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SAMMANFATTNING

Byggsektorn star idag for cirka 20% av Sveriges klimatutsldapp och 35% av det totala avfallet.
For att nd malet om nettonollutslépp till 2045 krivs en omstillning fran linjéra till cirkulédra
materialfloden. Detta examensarbete, utfort i samarbete med Skanska, undersdker hur
implementeringen av cirkuldra material kan hdja ett projekts cirkularitetsindex och dédrmed
minska dess klimatpaverkan. Studien fokuserar pd ett specifikt projekt, som i rapporten
kommer att refereras som Projekt X, dir bestillaren har stéllt krav pa ett cirkularitetsindex pa
minst 15%.

Studien bygger pa en kombination av litteraturstudier, semistrukturerade intervjuer med
branschaktorer, en omfattande materialkartldggning av dagens utbud av cirkuldra produkter
samt berdkningar pa ett nytt cirkularitetsindex.

Resultatet visar att cirkuléra material har stor potential att hdja indexet. Genom att ersétta
jungfruliga material med &terbrukade, tervunna och biobaserade alternativ kan
cirkularitetsindexet for Projekt X 6ka fran cirka 8 % till 20 %. For att underlétta framtida
arbete har dven en modell for berdkning av cirkularitetsindex samt en graderingstabell for
materialalternativ tagits fram.

Studien visar ocksa pé att det trots de miljomaéssiga fordelarna, finns en del hinder kring
implementering av aterbruk. Dessa handlar om osdkerheter kring garanti och kvalitet,
bristande utbud, samt ekonomiska och logistiska utmaningar.

Sammanfattningsvis ér det fullt mojligt att bygga med dterbrukade material, men det kréver
ett battre samarbete mellan olika aktorer samt en tidig identifiering av vilka mdjligheter som
finns. Nar det géller atervunna och biobaserade material har mycket redan implementerats,
men det finns fortfarande stor potential att 6ka anvdndningen ytterligare. Detta dr avgorande
for att byggbranschen ska kunna minska sin resursforbrukning och dédrigenom bidra till att
klimatmalen uppnas.

Nyckelord: Cirkuldra material, cirkularitetsindex, dterbruk, resursforbrukning
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ABSTRACT

The construction sector currently accounts for approximately 20% of Sweden's climate
emissions and 35% of total waste. In order to achieve the goal of net zero emissions by 2045,
a transition from linear to circular material flows is required. This thesis, carried out in
collaboration with Skanska, investigates how the implementation of circular materials can
increase a project's circularity index and thereby reduce its climate impact. The study focuses
on a specific project, which will be referred to in the report as Project X, where the client has
set a requirement for a circularity index of at least 15%.

The study is based on a combination of literature studies, semi-structured interviews with
people from the industry, an extensive material mapping of today's range of circular products
and calculations of a new circularity index.

The results show that circular materials have great potential to increase the index. By
replacing virgin materials with recycled, reused and bio-based alternatives, the circularity
index for Project X can increase from approximately 8% to 20%. To facilitate future work, a
model for calculating the circularity index and a grading table for material alternatives have
also been developed.

The study also shows that despite the environmental benefits, there are some obstacles to
implementing recycling. These include uncertainties about warranty and quality, lack of
supply, and economic and logistical challenges.

In summary, it is entirely possible to build with reused materials, but it requires better
cooperation between different actors and early identification of the opportunities that exist.
When it comes to recycled and bio-based materials, much has already been implemented, but
there is still great potential to increase their use further. This is crucial for the construction
industry to be able to reduce its resource consumption and thereby contribute to achieving
climate goals.

Key words: Circular materials, circularity index, reuse, resource consumption
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mojligheten att genomfora detta examensarbete tillsammans med dem. Vi vill sdrskilt rikta ett

stort tack till var handledare Lisa Lundin for hennes stdd och vigledning genom hela arbete.

Vi vill dven tacka samtliga personer som har deltagit i intervjuer och bidragit med virdefulla
insikter som fort arbetet framat. Avslutningsvis vill vi rikta ett tack till var handledare vid

skolan, Sean Elliot, for hans stod under arbetets gang.

Goteborg Juni 2026
Amanda Thorell
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BEGREPPSLISTA

Linjirt materialflode — den traditionella modellen av att utvinna, producera, anvéinda och
sedan kassera material

Cirkulédrt materialflode — motsatsen till linjart materialflode, inget anses vara avfall utan ska
vandra vidare 1 ett evigt kretslopp

Cirkulidra material — aterbrukade, atervunna eller biobaserade material

Aterbruk — innebir att produkten eller materialet anviinds pa nytt men i sin ursprungliga
form och funktion

Atervinning — avfall samlas in for att brytas ner till sin ursprungliga ravara for att sedan
kunna tillverka nya produkter

Biobaserade material — material som &r gjorda av fornybara resurser frdn naturen
Jungfruliga material — rdmaterial som tas direkt fran naturen

Andliga resurser - material fran naturen som endast finns i en begridnsad méngd, sdsom
fossila brianslen, metaller och mineraler

Cirkularitetsindex — en kvot som visar andel cirkuldra material jamfort med den totala
materialméngden i ett projekt

Avfallstrappan — en EU-modell som prioriterar hur avfall ska hanteras

Koldioxidekvivalenter (CO2ze) — ett matt som rdknar om olika vixthusgaser till hur mycket
koldioxid som skulle ge samma effekt, for att kunna jimfora klimatpaverkan

Global Warming Potential (GWP) — ett virde som anger hur mycket en specifik méngd av
ett material bidrar till vixthuseftekten

Klimatkalkyl — en berdkning av den totala miangden véxthusgaser som ett byggprojekt ger
upphov till under sin livscykel

Netto noll — nér de utsldpp man orsakar ar lika stora som de utsldpp man lyckas binda eller
kompensera for, sé att den totala paverkan blir noll

Demontering — tar isir konstruktionen utan att forstéra den

\



1. INLEDNING

I foljande kapitel presenteras en bakgrund till &mnet samt skélen till att denna studie har
genomforts. Vidare redovisas studiens fragestédllningar, avgransningar och metod. Kapitlet
innehaller dven en kort presentation av Skanska Sverige AB, inom vars verksamhet

examensarbetet har genomforts, samt de krav foretaget har stillt pa det 6nskade resultatet.

1.1 Bakgrund

I byggsektorn dr det fortfarande vanligt att material hanteras enligt en linjdr modell, dér
resurser utvinns, anvénds och direfter kasseras (Minunno, O Grady, Morrison, & L. Gruner,
2020). Detta tillvagagangsétt medfor en 6kad belastning pa naturresurser och genererar
betydande méngder avfall. Ett sddant linjart flode kan 1 stor utstrickning motverkas genom en
Overgéng till cirkuldra materialfloden. Pa sa vis stannar materialen i sina kretslopp genom

strategier sdsom aterbruk, atervinning och design for demontering.

Bygg- och anldggningssektorn svarar idag for ungefér 20 % av Sveriges totala klimatutslépp.
For att minska dessa utslidpp krivs dtgarder som minskade transporter, energieffektivisering,
minskat byggbehov samt byggnader utformade for enklare ombyggnad och 6kad
materialdtervinning och ateranvindning (Naturvardsverket, 2026). Cirka 35 % av allt avfall i
Sverige kommer frdn byggbranschen (Ritzén, 2021), vilket visar pa stora potentialer i att

paverka klimatet positivt genom foréndrade byggmetoder.

Aterbruk av material 4r en méjlig 4tgird som kan bidra starkt. Precis som att second-hand kép
av kldder dr béttre for miljon &n nyproduktion, kan aterbruk inom byggsektorn minska bade
resursanvandning och utsldpp. Om man enbart tittar pd de interidra produkterna i en
kontorsbyggnad, berdknas utslippen minska med cirka 43 000 ton CO2e per ar i Sverige
genom en etablerad storskalig aterbruksmarknad (CCBuild, 2021).

Avfallshierarkin, dven bendmnd avfallstrappan, &r ett EU-direktiv som anger
prioriteringsordningen for avfallshantering (Naturskyddsforeningen, 2021). Hierarkin bestér
av fem steg, rangordnade fran mest till minst miljomassigt fordelaktig. I forsta hand ska avfall
forebyggas, foljt av ateranvidndning, materialdtervinning, energiutvinning och slutligen

deponering vilket utgér den minst dnskvirda atgérden. Detta illustreras i Figur 1.
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Figur 1: Avfallstrappan (Skapad med ChatGPT-5,5 via OpenAl, februari 2026)

1.1.2 Skanskas malséttning

Skanska Sverige AB har som maél att uppna netto noll klimatutslépp till &r 2045. Detta stéller
hoga krav pa foretagets framtida projekt och kraver omfattande dtgirder. Ny teknik maste
utvecklas, aktorer maste samarbeta mer dn nédgonsin och arbetsmodeller maste bli mer
omfattande (Skanska, 2025). Enligt Andrea Pap de Pésteny, gruppchef for hallbar
affarsutveckling pd Skanska, okar intresset for aterbruk allt mer. Hon formedlar att Vi ser att
efterfragan pa aterbruk dkar. Den frimsta drivkraften for Skanska ar vart mal att bli

klimatneutrala. Vi och andra aktorer vill hitta alternativ som ger mindre klimatpaverkan”

(Strand Nyhlin & Afreds, 2022, s. 47).

Ett centralt fokusomrade ar implementeringen av cirkuldra material det vill sdga aterbrukade,
atervunna och biobaserade material. Genom att ga bort fran anvandningen av jungfruliga
material och i stdllet 14gga fokus pé cirkuléra material och materialfloden, hoppas Skanska pa
att kunna minska méngden avfall och rdvaruutvinning. Idag str ndmligen den svenska
byggsektorn for 20 % av landets totala utslapp och 35 % av Sveriges totala avfall (Skanska,
2024). Dessa virden visar pa att det krdvs mer dtgérder dn vad som redan finns for att kunna
uppna klimatneutralitet, faktum &r att cirkuldra material uppskattningsvis kommer att sté for

cirka 45 % av omsittningen mot nettonoll (Ellen MacArthur Foundation, 2021).



I Skanskas kommande projekt, Projekt X, ddr Skanska &r totalentreprendr har bestéllaren stillt
krav pa ett cirkularitetsindex om minst 15 %. Detta index definieras som kvoten mellan den

totala vikten cirkuldrt material och projektets totala materialvikt, enligt Ekvation 1.

Vikt cirkulart material (kg)

_ Cirkularitetsind
Total materialvikt (kg) irkutaritetsinaex

FEkvation 1: Ekvation cirkularitetsindex

En klimatkalkyl har uppréttats for projektet, dir samtliga material som ska implementeras i
byggnaden, deras massor samt klimatpaverkan har sammanstillts. Med hjilp av denna kalkyl
har ett cirkularitetsindex berdknats genom att dividera den totala vikten av cirkuldra material i
kalkylen med projektets totala materialvikt. Det framtagna indexet visar dock att projektet

inte uppfyller det krav pé cirkularitetsindex som bestéllaren har stillt.

Detta examensarbete utfors dirfor pa uppdrag av Skanska med syfte att identifiera dtgiarder
som hojer cirkularitetsindexet 1 det specifika projektet. Arbetet syftar dven till att utveckla en
analysmodell som kan anvéndas i framtida projekt for att underlitta beddmningar av vilka

material som ar mest limpade att anvdnda som cirkuldra material.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete dr att undersoka hur andelen cirkuldra material 1
nyproduktion kan 0kas for att hoja ett projekts cirkularitetsindex. Sarskilt fokus riktas mot
aterbrukade material och deras roll i att frdmja cirkularitet i byggprojekt. Genom analyser av
materialval med hog dterbrukspotential utvecklas en analysmodell 4mnad att optimera

forutséttningarna for cirkularitet 1 framtida byggprojekt.

1.3 Avgransningar

Studien &r avgrinsad till ett specifikt byggprojekt med malsittningen att uppna ett
cirkularitetsindex pa 15 %. Eftersom detta index utgor studiens fraimsta styrmedel fokuserar
analysen uteslutande pa materialvikt. Det innebar att koldioxidutslédpp kopplade till
tillverkning och transport av aterbrukade, dtervunna eller biobaserade material limnas utanfor

studiens omfattning.

Undersokningen utgar frdn dagens marknadsutbud for att mojliggora en teoretisk bedomning
och besvara studiens fragestillningar. Detta innebér dock att material som inkluderas 1

kalkylerna 1 vissa fall kan ha begransad tillganglighet vid sjdlva byggnationstillféllet.



Vidare har en oversiktlig belysning av materialkostnader genomforts, men studien innefattar
ingen fullstdndig ekonomisk kalkyl eller analys av slutgiltiga prisskillnader. Den tekniska
livsldngden har beaktats i den mén den paverkar valet av cirkuldra material eller produkternas
lamplighet i ett cirkuldrt system. For att fokusera pa de komponenter som ger storst utslag i
cirkularitetsindexet har en begriansning gjorts géllande detaljnivan, det vill séga att mindre

poster sdsom skruv, fog, lim och mélarfarg darfor har exkluderats.

Eftersom detta dr en teoretisk undersokning finns begrénsningar 1 att verifiera materialens
faktiska byggbarhet. Detta innebér att praktiska utmaningar vid montage eller hur olika
material samverkar rent konstruktionsmissigt pa byggplatsen inte har kunnat provas, vilket
kan leda till skillnader mellan studiens resultat och ett faktiskt utférande. Avslutningsvis har
perspektiv kopplade till anvdndnings- eller rivningsskedet inte tagits med i undersdkningen,

och inte heller stommen da dessa siffror redan tillhandahéllits av Skanska.

Vad giller installationer kunde mingder och vikt inte faststillas for Projekt X. Dessa har
dirmed uteslutits 1 berdkningen av cirkularitetsindexet. Ddaremot har installationers potential

till aterbruk och &tervinning undersokts noga, for att ge underlag till framtida berdkningar.

1.4 Fragestéllning

For att undersoka hur anvdndningen av cirkuldra material kan bidra till ett kat

cirkularitetsindex har ett antal fragestillningar formulerats:
e Hur mycket kan man hoja cirkularitetsindexet genom att anvédnda cirkuldra material?

e Vilka hinder och utmaningar finns det som paverkar mdjligheterna att implementera

cirkuldra material i nyproduktion?

o Vilka material 4r mest ldmpade att terbruka utifran ett cirkulart perspektiv?



2. METOD

Arbetets metodik dr uppbyggt av en kombination av litteraturstudier, intervjuer,
materialkartliggning och berdkningar. I detta avsnitt finns &ven en kort beskrivning av Projekt

X, som studien utgar ifran.

2.1 Litteraturstudie

Till att borja med utfors en grundlig studie av tidigare forskningsprojekt relaterade till &mnet.
For att leta information anvinds sokord som cirkularitet, aterbruk och atervunna material i
Chalmers databaser som till exempel Scopus. Tidigare examensarbeten som handlat om
liknande dmnen har ocksé studerats samt Skanskas egen databas for mer information och en

djupare forstéelse for cirkuldra material.

2.2 Projektbeskrivning

Studien &r projektbaserad och utgar frin ett kommande projekt hos Skanska. Projektet
omfattar uppforandet av ett kontorshus i Géteborg med en total area pa cirka 20 000 m? BTA
(bruttoarea). Byggnationen har dnnu ingen faststélld tidsplan, eftersom bestillaren avvaktar

med att pdborja arbetet tills hyresgésterna ér klara.

Projektet befinner sig i systemhandlingsskedet, vilket utgor en grund for vidare projektering
och detaljplanering. Bestillaren stiller hoga krav pa héllbarhet och har tydliga hallbarhetsmal,
med ambitionen att uppnd LEED platina-certifiering, vilket ar virldens mest anvinda
certifieringssystem for miljo- och héllbarhetsprestanda (U.S Green Building Council, u.d).
Darfor 14ggs stort fokus pé hallbar materialanvandning och minskad klimatpaverkan i

projektet.

2.3 Intervjuer

Kunskapen om cirkuldrt byggande varierar, da det ar ett relativt nytt omrade. Trots detta finns
det minga aktdrer som 1 sitt dagliga arbete aktivt arbetar med cirkularitet. For att fa battre
kdnnedom om projektet och cirkularitet har semistrukturerade intervjuer genomforts.
Inledningsvis intervjuades medarbetare inom Skanska som arbetar med frdgor angéende
cirkularitet. Detta med syfte att fa en inblick i1 hur deras dagliga arbete ser ut och kunna fa tips
och strategier fran deras erfarenheter. Dérefter genomfordes intervjuer med medarbetare pé

Skanska som ir insatta 1 Projekt X, for att mojliggora inférandet av 16sningar 1 projektet samt
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skapa en helhetsbild. Avslutningsvis intervjuades dven bestéllaren for att fa hora deras
synpunkter och asikter. Totalt omfattar studien nio intervjupersoner och deras specifika roller
presenteras 1 Tabell 1. Intervjutiden for varje intervju varierade mellan 20 min upp till 1

timme. Exempel pa fragor som stédlldes under intervjuerna ses nedan.
Fragor riktade till personer inom Projekt X:

e Hur har arbetet med cirkuldra material gétt hittills?
e Vad ser ni for mojlighet med cirkuldra material, vad tror ni hade varit [ampliga

material for aterbruk och atervinning?
e Vad tror ni kommer vara de storsta hindren vid implementering av cirkuldra material?

e Hur ser samarbetet ut med underentreprendrerna?
Fragor riktade till personer som arbetar med klimat och héallbarhet:

e Vilka aterbrukade material har enligt er fungerat bést i tidigare projekt och varfor?
e Bygger era materialval pa nadgon specifik metod, forskning, verktyg eller liknande?

e Vilka dr de storsta utmaningarna vid anvandning av aterbrukade material?

Fragor riktade till bestéllaren:

e Vad dr era mal och ambitioner med Projekt X?

e Hur har ni arbetat tidigare med cirkuldra material, vad har fungerat bra och daligt?
e Tycker ni att cirkuldra material &r vért en extra investering?

e Vad kan anvindas 1 Projekt X, vilka material och produkter med hénsyn till t.ex.

estetik?

Tabell 1: Intervjupersoner och deras roller i branschen

Roll Foretag Bendmning i text
Intervjuperson 1 Installationsledare (Projekt X) Skanska Sverige IP 1
Intervjuperson 2 Hallbarhetsspecialist Skanska Sverige P2
Intervjuperson 3 Produktionschef (Projekt X) Skanska Sverige 1IP3
Intervjuperson 4 Klimat- och hallbarhetschef Skanska Sverige 1P 4
Intervjuperson 5 Projekteringsledare (Projekt X)  Skanska Sverige IP5
Intervjuperson 6 Projektchef (Projekt X) Skanska Sverige IP6
Intervjuperson 7 Projektingenjor (Projekt X) Skanska Sverige IP7
Intervjuperson 8 Hallbarhetsspecialist Skanska Sverige IP 8
Intervjuperson 9 Bestidllaren inom Projekt X Fastighetsbolag IP9




2.4 Materialkartliggning

En central del av undersokningen bestar av att kartligga vilka cirkuldra material som finns
tillgidngliga pa marknaden och vilka av dessa som kan ersétta tidigare icke-cirkuldra material i
projektet. For att samla in denna information har omfattande och systematiska sokningar
genomforts pa relevanta digitala plattformar, databaser och leverantorssidor. Utifran denna
kartlaggning har en graderingstabell upprittats, 1 syfte att underldtta val av cirkuldrt material.
Graderingstabellen innehaller graderingar for varje materialalternativ pa en skala fran 1-5 dér
aspekterna ekonomi, tillgdnglighet, teknisk livsldngd, produktion samt eventuellt mervérde
har bedomts. Aspekterna jamfors mot traditionellt material dér 1 visar simre, 3 neutralt och 5

bittre jam{ort med det traditionella alternativet.

2.5 Berakningar

En klimatkalkyl har tillhandahéllits frain Skanska med ett tidigt skedes berdkningar pa
cirkularitetsindex. Berdkningarna visar att det 6nskade cirkularitetsidexet inte nés upp,
dérfor har kompletterande kalkyler genomforts. Dessa baserades pa det tidigare framtagna
resultatet men vidareutvecklades genom att fler material med hog egenvikt identifierades i
klimatkalkylen och ersattes med cirkuléra alternativ utifrdn graderingstabellen. Ett nytt
cirkularitetsindex, enligt Ekvation 1, har da beréknats baserat pa den potentiella méngden

cirkuldra material som kan implementeras 1 projektet.



3. LITTERATUR

I f6ljande kapitel presenteras olika aspekter pa varfor man ska bygga med fokus pa hallbarhet.
Bland annat presenteras FN:s hallbarhetsmal, vidare ges dven en kort introduktion till sjilva
byggprocessen samt till det skede som denna studie fokuserar pa. Slutligen diskuteras

branschens utmaningar och drivkrafter.

3.1 Hallbarhetsmal och cirkulirt byggande

Fran Brundtlandrapporten 1987, utarbetat av FN:s Varldskommission for miljo och
utveckling, utgjordes foljande definition pd vad héllbar utveckling &r: Hallbar utveckling &r
utveckling som tillfredsstéller dagens behov utan att dventyra kommande generationers
mojligheter att tillfredsstilla sina behov” (Andrews & Granath, u.4, s. 1). Hallbar utveckling
bygger pé de tre dimensionerna, socialt, ekonomiskt och ekologiskt. Alla dessa aspekter kan
man ta i beaktning nir man ska uppfora nya byggnationer. Att bygga cirkulart bidrar darfor

till f6ljande av FN:s hallbarhetsmal (FN, u.4).

Mal 9: Hallbar industri, innovationer och infrastruktur.

Mal 9 handlar om att rusta upp infrastrukturen och anpassa industrin for att géra dem hallbara
till 2030. En av strategierna for att uppnd detta ar effektivare resursanvdndning. For att arbeta
mer effektivt med de resurser vi har ar det viktigt att vi gar fran ett linjért resursflode,

bestaende av utvinning, produktion och avfall, till ett cirkulért flode. Ett cirkulirt flode bryter

kedjan och &r oberoende av jungfruliga ravaror eftersom det skapar en lokal materialbank.

Mal 11: Hallbara stiader och samhillen

Mal 11 handlar bland annat om att till 2030 minska stddernas negativa miljopaverkan per
person samt att bevara och skydda naturarv. Genom att bygga cirkuldrt s& minskar avfallet
fran bygg- och rivningssektorn som idag star for ca 35% av den totala avfallsméngden 1

Sverige (Naturvérdsverket, 2024).

Mal 12: Hallbar konsumtion och produktion

Mal 12 handlar om att senast 2030 uppna en hallbar forvaltning och ett effektivt nyttjande av
naturresurser, uppmuntra foretag att infora hallbara metoder samt att minska méngden avfall
genom att forebygga, minska, dteranvénda och dtervinna avfallet. Vilket dr precis vad

cirkuldrt byggande bidrar till.



Mal 13: Bekimpa klimatforindringarna

Genom att anvinda aterbrukat, dtervunnet och biobaserat material sa minskar utslédppen vilket
bidrar till mélet om att bekdmpa klimatférandringarna. Mal 13 handlar om att bekdmpa
klimatfordndringarna genom att forédndra hur vi anvinder vara resurser vad géller energi och
produktion. Det dr viktigt att gdra en omstéllning nu till att arbeta mer cirkuldrt eftersom stora
klimatforédndringar kan leda till torka, 6versvamningar, naturkatastrofer och forstorda

ekosystem.

3.2 Byggnads livscykel

Livscykelinformation byggnad Tilldggsinformation

A1-A5 Byggskede D
Al1-A3 ' A4-AS5 Bygg- B1-B7 c1-C4 Fordelar och belastningar
Produktskede | produktionsskede Anvéndningsskede Slutskede utanfiér systemgransen
. B1Anvandning C1 Demonteri
A_? F\’_élve_sru A4 Transport -1 Demonte ing,
forsarjning B2 Underhall rivning
A2 Transport A5 Bygg- och B3 Reparation C2 Transport
| installations-
A3 Tillverkning | ProCessen o4 Utbyee C3 Restprodukt-
B5 Ombyggnad behandling
B6 Driftsenergi C4 Bortskaffning

B7 Driftens vattenanvandning

Figur 2: lllustrerar en byggnads livscykel och dess olika skeden (Boverket, 2024). CC BY-NC-ND 4.0

En byggnads livscykel kan oversiktligt delas in 1 fyra delar. Det &r byggskedet,
anvandningsskedet, slutskedet och till sist materialens liv efter rivning. I denna studie laggs

fokuset vid det forsta skedet, som 1 sin tur delas in 1 modulerna A1-AS.

Modulerna A1-A3 omfattar produktskedet, vilket inkluderar rdvaruutvinning, transporter av
ravaror, samt tillverkningen av sjélva byggprodukten. Modul A4 avser direfter transporterna
av de fardiga produkterna till byggarbetsplatsen, medan A5 omfattar sjidlva byggprocessen
(Boverket, 2024). Tillsammans utgdr dessa moduler den del av livscykeln dir materialval,

logistik och byggmetoder har storst direkt paverkan pd klimatutsldppen.

3.3 Utmaningar och drivkrafter

Aven om cirkulidra material har blivit allt stérre p4 marknaden &r vi ldngt ifran dér vi vill och
behdver vara for att kunna uppna klimatmalen som &r uppsatta. Detta &r pa grund av att det
fortfarande finns en hel del hinder. I rapporten Hur skapar vi forutsdttningar for daterbruk av

installationer (Andersson, Fischer, Franne, & Nelson, 2023), har forfattarna sammanstéallt



svar frdn en enkit de skickat ut till installatérer om vad de anser dr de storsta hindren idag.

Resultatet visar att hindren kan delas in i tre dvergripande kategorier: produktrelaterade

hinder, interna hinder och externa hinder. De produktrelaterade hindren handlar om osdkra

garantier och svar bedomning av material- och funktionskvalitet. Vidare lyfts en efterfragan

pa nya produkter, di dessa ofta har hogre prestanda och effektivitet 4n aterbrukade alternativ.

De interna hindren utgdrs framst av resurs- och kompetensbrist, men dven av etablerade vanor

och attityder som forsvarar omstéllningen. Slutligen identifieras de externa hindren som

bristande efterfragan, lag betalningsvilja och tidsbrist. En ytterligare utmaning som lyfts &r

lagerhéllning.

Trots manga utmaningar finns desto fler drivkrafter till att bygga cirkulért. Dir den storsta

drivkraften naturligtvis &r en minskad miljopaverkan, men det finns &ven manga andra

drivkrafter som lyfts fram i rapporten (Andersson, Fischer, Franne, & Nelson, 2023):

e Egen Overtygelse, vilket syftar pd foretagsinterna mél, héllbarhetskrav och ambitioner

kring att minska klimatpéaverkan.

e Efterfragan och krav fran kunder, dér bestillare i allt storre utstrackning stéller krav pa

hallbara och cirkuléra 16sningar i byggprojekt.

e Resurseffektivitet, genom att aterbruk och atervinning kan bidra till minskad

anvindning av jungfruliga material och darmed ldgre resursforbrukning.

e Skapa en cirkulir efterfrdgan, vilket innebér att 6kad anvidndning av cirkuldra material

kan bidra till att utveckla marknaden och stérka tillgdngen pa aterbrukade produkter.

e Inspirera andra aktorer 1 branschen att implementera cirkuléra arbetssétt och

déarigenom bidra till en bredare omstillning mot hallbart byggande.

e Tidsbesparing, da vissa nya produkter har langa leveranstider medan &terbrukade

produkter 1 vissa fall finns tillgdngliga direkt.

e Tradition i foretaget, dér tidigare erfarenhet och etablerade arbetssitt kring aterbruk

kan underlétta implementeringen av cirkuldra material.

1 Aterbruk av byggmaterial beskriver Strand Nyhlin och Afreds (2022) att 4terbruk inte enbart

medfor miljomaéssiga fordelar, utan att det dven kan skapa mervérde i form av identitet och

kulturhistorisk koppling. Forfattarna framhéller att ”Projektet fir en gratis beréttelse om
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hallbarhet att beritta” (Strand Nyhlin & Afreds, 2022). Genom att integrera material med en

tidigare anviandningshistoria kan byggnader tillfora 6kad autenticitet och attraktionskraft.

En fallstudie av IVL Svenska Miljoinstitutets kontor 1 Stockholm och Géteborg visar pa
konkreta ekonomiska och miljoméssiga vinster med aterbruk. Studien indikerar
kostnadsbesparingar pé ca 1,4—1,9 miljoner kronor per kontor, en minskning av
avfallsmiangder med 12—18 ton samt reducerade viaxthusgasutslapp med 41-53 ton

koldioxidekvivalenter per kontor (Strand Nyhlin & Afreds, 2022).

Vidare beskriver Anna Denell, hallbarhetschef pa Vasakronan, hur bristande resurseffektivitet
inom byggsektorn blev tydlig i samband med projekt: ”Jag insag att vi hivade 1 vidg produkter
av samma fabrikat, samma farg och samma matt som det vi samtidigt bestéllde nytt i ett annat
projekt som 16pte parallellt. Att det sa tydligt inte fanns ett pris pa naturens resurser blev en
dgondppnare” (Strand Nyhlin & Afreds, 2022, s. 28). Uttalandet belyser hur avsaknaden av
ett tydligt virde pa naturresurser kan leda till ineffektiv materialanvindning och understryker

behovet av mer cirkuldra arbetssitt.
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4. MATERIAL OCH ATERBRUKSPOTENTIAL

I detta kapitel presenteras tidigare forskning kring lampliga material att aterbruka. Vidare
behandlas olika materialkomponenter och hur de kan anvindas for ett cirkuldrt byggande, for

att minska en byggnads totala klimatpaverkan.

4.1 RISE analys

Research Institutes of Sweden (RISE) har utfort en analys kring vilka komponenter som har
storst potential att aterbrukas storskaligt, samt vad som kravs for att de ska kunna aterbrukas
smidigt. Analysen har gjorts pa begiran av Goteborgs stad och Business Region Sweden. |
analysen tittar de pa tre aspekter for att kunna bedéma lampligheten for en storskalig

aterbruksmarknad (Business Region Goteborg, 2025). Aspekterna syftar till:

e Om det ar teknisk mojligt att aterbruka, det vill sdga gar produkterna rent praktiskt att

demonteras och ateranvéndas samtidigt som deras funktion bibehélls.

e Efterfragan hos fastighetsidgare, samt deras vilja och intresse att anvidnda aterbrukade

produkter 1 byggprojekt.

e Om produkterna dr lonsamma eller har forutséttningar att bli det under rétt

forutséttningar.

Utifrén dessa aspekter har en lista med 18 byggprodukter identifierats som sérskilt 1dmpade

for aterbruk. Dessa omfattar bland annat konstruktionselement i metall och betong, betong-

och tegelpannor, fonster och dorrar, limtré, stalreglar, akustikplattor, plat samt golvmaterial.
Darutover ingar installationsprodukter sdsom ventilationskanaler, radiatorer, armaturer,

kabelstegar samt badrumsporslin (Business Region Goéteborg, 2025).

4.2 Installationer

Installationer innefattar allt som behovs for att en byggnad ska fungera. De kan beskrivas
genom fyra huvudgrupper som bestar av virme, ventilation och sanitet (VVS), el &
belysning, data & dvervakning samt tele & sékerhet. Installationer utgoér ca 15 % av den totala

klimatpdverkan for kontorsbyggnader (Andersson, Fischer, Frinne, & Nelson, 2023).

1 Aterbruksguiden for installationer (Bladh, Eerola, Karlsson, & Rattfelt, 2022) lyfts flera
viktiga aspekter vid beddmning av vilka installationsprodukter som &r lampliga for aterbruk.

Produkter med hog klimatpaverkan, exempelvis sddana som innehaller stora méngder stal,
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porslin eller fossila komponenter, bor prioriteras. Vidare anses passiva produkter, det vill sdga
produkter utan automatik, motorer och rérliga delar, vara sirskilt limpliga for dterbruk. Aven
produkter som inte dr synligt placerade i byggnaden bedoms som mer ldmpliga ur ett
aterbruksperspektiv. Utover detta lyfter guiden dven en topplista med rekommenderade
produkter att aterbruka. Déribland presenteras apparatskép (el-skép), ventilationskanaler, till-
och franluftsdon, WC-stolar, handfat, blandare, radiatorer, kylbafflar, belysning samt
kabelstegar.

Generellt innehaller installationsprodukter mycket plast, isolering och metall (Hogberg &
Ingelhag, 2021). For att minska klimatpdverkan kan flera atgéarder vidtas. Andelen metall bor
minskas dir det dr mdjligt, och 1 de fall metall anvidnds bor dtervunnet material prioriteras.
Isolering i form av stenull och cellgummi kan ersittas med glasull baserat pé atervunnet glas.
Vid anvindning av plastprodukter bor ocksa dtervunna och biobaserade alternativ véljas. Den
potentiella klimatbesparingen vid aterbruk av installationsprodukter redovisas i Tabell 2,

baserat pa data fran Aterbruksguiden (Bladh, Eerola, Karlsson, & Rattfelt, 2022) .

Tabell 2: Berdiknad klimatbesparing (Bladh, Eerola, Karlsson, & Rattfelt, 2022).

Produkt Storlek Klimatbesparing
Elskép 1800x800mm 250-400kg CO2 e/skap
Ventilationskanaler cirkuldra 100mm 3,5kg CO2 e/m
160mm 3,5kg CO2 e/m
250mm 3,5kg CO2 e/m
400mm 3,5kg CO2 e/m
630mm 3,5kg CO2 e/m
Ventilationskanaler rektanguldra 300x200mm 3,5kg CO2 e/m
600x400mm 3,5kg CO2 e/m
1200x800mm 3,5kg CO2 e/m
Twviéttstall 60kg CO2 e/st
WC-stol 80-140kg CO2 e/st
Tvittstéllsblandare 10kg CO2 e/st
Kabelstege 5,6kg CO2 e/400mm
Radiator 1-panel 500x1000mm 10-15kg CO2 e/st
Radiator 2-panel 500x1000mm 22-27kg CO2 e/st
Radiator 3-panel 500x1000mm 41kg CO2 e/st

Berdkningar fran Swegons hemsida visar pa att ett dterbrukat luftbehandlingsaggregat kan
minska koldioxidutslappen upp till 75% samt att ett luftdon kan minska koldioxidutsldppen
upp till 90% jamfort med ett nyproducerat (Lindstrom, 2024).

Installationer i en byggnad har en funktion, de kontrollerar inomhusklimat, temperatur,
luftfléden, tappvatten och avlopp, belysning och sa vidare. Darfor &r det sédrskilt viktigt att ta

hénsyn till funktionskrav och utvirdera detta vid aterbruk. Det vill sdga att man tar hénsyn till
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de sekundira effekterna, vilka innefattar livsldngd och funktion i drift. Detta dr viktigt for att
ta reda pa hur den dterbrukade produkten kommer att fungera i den nya byggnaden och avgora
om den ar klimatmassigt 1onsam jamfort med en ny produkt. Nya produkter dr ofta mer

energisnéla, vilket kan gora att utsldppen dnda blir storre i ldngden vid en aterbrukad produkt.

Ett tydligt exempel pa brytpunkten da aterbruk blir mindre fordelaktigt dr verkningsgraden pa
flaktar. Verkningsgraden for en aterbrukad flikt far inte understiga 61,5% for en flakt i en

kontorsbyggnad for att vara klimatmaéssigt lonsam (Brynte & Hukic, 2025). Ett annat exempel
ar belysning, didr LED-lysroret samt armaturens komponenter maste ha en tillrécklig livsldngd

for att en miljoméssig vinst skall kunna goras (Bladh, Eerola, Karlsson, & Rattfelt, 2022).

4.3 Plastprodukter

Det finns en hel del olika plastprodukter i byggbranschen, bland annat emballage for skydd
vid transport, plastpallar, kantskydd och malarburkar. Det dr svért att aterbruka plastprodukter
men de gar att dtervinna, vilket dr det tredje bésta steget i avfallstrappan. Den plast som &r
bist lampad att atervinna ér plastfilm, EPS (expanderad polysteren), cellplast och hardplast
(RISE, 2023). Hardplast anvénds ofta till ror och dess prestanda ar hog och har lang livslédngd,
dérfor dr allt rorspill en eftertraktad ravara eftersom det har ett hogt materialvdrde. Ror gors
ocksa ofta av termoplaster, vilket dr en plasttyp som &r enkel att tervinna. Termoplaster
bestar nimligen av fria molekylkedjor vilket gor att de enkelt kan smaéltas ner och formas om

flera ganger utan att det paverkar dess kvalité (RISE, 2023).

4.4 Stomkomplettering

Hir presenteras alla material som ingar i stomkompletteringen. Detta avser de byggdelar som
tillkommer efter att stommen har fardigstéllts, sésom material 1 viggar samt dérrar och

fOnster.

4.4.1 Gips

Det finns ett begriansat utbud av aterbrukade gipsskivor pa forséljningssidor och hemsidor
sasom Aterbruket och Aterbygg, dir priserna ligger pé cirka 25-30% av nypriset. Det finns
desto fler alternativa ldsningar som har en viss andel atervunnet material i sig. Till exempel
séljer Knauf tva olika typer av gipsskivor med lagre klimatpéaverkan, dessa dr Knauf classic
lowr och Knauf ecoboard som bada ar producerade med 20% atervunnen gips och 100%

fornybar energi (Knauf, u.d). Nackdelen ar att de dr dyrare och detta beror pé att det &r dyrare
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att samla in, sortera och frakta gipsspill till fabrik &n att anvénda jungfruligt material fran en

gruva, samt att biogas ar dyrare 4n naturgas.

4.4.2 Plywood

Plywood har generellt ett ganska lagt koldioxidutslipp eftersom det &r tillverkat av trd som &r
ett biobaserat material. Trots detta har foretaget Recoma tagit fram en unik produkt som
bestar av 100% &dtervunna kartongforpackningar. Dessa kan byta ut den traditionella
plywooden dé dess egenskaper ér nést intill identiska men med fordelen att de ger 90 % ligre
koldioxidutsladpp. I vissa fall kan till och med Recoma ha béttre kvaliteter &n en vanlig
plywoodskiva, som till exempel nir det kommer till fuktresistans. Inte nog med detta, dessa
skivor kan 1 vissa fall vara billigare &n den traditionella plywooden. I och med att Recomas
skivor &r tillverkade av 100 % &tervunnet material och dr 100 % atervinningsbara, sd har de
ett negativt GWP virde. Med detta menas att materialet i sig lagrar COz-ekvivalenter under

sin livslangd.

4.4.3 Reglar

Reglar ér ofta tillverkade 1 stdl och har en hog péverkan pa miljon. P4 grund av detta finns det
manga olika foretag som dagligen arbetar med att ta fram reglar som ska minska

klimatpaverkan. Tre sddana reglar ar:

e Smartax, vilket dr en triregel som kan ersitta stilregeln 1 icke-bdrande viaggar. Denna
typ av regel dr ofta dyrare 4n en vanlig stalregel pa grund av impregneringen som

behdvs, men har 16 ganger ldgre klimatpdverkan (Smartax, u.d).

e Knauf lowr, ér en stalregel tillverkad av 100 % atervunnet skrotstdl och fossilfri el. En
sadan stdlregel ger hela 68 % lagre CO». Det negativa dr dock att Knauf lowr r

mycket dyrare att tillverka pa grund av att det dr dyrare med biobrinsle (Knauf, u.4)

e Europrofiler-EVO, en stalregel tillverkad genom en minskning av mingden koks och
kol i tillverkningsprocessen, vilket man gor genom att ersidtta mangden malm med
jarnsvamp. Denna produkt dr for tillfdllet dyrare dn den traditionella stélregeln, men
detta kan komma att &dndras nér straffavgiften for tillverkning av vanligt stal hojs.

Europrofiler har 70 % ldgre klimatpdverkan &n konventionellt stal (Europrofil, u.d).

Bade Knauf lowr och Europrofiler-EVO har samma héllfasthetsegenskaper som den

traditionella stélregeln. Detta géller dock inte for Smartax, eftersom det &r en traregel vilket
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medfor risk for réta och mdgel. Over lag kan dock alla dessa tre reglar ses som bra och

miljovénliga alternativ till en traditionell nyproducerad stalregel.

4.4 .4 Isolering

Det finns flera typer av isoleringsmaterial pa marknaden med 1aga utslapp av
koldioxidekvivalenter, diribland trafiberisolering, cellolusaisolering och hampaisolering.
Dessa material dr biobaserade och &r darfor klimatvénliga alternativ 1 byggprojekt. Dessutom
fungerar dessa material som kolsdnkor, vilket innebér att materialen tar upp och lagrar mer
koldioxid 4n vad som krévs for dess tillverkning (Svenska Byggnadsvardsforeningen, 2023).
Att anvénda sig av dessa material kan dérfor vara en viktig del for att reducera en byggnads

inbyggda klimatpaverkan.

Samtidigt dr vissa av dessa miljovanliga isoleringsalternativ ofta forknippade med hogre
kostnader i jamforelse med traditionella isoleringsmaterial. Detta innebér att valet av
isolering, likt manga andra materialval 1 byggprocessen, krdver en avvigning mellan

ekonomiska och miljomaéssiga aspekter.

4.4.5 Dorrar/fonster

Fonster utgor en viktig komponent i byggnaders klimatskal, men mdjligheten till aterbruk kan
begrinsas av hogt stillda krav pa exempelvis ljudisolering, sérskilt i urbana miljéer. For att
mojliggora aterbrukade fonster 1 sddana tillimpningar kan kompletterande tekniska 16sningar
anvindas, sa som invéndiga tilldggsrutor. Ett exempel pé detta dr Grundels klimatruta som i
kombination med ett aterbrukat fonster gor om 2-glasfonster till energieffektiva 3-glasfonster.
Detta gor fonstret bade energieffektivt och bullerisolerat, samtidigt som man kan anvénda

aterbrukade fonster och pa s sitt spara pd jordens resurser (Grundels, u.d).

Ett annat alternativ skulle kunna vara att anvénda atervunnet glas. Planglas tillverkas
traditionellt av jungfruliga rdmaterial sdsom sand, grus, soda och kalk, vilket innebir en hog
resursforbrukning. Atervunnet glas kan diremot smiltas om flera gdnger utan att dess
materialegenskaper forsdmras, vilket gor det tekniskt lampligt for cirkuldra floden. Samtidigt
kan dtervinning bidra till minskad energianvandning och lagre koldioxidutslapp, da
atervunnet glas har en ldgre smilttemperatur dn jungfruligt material. Utmaningar kvarstar
dock kopplade till insamling, transport och rening, vilket kan ha betydelse for den totala

konstadseffektiviteten 1 jamforelse med nyproduktion (Ragnsells, u.d).
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4.5 Tegel

Tegel ar en produkt som &r relativt enkel att aterbruka, men processen kréaver tid och energi
for demontering, rensning, sortering och kvalitetssidkring av varje tegelsten, vilket bidrar till
Okade kostnader. Dagens moderna teknik mojliggor dock att aterbruk av tegel kan ske i storre
skala #in vad som tidigare har varit mojligt. Aterbrukat fasadtegel frin Bruksspecialisten ger
en koldioxidminskning pa hela 96% jamf{ort med nytillverkat tegel (Bruksspecialisten, u.a).
Utdver de klimatmaissiga fordelarna kan aterbrukat tegel d&ven bidra med ett historiskt eller
kulturellt véirde, beroende pa byggnadens ursprung och materialets tidigare anvindning, vilket
vissa anser vara betydelsefullt. Att dterbruka tegel kan dérfor ge flera betydande fordelar, men
det ar viktigt att beakta att processen kriver resurser 1 form av tid och arbete for demontering

och bearbetning.

4.6 Betong

Det dr ingen nyhet att betong &r en stor faktor till alla utsldpp fran byggbranschen da detta ar
ett av var tids mest anvinda byggmaterial. Betong bestér i grunden av cement, ballast och
vatten. Det &r tillverkningen av cement som dr den stora boven i klimatutslédppen, dérfor har
flera olika foretag, bland annat Skanska, tagit fram en sa kallad Gron betong. Den grona
betongen bestdr av cement dér en viss andel &r ersatt av slaggprodukter s som flygaska eller
masugnsslagg fran stéltillverkning. Med den grona betongen kan klimatutsldppen minska med

upp till 50% trots samma bestindighet, kvalitet och livsldngd (Skanska, u.4).

Ett annat foretag som producerar gron betong ér Heidelberg Materials. De anvénder inte bara
slaggprodukter i cementen utan fdngar dven upp den koldioxid som vanligtvis skulle slédppts
ut vid tillverkningen och komprimerar, transporterar och lagrar den istéllet under havsbotten.
Dessutom anvénder de restmaterialbaserade brinslen vid uppvarmningen av cementugnen

vilket gor att de kan spara upp till 60% i utslapp (Heidelberg Materials, u.a).
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5. RESULTAT

I detta kapitel presenteras resultatet frn intervjuer, materialkartliggning, gradering dver vilka

material som bast lampar sig for cirkularitet samt de berdkningar som har gjorts.

5.1 Intervjuer

I foljande kapitel presenteras resultatet fran utforda intervjuer, bade fran de som arbetar inom
Projekt X och fran de som dagligen arbetar med hallbarhetsfragor inom Skanska. Utéver

dessa genomfordes en intervju med bestéllaren.

5.1.1 Bestillarens synpunkt

Enligt bestillaren dr det viktigt att tdnka till redan i1 utformningen och inte projektera for
specialbestéllda métt. Det bésta &r att anvidnda standarder och generella utformningar, dels for
att kunna hamta aterbrukat material till projektet som byggs, dels for att kunna fora vidare
materialet till andra projekt vid demontering och rivning. Men ocksa for att kunna vara
flexibla dé det &dr vanligt att hyresgéisterna byts ut regelbundet och dé ar det viktigt att kunna
bygga med omtanke om framtiden s att man kan anpassa bostaden utefter den nya

hyresgéstens dnskemél med enkla medel.

Med erfarenheter fran tidigare projekt dér bestéllaren har arbetat med héllbara 16sningar och
cirkuldra material, har de kommit fram till mélet om att ha ett cirkularitetsindex péd 15% da
detta anses vara ett lagom svart mal att uppna for detta projekt. Utdver det sa arbetar de med
langsiktiga mal som att till exempel uppné klimatneutralitet 2030. For att lyckas med detta

belyser IP 9 vikten av att vaga testa sig fram och tdnka utanfor boxen.

IP 9 ndmner ocksa att trots att det kan kosta mer att arbeta cirkulért sa giller det att se till
helheten, "Det giller att hitta ritt mix for att projektet ska uppna rétt mal, bade ekonomiskt
och gillande klimat”. Cirkuldra och energieffektiva investeringar innebér ofta sénkta
driftkostnader dver tid. En vélskott och hallbar fastighet kan ge mojlighet till 14gre rantor da
en cirkuldrt profilerad fastighet betraktas som en tryggare och mer framtidssdkrad investering.
Utover det sd kommer fler krav, bade frin hyresgéster och staten, pa att byggnaden ska vara
miljocertifierad och klimatsmart. I och med detta finns det mojlighet att ta ut en bra och hog

hyra som dé kan rattfardiga att det kan kosta lite mer vid produktion.

Under intervjun stdlldes frdgan om vilka material och produkter som kan anvéndas 1 projektet

med hiinsyn till estetik. IP 9 svarade att dterbruk sillan ir séimre &n nytt, ”Aterbruk generellt
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behover inte betyda sdmre estetik, utan ar lika bra ménga ganger”. Nér det kommer till
specifika produkter som r aterbrukade s& handlar det om bestillarens och hyresgistens
preferenser. Det skulle exempelvis fungera att ha olika typer av WC-stolar i byggnaden men
att det 4r samma typ pa ett och samma vaningsplan. En annan l6sning for att {2 ett enhetligt
uttryck skulle exempelvis kunna vara att bygga in olika utformade radiatorer med hjélp av
elementskydd. Genom att anvinda design pa detta satt s& mojliggors en betydligt hogre grad
av aterbruk dven i projekt som har strikta visuella riktlinjer. Aterigen handlar det till storsta

del om att tinka utanfor boxen for att hitta smarta 16sningar.

5.1.2 Aterbruksintresse och instillning

Det fanns en skillnad i instéllning till cirkuldra material mellan medarbetare som arbetar med
klimat- och héllbarhetsfragor och de som 4r verksamma inom Projekt X. De som arbetar inom
projektet upplever 1 hog grad att ett okat cirkulért arbetssitt kan innebéra fler utmaningar, da
de anser att det kan vara mer komplext, tidskrdvande och kostsamt. Detta kan delvis forklaras
av att cirkuldra arbetssétt ar mindre etablerade inom deras arbetsomraden och att erfarenheten

av dessa l6sningar ddrmed &r begrénsade.

Samtidigt uttrycker de som arbetar med cirkularitet samt klimat- och hallbarhetsfragor en
overvigande positiv och optimistisk instéllning. De betonar dock vikten av att sprida kunskap
inom omradet for att kunna fordndra attityden till cirkuldra 16sningar i branschen och darmed

minska osdkerheter kring anviandningen av aterbrukade material.

5.1.3 Hinder och utmaningar

De storsta utmaningarna som lyfts fram, bade av projektdeltagare och av aktorer verksamma
inom klimat- och héllbarhetsfragor ar tidsbrist, ekonomiska begridnsningar, logistiska
svarigheter, fragor kring garanti och sékerhet samt bristande materialtillgdng. Dessa nimnda
utmaningar ligger 1 linje med tidigare studier om hinder kring anvéndningen av cirkulira

material.

Projekt X priglas 1 stor utstrdckning av just-in-time leveranser, vilket forsvirar anvindningen
av cirkuldra material, eftersom de kan vara svarare att fa tag pd vid exakt ratt tidpunkt.
Byggbranschen ir i hog grad anpassad for massproduktion och standardiserade floden, medan
aterbruk framst kdnnetecknas av oregelbunden tillgang och begransade volymer. En mgjlig

16sning som flera aktorer lyfter fram &r etableringen av s kallade hubbar”, det vill séga ett
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logistikcenter, ddr material kan lagras for att sedan mojliggora mer flexibla leveranser och i

viss mén efterlikna just-in-time-leveranser.

Den ekonomiska aspekten véger tungt nér det kommer till anvédndningen av cirkuldra
material. Om man vill anvinda sig av aterbrukade material maste man vara villig att ta vissa
uppkommande merkostnader, men samtidigt lyfter IP 6, projektchef for Projekt X, “Det ska
inte kosta mer dn vad det ger”. Aven om hubbar kan vara en bra 16sning, vill man inte behdva
hyra dem alltfor lange da langvarig lagring kan bli dyrt, vilket innebér att behovet av effektiva
leveransfloden kvarstdr. Problemet dr nimligen att utbudet av aterbrukat material idag ar

begrinsat och svarforutsigbart, vilket forsvarar planering och ink&p.

Den ekonomiska aspekten viger tungt dven i andra avseenden. Aterbruk kan medfora extra
kostnader, exempelvis for demontering av befintligt material samt eventuell renovering eller
anpassning. Dessutom upplevs dterbruk som riskfyllt, da det inte gar att garantera samma
tekniska funktion och prestanda som hos nya produkter. IP 5 beskriver det som “Aterbruk ir
mycket osédkert, det méste finnas motiveringar till det”. For att minska denna osdkerhet krévs
ofta verifiering av materialets egenskaper. Detta kan vara svért vid kop pa distans, darfor
lyfter IP 7 att mgjligheten att kunna komma och kolla pa materialen i1 forvég ar en viktig
forutsittning for att vaga kopa aterbrukade produkter. Genom att inspektera materialet 1
verkligheten minimerar man risken for att materialet inte uppnar ens forvéntningar, och man

slipper onddiga risker.

Det storsta hindret 1 dagsldget tycks vara det nuvarande tankeséttet inom branschen. Om fler
anvinde sig av dterbruk, sé att den bollen kom i rullning, s& hade det kunnat bidra till att
skapa ett storre flode av material. Detta hade 1 sin tur kunnat leda till ett mer varierat utbud
och dirmed okad efterfragan. En viktig aspekt ér att tanken kring cirkuléra material méste
komma in i ett tidigt skede, redan vid projekteringen, eftersom mojligheterna att
implementera dessa l6sningar minskar desto senare i processen man befinner sig, samtidigt

som kostnader Okar.

IP 5 ndmner att huvudentreprendren, i detta fall Skanska, ofta &r mer vana att tdnka cirkulért
an vad till exempel installatorer dr. Det kan ofta vara sd att de saknar kunskap om bra rutiner
kring cirkuldra material, vilket 1 sig forsvérar implementeringen av dessa material 1
produktionen. Man far dock inte gldmma, enligt IP 3, att underentreprendrer ofta arbetar at
flera byggherrar samtidigt, vilket faktiskt i sin tur kan ge dem en bredare inblick i bra

16sningar. Det dr darfor mycket viktigt att vdga in underentreprendrers dsikter och idéer tidigt.
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En annan viktig aspekt &r att det ska finnas ett tydligt ledarskap kring arbetet med cirkulédra

material, samt ett bra samspel mellan de olika aktorerna. En avgérande faktor dr dock, enligt
majoriteten av respondenterna, kundens krav och méal. Detta innefattar bade vilka ambitioner
kunden har avseende cirkularitet samt hur stor ekonomisk flexibilitet som finns for att uppna

dessa mal.

5.1.4 Mgjligheter

Alla intervjupersoner har varit 6verens om att det gar att anvédnda cirkuldra material i stor
utstrdckning, men det géller att man dr ute i god tid. Det &r avgorande att ténka cirkulért redan
i projekteringen for att lyckas och skapa mdjligheter, IP 3 lyfter att ”Det finns mycket

mojligheter bara man vill”.

Gillande fragan om vilka mdjligheter som finns med cirkuldra material, var alla parter
rorande 6verens. De ser stor potential kring att aterbruka robusta material som inte slits ut och
som inte kriver att man gor ndgot med det, och &nnu béttre om de inte syns. Kabelstegar var
en sddan produkt som ndmndes av flera intervjupersoner som en perfekt produkt att terbruka.
Detta tack vare att den ofta ligger gomd ovan undertaket, inte slits ut och har samma tekniska

funktion oavsett alder enligt IP 1, som sdger “Funktionen dr exakt samma som for 30 ar sen”.

Andra exempel som ndmndes var andra installationsprodukter som armaturer och
ventilationskanaler men dven dorrar, lister, undertaksplattor, porslin som WC och handfat,
stal och gips. Enligt IP 4 vore det optimala att "Hitta ett material du inte behdver gora nagot
med”. Manga ndmnde att tegel dr en jéttebra produkt att aterbruka, vilket redan ar faststéllt att
en del av fasaden i Projekt X, kommer att best av aterbrukat tegel. Aven om det kréver tid
och pengar for demontering, menar ménga pa att det &r vart den tiden och kostnaden. Vissa
tycker till och med att det kan ge ett mervarde som ett historiskt eller kulturellt varde att

anvinda aterbrukat tegel.

Fonster var ocksa en produkt som nimndes av vissa respondenter, men enligt IP 5 dr det inte
lampligt att aterbruka fonster i Projekt X. Detta beror pa att byggnaden kommer att vara
beldgen centralt vilket gor att det dr hoga ljudkrav pd fonsterna. Daremot skulle atervunnet
glas kunna anvéndas som ett alternativ. Andra material som fungerar bra att dtervinna eller
som atminstone kan innehélla dtervunna komponenter &r exempelvis markmassor, dtervunnen

betong 1 ballast samt atervunnet stal och aluminium.
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5.1.5 Verktyg som underléttar aterbruk

IP 4 lyfte fram ett antal olika verktyg som kan underlitta arbetet av cirkularitet, vilka
presenteras i detta avsnitt. De metoder som tas upp ar OneClick, ABC-ytor och ENKE. Dessa
verktyg stodjer berdkningar och analyser, samt bidrar till att identifiera pé vilka platser

aterbrukade material kan tilldmpas.

OneClick
Det digitala verktyget OneClick LCA anvénds inom bygg- och tillverkningsbranschen for att

analysera byggnaders miljopéverkan. Verktyget hjélper till att berdkna koldioxidutslapp,
jamfora materialval och ta fram miljévarudeklarationer (EPD). Berdkningarna utgar fran
digitala modeller och databaser, och verktyget anvénds i stor utstrickning inom branschen
globalt (oneclicklca, u.d). IP 4 lyfter fram detta verktyg som ett starkt forslag, d& det bidrar till

att effektivisera arbetet och underléttar cirkularitetsberdkningar.

ABC-ytor
IP 4 forklarar att ABC-ytor dr en uppdelningsmetod dér olika ytor delas in i tre delar, A-ytor,

B-ytor och C-ytor. Syftet med metoden é&r att underlétta identifieringen av vilka delar av
projektet dir terbrukade material kan implementeras. A-ytor dr ytor dir hyresgésten inte vill
anvinda aterbrukade material, &ven om det finns mdjlighet till att implementera det. B-ytor &r
de ytor dér hyresgésten ar mer flexibel, sd kunden (hyresvirden) sjdlv kan fatta beslut om
materialval, men med hédnsyn till vissa standarder, som till exempel fargnyans. Sist men inte
minst finns de sa kallade C-ytorna, som dr de ytor dir kunden fritt kan bestimma 6ver
implementeringen av aterbrukade material. Det kan till exempel vara ytor som forrad,

cykelgarage eller installationsutrymmen

Vidare berittar IP 4 att metoden @nnu inte dr en etablerad standard inom branschen och den
anvénds inte konsekvent men fungerar som ett anvéndbart och virdefullt verktyg for att
strukturera upp projekt. Den underlittar identifieringen av var aterbrukat material kan
integreras, vilket gor det mojligt att rikta resurserna mot de delar dér cirkuldra 16sningar ger
storst effekt.

ENKE

IP 4 presenterade dven ett nytt verktyg vid namn Enke. Det dr en sokmotor som Tyréns, ett av
Sveriges ledande konsultforetag inom samhéllsbyggnad, har utformat for att underlétta
aterbruksmarknaden inom byggbranschen. Den &r anpassad for projekt, inkdp och

leverantdrer, och bidrar till att strukturera samarbetet kring inkop av aterbrukade material.
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Vidare samlar Enke annonser for aterbrukat byggmaterial pa en och samma plattform samt
hjilper till att skapa underlag for iterbruk redan i tidigt skede (TYRENS, u.). IP 4 berittar att
anvindningen av verktyget effektiviserar arbetet med aterbruk och kan ldgga grunden for en

mer héllbar byggprocess.

5.2 Materialkartlaggning

I detta kapitel presenteras vilka typer av material som finns tillgéngliga pa dagens cirkuléra
materialmarknad samt var forséljare och aterbruksaktorer kan hittas. En stor del av de aktorer
och platser som redovisas nedan har identifierats genom en grundlig genomgang av

webbaserade killor samt tips fran tidigare genomforda intervjuer.

5.2.1 Kélltorps REBYGG

Ett problem med aterbrukade material 4r, som tidigare ndmnts, att det kan vara svért att fa
tillgang till material vid rétt tidpunkt. Detta medfor att en hubb ofta kan vara en bra 16sning,
dven om det inte alltid dr genomfOrbart i praktiken. For att mota denna utmaning har foretaget
REbygg skapats, och de har etablerat en fast dterbrukshubb. Verksamheten fokuserar pa att

tillhandahalla, lagra och sélja aterbrukade material. De arbetar utefter tre principer:

e Ritt produkt, till rétt plats, for ritt behov” (REBYGG, u.d.), vilket innebir att de
stodjer kunder 1 att hitta réatt material vid rétt tidpunkt samt erbjuder hjélp med

leveranser och montering.

e Snabbt, enkelt och sikert” (REBYGG, u.d.), vilket mojliggdrs genom en etablerad
hubb i Hogsbo, dér dterbrukat material lagras for att sedan kunna bestéllas via deras

digitala plattform.

e Jufler desto bittre” (REBYGG, u.d.), vilket syftar till att forsoka engagera fler
aktorer 1 branschen inom aterbruk. En 6kad medverkan bidrar till att det blir enklare

att stdlla om och uppné dagens klimatmal.

REbygg har ett rikt utbud av olika dterbrukade material. Genom att ndrmare granska deras
digitala plattform dér de visar vad som finns tillgdngligt 1 deras hubb, har ett antal material
som hade passat i Projekt X kunnat definieras. Det &r allt frdn blandare och installationer till

material i stomkompletteringar.
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5.2.2 CCBuild

CCBuild, Centrum for cirkulért byggande, drivs av IVL Svenska Miljoinstitutet och dr en
samverkansarena for de aktorer som intresserar sig for att arbeta mer resurseffektivt i
byggbranschen. Deras hemsida erbjuder kunskap genom utbildningar, guider och rapporter.
De fungerar som en motesplats genom att de erbjuder nétverkstriaffar for att kunna utbyta
erfarenheter och gemensamt 16sa hinder som uppkommer inom cirkularitet. Men framst

erbjuder de verktyg som gor att aterbruk dr mdjligt i stor skala.

Genom att anvénda en produktbank, det vill séga en intern databas dir foretag och
organisationer kan inventera sina befintliga resurser. Det kan vara allt fran inredning och
mobler till byggmaterial, vilket gor att det skapas battre mojligheter for aterbruk och
resurseffektivitet. For att underlétta inventeringen har de tagit fram en inventeringsapp dér
man enkelt kan registrera varor pé plats med mobilen genom att mérka dem med QR-koder
och sedan koppla upp till produktbanken. De har en samlad publik plats dir man kan kdpa
och silja aterbrukade produkter, likt Blocket, kallat marknadsplatsen. Utdver detta erbjuder de
dven en vérdeanalys vilket dr en tjdnst som berdknar miljonyttan och det ekonomiska virdet

av att aterbruka materialet som alternativ till att kopa nytt (CCBuild, 2021).

5.2.3 Swegon

Swegon ér ett foretag som utvecklar och tillverkar system for ventilation, vdrme, kyla och
klimatoptimering. De har nu tagit fram ett ramverk for att kunna arbeta med cirkuldra floden
genom att minska avfall och minska méngden inbdddad koldioxid i form av utslapp fran
tillverkning, transport och material. Detta gér de genom RE:3 som bestér av RE:duce, RE:use
och RE:vitalise. RE:duce handlar om att sinka méngden koldioxid i nya produkter. Detta sker
genom att anvinda alternativa material med lidgre koldioxidavtryck, ny design som kraver
farre resurser och en dkad andel atervunnet material samt fornybar energi i produktionen.
RE:use innebir att Swegon tar tillbaka begagnad utrustning for att den ska kunna renoveras,
uppgraderas och kvalitetssidkras for att goras tillgénglig for marknaden igen. RE:vitalise
innebdr att Swegon uppdaterar sina produkter pa plats genom att byta ut slitagedelar eller
uppgradera mjukvara, for att slippa byta ut hela system. Detta 6kar produktens livslangd med

10-20 ar (Swegon, u.a).

24



5.2.4 Aterbruket

Aterbruket 4r en organisation som drivs av Kretslopp och vatten, Géteborgs stad, och finns i
Alelyckan. De tar in begagnat byggmaterial och séljer till ett forménligt pris. Utbudet varierar
fran dag till dag beroende pa vad de far in, men det kan vara allt frdn garderober, fonster,

takpannor, och WC-stolar till hela verandor (G6teborgs stad , u.d).

5.2.5 Aterbygg

Aterbygg ir en organisation som liknar Aterbruket, men den #r belidgen i Malmé och forvaltas
av Malmé Aterbyggdepa. De har en del E-handel men annars finns resten av deras utbud, som
bestar av bland annat takpannor, tegel, fonster, dorrar, skép, sanitetsporslin, vitvaror, samt

byggmaterial som isolering och virke, i deras butik i Malmé (Aterbygg, u.4).

5.3 Bedomning av material

I kombination med materialkartliggningen har en sammanstilld tabell i Microsoft Excel
upprittats for att mojliggora en enkel jamforelse mellan olika byggnadsmaterial ur ett
cirkuldrt perspektiv. Tabellen utgor ett strukturerat beslutsunderlag dar relevanta aspekter har

graderats for respektive byggnadsmaterial. Se Tabell 3 for graderingarna.
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Tabell 3: Gradering over olika material, dess klimatbesparing och var det finns pa marknaden

GRADERING 1-5
LR - Ekcacen - Tillgéngligh"_ -I:\El:lr:::d - :ré:::::i:n - :::::' it “"i' Summer"v‘ ::I(I:OZ utslépi|"gv {Fsitnar;::s-ju; nu‘) s -
Gips - knauf classic board lowr 1 3 3 3 3 13 28% Knauf
Gips - knauf ecoboard 1 3 3 3 3 13 40% Knauf
Gips - Norgips standard eco 1 3 3 3 3 13 80% :2‘:::::;"'““’
Gips - gyproc clima 1 3 3 3 3 13 73% Gyproc, K-bygg
Gips - aterbrukat 4 2 3 3 3 15 100% I.(laravik, aterbruket,
aterbygg

Reglar - smartax 1 sl 2 4 5 15 94% Smartax
Reglar - Knauf lowr 1 2 3 3 5| 12 68% Knauf
Reglar - Europrofil EVO 2 3 3 4 3 15 70% Europrofil
Plywood - Recoma 4 3 4 2 4 17 90% Recoma
Fonster - atervunnet glas 2 3 3 3 3 14 40% Ragnsells
Fanster - aterbrukade 5 1 1 3 3 13 100% Aterbygg
Innerdérr - terbrukade 5 3 3 3 4 18 100% Rebygg och aterbygg
Innerdérr - atervunnet stal 2 3 3 3 3 14 68% Daloc
Plastmatta - Linoleum 2 3 4 3 3 15 100% Bygghemma, hornbach
Plastmatta - Tarkett iQ Loop 2 a] 4 3 3 15 50% Tarkett
Kakel - tervunna 2 5] 3 3 s 14 25% Kakelspecialisten
Kakel - aterbrukade 1 1 2 3 4 11 100% Aterbygget
Betongplattor - aterbrukade b 2 2 3 4 186 100% Aterbygg
Undertaksplattor - aterbrukade 4 3 3 3 3 16 100% Inget tillgangligt just nu
Under - ati 3 3 3 4 3 16 30% Ecophen
Undertaksplattor - atervunna Rockfon 3 3 3 2 3 14 30% Rockfon
Tegel - terbrukat 1 3 3 3 4 14 100% ‘5;:;‘::;:“::“’“’"'
Plastprodukter - atervunnen 1 2 3 3 3 12 500 Bewi, pipelife
Rérkanaler - aterbrukade 5 2 3 2 3 15 100% PS auction, CCBuild
'WC -stolar - aterbrukade 3 1 3 3 2 13 100% CCBuild
Handfat - aterbrukade 4 1 3 3 3 14 1009 CCBuild, aterbygg
Radiatorer - aterbrukade 4 1 3 3 3 14 100% Aterbygg
Vigguttag - aterbrukade 4 2 3 3 3 15 100% CCBuild
Kabelstegar - aterbrukade 4 2 3 = 3 15 100% CCBuild
Armaturer - aterbrukade 4 2 3 3 3 15 100% REBygg, CCBuild
Dag- & tappvattenrér - biobaserade PEX-ror| 2 2 3 =) = 13 90% Upnor och pipelife
Dag- & tappvattenrdr - atervunnet stal 3 2 3 3 3 14 80% SSAB zero

1= mycket negativ paverkan 2 = negativ paverkan 3= neutralt 4= positiv paverkan 5 = mycket positiv paverkan

Graderingen baseras pé en skala fran 1-5, dér lagre virden indikerar negativ paverkan och
hogre viarden indikerar positiv paverkan. De bedomda aspekterna omfattar ekonomi,
tillgidnglighet, teknisk livslingd, produktion samt eventuellt mervérde, ddr samtliga aspekter
végs och jamfors mot traditionella material. Inom ekonomi undersdks om det cirkulédra
alternativet ar billigare eller dyrare dn det traditionella, medan tillgédnglighet avser méangden
som finns pa marknaden just nu, det vill sdga om utbudet &r mindre, lika stort eller storre. Den
tekniska livslangden bedoms utifrdn om det cirkuldra alternativets livsldngd &r kortare,
likvardig eller langre. Produktionsaspekten handlar i sin tur om huruvida byggskedet blir mer
eller mindre tidskrdvande, exempelvis kan ett tyngre cirkulért alternativ krdva mer hantering

och ddrmed forldnga produktionstiden. Slutligen avser mervirde om materialet bidrar med
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andra kvaliteter, som en FSC-markning eller ett historiskt vérde, vilket exempelvis en

aterbrukad tegelsten kan ha.

For respektive byggnadsmaterial gors en podngsittning inom varje aspekt, varefter en
sammanvagd totalpoidng berdknas. Ett hogt totalvirde dr att foredra, da detta indikerar att
materialet uppvisar fordelar inom flera av de beddmda aspekterna och kan dédrmed vara mer
lampligt att anvénda ur ett cirkulért perspektiv. Det dr dock viktigt att inte bara beakta
totalpodngen, utan dven de individuella graderingarna, eftersom vissa aspekter kan avvika

fran helhetsbeddmningen.

Utover poangsattningen redovisas dven klimatbesparing per material samt information om var
materialen finns tillgingliga. Den framtagna tabellen, Tabell 3, ska underlitta
implementeringen av cirkulira material i byggnationer genom att mojliggéra en strukturerad
jamforelse mellan olika alternativ. Detta skapar forutséttningar for att véiga olika kriterier mot
varandra beroende pa projektets prioriteringar. Tabell 3 fungerar dirmed som ett beslutsstod

vid val av cirkuldra byggnadsmaterial.

5.4 Klimatkalkyl

Skanska har upprittat en klimatkalkyl i tidigt skede pd begéran av bestdllaren. Klimatkalkylen
bygger pa sammanstélld information om de byggnadskomponenter som ska ingé i byggnaden
samt den energiatgang som uppstér under produktionen. Den innehaller uppgifter om
méngden inbyggt material i byggnaden samt dess klimatpaverkan, det vill séga kg CO.-
ekvivalenter som materialen bidrar med. For att berdkna detta anviands
klimatberakningsprogrammet GWP (Global Warming Potential), vilket &r ett viarde pa hur
mycket kg koldioxidekvivalenter som sldpps ut av 1 kg material eller 1 MJ energi. Utifrén
GWP-virdet och byggnadens ingdende material, samt energiatgang under byggnationen, kan

byggnadens totala klimatpdverkan beréknas, se Ekvation 2.

COyze
Klimatpaverkan (kg CO,e) = Klimatdata, GWP (kg k;

) * Mangd per funktionell enhet

Ekvation 2: Berdkning av klimatpdverkan

I klimatkalkylen presenteras 9 huvudbyggdelar och hur stor dess totala vikt dr, samt hur stor
andel av cirkuldra material som har berdknats i byggdelen. Framgéingar har gjorts kring
byggdel 1-7 och 9, men mycket dterstar kring byggdel 8. Se Tabell 4 for Excel ark, som &r ett

sammanstdllt utdrag frin klimatkalkylen.
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Tabell 4: Utdrag fran klimatkalkyl. Olika byggdelar och dess klimatpdaverkan i Projekt X. (Skanska, 2026)

Atergiven med tillstdnd.

Cirkularitet

Byggdel Vikt (kg) Andel av projektets | Vikt cirkulért Andel cirkuldrt material | Bidrag till projektets
totala vikt (%) material (kg) i byggdelen Cirkularitetsindex

Byggdel 1 (MARK) 2,046,000 12% 143,220 7% 1%
Byggdel 2 (HUSUNDERBYGGNAD) 2,542,990 15% 229,367 9.02% 1%
Byggdel 3 (STOMME) 9,322,671 55% 344,939 3.70% 2%
Byggdel 4 (YTTERTAK) 212,857 1% 44,943 21.11% 0.26%
Byggdel 5 (FASADER) 654,809 4% 277,860 42.43% 2%
Byggdel 6 (STOMKOMPLETTERING) 1,041,343 6% 228,167 21.91% 1.3%
Byggdel 7 {INV.-E\NDIGA YTSIKT 559,146 3% 45,062 8.06% 0.26%
RUMSKOMPLETTERING)
Byggdel 8 (INSTALLATIONER) 684,950 4% ? ? ?
Byggdel 9 (GEMENSAMMA 3,791 0% 3,791 100.00% 0.02%
ARBETEN)
Summa: 17,068,556 kr 7.72%

Aven om en stor del av tidigare berdkningar har gjorts kring andel cirkulirt material i

projektet ar det inte tillrackligt for att uppna det 6nskade cirkularitetsindexet. Indexet landar

ndmligen bara runt ca 8 % och kunden har ett 6nskemal pa ett index pa minst 15 % for Projekt

X. Av den anledningen krévs ytterligare undersokningar kring nistan alla byggnadsdelar for

att se vilka fler atgarder som kan goras. I Tabell 4 kan man se att byggdel 3 och 8 ar

rodmarkerad. Detta beror pa att ménga atgérder redan har gjorts kring undersdkningen av att

forsoka minska stommens klimatbelastning och ddrav kommer inte denna rapport undersoka

fler atgarder kring just stommen. Vidare vad géller byggdel 8 har inga méngder for

installationer kunnat faststdllas och dérav har inga berékningar kunnat utforas for denna

byggdel.

5.5 Berdkningar

Ett nytt cirkularitetsindex har berdknats baserat pa den potentiella mangden cirkuldra material

som kan implementeras 1 projektet. For att faststélla denna exakta mangd material har
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kompletterande sidoberdkningar genomforts, dar méngden cirkulirt material per byggnadsdel

har analyserats separat.

Byggnadsdelarna har kategoriserats utifran materialkomponenter, med fokus pa de resurser
vars klimatavtryck dr mest omfattande. Utifrdn den givna klimatkalkylen fran Skanska har
mingd vikt for utvalda material med hog massa plockats ut. Genom fordjupade analyser av
tillgdngliga marknadsalternativ har dérefter en uppskattning gjorts av hur stor andel av dessa
material som kan erséttas med cirkuléra alternativ. Pa sa sétt har delméngder av cirkulart
material kunnat summeras till en total massa for hela projektet. Utifran den totala massan
cirkulédrt material 1 projektet har sedan ett nytt cirkularitetsindexet berdknats, genom att dela

summan av projektets totala materialvikt. Dessa berdkningar har utforts i Microsoft Excel.

I Tabell 5 redovisas berdkningarna 6ver byggnadsdelarnas andel cirkulirt material samt hur
dessa har framtagits. Tabellen visar procentuella andelar som anger hur stor del av respektive
material som utgors av cirkuléra resurser. Trd, som 4r biobaserat, bestdr av 100 % cirkulért
material, vilket innebér att hela dess vikt inkluderas i cirkularitetsindexet. For 6vriga material,
som inte bestar av 100 % cirkuldra material, har den cirkuldra andelen berdknats genom att

multiplicera materialets totala vikt med dess uppskattade procentuella andel cirkulirt material.

Procentsatserna har faststillts genom noggrant dragna slutsatser utifrdn marknadstillgdng och
vad som anses praktiskt genomforbart. De material som har inkluderats 1 berdkningarna ir,
som tidigare ndmnts, de som har stdrst inverkan pa indexet. Darfor redovisas endast ett urval
komponenter per byggnadsdel i Tabell 5. Aven om byggnadsdelarna bestar av flera material,

har de material med 14g vikt exkluderats d& dess paverkan pa indexet bedoms vara minimal.

De grona félten 1 Tabell 5 askddliggor de material vars paverkan pa cirkularitetsindexet
overstiger 0,5 %. Markeringarna underlittar identifieringen av de material som har storst
inverkan. Det dr ndmligen viktigt att notera att material med stor andel av byggnadens totala
vikt inte nddviandigtvis har en motsvarande paverkan pa indexet, da graden av mojlig

cirkularitet kan vara begrinsad for vissa komponenter.
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Tabell 5: Excelark éver berédknade andelar cirkulédrt material per byggnadsdel & material, samt nytt index

MATERIAL INBYGGD VIKT | ANDEL CIRKULART VIKT CIRKULART BIDRAG TILL KOMMENTAR
(ke) MATERIAL (%) MATERIAL (kg) CIRKULARITETSIN
Byggdel 1 (MARK) 2046 000 43% 883 409 5,18%
Betong 1223 780 5% 61189 0,36% Raknar med 5 % slagg eller flygaska
stal 679 000 100% 679 000 3,98% Green steel
Armering 143 220 100% 143 220 0,84% Skrotbaserad armeringsmangd &r 6-8 % av palarnas vikt
Bygzgdel 2 (Husunder nad! 2542 930 32,83% 834 984 4,89%
Betong 2416 330 30% 724 839 4,75% Raknar med 30 % atervunnen ballast
Armering 105623 100% 105623 0,62% Skrotbaserat
Hyvlat virke 2927 100% 2927 0,02% Biohaserat material
Reglar 1535 100% 1535 0,01% Lampligt att anvinda smartax (tréregel istéllet for stal) eller knauf lowr (dtervunna stalreglar)
_Byggdel 3 (STOMME) 9322671 4% 342142 2,00%
Data fran Heidelberg EPD for HDF niva 4. Utgar ifran att det finns cirkuldra material i form av
Betong 9229444 3% 276 883 1,62% slagg eller flygaska runt 3 %.
stal 93227 70% 65 259 0,38% 1% av totala viktenen &r stl, varav minst 70 % &r tervunnet
Byggdel 4 [YTTERTAK) 212 857 56% 119 340 0,70%
Sedummatta 49 350 85% 41948 0,25% Raknar med 85 % av totala vikten, da det ar till stor del gjort pa biobaserat material
PIR 6119 5% 306 0,00% 5 % biobaserade material
Betong 43992 5% 2200 0,01% Riknar med 5 % slagg och flygaska
Takpapp 40 442 30% 12133 0,07% Tillverkar ny takpapp med 30 % &tervunnet material
Foamglas 980 50% 490 0,003% 50 % atervunnen vara
Reglar 1784 100% 1784 0,01% Lampligt att anvinda smartax (triregel istallet for stal) eller knauf lowr (tervunna stalreglar)
Makadame 60 480 100% 60480 0,35% Atervunnet material
Byggdel 5 (FASADER) 654 809 56% 365 409 2,14%
Tegel 50 000 100% 50000 0,29% Aterbrukat tegel
Utvéndigt glas 250324 15% 37549 0,22% 15% atervunnet glas i fanstrena
Tra 277 860 100% 277 860 1,63% Biobaserat
Byggdel 6
(STOMKOMPLI ) 1041343 44% 455151 2,67%
Prefabbetong C45/55 119528 3% 3586 0,02% 3 % slagg och flygaska
Innerddrr 170 030 30% 51009 0,30% Aterbrukade dérrar, raknar pa att kunna anvénda 30% aterbrukade
Invandigt glas 19783 30% 5935 0,03% 30% atervunnet glas i fénstrena
Isolering 17 685 100% 17 685 0,10% Biobaserat om man anvander klimatsmart isolering som t.ex. hampa eller cellulosa
Valde att anvanda norgips standard eco som ar producerat av 100% &tervunnen gips.
Standardgips 380522 100% 380522 2,23% Aterbrukat gips fanns inte tillrickligt av pa marknaden, dirav inte riknat pa det.
Plywood 84471 100% 84471 0,49% Biobaserat
Bygedel 7 (INVANDIGT
YTSKIKT) 559 146 82% 459272 2,69%
Tragolv 25892 100% 25892 0,15% Biobaserat
Klinker/Kakel 39150 0% - 0,00% Gar att aterbruka och &tervinna, men ar svarti storre skala.
Valde att anvinda norgips standard eco som 3r producerat av 100% atervunnen gips.
Standardgips 329708 100% 329708 1,93% Aterbrukat gips fanns inte tillrickligt av pd marknaden, dérav inte raknat pa det.
Limpligt att anvinda smartax (traregel istillet fér stdl) eller knauf lowr (&tervunna
Stélreglar 69670 100% 69670 0,41% stalreglar)
Plastgolv, PVC 34002 100% 34002 0,20% Lioniumgolv istallet for plastmatta
Byggdel 8 (INSTALLATIONER) 684 950 - - -
Byggdel 9 { GEMMENSAMMA
ARBETEN) 3791 100% 3791 0,02%
Hyvlat virke 3791 100% 3791 0,02% Biobaserat

SUMMA;
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5.6 Allmin modell

Utifran det uppbyggda Excelarket som anvindes vid berdkningarna av det nya
cirkularitetsindexet har en generell berdkningsmodell utvecklats 1 Excel. I Figur 3 framgar att
modellen har samma struktur som i Tabell 5, men dér indatafilten dr tomma. Denna modell ar
avsedd att fungera som ett berdkningsverktyg och som stéd for framtida berdkningar av

cirkularitetsindex.

31



PROJEKTNAMN

INSTRUKTIONER

- FYLL BARA | VITA RUTOR

- BORJA MED PROJEKTVIKT OCH ONSKAT CIRKULARITETSINDEX

- RUTOR MED X SKA FYLLAS | MED TOTALA BYGGNADSDELENS VIKT
- ANDEL CIRKULART MATERIAL SKRIVS | PROCENT

TOTAL PROJEKTVIKT: - | -.,‘
[BNSKAT CIRKULARITETSINDEX:

Projektets uppnadda " |
cirkularitetsindex #DIVISIDNIO'

Cirkularitetsindex

Indexmal

Byggdel 1 (MARK) x #VARDEFEL! #DIVISION/O!
Material 1 #DIVISION/O!
Material 2 #DIVISION/O!
Byggdel 2 (Husunderbyggnad) x #VARDEFEL! #DIVISION/O!
Material 1 #DIVISION/O!
Material 2 #DIVISION/O!
Byggdel 3 (STOMME) X #VARDEFEL! #DIVISION/O!
Material 1 #DIVISION/O!
Material 2 HDIVISION/OI
Byggdel 4 (YTTERTAK) x #VARDEFEL! #DIVISION/0!
Material 1 HDIVISION/O!
Material 2 #DIVISION/O!
Byggdel 5 (FASADER) X #VARDEFEL! #DIVISION/O!
Material 1 #DIVISION/O!
Material 2 #DIVISION/O!
Byggdel 6
(STOMKOMPLETERING) x #VARDEFEL! #DIVISION/O!
Material 1 #DIVISION/OI
Material 2 HDIVISION/O!
Byggdel 7 (INVE\NDIGT YTSKIKT) X #VARDEFEL! #DIVISION/0!
Material 1 HDIVISION/O!
Material 2 #DIVISION/O!
Byggdel 8 (INSTALLATIONER) x #VARDEFEL! #DIVISION/0!
Material 1 HDIVISION/O!
Material 2 #DIVISION/OI
Byggdel 9 { GEMMENSAMMA
ARBETEN) x #VARDEFEL! #DIVISION/O!
Material 1 HDIVISION/OL
Material 2 #DIVISION/O!

Figur 3: En oversikt av den uppbyggda berdkningsmodellen i Excel




Modellen dr uppbyggd sé att anvéindaren enbart fyller i inmatningsfdlt som &r vita rutor eller
innehéller ett X. Arbetet i modellen inleds med att ange ett projekts totalvikt samt dnskat
malvirde for cirkularitetsindex. Dérefter visualiserar Excel en fargskala som visar hur
projektet forhaller sig till det uppsatta malet. Se Figur 4 for ett exempel pa hur det kan borja

se ut nir man fyller i de tva forsta rutorna.

PROJEKTNAMN Cirkularitetsindex
INSTRUKTIONER
- FYLL BARA | VITA RUTOR ‘
- BORJA MED PROJEKTVIKT OCH ONSKAT CIRKULARITETSINDEX
- RUTOR MED X SKA FYLLAS | MED TOTALA BYGGNADSDELENS VIKT
- ANDEL CIRKULART MATERIAL SKRIVS | PROCENT .
Indexmal
TOTAL PROJEKTVIKT: = I _?‘
1000 000 |kg
[BNSKAT CIRKULARITETSINDEX: [20%
Projektets uppnadda A
cirkularitetsindex 0’00/6

Figur 4: Exempel pa hur berdkningsmodellen kommer se ut ndr man fyllt i dem tva forsta rutorna

Efter att man fyllt i de tva forsta rutorna fylls materialdata i under respektive byggnadsdel
samt dess andel cirkulédrt material, se Figur 3. Exempelvis, om betong anvinds i
grundlaggningen och 5 % av denna utgors av slagg, berdknar modellen automatiskt ut
betongens bidrag till det totala cirkularitetsindexet. Om bidraget till cirkularitetsindexet fran
ett specifikt material overstiger en definierad nivé pa 0,5 % markeras detta i modellen, vilket

gor det mojligt att identifiera komponenter som har storts pdverkan pa cirkularitetsindexet.

Berdakningsmodellen dr framtagen som ett praktiskt stodverktyg for att effektivisera arbetet
for cirkularitetsberdkningar. Eftersom berdkningsprincipen i grunden dr densamma for
samtliga projekt mdjliggor detta en standardisering av arbetsprocessen, vilket kan minska

behovet av manuella berdkningar och bidra till en mer enhetlig bedomning mellan projekt.
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7. DISKUSSION

Diskussionen lyfter studiens resultat tillsammans med den teoretiska bakgrunden,
litteraturstudien och intervjuerna. Fokus ligger pd att analysera och diskutera potentialen for
att hoja cirkularitetsindexet i Projekt X, vilket utgor den huvudsakliga fragestillningen.
Vidare analyseras identifierade mdjligheter och hinder, samt vilka material som ar bést

lampade for aterbruk utifran ett cirkulért perspektiv.

7.1 Cirkularitetsindex som styrmedel

Cirkularitetsindexet kan berdknas pa manga olika sitt men 1 denna studie berdknas det
uteslutande baserat pé projektets totalvikt i forhallande till méngden cirkuldrt material. Att
anvinda detta som det framsta méttet pa klimatvénlighet kan vara problematiskt, eftersom de
utslipp som genereras under materialproduktionen limnas utanfor berikningen. Aterbrukade
material krdver ingen energi men atervunna och biobaserade material kan komma att krdva en

hel del energi i produktion vilket inte tas med i detta index.

I detta projekt, likt de flesta projekt, 4r det stommen som viager tyngst. Foljaktligen kravs det
att en betydande andel av stommen bestar av cirkuldra material for att kunna hoja
cirkularitetsindexet avsevirt. Trots att vissa produkter, ddribland kabelstegar och
undertaksplattor, beddms ha hog aterbrukspotential, innebér deras 1dga egenvikt att de far en
obetydlig effekt pa cirkularitetsindexet. Det bor dock beaktas att &ven mindre atgérder, nér de

kombineras, kan ha en betydande inverkan for att uppna ett hogre cirkularitetsindex.

7.2 Hinder 1 praktiken

Det dr mojligt att komma upp 1 15% om man &r villig att ldgga ner pengar och tid, och dar ar
bestillarens krav en avgorande drivkraft. Enligt intervjuerna sé ar ett av de storsta hindren
ekonomin. I dagsldget kostar det mer att arbeta cirkulért dn linjart. Den fraimsta anledningen
ar att det cirkuldra tdnket fortfarande ar under utveckling, vilket medfor en brist pa
standardiserade floden och etablerade arbetsprocesser. I dagsldget befinner vi oss i botten av
avfallstrappan dé den linjdra ekonomin bygger pd utvinning, tillverkning och avfall. Detta
skapar en troskel dér jungfruliga material forblir billigare @n cirkuldra alternativ. For att
cirkuldra modeller ska bli Ionsamma kravs en omvind logistik, det vill sdga att det krivs att
man samlar in, sorterar och rekonditionerar produkterna och denna struktur &r i dagsldget
underutvecklad och darmed dyr att bygga upp. Kostnaderna dkar dven nér det tar langre tid.
Ta till exempel dterbrukat tegel, tegelstenarna i sig kostar inte mer @n nyproducerade men
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arbetskostnaderna for demontering, rensning, sortering och kvalitetssékring av varje sten gor

att priset pa de aterbrukade tegelstenarna blir dyrare dn nya.

I dagslédget ar det enklare att bestilla nya produkter én att hitta aterbrukade alternativ som
motsvarar projektets specifika behov. Projekt X stiller dessutom krav pa just-in-time
leveranser, vilket ytterligare forsvarar arbetet med dterbrukade material. For att mojliggora
hantering av cirkuldra material kridvs en etablerad fysisk infrastruktur i form av logistikhubbar
eller lagercentraler. Detta medfor dock en 6kad logistisk komplexitet och ddrmed hogre

initiala kostnader.

Utover de logistiska utmaningarna utgdr dven osédkerhet kring garantier och prestanda ett
betydande hinder vid implementering av aterbrukade produkter. Tidigare litteratur har
identifierat att detta dr ett av de storsta produktrelaterade hindren, vilket &ven majoriteten av
intervjupersonerna har bekréftat. Samtidigt framhéller intervjupersonerna att problematiken
snarare bottnar i avsaknaden av en etablerad storskalig marknad 4n en faktisk brist pa
produkter. Aven om det kan framsta som att utbudet ir begrinsat, 4r den egentliga
utmaningen bristen pa kunskap och en utbredd konservatism, dir beprovade metoder
prioriteras framfOr nya alternativ. Resultaten tyder saledes pa att det inte ar tillgdngen pa
aterbrukade produkter som dr den framsta barridren, utan snarare behovet av 6kad kompetens

och en mer positiv attityd till aterbruk inom branschen.

Det finns flera bra digitala plattformar, exempelvis CCBuild och Aterbruket som tar in
begagnat material och produkter for att kunna silja vidare. For att detta ska fungera sa krivs
det att fler ocksa viljer att Idmna in material dir. Om fler viljer att fora vidare anvént material
och produkter i stillet for att kassera s& utdkas utbudet for koparna och det kan skapas
cirkuldra floden. Detta stimmer vél 6verens med FN:s hdllbarhetsmél 12 som handlar om en

hallbar konsumtion och produktion.

7.3 Material ldampade for aterbruk

I studien har flera olika material analyserats utifran deras ldmplighet att bytas ut mot cirkulira
material. For att bedoma vilka material som ar béast 1dmpade har ménga olika aspekter tagits i
beaktning, sdsom paverkan pa dess livsldngd, ekonomi och héllbarhet. Utdver detta har d&ven

méangden material som finns ute pa marknaden végts in.

De material som enligt den genomforda analysen &r bést lampade for aterbruk ar gips, tegel,

WC-stolar, blandare och armaturer. Samtliga av dessa material aterkommer dven 1 tidigare
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studier 1 litteraturgenomgéngen och dessutom lyfts de av intervjupersonerna som ldmpliga
objekt for aterbruk. Detta tyder alltsa pa att aspekterna som graderats for de separata
materialen 1 denna studie i stor utstrickning 6verensstimmer med bade tidigare forskning och

branschens praktiska erfarenhet.

Insikter frdn genomforda intervjuer har legat till grund for en noggrann granskning av
marknadsplatsernas utbud, déribland REbygg och CCBuild. Pa dessa marknadsplatser finns
ett relativt stort utbud, men det &r inte garanterat att exakt samma utbud kommer att finnas pa
marknaden nér Projekt X gér in i produktionsskedet. Flera intervjupersoner betonar dock
vikten av att tidigt i projektet undersoka tillgangliga material pa marknaden och att aktivt
arbeta med cirkuldra materialfloden redan innan produktionen drar i gdng. Ett sédant
arbetssatt anses minska risken for att cirkuldra ambitioner forsvaras i senare skeden, da
tidsbrist annars kan komma och leda till att mer traditionella och jungfruliga material viljs av

praktiska skal.

7.4 Potential att hoja cirkularitetsindexet

Undersokning och berdkning har visat att det gér att hoja cirkularitetsindexet fran 8 % till

20 %. Vilket till storsta del beror pé att palarna till grundldggningen, som bestér av stil och
betong har bytts ut. Stalet har bytts fran vanligt stal till gront stal, det vill séga att det har
producerats med fossilfri energi. I betongen finns 5 % slaggmaterial och armeringen bestar av
100 % skrotbaserat stdl. Andra stora poster som gjort att indexet har hojts ér
stomkompletteringarna dar man till skillnad fran tidigare har bytt ut gipset mot 100%
atervunnen gips. Stalreglar har ocksé bytts ut mot trareglar for de viggar som ar icke-barande.
Vidare har ett antal dterbrukade dorrar integrerats och 30% atervunnet glas har kunnat

anvindas 1 fonsterpartierna.

7.5 Kritisk reflektion

Studien kan innehalla ett antal felkdllor som bor beaktas vid tolkningen av resultaten.
Graderingarna 1-5 1 graderingstabellen har baserats pa uppskattningar i jimforelse med
traditionella material, vilket innebér att en viss osdkerhet och felmarginal kan forekomma.
Aven beriikningarna av det nya cirkularitetsindexet bygger p4 antaganden om hur stor andel
cirkulédrt material som dr mgjlig att implementera i praktiken. Dessa antaganden paverkar

resultatet och bidrar ddrmed till ytterligare osékerheter.

36



For att bredda studiens perspektiv hade fler intervjuer med personer utanfér Skanska och
Projekt X kunnat genomforas. Géllande intervjustudien finns dven en risk for feltolkningar,
eftersom forfattarnas egen forstdelse och eventuella fordomar kan ha paverkat analysen av
intervjusvaren. Slutligen hade bakgrundskapitlet kunnat kompletteras med en mer omfattande
genomgang av tidigare forskning for att ge en djupare forstielse av kunskapsldget inom

omradet.

7.6 Forslag pa vidare forskning

Examensarbetet har utforts med vissa avgriansningar for att studien inte ska bli alltfor
omfattande. Det finns dirfor flera intressanta omrdden som skulle kunna studeras vidare for
att ytterligare analysera hur cirkularitetsindexet paverkas av olika materialval, databakgrund

och berédkningsantaganden.

v" Inkludera installationer i berdkningen av cirkularitetsindex, d& denna studie har
exkluderat dessa pa grund av svérigheter att erhalla data kring deras vikt och méingd.

v Undersoka om dven mindre materialposter, sdsom skruvar och fastelement, faktiskt
paverkar det totala resultatet av cirkularitetsindexet.

v" Vidareutveckla och validera den framtagna analys- och berdkningsmodellen for
cirkularitetsindex, exempelvis genom att tillimpa den pé flera projekt av olika typ och
storlek for att undersoka dess generaliserbarhet och tillforlitlighet som beslutsstod.

v' Analysera sambandet mellan cirkularitetsindex och klimatpaverkan for att undersoka
om ett hdgre index alltid innebér lagre klimatutslépp.

v" Studera de ekonomiska konsekvenserna noggrant av 6kad anvéndning av cirkuldra

material, exempelvis kopplat till kostnader, logistik och projekttid.
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8. SLUTSATS

Rapporten har lett fram till slutsatsen att det ar fullt mojligt att 6ka cirkularitetsindexet, vilket
kan ske genom att implementera fler dterbrukade produkter och ha en hogre andel atervunnet
och biobaserat material i de tunga posterna som grundldggning och stomme. I det undersokta
projektet, Projekt X, 1ag cirkularitetsindexet pa ca 8 %, vilket var langt under bestéllarens
krav pé 15 %. Genom att fokusera pa tunga poster och material med hog atervinningsgrad,

samt produkter vérda att aterbruka sa har ett nytt index kunnat berdknas till 20 %.

Sammanfattningsvis kan ett projekts cirkularitetsindex hdjas markant genom att systematiskt
ersitta jungfruliga material med cirkuldra alternativ. Trots den stora potentialen kvarstér
betydande barridrer som handlar om osdkerheter kring garantier och kvalitet, samt
ekonomiska aspekter. Utover det kvarstar ocksa faktumet att utbudet i dagslaget fortfarande &r

bristfalligt, vilket gor att hinder kring logistik uppkommer.

Framgangsfaktorn ligger i ett fordjupat samarbete mellan alla aktdrer och drivkraften ligger
hos kundens krav och mal. Cirkulért byggande &r inte bara tekniskt mojligt, utan en
nddvéndighet for att uppnd malet om nettonollutslapp till 2045. Genom att implementera den
arbetsmodell som foreslagits 1 detta arbete, dir materialkartlaggning och cirkulér analys sker
tidigt 1 processen, kan byggbranschen ga fran teori till praktisk handling och péa sé sétt uppna

klimatmaélen.
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