller klimatneutrala. Fardplan for fossilfri konkurrenskraftig- bygg- och

8 Intervju den 26 april 2022
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anlaggningssektor skrevs 2019 med malet att uppna netto nollutslapp av vaxthusgaser till
ar 2045 och en halvering av utslappen 2030 (jamfort med 2015). Fardplanen innehaller upp-
maningar till politiker och branschens aktorer (Fossilfritt Sverige u. a.).

Ett urval av uppmaningarna till riksdag och regering:

skapa forutsattningar for transformering av basindustrin for att sakerstalla klimatneutral
cement och stal genom finansiering, riskdelning, innovationsstéd och styrmedel

e krav pa att deklarera byggnaders och anlaggningars klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv

o livscykelperspektiv, samt pa att klimatdeklarationer redovisas for byggprodukter som satts pa
marknaden

e andra reglerna for klassning av avfall, sa att cirkuldra affarsmodeller och en utékad
ateranvandning och atervinning av schaktmassor, bygg- och rivningsmaterial inte hindras utan
tvartom drivs pa.

Uppmaningar till bestallare:

o still krav pa ateranvindning av material om/nar det ar fordelaktigt ur ett livscykelperspektiv,
till exempel vid renovering och masshantering

Uppmaningar till entreprendrer:

e utveckla skalbara produktionsmetoder som méjliggdr anvandning av material med lag eller
netto noll klimatpaverkan, 6kad ateranvandning och slutna materialfléden under nyproduktion,
om- byggnad och rivning.

Bergmaterialindustrins fardplan ska driva pa bergmaterialindustrins klimatomstallning.
2030 ska utslappen av vaxthusgaser vara halverat (jamfort med 2015) och helt fossilfri till
ar 2045. For att uppna malen ska produktionsprocessen elektrifieras, fossilfria drivmedel
anvandas och atervinning och ateranvandning 6kas (Fossilfritt Sverige u.a.).

Fardplan cement, for ett klimatneutralt betongbyggande och Betongbranschens Fard-
plan &r sammanlankade med mal om att na en halverad klimatpaverkan for betong till hus-
byggnation 2023, att det ska finnas klimatneutral betong pa marknaden 2030 och att all
betong i Sverige ska vara klimatneutral 2045 (ibid).
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3.7 Miljocertifieringssystem
Inom ett flertal av de miljocertifieringssystem som tillampas for byggnader och anldagg-

ningar finns kriterier som kopplar till avfallshantering och anvandning av atervunna
material.

Miljobyggnad &r ett svenskt miljoklassningssystem av byggnader och baseras pa bygg- och
myndighetsregler och svensk byggpraxis. Inom Miljobyggnad finns kriterier for att minska
avfallsméangder, mangden farligt avfall och kriterier for att lokalisera farligt avfall. Dock
inga direkta kriterier for hur avfall ska hanteras (Byggforetagen 2019)

BREEAM dr en brittisk certifiering med den svenska versionen BREEAM-SE. Certifier-
ingen hanterar kommersiella byggnader. | den svenska versionen finns ett eget kapitel om
avfall som viktas till 8 % av den totala beddmningen, inom certifieringen finns ocksa
kriterier om livscykelanalyser vid materialval (Sweden Green Building Council u.d).

LEED ér ett amerikanskt miljocertifieringssystem med ett flertal olika standarder. Over-
siktligt beskrivet finns det inom LEED ett poangsystem som i de flesta fall kan uppga till
drygt 100 poang som mest, varav 10 poéng ar direkt knutna till avfall, atervinning,
ateranvandning av stomme, material och inredning. Livscykelperspektiv for materialval
kan fa upp till 5 poéng (ibid).

Svanen dar en nordisk miljomarkning med krav pa avfallsplan, poangsattning for
dokumentation av byggavfall. Ingen poangséttning kopplat till aterbrukat material eller
atervinning.

3.8 Teknisk bearbetning av avfall
Nedan foljer en kort beskrivning av recirkulering av tegel och betong, de materialslag som
kan bli aktuella for aterbruk och atervinning i kvarteret Vasterbro.

3.8.1 Tegel

En nyproducerad tegelsten slapper omkring 0,5 kg CO: till atmosfaren och ar ett av de
byggmaterial som har storst klimatpaverkan per ton, framst pd grund av den hdga
temperaturen som kravs vid tillverkningsprocessen. | relation till det har tegel mycket lang
livslangd. Aterbrukat tegel sparar 96 % av klimatpaverkan jamfort med nytillverkat tegel.
Bruksspecialisten uppskattar att nyproducerat tegel behéver anvandas i 150 ar innan det
anses vara ett hallbart byggmaterial, vilket pekar pa vikten av att anvanda ratt typ av mur-
bruk som majliggor framtida atervinning av nya tegelfasader. (Liedman, Hussain & Muslem
2021). For att ta vara pa teglet vid en rivning behdver rivningsentreprendren utfora en selek-
tiv rivning dar tegelmassorna separeras fran évrigt material. Stenarna kan exempelvis brytas
loss, bilas loss och valtas, lyftas ned i storre sjok eller skopas ner (Persson-Engberg, Sigfrid,
Torring 1999).
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Bruksspecialisten har sedan 2021 en aterbruksproduktion dar gamla tegelstenar rensas och
sorteras. Det aterbrukade teglet kvalitetskontrolleras, frostskyddsgodkanns och CE-marks
med samma garantier som nytillverkat tegel. Rivningsteglets ursprung foljs genom hela
produktionen och teglet kan kdpas tillbaka av samma fastighetsdgare, mellanlagras under
en tid eller séljas fran eget lager till en ny kund (Bruksspecialisten u.a.). Fasader fran slutet
av 1800-tal till mitten av 1960-tal &r ofta murade med kalkbruk eller svagt cement-kalkbruk.
Murbruket som anvéants senare har generellt en hog cementandel i forhallande till teglets
tryckhallfasthet vilket 6kar vidhaftningen mellan bruk och sten och forsvarar separering och
paverkar mangden aterbrukbara tegelstenar. (ibid.)

Lendager group i Danmark har genom att saga ut hela stycken ur tegelfasader lyckats ater-
bruka tegel som inte gatt att separera sten for sten pa grund av for hart cementbruk. Styckena
har gjutits ihop till storre fasadplattor och bildar ett lapptacke av olika farger och tegelsorter.
| projektet Resource Rows beraknas den har tekniken ha minskat utslappen med 84 % fran
fasaden (Strand Nylin & Afreds 2022).

Helsingborgshem rev under 2020 tre flerfamiljshus fran 1968, for att ge plats at ett nytt
kvarter- Stadskvarteret’. | projektet har man jobbat med manga aterbruk ur flera perspektiv
som en larprocess for att kunna aterbruka i storre skala i framtiden. I projektet har delar av
tegelfasaderna skurits ut i block om 0,25 x 0,25 meter. Resterande tegel har rivits tradit-
ionellt med skopa och rensats for att sedan anvandas i ett annat projekt inom organisationen.
En kombination av tegelblock och nya tegelstenar kommer monstermuras upp pa
Stadskvarterets nya fasader under 2022—-2023. Har har teglet inte integrerats i ett prefab-
element. Erfarenheten fran rivningen menar Helsingborgshems miljo- och klimatansvarige
har varit att i forsta hand riva traditionellt med skopa, att saga ut block anser hon kunna vara
ett alternativ men fordyrande och mer tidskravande. Sagklingor behéver bytas ofta vilket
kan paverka kostnad och tid negativt. Kostnaden for projektet kan utvérderas forst nar det
4r klart, d& block och tegel har murats pé de nya fasaderna. Aterbrukstesterna var en idé som
beslots om efter upphandling av rivnings- och byggprojekt och den rivare som anvéandes var
sedan tidigare avtalad med entreprendren beréttar hon.

Teglet fran Véasterbro

Bruksspecialisten har gjort en inledande provrapport av teglet fran fasader och innervaggar
pa lagerbyggnaden. Stenen ligger pa gransen mellan att klassas som F2/F1 dar F2 &r en
fasadsten som klarar ett tuffare klimat. Stenen ar av typen strangpressat haltegel (figur 8)
och har en tryckhallfasthet pa 27 MPa, murbruket ar cementbaserat. Bruksspecialisten
bedémer att aterbrukspotentialen ar 70-75 % under forutsattning att skadade stenar sagas
ned till koppsten for att aterbrukas i olika murférband (Hansson 2022).

7 Intervju med milj6- och klimatansvarig pd Helsingborgshem 18 maj 2022
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Figur 8. Det strangpressade halteglet pa lagerbyggnadens fasad

3.8.2 Betong

| Sverige atervinns betongavfall till storsta del till ett lagre varde &n ursprunget. Det sker en
downcycling (vardeminskning) fran byggnadsmaterial till taickmaterial pa deponier eller
som ersattning for natursten och grus vid vagbyggnad (Sadagopan, Malaga & Nagy 2017,
Johansson et al. 2017). Vid atervinningsforfarandet krossas betongen och armeringsjarn
frigors. Materialen separeras med hjalp av magneter. Armering gar till atervinning och
betongen krossas till olika fraktioner efter samma principer da bergkross tas fram. Krosset
behandlas mekaniskt, frigérs fran cement och skickas pa sa satt tillbaka till sitt ursprungs-
stadie som ballast for att darefter kunna aterbrukas i ny betong. Pa sa satt blir inte
betongavfallet sekundér ravara utan nya ravaror med samma egenskaper som vid den
priméra utvinningen. De tekniska kraven testas mot standarden for nya produkter (Nagy
2022).

Betongen fran Vasterbro
40 stycken borrkérnor har tagits ur bjéalklag och pelare i lagerbyggnaden och undersékning
av kvalitet och graden av karbonatisering pagar pa forskningsinstitutet RICE i Boras.

3.8.3 Rivningsmetoder och objektorienterad resursanvandning
For att uppfylla kraven i plan- och bygglagen och miljébalken krévs det att avfall som
uppstar i byggprocessen eller vid rivning sorteras enligt Avfallsforordningen (se kap 3.2.2).

Konventionell rivning
Vid en konventionell rivning sorteras material i avfallsfraktioner enligt ”’basniva” och

transporteras till atervinning. | fraktionen mineral kan material som betong, tegel, klinker,
keramik och sten blandas. Konventionell rivningen kan utféras med hjalp av jarnkula,
genom sprangning etc. (Persson-Engberg, Sigfrid, Torring 1999).
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Selektiv rivning
Selektiv rivning innebar att material demonteras, separeras och sorteras pa platsen dar

rivningen sker. Malet &r att mojliggora ateranvandning av material och att erhalla fler och
rena fraktioner (Byggipedia u.d.). Vid en selektiv rivning av en tegelbyggnad kan cirka 70%
av tegelstenarna aterbrukas till skillnad mot 10 procent vid en konventionell rivning
(Liedman et. al. 2021)

Objektorienterad selektiv rivning
Men en objektorienterad selektiv rivning sker recirkulering av material p samma plats dar

det rivs; lokal recirkulering. Dar behovet for materialet ar pavisat i nybygget pa samma plats
kan en end of waste process genomforas effektivt (Van Praagh et. al. 2020). Kostnaderna
med selektiv rivning kan eventuellt kompenseras med kortare transportstrackor. (Nagy
2022)

4. LIVSCYKELANALYS AV ETT FASADELEMENT

Foljande avsnitt presenterar en Livscykelanalys Over fem alternativa fasadelement med
olika mangd inblandning av recirkulerat material som skulle kunna tas om hand fran
rivningen av lagerbyggnaden pa Vasterbro. Exploatérens énskan &r att riva lagerbyggnaden
for att kunna uppféra nya byggnader pd samma plats. Malet med analysen ar att peka pa
skillnader i utfallet av en konventionell rivning, dér lokal recirkulering av material inte blir
aktuell, med en selektiv rivning dar material kan omhéndertas for att recirkuleras i det nya
kvarteret. Analysen visar pa uppskattade varden for klimatpaverkan fran olika alternativ av
lokal recirkulering och kan lasas som en forstudie till fordjupade berékningar. Livscykel-
analysen ska kunna lasas separat varpa kanslighetsanalys och slutsats for berdkningen
inkluderat i kapitel 4.
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Malbeskrivning och omfattning
Forsta fasen i livscykelanalysen beskrivs nedan.

Malbeskrivning

Malet med den har LCA-studien ar att jamfora klimatpaverkan mellan olika fasadelement
dar ett av elementen bestar av 100% primar ravara och 6vriga med olika grad av
inblandning av recirkulerat material fran lagerbyggnaden pa Vasterbro. Analysen &r en
jamforandestudie.

Studien soker svar pa:

e Fasadelements estimerade klimatpaverkan fran vagga till grind (A1-A3) fran alla
alternativen.
e Vilket av alternativen som har lagst klimatpaverkan.

Funktionell enhet

Valet av funktionell enhet 4r 1m? fasadelement, tjocklek ca 320 mm.

Egenskaper, barférmaga och brandsakerhet forutsatts vara likartade och uppfyller darfor
jamforbar funktion. Utéver ovan namnda funktioner har fasadelementet en ytfunktion,
varpa 1 m? som funktionell enhet & majlig att tillimpa.

Systemgrans
Studien avser klimatpaverkan fran vagga till grind, A1-A3 av byggnadens livscykel. Grind
bestams till tillverkning av fasadelementen pé& Strangbetongs anlaggning i Orebro.

Antaganden
Antaganden som gors har har varit nddvandiga for att fa en uppskattning av klimat—
paverkan fran de tillverkade fasadelementen.

e Klimatpaverkan fran tillverkningen av fasadelementen antas i studien vara samma
for alla alternativ.

e Transport fran produktion i Orebro samt montering av prefab-elementen antas
bidra till lika stor klimatpaverkan och lamnas darfor utanfor produktsystemet.

Miljopaverkanskategorier
LCA- studien omfattar endast miljopaverkanskategori:

e Klimatpaverkan (mats i koldioxidekvivalenter (kg CO2eq) GWP100)

Livscykelinventeringsanalys
Nedan foljer beskrivning av de olika alternativen som jamfors i analysen. Recirkulerat
material markerat i gult.
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ALTERNATIV 1

. . P Murbruk Tegel
Forsta alternativet har enbart primara uer e
ravaror. Tillverkningen av fasad-
elementet gors i Orebro. Prefab v v

) ) ] betongvagg Transport 2 Transport 1
Flodesschema enligt figur 9. 318 km 713 km
v A 4

A 4

Tillverkning av fasadelement

Figur 9. Flodesschema alternativ 1 Transport

A 4

Byggskedet

Datainsamling

Prefab betongvagg: efter telefonsamtal med Strangbetong, Orebro &r det rimligt att anta att
befintligt betongelement (Isolerade Betongvaggar (V1)) med tillhérande EPD (NEPD-1998-
882-SE) gar att anvanda som grund vid tillverkning av fasadelement med inslag av tegel.
Eftersom EPD:n for betongvaggen innefattar A1-A3 ar ravarutransporter till Orebro redan
medraknade.

Murbruk: murmortel Exakt, Dry Mortar Finja med tillndrande EPD (NEPD-1449-484-EN).
Atgang 65 kg/ m? har berdknats utifrdn &tgangstabell. Murbruket transporteras fran lager i
Oslo.

Tegel: ett gult haltegel fran Egernsund Wienerberger A/S i Danmark har valts for att
efterlikna befintligt tegel fran Vasterbro. Teglet Less produceras med certifierad biogas
och certifierad gron elektricitet, och har en lagre GWP &n flertalet likvéardiga produkter.
EPD for teglet enligt MD-21062_EN.

Transporter: klimatpaverkan for transporter ar hamtade fran EPD och beréknade utifran
géllande avstand. Se tabell 1-4 for ssmmanstéllda indata for transporter i alla scenarier.
For alla transporter galler tom retur.

Tabell 1. Transporter alternativ 1

Transporter Avstand Infléde
(km) (ton/m?)

Transport 1 (Egernsund- Orebro) 713 0,1643

Transport 2 (Oslo- Orebro) 318 0,065
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ALTERNATIV 2

Fasadelement med inslag av

recirkulerat tegel fran Vésterbro.
Ovriga material primara ravaror.

Flodesschema enligt figur 10.

Rivning tegel

Prefab
betongvagg

Murbruk

v

A 4

Transport 1
118 km

l

Aterbrukat
tegel

l

Transport 3

318 km

Transport 2
360 km

\ 4

Tillverkning av fasadelement

Figur 10. Fl6desschema for alternativ 2

Datainsamling

A

Transport

A

Byggskedet

Prefab betongvagg: enligt alt 1; isolerad Betongvagg VI, NEPD-1998-882-SE

Tegel: aterbrukat tegel fran lagerbyggnad pa Vasterbro. Aterbruks-produktionen sker i
Falkenberg pa Bruksspecialistens produktionsanlaggning. Enligt samtal med Bruks-
specialisten kan EPD for aterbrukad tegelsten fran Gamle mursten antas vara likvardig den
Bruksspecialistens skulle ha for sin produktion. EPD som anvénds har ar MD-16007-EN.
Beraknat 55 tegelstenar/ m? med medelvikt 2,22 kg/sten.

Teglet fran rivningen fraktas till Bruksspecialistens aterbruksproduktion i Falkenberg. For
att producera 55 tegelstenar beraknas inflode till transport med spillfaktor 25 % for
krossade stenar samt 65 kg for estimerat befintligt murbruk. (1/ (1-0,35) x 0,1221)

+0,065= 0,253 ton.

Murbruk: Enligt alt 1.

Tabell 2. Transporter alternativ 2

Transport Avsténd Inflode
(km) (ton/m?)
Transport 1 (Boras-Falkenberg) 118 0,228
Transport 2 (Falkenberg- Orebro) 360 0,122
Transport 3 (Oslo- Orebro) 318 0,065
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ALTERNATIV 3

Fasadelement med inslag av
recirkulerat tegel fran Vasterbro
samt betong med aterbrukad ballast
fran Vasterbro.

Murbruk fran primar ravara.

Flodesschema enligt figur 11.

Rivning tegel

Prefab
betongvagg
med aterbrukad
ballast

A 4

Transport 1
118 km

l

Murbruk

Aterbrukat
tegel

v

l

Transport 3 Transport 2

318 km

360 km

Tillverkning av fasadelement

Figur 11. Flédesschema alternativ 3

Datainsamling

Transport

A 4

Byggskedet

Prefab betongvagg: i alt. 3 anvands befintlig prefabvagg som i alt. 2, men med aterbrukad
ballast. Enligt NEPD-1998-882-SE utgor klimatpaverkan GWP fran transporten av alla
ingaende ramaterial 1,6 % av totalen. Eftersom ballasten utgor 76 % av betongvéaggens
totala vikt och antas levereras fran narliggande bergtakt i Orebro kan det vara rimligt att
anta att transport mellan Boras- Orebro (252 km) kommer generera ett hdgre GWP for
transporten. Antar en 6kning med 76 % av transportens totala klimatpaverkan och adderar

till GWP for betongvéaggen.
Tegel: aterbrukat enligt alt 2.

Murbruk: enligt alt 1.

Tabell 3. Transporter alternativ 3

Transport Avstand Infléde
(km) (ton/ m?)
Transport 1 (Boras-Falkenberg) 118 0,228
Transport 1 (Falkenberg-Orebro) 360 0,1221
Transport 2 (Oslo-Orebro) 318 0,065
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Alternativ 4

] Aterbrukat
Fasadelement med inslag av Kapat tegel

recirkulerat kapat tegel fran Vasterbro
samt prefab betongvégg med l
primar ravara.

Prefab
betongvagg Transport 1
252 km

Flodesschema enligt figur 12.

Tillverkning av fasadelement

\ 4

A

Figur 12. Flédesschema alternativ 4
Transport

Y

Byggskedet

Datainsamling

Prefab betongvagg: enligt alt 1; isolerad Betongvagg VI, NEPD-1998-882-SE
Tegel: i alt. 4 avser kapat tegel en utskuren modul 1x1 m. Modulen & sammansatt av tegel

och murbruk fran befintlig lagerbyggnad pa Vasterbro. Teglet beskrivs ingaende i
alternativ 2. Antaget GWP fér modulen enligt berdkningar av Lendager group (2020).

Tabell 4. Transporter alternativ 4

Transport Avstand Infléde
(km) (ton/ m?)
Transport 1 (Borés- Orebro) ‘ 252 ‘ 0,187 ‘
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ALTERNATIV 5

Fasadelement med inslag av
recirkulerat tegel fran Vésterbro
samt betong med aterbrukad ballast
fran Vasterbro.

Flodesschema enligt figur 13.

Datainsamling

Prefab
betongvagg
med aterbrukad
ballast

Aterbrukat
Kapat tegel

l

Transport 1
252 km

Tillverkning av fasadelement

Figur 13. Flédesschema alternativ 5

Transport

Y

Byggskedet

Tegel: i alt 4 avser kapat tegel en utskuren modul 1x1 m. Modulen & sammansatt av tegel
och murbruk fran befintlig lagerbyggnad pa Vasterbro. Kvalitet pa teglet enligt
datainsamling for alternativ 2. Antaget GWP for modulen enligt berdkningar av Lendager

group (2020).

Prefab betongvagg: enligt tidigare.

Tabell 5. Transporter alternativ 5

Transport Avstand Infléde
(km) (ton/ m?)
Transport 1 ‘ 252 0,187 ‘
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Miljépaverkansbedémning

Redovisning av klimatpaverkan for alternativen redovisas i tabell 6-10. Klimatpaverkan
for ravaror och transporter fas genom EPD: er, samt resultat for liknande projekt (se
avsnittet for kanslighetsanalys). Funktionell enhet &r satt till 1 m?

Berakningar enligt nedan.

e Klimatpaverkan for modulerna A1, A2petongvigg, A3 beraknas enligt formel (1).

Klimatpaverkan , . inflode kg COzeq ton| (1)
= Klimatpaverkan x ——— - X
f.e f.e ton fe
e Klimatpaverkan for modul A2 fas av formel (2)
Klimatpaverkan inflode 2
p = Klimatpaverkan x inflode x avstand kg €Oz eq \ ton . @)
f.e f.e fon X e XKm

km

e Den totala klimatpaverkan for varje alternativ fas genom att summera beréakning 1
och 2.

Tabell 6. Sammanstallning klimatpaverkan, alt 1

ALTERNATIV 1 Klimatpaverkan Inflode Klimatpaverkan
RAVAROR (GWP kg CO2eq/ ton) (ton/ m?) (GWP kg CO2eq/ m?)
Betongvagg (VI) NEPD-1998-
882-SE (A1-A3) 166 0,503 83,50
Ny tegelsten, MD-21062_EN 118,47 0,164 19,43
(A1)
Murmortel Exakt, NEPD-
1449-484-EN (A1) 199 0,065 12,94

Klimatpaverkan Inflode Avstand Klimatpaverkan
TRANSPORT (GWP kg CO2eq/ ton/ km) (ton/ m?) (km) (GWP kg CO2eq/ m?)
Transport 1 (A2) 0,065 0,1643 713 7,59
Transport 2 (A4) 0,054 0,065 318 1,11

total: 124,56
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Tabell 7. Sammanstallning klimatpaverkan, alt 2

ALTERNATIV 2 Klimatpaverkan Infléde Klimatpaverkan
RAVAROR (GWP kg CO2eq/ ton) (ton/ m?) (GWP kg CO2eq/ m?)
Betongvagg (VI) NEPD-
1998-882-SE (A1-A3) 166 0,503 83,50
(A1) 2,7 0,122 0,33
Murmortel Exakt, NEPD-
1449-484-EN (A1) 199 0,065 12,94
Klimatpaverkan Inflode Avstand Klimatpaverkan
TRANSPORT (GWP kg CO2eq/ ton/ km) (ton/ m?) (km) (GWP100 kg CO2eq/ m?)
Transport 1 (A2) 0,059 0,228 118 1,59
Transport 2 (A2) 0,059 0,122 360 2,59
Transport 3 (A4) 0,054 0,065 318 1,11
total: 102,05
Tabell 8. Sammanstalining klimatpaverkan, alt 3
ALTERNATIV 3 Klimatpaverkan Inflode Klimatpaverkan
RAVAROR (GWP kg CO2eq/ ton) (ton/ m?) (GWP kg CO2eq/ m?)
169,5 0,503 85,25
(A1-A3)
(A1) 2,70 0,122 0,33
Murmortel Exakt, NEPD-
1449-484-EN (A1) 199 0,065 1294
Klimatpaverkan Inflode Avstand Klimatpaverkan
TRANSPORT (GWP kg CO2eq/ ton/ km) (ton/ m?) (km) (GWP kg CO2eq/ m?)
Transport 1 (A2) 0,059 0,228 118 1,59
Transport 1 (A2) 0,059 0,122 360 2,59
Transport 2 (A2) 0,054 0,065 318 1,11
total: 103,80
Tabell 9. Sammanstallning klimatpaverkan, alt 4
ALTERNATIV 4 Klimatpaverkan Infléde Klimatpaverkan
RAVAROR (GWP kg CO2eq/ ton) (ton/ m?) (GWP kg CO2eq/ m?)
Betongvagg (VI) NEPD-
1998-882-SE (A1-A3) 166,0 0,503 83,50
(A1) 0,187 3,10
Klimatpaverkan Infléde Avstand Klimatpaverkan
TRANSPORT (GWP kg CO2eq/ ton/ km) (ton/ m?) (km) (GWP kg CO2eq/ m?)
Transport 1 (A2) 0,059 0,187 252 2,78
total: 89,38
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Tabell 10. Sammanstallning klimatpaverkan, alt 5

Sammanstallning av det totala resultatet
Jamforelse mellan de 5 fasadelementens klimatpaverkan redovisas i tabell 11 nedan.

Tabell 11. Sammanstéllning av GWP for alla alternativ

ALTERNATIV 5 Klimatpaverkan Inflode Klimatpaverkan
RAVAROR (GWP kg CO2eq/ ton) (ton/ m?) (GWP kg CO2eq/ m?)
169,480 0,503 85,25
A1-A3)
(A1) 0,187 3,10
Klimatpaverkan Inflode Avstand Klimatpaverkan
TRANSPORT (GWP kg CO2eq/ ton/ km) (ton/ m?) (km) (GWP kg CO2eq/ m?)
Transport 1 (A2) 0,059 0,187 252 2,78
total: 91,13

SAMMANSTALLNING ALT 1 ALT 2 ALT 3 ALT 4 ALT 5
Primar ravara
GWP kg CO2eq/ m? 124,56 102,05 103,80 89,38 91,13

Tolkning, kéinslighetsanalys
Diagrammet nedan (figur 14) visar pa lagst klimatpaverkan fran alternativ 4 med kapat
tegel. Storst klimatpaverkan fas av fasadelementet med 100% priméra ravaror.

Figur 14. Diagram 6ver fasadelementens klimatpaverkan

120

100

GWP kg CO2eq/m?
[e)] (0]
o o

H
o

N
o

124,5

102,0

ALT1 ALT 2

103,8

ALT3

89,4

ALT 4

91,1

ALT5
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| berakningarna av fasadelementen ingar ett befintligt betongvéaggselement med
tillhérande EPD (NEPD-1998-882-SE). Enligt tillverkaren sa skulle den produkten kunna
utgora basen i ett fasadelement med tillagg av tegel. Tillverkaren, Strdngbetong har
tidigare konstruerat prefabricerade fasadelement med liknande bakomliggande betongvagg
med fastgjutet aterbrukat tegel, men da med halva tegelstenar. (personlig kontakt 26 april,
2022). For att kunna jamfora alternativ med bade l6sa tegelstenar och kapade hela
tegelstycken, togs beslutet att rdkna pa hela tegelstenar i alla scenarier.

LCl-datan for tillverkning av fasadelementen utgar fran betongvéggens EPD, vilket
betyder att ytterligare processer med tegelhantering vid ingjutning av teglet inte ar
medraknat i nagot av scenarierna.

LCI-datan &r en sammanslagning av EPD-er och beréknade resultat fran liknande projekt
(med aterbrukat kapat tegel), det senare utan tillgang till fullt transparenta berakningar
varfor tillforlitligheten kan ifragasattas.

Indata och berékningar visas i sin helhet for god transparens och mojlighet att analysera
indatans riktighet.

Slutsats av livscykelanalysen

Resultatet indikerar att fasadelement med kapat tegel ger lagst klimatpaverkan.

Det ska papekas att valet av material-leverantorer har valts utifran att det funnits
tillgangliga EPD-er, vilket betyder att berakningar med andra material kan visa pa andra
resultat.
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LAGSTIFTNING

5.

RESULTAT

Resultatet presenteras utifran studiens tre fragestallningar:

Vilka regler och incitament styr recirkulering av bygg-och rivningsmaterial idag?

For att besvara fragan visar nedan tabeller (12 och 13) en 6versiktlig bild av hur kravstéllan
ser ut i lagstiftning, regionala- och kommunala satsningar och fran branschinitiativ.
Tabellen har sitt ursprung i den teoretiska referensramen och nér det géller de kommunala
satsningarna ocksa med stod ifran intervju med energi- och klimatradgivare pa Boras Stad.

Tabell 12. Kravstallan om recirkulering av rivningsavfall inom lagstiftningen

Miljobalken

Plan- och bygglagen

Avfallsforordningen

2 kap
Allmanna hansynsregler

15kap 9 §
Nar avfall upphor att vara
avfall (End of waste)

15 kap 10 §

15kap 11 §

Oversiktsplan

Detaljplan
Exploateringsavtal

Markanvisningsavtal

Avfallsplan

Rivningslov

Etappmal

Klimatdeklaration

SAGER SPECIFIKT OM ATERVINNING/ ATERBRUK AV
RIVNINGSAVFALL

KRAV PA VISS SORTERING SOM FORBEREDELSE FOR
ATERVINNING, DEPONI MOJLIG

SKA HUSHALLA MED RAVAROR OCH ENERGI, UTNYTTJA
MOJLIGHETERNA TILL ATT ATERVINNA AVFALL

KRAV PA EFTERFRAGAN AV DEN RECIRKULERADE
PRODUKTEN FOR ATT FA ATERVINNA

BORTSKAFFAS OM DET AR LAMPLIGARE AN
ATERVINNING ELLER FORBEREDELSE TILL ATERVINNING

AVSER HANTERING AV FARLIGT AVFALL FOR ATT INTE
ORSAKA SKADA PA HALSA ELLER MILIO

KAN NYTTJAS SOM VAGLEDNING FOR KOMMUNENS
LOKALA MILJIOMAL, EJ SPECIFIKT OM ATERVINNING

X
X

X

STALLA KRAV | UPPHANDLINGSSKEDET OM MOJLIGT.
AVSER KOMMUNENS VERKSAMHET

KRAV PA ATT BESKRIVA HUR MAN AVSER
MATERIALATERVINNA, INGA KRAV

ALAGDA ATT UPPNA ETAPPMAL OM OKAD ATERVINNING
OM 70 % AV BYGG- OCH RIVNINGSAVFALL 2020. EJ
UPPNATT. FRAMFLYTTAT TILL 2025

REDOVISNING AV KLIMATPAVERKAN, INGA KRAV PA
ATERVINNING

TVINGANDE OM
RECIRKULERING AV
RIVNINGSMATERIAL

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

NEJ

EJ SKARPA KRAV

IMPLEMENTERADE | PBL

NEJ
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REGIONALA OCH KOMMUNALA SATSNINGAR

BRANSCHINITIATIV

Tabell 13. Kravstallan om recirkulering av rivningsavfall inom region, kommun och bransch

TVINGANDE OM
RECIRKULERING AV
RIVNINGSMATERIAL

SAGER SPECIFIKT OM ATERVINNING/ ATERBRUK AV
RIVNINGSAVFALL

Klimat 2030-

o . o INVENTERA POTENTIAL FOR ATERBRUK NEJ
Vastra Gotaland staller om

MATERIALKRAV | BYGGNATIONER, KATEGORI B
Boras Stads miljémal SUNDA HUS MOJLIGGOR ATT KRINGGA NEJ
RECIRKULERING

Boras Stads miljépolicy HUSHALLNINGSPRINCIP, INGEN KRAVSTALLAN NEJ

KLIMATKONTRAKT EV MED KRAV OM
Klimatneutrala Boras 2030 MOJLIGGORANDE FOR ATERVINNING | NEJ
NYBYGGNATION

Byggforetagens Resurs och
avfallsriktlinjer vid byggande UPPMANINGAR OM KRAV TILL BESTALLARE NEJ
och rivning
Fardplaner MAL OM KLIMATNEUTRALITET 2045 NEJ

Projektarbetet i Byggnader for cirkuldra floden har under april och maj 2022 kretsat kring
att formulera fragan for projektet och ringa in vad projektarbetet ska leda till, varfor och pa
vilket sétt. Anteckningar fran deltagarobservationer och workshop har bidragit till studiens
2 6vriga fragestéllningar som presenteras nedan.

Examensarbetets andra fragestéllning:

e Hur ser forutsattningarna ut for att rivningsavfall fran befintlig lagerbyggnad kan
éverga till recirkulerad ny ravara?

Huvudfokus i visionerna kring att aterbruka material fran befintlig lagerbyggand har
kretsat kring tegel och betong. Tabell 14 visar pa en samlad Gversikt av atervinnings-
potentialen for det mineraliska avfallet fran stommen med stod i tidigare forskning och
expertis samt berakningar, som refereras till direkt i tabellen.
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Tabell 14. Atervinningspotetial stommen

ATERVINNINGSPROCENT AV MINERALISKT AVFALL FRAN STOMMEN

Betong

70% av all
betongkross som ny
ballast (Silka 2005)

30 % av all
cementpasta som ny
kalksten
(Silka 2005)

70 % ny ballast

ATERVINNINGSGRAD
30 % ny kalksten

LCA* visar att
recirkulering av

ravara minskar uttag
Kommentarer om

Miljépaverkan vid
recirkulering av ravara
till fasadelement i

av primar ravara med
73-82%/ m?
fasadelement
kvartert Vasterbro L
Krossning jamférbar
med konventionell
brytning i fraga om
vaxthusgasutslapp.

SELEKTIV RIVNING

Kapade fasaddelar i
tegel

90 %
(Gustafsson 2019)

10 % som spill
tegelkross
(Gustafsson 2019)

90 % ny ravara
10 % fyllnad

Genom recirkulering
av ravara fas ca 84%
minskad
klimatpaverkan
(GWP) jamfort med
nytt tegel

*Refererar till LCA-studien i det har examensarbetet

Tegel med
cementbruk

75% av tegel som nytt
tegel
(Bruksspecialisten
2022)

25% som spill i form
av tegelkross
(Bruksspecialisten
2022)

70-75 % ny ravara
25-30 % fyllnad

Genom recirkulering
av ravara fas ca 32 %
minskad
klimatpaverkan
jamfort med nytt
tegel

Den sista fragestallningen besvaras med hjalp av LCA-studien.

KONVENTIONELL
RIVNING

Mineralsikt avfall

70 % blandat mineraliskt
avfall
(Liedman 2021, Engelsen
2005)

10 % som nytt tegel
(Liedman 2021, Engelsen
2005)

10 % nytt tegel
70 % fyllnad
20 % deponi

e Vilka positiva effekter avseende klimatpaverkan kan en objektorienterad selektiv
rivning medfdra jamfort med konventionell rivning?

39



| Livscykelanalysen beraknas klimatpaverkan fran ett fasadelement dar ingen héansyn till
aterbruk har gjorts. Jamforelsevis berdknas klimatpaverkan fran fem likvardiga fasadele-
ment med olika mangd inblandning av recirkulerat rivningsmaterial, som skulle kunna
tillgangliggoras vid en selektiv rivning av den befintliga lagerbyggnaden pa Vasterbro.
Lagerbyggnaden bestar av en stomme i betong med utvandig skalmur och invandiga utfack-
ningsvaggar i tegel. Fasadstenen &r av typen strangpressat haltegel och med en uppskattad
atervinningsgrad pa 75% vid en selektiv rivning dar stenarna rivs med skopa och maskin-
rensas pa aterbruksanlaggning i Falkenberg. Vid en selektiv rivning dar teglet tas tillvara
genom att sagas ut i hela stycken ur fasaden kan atervinningsgraden uppga till 90 %. Upp-
skattningsvis kan en konventionell rivning dar mineraliskt avfall sorteras som en enhet
enligt avfallsférordningens lagstaniva (blandning av betong, tegel, klinker, keramik och
sten) generera 10 % aterbrukbart tegel.

Genom att selektivt rensa ut betong ur den befintlig stommen och bjélklag finns en stor
potential till atervinning, dér en studie pa Chalmers (Engelsen 2005) visar pa en méjlig
atervinningsgrad pa 100%, da som fyllnadsmassa till storst del, en sadan atervinning medfor
att resurserna kliver ner ett steg i avfallshierarkin.

En atervinning av hog kvalitet kan mojliggoras genom att separera ballast och cementpasta,
da kan bestandsdelarna nyttjas som ny ravara likvardig primart uttagna ravaror i fraga om
tekniska egenskaper och funktion. Nar det galler klimatpaverkan kan ett sddant forfarande
likstallas med utvinning av primara ravaror, vilket inte bidrar till minskade utslapp av
vaxthusgaser, dock minskar uttaget av primar ravara.

Sammanstéllningen i tabell 15 visar pa en lagre klimatpaverkan fran de alternativ dér ater-

brukade rdvaror ingar, storst minskning for de tva fasadelement dar aterbrukat kapat tegel
ingar.

Tabell 15. Sammanstallning av vaxthusgasutslapp (klimatpaverkan) fran studiens 5 fasadelement.

SAMMANSTALLNING ALT 1 ALT 2 ALT 3 ALT 4 ALT 5

Primar ravara

GWP kg CO2-eq/ m? 124,56 102,05 103,80 89,38 91,13

% CO2-eq sparad/ m?

18% 17% 28% 27%
fasadelement
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124
Siffrorna fran sammanstéllningen visas i figur 13 och 14 i diagramform.

130 124,5

110 102,0 103,8
89,4 91,1
90
70

50

GWP kg CO2eqg/m?

30

10

-10 ALT 1 ALT 2 ALT3 ALT 4 ALT5

Figur 13. Klimatpaverkan fran fasadelementen

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%

30% 28% 27%

Sparad klimatpaverkan

20% 18% 17%

10%
0%
0%
ALT 1 ALT 2 ALT 3 ALT 4 ALT 5

Figur 14. Sparad klimatpaverkan / m? fasadelement

Vid antaganden om recirkulering av 2500 m? tegelfasad skulle besparingar for alternativ 4
uppga till 35 kg CO2eq/ m?. Vid selektiv rivning dér tegel kapas ur befintlig fasad antogs
atervinningsgraden uppga till 90 % vilket ger en besparing av utslapp enligt berdkningen
35x (0,9 x 2500) = 63 000kg CO2eq. Det motsvarar 7 personers konsumtionsbaserade
vaxthusgasutslapp for ett ar i Sverige, som uppgar till ca 9 ton per person och ar (Naturvard-
sverket u.a b).
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Vid selektiv rivning med skopa antogs atervinningsgraden uppga till 75 %. Besparingen for
fasadelement 2 uppgar till 22,5 kg/ m? Vilket ger en besparing av utsldpp enligt berékningen
22,5 x (0,75 x 2500) = 42 188 kg CO2eq vilket motsvarar drygt 5 personers konsum-
tionshaserade vaxthusgasutslapp for ett ar i Sverige.

Figur 15 visar hur mycket koldioxid som kan sparas vid val av aterbrukat tegel som ravara.

Har har hansyn tagits till aterbrukspotentialen pa 70% aterbrukade tegelstenar och 90 % for

kapat tegel dar spillfaktor pa resterande tegel adderats som inflode till den funktionella

enheten.
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Figur 15. Diagram 6ver fasadelementens klimatpaverkan
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Nedan diagram (figur 14) visar pa viktfordelningen mellan priméar och aterbrukad ravara i
fasadelementen.

kg/ m?

800

700

600

500

400

300

200

100

732

ALT1

122

568

ALT 2

PRIMAR RAVARA

187
447
503
186
ALT 3 ALT 4

ATERBRUKAD RAVARA

Figur 14. Diagram over viktférdelning mellan primar och aterbrukad ravara.

569

121

ALT5

42



6. DISKUSSION OCH SLUTSATS

Studiens sammanstéllning 6ver den lagstiftning som berdr recirkulering av bygg- och
rivningsmaterial visar pa hoga ambitioner att paskynda en omstéllning mot cirkulara
materialfloden. Bygg- och rivningsbranschen &r prioriterade floden med stor potential till
att minska resursutarmning och klimatpaverkan. Men det ar ocksa tydligt att lagar och regler
ger en stor flexibilitet och att recirkulering av bygg- och rivningsmaterial till stor del bygger
pa frivillighet eller den enskilde aktorens vision och vilja om att bygga hallbart.

Resultatet av livscykelanalysen visar att aterbruk av tegel och betong drastiskt minskar
klimatpaverkan genom att undvika att producera nytt som i sin tur hade medfort stora CO,-
utslapp. Livscykelanalysen uppskattar en minskad klimatpaverkan pa 28% fran fasad med
aterbrukat kapat tegel och minskat resursuttag upp mot 570 kg primar ravara/ m?. Objekt-
orienterad resursanvandning kan oka graden av upparbetning av avfall till ny ravara,
mangden deponi blir mindre an vid konventionell rivning.

En objektorienterad lokal recirkuleringsprocess spar utslapp fran ravarutransporter som
vanligtvis ar en stor post i livscykelanalysen. Studiens livscykelanalys utgar fran produktion
av prefabelement pa Strangbetongs anlaggning i Orebro som fram till nyligen haft liknande
produktion i Herrljunga. Utslapp fran transport kan ytterligare sanka klimatpaverkan genom
att anlita lokal tillverkare av prefabelement.

Lendagers projekt Resource Rows med prefabricerade fasadelement har varit en stor inspi-
rationskalla till livscykelanalysen. Sent under arbetets gang har andra perspektiv tillkommit
fran framfor allt Helsingborgshems aterbruksprojekt dar utskurna tegelblock inte integreras
i nya prefabelement utan kommer muras upp pa plats. Hanteringen liknar mer traditionell
murning och kan mojligtvis underlatta vid hantering. Dessutom kanske tekniken gor fasaden
mer separerbar och forberedd for aterbruk i framtiden. Kan vara intressant att folja upp
projektet och utvardera infor projektering av rivning och nybygge pa Vasterbro.

Med projektet Framtidens kvarter visar exploatdrerna att man med Vésterbro har en am-
bition att anvanda aterbrukat rivningsmaterial i det nya kvarteret. | diskussioner pratar
aktGrerna om projektet som en innovationsplattform som ska generera erfarenhetsaterforing
i kommande projekt, om nyskapande och att ligga i framkant nar det galler hallbara per-
spektiv. Man vill inspirera och driva branschen framat och gynna regionen och Boras.
Synligt aterbrukat tegel kan beratta om det industrihistoriskt intressanta och viktiga textila
arvet. Partnering med lokala aktorer bor kunna vara mojlig entreprenadform for en lokal
recirkulering pa Vasterbro.

Nagra av slutsatserna fran workshop inom ramen fér Framtiden kvarter
e Industriell symbios mellan lokala aktérer kan vara en vag framat for att upptacka

materialfloden i staden som kan nyttjas effektivt bade i det nya kvarteret Vasterbro
och i andra sammanhang i staden eller regionen.
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e Boras Stad ar en nyckelfaktor i att skapa infrastruktur kring aterbruksprojekt.

e Det ekonomiska perspektivet finns med och projektet méste g4 ihop sig”, da skulle
synligt aterbruk i form av fasadkomponenter, dérrar och fonster kunna vara
vardehojande pa sa sitt att det motiverar en hogre prislapp an nya produkter.

e Det finns logistiska fordelar med objektorienterad resursanvandning liksom att det
recirkulerade materialet ar sparbart till platsen for rivningen.

e Verifierad LCA av recirkulerat material kan vara en del i beslutsunderlag infor
rivningsprojektering och kommer vara nodvandiga indata vid klimatdeklaration.

6.1 Felkallor

Livscykelanalysen ger en estimerad bild av klimatpaverkan fran de berdknade fasadele-
menten. Indata for berdkningen bygger pa antaganden om tillverkning och ingaende ma-
terial i fasadelementen, antaganden som &r gjorda utifran samtal med tillverkaren. Indata for
klimatpaverkan fran kapade tegelstycken kommer fran Lendagers rapport Sustainablility
upcycle studios & the resource rows och ar anpassade efter danska forhallanden och tva
specifika rivningsobjekt. For mer tillforlitliga indata for kapat tegel skulle berdkningen
behdva anpassas efter rivning pa Vasterbro och utifran specifik rivningsentreprenor.

6.2 Forslag pa vidare studier

e Fordjupade studier kring hur recirkulerat byggmaterial implementeras i Byggsekt-
orns miljéberékningsverktyg (BM) for klimatdeklarationer.

e Utveckla metod for implementering av recirkuleringsgraden av material i form av
Circularity index (Kadawo 2022) i Byggsektorns miljoberakningsverktyg.

e Studier om industriell symbios kring lokala recirkuleringsprojekt
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Bilaga 1. Fasadritningar av Boras Wafveris fardigvarulager, Westdahls Ingenjorsbyra 1960.
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Bilaga 2. Sektionsritningar av Boras Wafveris fardigvarulager, Westdahls Ingenjorsbyra 1960.
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Bilaga 3 Planritning av bottenplan samt entresolplan, Westdahls Ingenjérsbyrad 1961.
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Bilaga 4. Sektionsritning, Westdahls Ingenjérsbyra 1960.
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