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SAMMANFATTNING

| takt med 6kad befolkning och ett védxande samhélle kréavs det en mer omfattande
byggbransch for att kunna leverera bostader och andra byggnadsverk. | samma takt star
byggsektorn dven infor en stor utmaning, att 6verga fran linjart till cirkulart byggande.
Bygg- och anlaggningssektorn star for en stor andel utslapp av vaxthusgaser, samt
genererar ungefér en tredjedel av allt avfall som uppstar i Sverige med ca 9 miljoner
ton av icke-farligt avfall, arligen. Ett tillvagagangsatt for att gora byggsektorn mer
cirkulédr &r att infora aterbruk i byggsektorn som kan skapa en langre livslangd for
materialen, vilket minskar behovet av nya varor som genererar utslapp samt minskar
mangden deponerade material. For att implementera aterbruk kravs det att information
samlas in sasom matt, materialinnehall m.m. for att fd en uppfattning om
aterbrukspotentialen i en produkt och detta gérs med en genomgaende inventering av
en befintlig byggnad.

Syftet med studien ar att skapa en forstaelse for olika arbetssatt och verktyg for
aterbruksinventering och hur de forhaller sig till den teoretiska synen pa inventering,
samt tydliggora forbattringsatgarder med de arbetssatt och verktyg som finns for
aterbruksinventering. Genom anvandning av en litteraturstudie, en kvalitativ analytisk
undersokning av flera verktyg samt utfort ett test av ett verktyg i form av en fallstudie
kunde syftet besvaras. Resultatet visar att den teoretiska synen pa inventering ar
generaliserad jamfort med hur den praktiska inventeringen sker. Fallstudien visar pa att
inventeringen ar mer komplex dar information som ska samlas in saknas eller ej kan
avlasas samt att olika komponenter kan kréva olika typer av data som ska samlas in.
Inventeringen kan ske i olika stadier, da information sasom aterbrukspotential samt
aterbrukshinder begrundar sig pa den data som inventerats tidigare som storlek och
materielinnehall m.m. For att lyckas med inventering for aterbruk kravs det att
informationen &r kvalitetssékrad och genomgaende samt ar tillganglig for alla
inblandade aktorer for att kunna agera som underlag i beslutshandlingen. En
digitalisering kravs dven inom detta omrade da dagens inventering for aterbruk ar
tidskrdvande. Denna digitalisering &r i form av verktyg for inventering och/ eller
digitala metodiker for inventering som effektiviserar och kvalitetssékrar inventeringen.

Nyckelord: inventering for aterbruk, aterbruk av byggnader, verktyg for inventering
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ABSTRACT

With an increasing population and an expanding society, a more extensive construction
industry is required to be able to satisfy the growing need and deliver housing and other
constructions in time. At the same rate, the construction sector is also facing a major
challenge. To move from a linear to a circular sector as the construction sector account
for a large portion of greenhouse gas emissions and generate about a third of all waste
generated in Sweden with about 9 million ton of non-toxic waste annually. An approach
to shape the construction sector towards a more circular one is to introduce reuse in the
sector, which can create a longer material life span, to which reduces the need for new
goods that generate emissions and reduces the number of deposited materials. To
implement reuse, it is necessary to collect information such as, dimension, material
content, etc. That will give an idea of the reuse potential of a product and is done with
a thorough inventory of a building.

The purpose is to create an understanding of different methods and tools for reuse
inventory and how they relate to the theoretical view of inventory. In addition to
clarifying improvement measures with the methods and tools available for reuse
inventory. By using a method that consists of a literature study, a qualitative analytical
examination of several tools and a case study which consist of testing one of the tools
in a project, the purpose was answered. The results show that the theoretical view of
inventory is rather generalized compared with how the practical inventory proceeds.
The case study shows that in practice, the inventory is more complex whereupon
information to be collected is missing or may not be easily collected in the inventory
not to mention different components may require different types of data to be collected.
The inventory itself can take place at different stages, as information such as reuse
potential and reuse barriers are based on the data that has been inventoried previously,
such as size, material content, etc. To succeed with a reuse inventory, it is required that
the data be quality-assured, consistent and available to all actors involved to act as a
basis in the decision document. A digitalization is also required in this area as today’s
reuse inventory is time-consuming. This digitalization should be in the form of tools
specified for inventory and / or digital methodologies for inventory that streamlines,
and quality ensures the inventory.

Key words: Inventory for reuse, reuse of buildings, inventory tools
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Forord

Foljande rapport ar ett examensarbete omfattande 15 hdgskolepodng utfort vid och i
samarbete med institutionen for Byggnadsteknologi, Chalmers Tekniska Hogskola.
Detta avslutar vara studier pa utbildningen  Samhallsbyggnadsteknik
hdgskoleingenjorsprogrammet.

Idén bakom examensarbetet grundades ifran vara gemensamma intressen for hallbart
byggande och begransning i anvandandet utav aterbrukat material inom byggsektorn
som har utformats pa de 3 aren som studierna pa Chalmers Tekniska Hogskola
genomforts. Det valda &mnet diskuterades och formulerades tillsammans med
handledare Joel Gustafsson pa Norconsult AB som dven hjélpte till med att fa tillgang
till byggnad och medel for genomférande utav var fallstudie, dar vi aven vill tacka
Angélica Karlsson pa Lokalforvaltningen, Goteborg stad for tilltrade och stod.

Vi vill tacka vara handledare pa Chalmers, Alexander Hollberg och Leonardo Rosado
som har med stort engagemang uppmuntrat och hjélpt oss strukturerar och formulera
upp var rapport.

Ett stort tack till Joel Gustafsson pa Norconsult AB som har varit var handledare och
bollplank genom hela denna process, tack for stort visat intresse och stod i var studie
allt ifrdn sma till stora fragor.

Slutligen vill vi tacka Niklas Eriksson pa White Arkitekter AB, Henrik Olausson pa
Higate for er medverkan pa intervju och Carina Loh Lindholm pa IVL Svenska

Miljoinstitutet for ditt stod med en central del i var rapport. Utan ert bidrag hade
rapporten inte sett ut som den gor idag.

Goteborg maj 2021

Olivia Nilsson

Malak Reslan
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

| takt med Okad befolkning och samhalle med véxande urbana ytor krévs det en mer
omfattande byggbransch for att kunna leverera bostader och lokaler. | samma takt star
byggsektorn aven infor en stor utmaning, att éverga fran linjart till cirkulart byggande
och implementera mer hallbara processer for att pa sikt minska branschens miljé- och
klimatpaverkan (Géteborgs Stad, 2020).

Bygg- och anléggningssektorn &r den sektorn som slapper ut stora méngder utslapp av
vaxthusgaser i atmosfaren och star for totalt 39 % av allt koldioxidutslapp i varlden, dar
bade driftutslapp och utslapp forknippat med material och byggprocesser under hela
byggnadens livscykel ingar (World Green Building Council, u.d.). | Sverige star bygg
och fastighetssektorn for 19 % av de totala utsldppen av véxthusgaser sétt ur ett
livscykelperspektiv. Dessutom bidrar sektorn for stora utslapp utomlands genom
importvaror (Boverket, 2021). Forutom mangden vaxthusgaser som slapps ut genererar
bygg och anlaggningssektorn dven ca 9 miljoner ton av icke-farligt, arligen. Detta
motsvarar ungefar en tredjedel av allt avfall som uppstar i Sverige (Miliute-Plepiene,
Almasi, & Hwargard, 2020). Dar dagens hantering av materialresurserna gor att dess
kvalité och potential minskar snabbt. Men med cirkulért byggande kan detta fordndras
menar Miliute-Plepiene, Almasi & Hwargard (2020). Vilket dven Goteborg stad i
slutrapporten “Dags att bygga och riva cirkuléart!” (2020) betonar vikten av cirkuléra
materialfloden i byggbranschen, for att minska milj6- och klimatpaverkan fran
byggsektorn.

Cirkulart byggande handlar till stor del om att ta tillvara och minimera avfall genom
exempelvis atervinning och ateranvandning for att na slutna kretslopp (Ejlertsson, Loh
Lindholm, Green, & Ahim, 2018). Byggsektorns stora konsumtion av byggprodukter
och material gor att omstallningen fran linjara material- och produktionsfloden dar
avfall deponeras eller energi utvinns, till cirkuldra material- och produktfléden har stora
fordelar (Goteborgs Stad, 2020).

EU saval som Sverige har som mal att 6ka ateranvandningen (Johansson, 2018). Dock
ar det endast en valdigt liten andel av byggmaterial som aterbrukas, trots att potentialen
for detta ar valdigt stor (Miliute-Plepiene, Almasi, & Hwargard, 2020). Att
byggmaterial och produkter inte aterbrukas i allt hogre grad innebér ett stort sloseri av
resurser (Gerhardsson, Loh Lindholm, & Ahlm, 2019). Huvudfokuset har legat pa att
atervinna material dven om aterbruk definieras hogts upp i avfallshierarkin, medan
materialatervinning definieras som det tredje steget efter ateranvandning och
forebyggande atgarder (Johansson, 2018). Syftet med att infora aterbruk i byggsektorn
ar att skapa en langre livslangd for materialet, vilket minskar behovet av nya varor som
exempelvis importeras samt mangden byggmaterial som fardas till atervinning eller
deponi. Det som redan producerats kan da tas tillvara pa ett mer effektivt satt
(Johansson, 2018). Om man &ven under programbeskrivningen och projekteringen
belyser faserna av en byggnads livstid och vid detta skede dven tar hansyn till aterbruk
kan det ge goda forutséttningar for att minska miljobelastningen och avfallsmangden
(Thormark, 2008).
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For att Oka ateranvandningen i byggsektorn och bidra till att effektivisera
materialanvandningen ar materialinventering vid rivning- och/eller ombyggnationer av
befintliga byggnader en strategi for att na en mer hallbar utveckling genom
minimeringen av avfall, som i sin tur minskar samhéllets paverkan pa miljon
(Byggforetagen, 2019). Enligt rapporten fran Byggforetagen "Resurs - och
avfallsriktlinjer vid byggande och rivning™ (2019) innebér en materialinventering i
verklig mening en undersokning av vilket avfall vid en rivningsatgard som ar farligt
avfall, dar begreppet har borjat vidgats till att det &ven ska inkludera inventering av
produkter och material for ateranvandning.

Detta tydliggors &ven i kontrollplanen som ska finnas vid projekt som kraver
rivningslov eller bygglov for byggnation (Boverket, 2020). Fran och med 5 juli 2020
utokades reglerna om kontrollplaner i plan och bygglagen, som &ven ska omfatta bygg-
och rivningsavfall, samt byggprodukter som kan ateranvéndas och hur dessa ska tas om
hand. Det kan exempelvis handla om toalettstolar eller dorrar som kan aterbrukas och
anvandas igen for att uppfylla samma funktion som de var &mnade for (Prop.
2019/20:156).

Behovet och intresset for att pa ett effektivt sétt utfora en materialinventering i syfte for
att aterbruka material har under senaste aren blivit alltmer eftertraktat. Men
problematiken ligger i att det finns mycket formulerat kring hur avfall kan minimeras
och atervinnas och véldigt lite gallande hur avfall egentligen kan aterbrukas for vidare
anvandning i andra projekt. Med anledningen till att utvecklingen for att implementera
aterbruk i branschen gatt langsam och dar den tenderar att vara mer konservativ och
langsam att anta ny teknik och nya system (Tucker & Park, 2016). Det finns aven inga
specifika lagkrav samt incitaments i byggsektorn som riktar sig mot aterbruk i regelverk
och andra styrmedel. Daremot finns det krav och regler som motverkar anvandning av
aterbruk, exempelvis krav pa ljud, brand och tillgangligheten  (Andersson,
Gerhardsson, Stenmarck, & Holm, 2018). Darfor behover aterbruk implementeras i allt
storre utstrackning med en drivkraft som utgar ifran att en forlangd livslang pa material
innebé&r en ekonomisk vinst och miljonytta. (Johansson, 2018). Det krévs &ven teknisk
innovation, nya styrmedel och ekonomiska incitament for att implementera aterbruk i
branschen (Andersson, Gerhardsson, Stenmarck, & Holm, 2018).

1.2 Syfte och fragestéllning

1.2.1 Syfte

Studiens syfte ar att skapa en forstaelse Gver hur materialinventering for aterbruk
fungerar i praktiken och jamféra det med teorin. Ar det enkelt och lattillgangligt att
inventera for aterbruk, om inte varfor. Skapa en forstaelse pa vilka verktyg som finns
och hur de forhaller sig till teoretiska synen pa inventering. Kan olika arbetssatt och
verktyg for aterbruksinventering komplettera eller arbeta med varandra for att uppna
enligt teorin ett optimalt satt att inventera for aterbruk samt tydliggora
forbattringsatgarder med de arbetssatt och verktyg som finns for aterbruksinventering.



1.2.2 Fragestallning

Huvudfragestéllningen inom detta arbete ar “Hur aterbruksinventeras en befintlig
byggnad?” som sedan har brutits ner till tre fragestallningar.

1. Vilken information &r nodvandig att ta fram i en inventering for aterbruk?

2. Hur gar inventering till i praktiken jamfort med hur det teoretiskt satt ska
fungera?

3. Vilken information kan tas fram genom CCBuilds inventeringsapplikation?

1.3 Metod

| foljande avsnitt beskrivs tillvagagangsattet for genomférandet av detta arbete.
Metoden é&r indelad i tre faser. Fas 1 &r en litteraturstudie, fas 2 ar analytisk
undersokning av flera verktyg och fas 3 &r test av ett verktyg i form av en fallstudie i
ett projekt. | detta avsnitt kommer &ven arbetsfordelningen att beskrivas. Flédesschemat
nedan i figur 1, visar pa hur arbetet har gatt till vaga och vilken fas som besvarar vilken
fraga i fragestallningen.

Figur 1 Flodesschema som visar arbetsgdngen och metoden for arbetet samt vilka metoder som besvarar vilka
fragor i fragestidllningen.

1.3.1 Metodologiska dvervaganden

For denna studie har en kvalitativ metod anvénts. A. Bryman (2016) lyfter i boken
“Samhiillsvetenskapliga metoder” att en kvalitativ metod ar en empirisk syn pa
forhallandet mellan teorin och det praktiska forskningsresultatet. Den kvalitativa
metoden ansags darfor vara av storre relevans, da den utgjordes av en fallstudie for att
fa en analysenhet samt en litteraturstudie for att f& en djupgdende och detaljerad
kunskap i @mnet som behandlas. Syftet med att anvanda en kvalitativ metoden med
kombination av en litteraturstudie och fallstudie var att utveckla en helhetsforstaelse



om begrepp och teorier samt studera en verklighet dar sa mycket information som
mojligt inhamtas for att sedan kunna undersoka processer och férandringar.

1.3.2 Fas 1 - Litteraturstudie

Arbetet startades med en litteraturstudie for att ge en bra grund samt en Gvergripande
forstaelse om amnet som behandlas. Litteraturstudien i kapitel 2 utgjordes av bocker,
vetenskapliga artiklar, rapporter och avhandlingar som togs fram med sdkord som &ven
oversattes till engelska i form av materialinventering, aterbruk, inventering for
aterbruk, aterbruk av byggnader, reuse inventory och reclamation inventory/
reclamation audit pa Scopus och Google Scholar samt Chalmers biblioteksokmotor.
Dér informationen samlades in, sammanfattades samt analyserades. Dérav har mycket
information med stor bredd samlats in under genomférandet, men vid ett senare skede
har information och data exkluderats fran studie med hansyn till avgransningarna.

En orientering gjordes i artiklarnas och rapporternas referenslistor for att hitta relevant
forskning kring d&mnet. Litteratur som hittades var publicerad under de senaste aren,
vilket var till en fordel gallande om litteraturen var aktuell eller inte. Detta gav aven en
uppfattning om att &mnet inventering av befintliga byggnader for aterbruk &r relativt
nytt i byggbranschen som sakta men sakert implementeras.

1.3.3 Fas 2 — Undersokning av tillgangliga verktyg

Som komplement till litteraturstudien samt for att skapa en forstaelse om vilka verktyg
som existerar pa marknaden gjordes en omvarldsanalys utav befintliga verktyg i kapitel
3. Denna omvérldsanalys fokuserades kring regionerna i vast, mer specifikt Goteborg
men dven pa omkringliggande regioner. Analysen begrundar sig pa bade information i
form utav intervju med relevant part for det specifika verktyget, samt information ifran
hemsidor eller andra relevanta litterdra kéllor. Intervjuer med relevant part kravdes for
att fa en djupare forstaelse for hur verktygen fungerade da det inte fanns tillracklig
information tillgangligt endast litterart.

Urvalet av verktygen for aterbruksinventering gjordes genom att studera olika verktyg
som erbjuds, dar en kontakt med olika foretag har tagits for att kunna fa information.
Marknaden for aterbruksinventering &r relativ ny i byggbranschen, dar aven
applikationerna och andra verktyg som hittats varit i tidig utvecklingsfas och darfor inte
kunnat testas vid ett specifikt projekt under den tidsramen som arbetet skrivs pa.

1.3.4 Fas 3 — Fallstudie: Test av verktyg i ett projekt

Norconsult AB har bistatt med ett ombyggnadsprojekt for Lokalforvaltning dar mycket
av material ar tankt att ersattas, framfor allt byta ut befintliga dorrar. | denna studie
valdes en specifik inventeringsapplikation fran kapitel 3 att anvandas under
inventering, i detta fall CCBuilds inventeringsapplikation. En mindre forstudie som
beskrivs i kapitel 4 gjordes for att samla in ratt typ av data och information. Inventering
valdes aven att endast genomforas pa dorrar for att kunna ge stod for att besvara
fragestallningarna. Syftet med att implementera detta pa en fallstudie gav oss en
forstaelse for de olika moment som innefattas vid en inventering av en befintlig
byggnad samt en forstaelse kring hur CCBuilds inventeringsapplikation fungerar pa
plats och vilka forbattringsatgarder som finns.

Verktyget valdes for att det var lattillgangligt och standigt utvecklas i samverkan med
Ovriga parter i1 ett innovationsprojekt som leds av IVL Svenska Miljdinstitutet.
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CCBuilds inventeringsapplikation samverkar &dven med 2 andra tjanster,
Produktbanken och Marknadsplatsen. Detta medférde att sammanstéllningen av
information hamnade pa ett stalle och var kopplade tillsammans, vilket ansags vara till
en fordel. Ett test av CCBuilds inventeringsapplikation visades pa dess enkelhet och
anvandarvénlighet for individer med begransad erfarenhet och kunskap, vilket starkte
valet av detta verktyg. Verktyget var relativt ny pa marknaden och hade precis lanserats
for testanvandare, vilket kunde vara véldigt intressant vid utvarderingen av verktyget i
efterhand, for att sedan analysera vad som behdver forbéttras eller utvecklas. Varfor de
ovriga inventeringsapplikationerna inte anvandes var grundad i anledningen av att
verktygen inte var tillgangliga for anvéndning for perioden av detta examenarbete, utan
var under tidig utvecklingsfas nar inventeringen utfordes.

1.3.5 Arbetsfordelning

Under arbetet har ett kontinuerligt samarbete utforts, trots att en uppdelning av arbetet
har gjorts. Darmed har arbetsfordelningen varit jamnt fordelat. Detta arbetssétt valdes
for att det ansags lampligt och enklast, speciellt nar det &r tva studenter som skriver ett
arbete ihop. Detta mojliggjorde dven att man under arbetets gang kunnat utbyta tankar,
idéer och reflektioner. De intervjuer som utfordes for att fa en djupare forstaelse
géllande de digitala verktygen genomfordes tillsammans, dar transkriberingen av
samtalen fordelades for att paskynda arbetet. For att fa ett enhetligt sprakbruk och
innehall har arbetet lasts igenom tillsammans under skrivande stund. Arbetet har till
stor del formats under arbetets gang och utvecklats utifran de resultat som erhallits.

1.4 Avgransningar

Projektet har foljande avgransningar

o Endast ett verktyg testas for inventering i en byggnad i Sverige. Resterande
verktyg berdrs dversiktligt med hjalp av litteraturstudie och intervjuer.

o Kostnadsberékningar har ej utforts

o LCA har ej utforts for de olika materialen som inventeras.

= Miljoinventering med dokumentation av eventuella gifter i inventerade
byggprodukter har ej utforts.

= | fallstudien gors inventering endast pa dorrar.



2 Litteraturstudie

Denna litteraturstudie bestar av tre delar som ska ge en grund for att kunna besvara pa
fragestallningarna samt genomgaende forklara amnet och dess komplexa struktur.

2.1 Materialinventering

| rapporten “Framtidsscenario 2030: cirkular upphandling i bygg- och
rivningsprojekt” fran Gerhardsson, Ryding och Loh Lindholm (2019) beskrivs det att
for att mojliggora cirkulara materialfloden behéver synen pa byggandet, renovering och
rivning foréandras. Dar tekniker med nya styrmedel och verktyg behover forbattras.
Detta menar Gerhardsson, Ryding & Loh Lindholm kommer ske ar 2030, da samhallet
utvecklats mer mot en cirkuldr ekonomi och blivit alltmer digitaliserat. Den digitala
tekniken kommer att underldtta arbetet genom att dokumentera och bevara
informationen om aterbruksbara material som uppstatt vid ombyggnads- och
rivningsprojekt och tillgdngliggoras for spridning till andra aktorer i branschen, vilket
Gerhardsson, Ryding & Loh Lindholm (2019) menar att den digital
materielinventeringen kommer utgdra. Syftet med den digital materialinventeringen ar
att samla in nédvéndig och vésentlig information om materialresurser som redan finns,
for att uppna ett resurseffektivt beslutsfattande i projekten (Gerhardsson, Ryding, &
Loh Lindholm, 2019). Men det krdvs att inventeringen samlar in ratt typ av information,
gallande exempelvis vilka produkter som finns tillgangliga for aterbruk och vilket skick
de &r i for att sedan kunna spridas till ratt aktor vid ratt skede av projektet (Gerhardsson,
Ryding, & Loh Lindholm, 2019). Materialinventering bor innehalla information om
byggprodukter, materialtyper, bedomning av risker for farligt innehall och kemiskt
innehall, funktionellt och estetiskt skick, aterbrukspotential som inkluderar
demontering och transporter, kvarvarande teknisk livslangd, miljoaspekter som innebér
inbyggd energi och koldioxidekvivalenter samt ekonomiska aspekter som omfattar
marknadsvérde och avfallskostnad (Gerhardsson, Ryding, & Loh Lindholm, 2019). Ju
mer information som tas ut fran inventeringen desto battre underlag far de ber6rda
aktorerna for planering och beslut (Gerhardsson, Loh Lindholm, & Ahlm, 2019).

Enligt rapporten fran Goteborg stad “Dags att bygga och riva cirkulart!” (2020)
identifieras byggnadens aterbrukspotential vid en materialinventering, som da bor
utforas innan rivning eller ombyggnad for att kartlagga vad som gar att aterbruka. Da
malet &r att materialinventeringen for aterbruk ska vara en naturlig del av ett projekt
och ska agera som ett beslutsunderlag i hela processen &r det viktigt att fastighetsagaren
eller bestallaren under ett sa tidigt skede som mojligt tar initiativ till en inventering
(Gerhardsson, Ryding, & Loh Lindholm, 2019). Se figur 2 for illustration pa nar
aterbruksinventering sker i planeringen.



Figur 2 aterbruksinventeringsmodell som visar pd att dterbruksinventering kan ske pa flera olika faser i
planeringsstadiet for en byggnad (Gerhardsson, Loh Lindholm, & Ahlm, 2019).

I rapporten “A guide for identifying the reuse potential of construction products” (2020)
menar aven Deweerdt & Mertens att en inventering kan ske under olika faser, da en del
element som exempelvis en strukturell del maste samordnas med rivningsarbetet.
Andra element kan dock ske tidigare och ar oberoende pa vart i rivningsfasen man ar.
Bestéllaren kan exempelvis utnyttja vantetiden innan rivningstillstand for att
aterbruksinventera Isa element sasom mobler och dérrar (Deweerdt & Mertens, 2020).
Dock kan det finnas material i en byggnad som innehaller farliga &mnen exempelvis
asbest och darfor rekommenderas det att utfora en inventering efter att en
asbestundersokning for byggnaden ar gjord. Dér ingen demontering ska utféras utan en
bedémning av forekomsten av asbest, enligt Deweerdt & Mertens (2020). Men med
forutsattningen for att detta ska fungera behover tid laggas pa planeringen och
forstudien for att kunna skapa plats for materialinventering och till att granska
resultaten (Goteborgs Stad, 2020).

For att aven astadkomma ett framgangsrikt dekonstruktionsprojekt med hansyn till
aterbruk, menar W.E Roper i rapporten “Strategies for buildning material reuse and
recycle” (2006) att vardet bor laggas pa att gora en detaljerad inventering av material
och produkter som kan aterbrukas. Dar bestamningen av volymen, vikten och vérden
av de aterbruksbara materialet ar nagot som maste tas hansyn till. Aven en
kostnadsuppskattning utav tiden for inventeringen och demonteringen &r viktigt att
beakta for att fa ett framgangsrikt dekonstruktionsprojekt (2006). Enligt B. Johansson
I rapporten “Arkitektens dterbruksmetodik” (2018) bor &ven sortering utav sin
materialinventering goras utifran 4 steg:

1. Aterbruk pa plats

2. Aterbruk i ett annat projekt

3. Forséljning

4. Atervinning
For att vidare utifran utford inventering kunna uppratta en bruttolista med majligt
aterbruk och utifran denna lista kan tidsuppskattning, ekonomisk besparing och
miljonytta utvarderas (Johansson, 2018). En val utférd inventering ar en nyckel till 6kat
aterbruk och ska darfor utgora grunden for arkitektens tidiga studie som i sin tur kan
agera underlag for uppskattningar av effekter i form av minskade resursuttag och
avfallsméngden, men &ven minskade véxthusgasutsldpp och minskade kostnader
(Gerhardsson, Loh Lindholm, & Ahlm, 2019).



2.2 Rekommendationer till materialinventering for aterbruk

Allwood, Ashby, Gutowski och Worell (2011) belyser i rapporten ”Material efficiency:
A white paper” att en process inom aterbruk vanligtvis ska innehalla en inventering.
Sedan efter inventeringen utfors separation, sortering, rengéring, uppgradering,
inspektion, certifiering och till slut lagerhallning, marknadstilltrade, leverans,
modifiering och montering utav en produkt eller material (Allwood, Ashby, Gutowski,
& Worrell, 2011). For att proponera att inventering for aterbruk utfors i
materialinventeringen har Byggforetagen formulerat rekommendationer till aktorer i
rapporten "Resurs - och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning” (2019).
Rekommendationerna ser ut som féljande:

Ange befintlig verksamhet i den aktuella byggnaden. Uppgifter angaende byggnaden
som byggar, ritningar, eventuell renovering och byggnadens tidigare verksamheter med
mera, ska visas. Det aktuella projektets omfattning ska beskrivas och byggnadens
tillganglighet for besdk och inventering ska tydliggoras.

Gerhardsson, Loh Lindholm och Ahlm har dven tagit fram 5 kategorier i rapporten
“Arbetssatt for okat aterbruk i lokalanpassningar” (2019) pa information som bor
samlas in i samband med aterbruksinventering. Den forsta utav de 5 kategorierna ar
beskrivning utav produkt och tillgdnglig dokumentation som omfattar typ, antal,
leverantorsinformation, alder, livslangd, fotografier, ritningar, produktblad,
materialinnehall och kemiskt innehall. M. Deweerdt och M. Mertens belyser &ven i
rapporten A guide for identifying the reuse potential of construction products” (2020)
att materialinventeringen sker i flera stadier. Vid forsta stadiet samlas primar
information in. Denna information kan vara exempelvis dorrtyp, dimensioner, plats i
byggnad och bilder for att fa en grund till om det finns nagot att aterbruka och vart i
byggnaden de ar placerade. figur 3 visar hur en mall kan se ut som bearbetats fram utav
M. Deweerdt och M. Mertens for dorrar. | det andra stadiet utvecklas information som
samlats in under forsta stadiet, se figur 4. Genom beskrivning utav dorrarna med
detaljerande information géllande hangning, tillverkare och eventuella markeringar
dokumenteras (Deweerdt & Mertens, 2020).

PRIMARY INFORMATION

nbr ftem name unty | nbr | unity | dim | uniy | nbr [totaliot

~210x Building A, 22
9

11 Interior doors pee | ~100 | em

Figur 3 Visar hur Stadie 1 kan se ut, bild tagen frdn “A guide for identifying the reuse potential of construction
products” (Deweerdt & Mertens, 2020).



PRIMARY INFORMATION

(118 flem name unity nbe. uniy gm unily nbr. | folgl lot

211x
1.1 Interior doors THEUMA pee | 51 | om | o2 |kgpce| ~50 |-2500] BUIINGA.22 | Afew doors have scratches

(left opening) 3.3 fioor on their surface Fire-resistant 30 min

211x
Interior doors THEUMA pee 51 an 92x |kgpee| ~50 [-2.500 Building A, 22 A few doors have scratches

(night opening) 39 floor on their surface Fire-resistant 30 min

Figur 4 visar hur Stadie 2 kan se ut, bild tagen fran “A guide for identifying the reuse potential of construction
products” (Deweerdt & Mertens, 2020). Ddr informationen utvecklas och kompletteras jamfort med Stadie 1.

Den andra kategorin utav fem pd information som bor samlas i samband med
aterbruksinventering som Gerhardsson, Loh Lindholm och Ahlm (2019) tagit fram
utgdrs av en utvérdering av befintligt skick och eventuellt rekonditioneringsbehov.
Detta omfattar funktionellt skick, estetiskt skick och behov fér rekonditionering.
Utvardering av aterbrukspotential ar den tredje kategorin som innehaller potentiell
Klimat - och/ eller potentiell kostnadsbesparing samt potentiell minskad
resursforbrukning och minskade avfallsmangder. Kategori fyra, utvardering av
aterbrukshinder omfattar risk for farligt innehall, demontering med bibehéallen kvalitet,
transport och mellanlagring, energibehov vid drift jamfort med nytillverkade alternativ,
akustiska kvaliteter och efterfragan (Gerhardsson, Loh Lindholm, & Ahlm, 2019). M.
Deweerdt och M. Mertens (2020) skriver att det tredje stadiet for inventering utav
aterbruk kan ske pa plats eller pa kontoret déar en analys och dokumentation av den
information som kommer fran eventuella markeringar, dorrtillbendér samt farg,
nedmontering, miljoférdelar och eventuella farliga &mnen gors, som visas i figur 5.
Dérefter beslutas om handlingsplan. Gerhardsson, Loh Lindholm och Ahlm (2019)
anger att den sista och femte kategorin behandlar preliminart hanteringsbeslut, dar
beslut tas om produkten ar aktuell eller inte &r for aterbruk och hur detta scenario
utfaller, som behandlas i eller efter M. Deweerdt och M. Mertens tredje stadie.



Complementary pictures

Fire-resistance and Benor certification marking

Brand Theuma

Specificity 51 right-opening + 51 left-opening
(according to EN 12519:2004)

Implementation date 2012

Certification Fire-resistance 30 minutes, Validity of Belgian ATG (ATG
2287) (see picture) applicable until 2020.

Constituent material Core : Hardwood

Finishing: Laminated with a black HPL coating
Door handles: stainless steel

Condition 11 doors have minor scratches at the bottom / door handles
are in perfect condition

Occupation activity of the building Occupied until three weeks ago (01/12/2019)

Door frames Possible dismantling

Environmental benefit

Estimated carbon saving of the entire package (102 doors) 5.100 kg, equivaelent to - 1.500 kgCO2e (according to ICE DB
V2.0 7 Nov. 2019)

Hazardous subtances

The box may contain: an explicit warning about the product/

a colour code

Grey : the element has notbeen  Asbestos inventory: confirmed free of asbestos hinges
tested but the auditor wanted to . — i —
hightlight a potential hazard

White : the element has not

been tested and the auditor

does not wish to highlight a

potential hazard

Additional documents

Asbestos inventory Inventory dd, 20/11/2019
Location plan ref. as-built plan dd. 12/05/2012
Original manufacturer’s catalogue ref. Theuma_2011

Figur 5 visar hur Stadie 3 kan se ut, bild tagen frdn “A guide for identifying the reuse potential of construction
products” (Deweerdt & Mertens, 2020). Ddr informationen ytterligare kompletteras och bearbetas med mer
detaljerade information jamfért med

2.3 Aterbruksbara material

En vésentlig del av en aterbruksinventering ar att ha kunskap om vad for material som
gar att aterbruka. | rapporten fran The FCRBE project A guide for identifying the reuse
potential of construction products” (2020) beskriver M. Deweerdt och M. Mertens att
det som skiljer material for aterbruk och material for atervinning ar synen pa produkten.
Gar man in med tanken att produkten ska atervinnas fokuserar man pa vad produkten
har for materialinnehall. Men om man gar in med tanken att produkten ska aterbrukas
ser man produkten i sin helhet. For att da genomfora en materialinventering pa en
byggnad maste man kunna skilja pd dessa (Deweerdt & Mertens, 2020). M.
Gorgolewski och L. Morettin ndmner i rapporten ”The Process of Designing with
Reused Building Components” (2009) att under val utav vilka aterbruksbara material
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eller produkter som ska anvandas vid ett projekt, ar en utgangspunkt att ha i atanke
sadant som ger den storsta miljomassiga nyttan. Med detta menar M. Gorgolewski och
L. Morettin (2009) att det ar lampligt att fokuserar pa material och produkter som har
hoga forkroppsligad energi, sasom metaller, plast, tegel, betong och generellt material
som processas i hogre grad. Sparandet utav denna forkroppsligade energi kommer att
vara stor, eftersom det aterbrukas och behdver ej nyproduceras. M. Gorgolewski och L.
Morettin (2009) menar &ven att en annan infallsvinkel kan vara mangden av de
komponenter som ska aterbrukas. | detta scenario skulle fokus vara pa storre
komponenter och/ eller betong som &r de tyngsta och mer bastanta komponenterna och/
eller materialen, med idén om att bestamning utav kvantitet baseras pa vikt och volym.

EPA, United States Enviromental Protection Agency (2020) konstaterar att de
vanligaste byggprodukter som aterbrukas ar latt nedmonterbara komponenter sasom
dorrar, fonster, apparaturer, etcetera och dven tegelstenar. Nar det kommer till
genomforbarhet skriver P. Hradil i rapporten ” Re-use of structural elements -
Environmentally efficient recovery of building components” (2014) att strukturella
stalramar, limmat laminerat trd och dven traditionella traramar har hog potential i
ateranvandning. Medan Prefab gjutna betongramar och takstolar i stal har
medelpotential i ateranvandning. Utover detta menar P. Hradil (2014) att
aterbruksbarheten utav byggkomponenter varierar med storlek och komplexitet.
Mindre komponenter som tegelstenar och traskivor tenderar att vara lattare att bade
inventera, bevara och aterinstallera.

Vidare skriver P. Hradil (2014) att komplexa strukturella system som bérande balkar
har hogre varde men lagre applicerbarhet, da de maste testas och certifieras for
ateranvandning som en barande komponent. Samt kraver ideligen en svarare och mer
komplex demontering. Det innebar att komplexa strukturella system ofta appliceras pa
icke-strukturellt andamal och det kan vara nédvandigt att i byggnadssektorn certifiera
de atervunna komponenterna pa nytt innan de ateranvands till ett nytt syfte (Allwood,
Ashby, Gutowski, & Worrell, 2011). Aven William E. Roper (2006) namner att de
storsta hindren for ateranvandning utav travirke for strukturella tillampningar
inkluderar brist pa ett befintligt graderingssystem for atervunnet tré eller minimala data
angaende extraktion och bearbetning utav det atervunna traet. Nyare produkter har ofta
en CE-markning for brand och akustik, men om markningen for ljudkrav saknas pa
exempelvis dorrar kan detta testas pd plats innan nedmontering genom CWFT
(Johansson, 2018). CWFT star Classification Without Further Testing och innebér att
med hjalp av de nya Eurokoderna gor en bedémning av brandklass om uppbyggnaden
av objektet ar k&nd utan att produkten eller konstruktionen testas (Johansson, 2018).

Byggforetagen namner i sin rapport ”Resurs - och avfallsriktlinjer vid byggande och
rivning” (2019) foljande produkter som bedoms kunna ateranvandas under
materialinventeringen:

o DOrrpartier

o VVS, t.ex. toalett och handfat

= Belysning

o Innervéggar och tak (glaspartier och akustikskivor)

o Beslag och dérrautomatik, t.ex. dérrhandtag och dérrstangare
= Galler och smide, t.ex. spiraltrappor forradsgaller.
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Aven andra typer av produkter som inte innehéller odnskade farliga &mnen kan vara
relevant for aterbruk. Daremot namner inte Byggforetagen varfor just dessa produkter
anses vara aterbruksbara. De material och produkter som inte ar lampliga for aterbruk
ar farligt avfall dar en lista pa detta dven kallad FA-lista som Byggforetagen utformat
som Bilaga 1 till rapporten ”Resurs - och avfallsriktlinjer vid byggande och rivning ”
(2019). Denna FA-lista tar upp exempel pa vilka byggprodukter som ett farligt &mne
exempelvis arsenik eller ashest kan hittas och hur dessa &mnen ska tas om hand enligt
branschnormen (Byggforetagen, u.d.).
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3 Undersotkning av tillgangliga inventeringsverktyg

De verktyg som presenteras under foljande kapitel ar:

e Manuell inventering

o Lokalférvaltningens bedémningsmatris
¢ Inventering med applikationer

o CCBuild

o Dackeapp

o Palats
e 3D —skanning

o White ReCapture

o Cintoo Cloud

3.1 Manuell inventering

Traditionellt sett utfors inventering till stora delar analogt och manuelit.
Fotodokumentation och informationsinhdmtning sker pa platshesék och anteckningar
gor ofta pa medhavda befintlighetsritningar. Denna analogt dokumenterade information
sammanstalls sedan med hjalp av digitala verktyg, t.ex. Excel. Denna sammanstélining
ar tidskravande och hér finns potential till digitala inventeringsverktyg (J. Gustafsson,
personlig kommunikation, 24 februari 2021).

3.1.1 Lokalférvaltningens bedémningsmatris

Beddmningsmatrisen som Lokalforvaltningen tagit fram inom forskningsuppdraget
ReCirculate i samarbete med Bengt Dahlgren AB och White arkitekter AB &r en matris
i Excelformat som kommer ge ett stod vid arbete med inventering for aterbruk. Med
hjalp av matrisen kan man vikta olika inventerade produkter och materialvarden mot
varandra vilket gor att en effektiv bedomning av byggprodukternas aterbrukspotential
kan utforas.

Matrisen innehaller tva blad uppdelade i byggprodukter och installationsprodukter.
Sedan ar varje blad indelad i tre olika delar; Byggdel, Betyg och Anvandning som ar
specificerade mer detaljerat i 10 kolumner, se figur 6 nedan. Antalet rader &r sedan
anpassade efter en specifik byggdelsprodukt med respektive BSAB kod. Forsta delen
av matrisen har olika byggdelsgrupper listats upp, exempelvis skikt av skivor och
murverk. Darefter tydliggors det ytterligare vilka komponenter och konstruktionsdelar
som syftas, exempelvis glasskivor och tegelstenar under kategorin byggdel.

Betygsdelen i matrisen bestar av tre delar dar Lokalforvaltningen gjort en bedémning
géllande demonterbarhet, klimatavtryck/ CO. och ekonomi for varje byggdel med
fargskalan gron, gul och rod dar gron star for hogsta/basta och réd for lagsta/samsta.
Kategorin inom demonterbarhet ar till for att kunna uppskatta hur tidskrdvande
demonteringen av den befintliga byggdelen kommer att vara, vilket avgér om
demontering ar ett rimligt alternativ. | kategorin klimatavtryck/ CO2 har
Lokalforvaltningen gjort en beddmning av byggdelarnas energiprestanda och
klimatavtryck som visar om det &r en fordel att aterbruka respektive byggdel utifran ett
klimatperspektiv. Sedan i kategorin ekonomi véags det ekonomiska vérdet for varje
byggdel med hansyn pa dess livslangd som kan ge ett underlag om det ar ekonomisk
forsvarbart att aterbruka eller inte. Slutligen har dessa tre kategorierna vagts samman
till ett sammanvagt betyg gallande aterbrukspotential for respektive byggdel.
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| kategorin anvéndning har Lokalférvaltningen med sin erfarenhet och kunskap
identifierat mojligheterna till aterbruk med en forklaring till varfor respektive byggdel
fatt sitt betyg. Inom denna kategori har dven Lokalférvaltningen tydligt formulerat vad
man bor tanka pa vid demontering samt vilka risker som maste tas hansyn till gallande
miljofarliga &mnen. Utover detta har Lokalforvaltningen aven refererat till olika projekt
som anvant sig av aterbrukat material for att kunna inspireras samt fa en forstaelse pa
hur andra aktdrer arbetat med respektive byggdel.

BETYG
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s
.
esBkod  aygudetsgrpn [ B R — P — Raerensprjenkar
. 1coze
" er spil. € auelt att dra upp plar. Kapade toppar av Under projektering 2020-09-25: Chalmers bestkscentrum
c Betongpélar ] lar kan Aterbrukas som pintar. rymdforskning Onsala, Gbg.
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Figur 6 Lokalférvaltningens bedémningsmatris 2021-04-09. Som visar strukturen fér beddmningsmatrisen i
Excel, figur dr tagen som en skarmbild med godkinnande fran Lokalférvaltningen.

For att undersoka om det ar ekonomisk forsvarbart att aterbruka en specifik byggdel
har Lokalforvaltningen tillsammans med Bengt Dahlgren AB och White arkitekter AB
aven utéver bedémningsmatrisen skapat ett blad, se figur 7, som mojliggor utrakning
av en sa kallad Break — Even. Dar kan en jamforelse med en ny och en aterbrukad
produkt tas, med héansyn till anvandningstid i kronor och CO. ekvivalenter. Tabellen
tydliggors produktens livstid och kan darfor agera som underlag fér bedémning av
anvandningen av en aterbrukad produkt eller inte.

Utslapp CO2/relevant enhet
Kostnad SEK/relevant enhet | Ev lagg till rullist
Frekvens pa anvandning ( relevant enhel) CO2 break-even
Ny produk: 25000
Namn pa produkt Ny produkt
Produktion (CO2 ekv) 500) 20000
Energi/vatten anvandning (i relevant enhet) 10 .
Anvéndning (CO2/4r) £ 15000
Anvandning (SEK/ar) g 0%
Inkopspris 5000 g —— Ny produkt
o 10000 Aterbrukad produkt
Aterbrukad produkt: 8 .
Namn pé produkt Aterbrukad produkt 5000 .
Rekonditionering (CO2 ekv) 50| /
Energi/vatten anvandning (i relevant enhet) 11 o
Anvéndning (CO2/4r) 12345678 91011121314151617181920
Anvandning (SEK/ar) Anvandningstid (3r)
Inkopspris 1000
Anvandningtid (&r): Ny produkt Aterbrukad
co2 Kr coz Kr
1 SEK break-even
2
z 4000¢
4 20000
5 00
& 0
7 8000
8 so0 — Wy prodiia
9 p -Aterbrukad produkt
10 40000
u 0000 /
12
13 °
14 12345678 091011121314151617181920
15 Amvadningstid (&r)
16,

Figur 7 Lokalférvaltningens blad 2021-04-09. Som visar pa hur Break-Even punkten raknas ut och ska agera
som stod i bedémning om den aterbrukade produkten.

14



3.2 Inventering med applikationer
3.2.1 CCBuild

Centrum for Cirkuldrt byggande, dven kallad CCbuild &r en digital plattform under
I6pande utveckling och leds av IVL Svenska Miljoinstitutet med syftet att stétta
byggbranschens omstéllning mot ett mer cirkulart byggande genom effektivt och
kvalitetssakert aterbruk (CCBuild, Centrum for Cirkulart Byggande, u.d.). Den digitala
plattformen erbjuder ett stod for cirkular produkthantering vid exempelvis
ombyggnads- och rivningsprojekt genom en produktdatabas med kriterier gallande
produkternas kvalité och nyckeltal. Detta mojliggor att information kan tas ut om
klimatbesparing av avfallsmangder samt ett varde i kronor jamfort med nyinkdp, vilket
underlattar bedomningen av produkternas potential for ateranvandning (CCBuild,
Centrum for Cirkulart Byggande, u.d.).

Plattformen bestar av tre integrerade tjanster. En inventeringsapplikation som anvands
for att inventera produkter infor ombyggnads- och rivningsprojekt (CCBuild, Centrum
for Cirkulart Byggande, u.d.). Dar produktens aterbrukspotential anges med
information om produktens funktionella och estetiska skick pa en skala 1 till 5, samt
produktens dimension, material, marke, innehdll samt hur den uppfyller
funktionskraven  (CCBuild, Centrum  for  Cirkulart Byggande, u.d.).
Inventeringsapplikationen ar sedan integrerad med Produktbanken dar man bygger sin
egen databas som ger en Overblick av eget innehav av befintliga resurser.
Produktbanken erbjuder vérdeanalyser i 3 slag, potentiell minskning av
avfallsmangder, potentiell minskning av klimatutsldpp och ekonomiskt vérde i
befintliga produkter (CCBuild, Centrum for Cirkulart Byggande, u.d.). Metoden som
CCBuild anvénder for att berdkna dessa vardeanalyser ar foljande:

e FoOr potentiell minskning av avfallsmangd utgar CCBuild fran generella
antaganden kring vikter for olika produkttyper. | de fall anvandaren angett
specifik vikt tillampas denna vikt som underlag. (CCBuild, Centrum for
Cirkul&rt Byggande, u.d.).

o Klimatbesparingspotentialen presenteras i enheten CO> ekvivalenter och géller
under forutsattning att befintliga produkter kan aterbrukas och fylla samma
funktion som innan. For potentiell minskning av klimatutslapp utgar CCBuild
fran ersattning utav behovet av avfallshantering utav befintliga produkter samt
tillverkning av nya produkter genom aterbruk. Transporter i samband med
aterbruk tas med i de generella berakningarna dar samtliga produkter antas
transporteras 200 km i latt lastbil. Transporterna stalls i relation till
klimatpaverkan kopplat till transporterna i den linjara produkthanteringen av
nyproducerade produkter. Generella antaganden kring produkttyp och
materialinnehall utgor klimatpaverkan kopplat till nytillverkning och
avfallshantering. Produkternas ingaende material kopplas till generella
antaganden om klimatpaverkan for avfallshantering, tillverkning och utvinning
som har utgangspunkter i LCA-databaser och miljévarudeklarationer (CCBuild,
Centrum for Cirkulart Byggande, u.d.).

e For berdkning av ekonomiskt varde i befintliga produkter anvander CCBuild
kapitalforslitning dar produktens vérde vid nyinkép avskrivs baserat pa
produktens kapitalforslitning over tid. Uppskattningen av befintliga produkters
inbyggda varde baseras pa informationen angaende funktionella och estetiska
skick pa produkten (CCBuild, Centrum for Cirkulart Byggande, u.d.).
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Vidare kan alla som vill kdpa och sélja aterbrukade byggprodukter som inventerats i
Marknadsplatsen. Dé&r produkterna tillgdngliggors for nya anvandare genom att
synliggora dem for andra anvandare inom den egna organisationen eller pa extern
marknadsplats (CCBuild, Centrum for Cirkulart Byggande, u.d.).

3.2.2 Dackeapp

Inventeringsappen Dacke &r ett ytterligare inventeringsverktyg som é&r i
utvecklingsskede likt CCBuild se figur 8. Syftet med applikationen (Dacke,
Inventeringsappen, u.d.). Dokumentationen sker i applikationen dar materialet
fotograferas samt méts och méangdas. Informationen som laggs in blir sedan grunden
for en aterbruksrapport som tar med ekonomiska varden och miljobesparingar.
Applikationen &r integrerad med foretaget Kompanjonen som hanterar aterbrukade
produkter. Produkterna som inventerats laggs sedan upp pa Kompanjonens
marknadsplats for forsaljning, som é&ven finns tillgangligt internt inom Dacke
(Kompanjonen, u.d.).

Figur 8 Dackeapp utseende (Dacke, Inventerih—gsaﬁpén, u.d.).

3.2.3 Palats

Palats dr ett inventeringsverktyg i utvecklingsskede i form utav en applikation, se figur
9, skapat av ett IT foretag vid namn Higate som grundar sig i Chalmers
Entreprendrsskola i samarbete med Chalmersfastigheter och en aterbrukskonsult. |
applikationen Palats skapar foretag eller organisation ett konto dar man kan samla alla
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sina projekt for att kunna bevara den informationen man samlar in langsiktigt. Tanken
ar att objekten kopplas till det faktiska bestandet vilket innebar att produkten hamnar
dar den ar placerad fysiskt pa ritningen som sedan kan publiceras i applikationen.
Produkten som laggs in under inventeringen innehaller den information som &r
nddvandig och relevant for den produkten forklarar H. Olausson (personlig
kommunikation, 30 mars 2021). Sedan kan en duplicering av objektet som inventerats
pa plats i byggnaden goras och placeras i en eventuell planritning. Vilket innebar att
det synsligors pa ritningen i applikationen vart vilket objekt ligger. | Palats finns
mojligheten att anvanda sig utav en QR kod for att lanka ihop den digitala med den
fysiska produkten och pa sa satt kan produktspecifikationer, garantier, avskrivningar
och annan viktig information sparas och plockas fram nar som helst. Produkternas
klimatpaverkan visas aven i applikationen som berdknas med informationen om
material innehall, vikt och storlek samt data ifran boverket och finska miljoinstitutet.
Informationen som samlats in i kan exporteras till Excel for vidare hantering (H.
Olausson, personlig kommunikation, 30 mars 2021).

H. Olausson menar att de stravar efter att korta ner tiden som det tar att samla in
informationen under inventeringen av en byggnad med designen och anvandandet av
Palats. Ett satt att gora detta & genom att bidra med forifyllda informationsalternativ
med mdjlighet att endast klicka for att fylla i information i stéllet for att manuellt skriva
in dem i applikationen, exempelvis modulmatt pa dorrar. | framtiden jobbar Higate for
att arbeta med autoigenkanning i applikationen dar man genom bilden ska fa ut typ,
matt och liknande direkt utan att behéva fylla i dem manuellt (H. Olausson, personlig
kommunikation, 30 mars 2021).

Johanneberg

Byggnade

Kérhuset

Fysikhuset

Maskinhuset

Bibilioteket

Figur 9 Struktur pd hur Palats kan se ut pd en mobil enhet (Higate, u.d.).
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3.3 3D skanning
3.3.1 White ReCapture

White ReCapture &r en tjanst som bygger pa att med hjélp av 3D-Skanning som skapar
punktmoln gor en inventering av byggnadens aterbrukspotential infor ny- och
ombyggnationer, vilket gor att man pa ett kostnadseffektivt satt kan optimera
aterbruksprocessen i Revit och faststédlla byggnadens aterbrukspotential, se figur 10.
Tjansten grundar sig pa en metodik dar man med kompetenserna som White har inom
Revit och hallbarhet arbetar med datainsamling och identifiering, inventering for
aterbruk, modellering och radgivning samt planering (N. Eriksson, personlig
kommunikation, 24 mars 2021).

Under workshops sétter kunden tillsammans med White standarden dar identifierars
vilka objekt som &r varda att aterbruka, dar olika perspektiv géllande kostnad och
estetik eller klimatbesparingar diskuteras och anpassas efter kundens behov. Nér ett
ramverk sedan tagits fram med kunden om vilka komponenter som man &r intresserade
av att aterbruka, ritar White upp det i Revit med hjalp av punktmolnet. Detta mojliggor
en exakt inmatning av objekt i en byggnad och sedan skapas en digital kopia av en
byggnad som man kan ga tillbaka till for att hamta information i stéllet for att aka ut till
fastigheten som berérs. Punktmolnen ligger sedan som en mall i Revit dar White kan
skapa BIM-objekt med parametrar som exempelvis syftar till aterbrukspotential,
demonteringsinformation eller CO2 besparing (N. Eriksson, personlig kommunikation,
24 mars 2021).

Utifran punkmolen kan matten kvalitetssakras och med bilder i 360° format blir det
lattare att kvantifiera komponenterna. Eftersom informationen dven ar digital blir det
mojligt att tillgangliggdra informationen for alla som arbetar med modellen under
projektets gang men aven féra vidare BIM objekten till andra projekt eller forséljning.
(N. Eriksson, personlig kommunikation, 24 mars 2021).

t
1

Figur 10 Struktur pd en skannad byggnad som bearbetats med White ReCapture (White Arkitekter, u.d.).
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3.3.2 Cintoo Cloud

Cintoo Cloud &r en molnbaserad samarbetsplattform for att hantera, organisera, visa,
kommentera, mata, jamfora, dela och distribuera laserskanningsdata som kan anvéndas
vid inventering av en byggnad. | byggnaden utférs 3D- skanning, ett punktmoln skapas
och detta kan sedan visas i Cintoo Cloud. I Cintoo Cloud kan punktmolnet kompletteras
med matt och kommentarer som sen kan presenteras eller delas, alternativt exporteras
till CAD-filer och/ eller listor utav punktmolnen i PDF-format. Med Cintoo Cloud kan
aterbruksinventering delvis ske l6pande i punktmolnsmodellen i stéllet for vid ett
specifikt fysiskt platsbesok. I och med att Cintoo Cloud &r molnbaserat kan
inventeringen goras tillganglig for en hel projektgrupp bestaende av till exempel
bestéllare och konsulter (J. Gustafsson, Personlig kommunikation, 24 feb 2021).

TR

it AR
L1111

Figu 11 En 3D vy i Cintoo Cloud pd en skannad byggnad ddr en del komponenter har kommenterats och
bendmnts med siffror.

mE‘-‘.lvu» ts » Scanning inventor

PROJECTEXPLORER B B x

B06.0101-1 X

Search workzones. - SRS

SCANNING INVENTORY (-]

Figur 12 Vy i Cintoo Cloud pd en inventerad dérr som dr tagen pd ett projekt frdn Norconsult AB.
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4 Fallstudie: Praktiskt test av verktyg

For att undersoka och skapa en forstaelse om hur en inventering gar till och vilken
information som nddvéndigtvis samlas in med ett specifikt verktyg gors en inventering
pa en befintlig byggnad i from av en fallstudie. Dar inventeringen endast ar utévad pa
dorrar.

4.1 Referensbyggnad Ostra Palmgrensgatan 38 forskola
4.1.1 Historia och kontext

Ostra Palmgrensgatans forskola byggdes 1976 och ligger i ett villaomrade i Hagen
Goteborg. Forskolan har 4 avdelningar Igelkotten, Ekorren, Nyckelpigan och Fjarilen
dar avdelningarna ar anpassade efter 1-3 ar och 3-5 ar. Forskolan har aven en avdelning
for kok och stdd dar de lagar mat for barnen och personalen samt en avdelning for
personalen. 2007 gjordes en rengoéring av alla don samt 2012 och 2017 gjordes
besiktning pa ventilation.

"""

Figur 13 Forskolan Ostra Palmgrensgatan 38, bild tagen frdn Google maps

Inventeringen skedde 2020-03-02 fran kI 15:30 till 19:00 med tillstand fran rektor pa
forskolan.

4.1.2 Forberedelser infor inventering

Projektet ar en forlangningsrenovering av en forskola dar syftet ar att forlanga
livslangden pa byggnaden med minst 20 ar. Forskola ar byggd i suterrang med 6
avdelningar, dar separering av stora och sma barn finns. Renoveringen omfattar framst
att anpassa ytor efter nutida behov och krav. Koket ar undermaligt och behéver anpassas
samt andra byggdelar kommer bytas ut. Forutom detta, ska dven uteforrad rivas och
ersattas med nytt samt ett nytt atervinningshus ska byggas.

Syftet med inventeringen ar att se 6ver vilka komponenter i forskolan som gar att
aterbruka i stallet for att de ska atervinnas eller deponeras. Pa grund av tidsbrist valjs
endast en produkttyp att inventeras pa plats. Da manga dorrar ar planerade att bytas ut
ar malet att inventera dorrar och deras placering for att identifiera bade befintliga och
potentiella véarden. Dorrar ar aven standardiserade med modulmatt, vilket gor
inventeringen lattare samt att de anses vara lattdemonterbara. Pa ritningarna, figur 14 —
17, synliggdrs andringarna som ska goras och specifikt vilka dorrar som ska rivas eller
bevaras for att ommalas.
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Sammanstéllningen av inventeringen kommer goras med hjélp av CCbuilds
inventeringsrapport och Produktbanken som ar kopplat till inventeringsapplikation.

4121 Planl

BEFNILIGT UTSEENDE
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Figur 14 Férstudie fran Norconsult 2020-03-24 Plan 1 befintligt utseende
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Figur 15 Forstudie fran Norconsult 2020-03-24 Plan 1
nytt utseende
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Avdelningen Igelkotten

Efter en jamforelse av ritningarna fran Norconsult forstudie framgar det att totalt ska 6
utav 11 dorrar pa denna avdelning bytas ut till nya. De 6vriga 5 dorrarna ska bevaras
och endast malas om. Inga atgarder i syfte att byta ut dorrar gors i rummet amnad for
teknik, men ett rum for passage med hiss kommer att laggas till.

41.2.2 Plan?2
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Figur 16 Férstudie fran Norconsult Plan 2 befintligt utseende, 2020-03-24
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Figur 17 Férstudie fran Norconsult Plan 2 nytt utseende, 2020-03-24

Avdelning Ekorren

Enligt ritningarna finns det 10 befintliga dorrar i avdelning Ekorren med jamforelse
mellan figur 16 - 17 ska totalt 5 utav de befintliga ddrrarna bytas ut. Dér en &r en
klimatavskiljande dorr och en ar en skjutdorr samt tva WC darrar. Placeringen skiljer
sig nagot, da vissa utrymmen kommer att byggas om till andra anvandningsomraden
medan andra ska bytas ut och &ven befintliga innerdorrar som ska bevaras och malas
om.

Kok & stid

I avdelningen amnad for kok och stéd ska totalt 8 utav de 10 befintliga dérrarna bytas
ut. Dér alla 8 &r befintliga innerddrrar med en befintlig WC dorr. Har &r det &ven 2
utrymmen med 1 dorr vardera dar de befintliga dorrarna ska bevaras och malas om.

Personal

Totalt 7 utav de 8 befintliga dorrarna ska bytas ut enligt ritningarna fran Norconsults
forstudie. Dar 2 ar klimatavskiljande dorrar, ena entrédorr och andra fran det befintliga
soprummet. 2 utav de befintliga dorrar som ska bytas ut & WC/ duschdorrar och
resterande ar innerdorrar. En befintlig dorr ska bevaras och malas om.

Avdelning Fjirilen

I avdelningen Fjérilen ska totalt 4 utav de 10 befintliga dorrarna bytas ut enligt
ritningarna som Norconsult tagit fram i sin forstudie. Dér 2 &r skjutddrrar, en innerdorr
samt en klimatavskiljande dorr och en WC dorr. Resterande av de 6 befintliga dérrarna
ska bevaras och malas om.
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Avdelningen Nyckelpigan

I avdelning Nyckelpigan skall 9 utav de 15 befintliga dorrarna bytas. En utav de dorrar
som ska byta ut & en klimatavskiljande dorr samt en & WC/duschdorr och 2
skjutdorrar. Resterande av de 6 befintliga dorrarna ska bevaras och malas om.

Ovrig
Totalt ar det 39 utav 64 befintliga dorrar som ska bytas ut i hela fastigheten enligt

forstudien som Norconsult tagit fram 2020-03-24. Fordelningen ser ut pa féljande vis
i tabell nedan.

Totalt antal befintliga dérrar som ska inventeras plan 2 33
Totalt antal befintliga dorrar plan 2 53
Totalt antal befintliga dorrar som ska inventeras plan 1 6
Totalt antal befintliga dorrar plan 1 11
Totalt antal befintliga dorrar som ska inventeras 39
Totalt antal befintliga dorrar 64

Totalt antal Klimatavskiljande dérrar som ska

inventeras 6
Totalt antal skjutdorrar som ska inventeras 7
Totalt antal innerddrrar som ska inventeras 26

4.1.2.3 Information som ska samlas in under inventering

Underlaget for den information som ska samlas in under och efter inventeringen
kommer ifran de kriterier som CCBuild inventeringsapplikation har for inventering.
Dessa kriterier ar kopplade till Gerhardsson, Loh Lindholm och Ahlms
rekommendationer for aterbruksinventering pa kapitel 2.2. Den information som ska
samlas in under inventeringen ar féljande:
e Fotografi
Produktnamn: nummer pa dorr och placering
Produkttyp: klimatavskiljande dorr, innerdérr, skjutdérr osv
Estetiskt skick
Funktionellt skick
Produktbeskrivning: kort beskrivning utav produkten
Tillverkare
Tillverkningsar
Plats: Rum och plan
Antal: om flera liknande i samma rum
Material: tra, stal etc.
Farg/ Finish: malad, icke malad, behandlad
Diverse matt som innehaller: Bredd, hojd, djup, tjocklek och vikt
BSAB nummer
BKO04 nummer
H&ngning: hogerhéngd, vansterhangd

24



25

Modulmatt

Typ: formpressad, kompakt, gammal standard
Brandklass: A120, EI120, A60, EI60 osv
Karmdjup



5 Resultat och diskussion

Under foljande kapitel redovisas och diskuteras de olika moment som rapporten
behandlat med tillhorande resultat for att besvara pa fragestéllningarna. De funderingar
som uppkommit under arbetets gang tas dven upp for vidare diskussion.

5.1 Nodvandig information att samla in  vid
aterbruksinventering

Den information som ar nodvandig att ta fram i inventering for aterbruk av specifikt
dorrar kan ses nedan i tabell 1. Detta resultat har samlats ifran den analys som gjorts i
de tre faserna. Daremot finns det en chans att all denna information inte & mojlig att
samla in beroende pa vad man vet om produkten under inventeringen samt vilket media
som anvands for att samla in data.

Den forsta kolumnen i tabell 1 nedan visar pa information som behandlar objektet i sig
och dess innehdll. Denna information samlas in for att ge underlag till
aterbrukspotentialen och de potentiella besparingarna sasom materialinnehall, vilket ar
nddvéndigt for att kunna réakna ut potentiell klimatbesparing. Den andra kolumnen visar
pa den information som behandlar objektets potential och varde. Denna information ar
vasentlig for att visa det potentiella véardet som kan finnas i de objekt som inventeras
och agera som underlag géllande om aterbruk utav dessa objekt ska genomforas eller
ej. Den tredje kolumnen visar pa information som behandlar objektets utmaningar och
underlag for hantering utav objektet efter inventeringen. Likt den andra kolumnen &r
denna information ocksa vasentlig for avgorandet om aterbruk ar genomforbart pa dessa
objekt da mojligheten att nedmontera med bibehallen kvalitet och efterarbete ar en
atgard som behdver dokumenteras och presenteras for att genomfora ett lyckat aterbruk
utav objekten.

Tabell 1 Tabellen visar sammanstdllning pd nddvdndig information som ska samlas in under en inventering
utav dérrar och har strukturerats pd detta vis med dtanke i resultat pd vad som dr nodvdndigt att samla in i
inventering for dterbruk

Resultat pa vilken information man nédvandigtvis ska samla in under en inventering utav doérrar

Beskrivning utav produkt och tillginglig Utvirdering av befintligt skick/rekonditioneringsbehov och Utvardering av aterbrukshinder eller
dokumentation aterbrukspotential utmaningar

Typ Funktionellt skick Risk for farligt innehall
Antal Estetiskt skick Demonteringsunderlag fér bibehallen kvalitet
Leverantérsinformation Rekonditioneringshehov Underlag for transport
Alder Potentiell klimatbesparning Underlag for mellanlagring
Modulmatt Potentiell kostnadsbesparning

Fotografier Potentiell minskad resursférbrukning

Karmdjup Minskad avfallsmangd

Brandklass Akustiska kvaliteter

Farg

Matt

Hangning

Ritningar

Plats i byggnad

Produktblad

Glasinformation

Livslangd

Volym

QR-kod eller annan koppling mellan verkliga

objektet och det digitala objektet

Individuell objektnummer/namn

Material innehall

Kemiskt innehall
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Kolumn 1 "Beskrivning utav produkt och tillgdnglig dokumentation” 1 tabell 1 ovan
visar pa den informationssamling som nédvandigtvis ska ske under inventeringen. Det
ar den data som samlas pa plats i byggnaden eller i den 3D-skannade byggnaden som
ska agera underlag for kolumn 2 och kolumn 3 och innehaller vasentlig information for
beslutsunderlag om aterbruk skall genomforas eller ej. Den data som &r samlad under
kolumn 1 i tabell 1 &r framtagen for specifikt dorrar da detta objekt undersoktes i
fallstudien och &ven anknyter till underlaget som Deweerdt & Mertens (2020) tagit fram
i kapitel 2.2. Det kan alltsa innebara att exempelvis hangning som specifikt ar intressant
for dorrar inte ar intressant eller nodvandig for inventering av innervaggar eller
toaletter. Framstéllningen av data under kolumn 1 grundar sig i vad som
litteraturstudien gav i form utav utvardering av krav pa information som inventeringen
ska innehalla samt vad for information som verktygen i kapitel 3 samlar in och vad som
kunde samlas in i fallstudien med anvéndning utav CCBuilds inventeringsapplikation.

Denna studie om aterbruksinventering som begrundar sig i de tre faserna visar att det
inte bara handlar om informationssamlingen under inventeringen for att lyckas med en
inventering for aterbruk i byggsektorn. En del data som ar nédvandig for att gora
aterbruk ett alternativ i byggsektorn, behdver nddvandigtvis inte eller kan inte samlas
in under en inventering. Darfor placeras denna data i en annan kolumn, vilket visas i
tabell 1 som kolumn 2 ”Utvardering av befintligt skick/ rekonditioneringsbehov och
aterbrukspotential”. Placeringen utav denna data begrundar sig i vad Gerhardsson, Loh
Lindholm & Ahlm samt Deweerdt & Mertens tagit fram i kapitel 2.2 och vad verktygen
samlar utifran kapitel 3 samt vad fallstudien i arbete med CCBuilds
inventeringsapplikation gav.

Utifran litteraturstudien kan data gallande aterbrukspotential samlas in efter
inventeringen och &r inte begransad till att samlas in pa plats. Vilket medfér att
Lokalforvaltningens bedémningsmatris da kan anvéandas for att bestyrka valet for
aterbruk och ge en indikation om produktens aterbrukspotential efter inventeringen. En
slutsats ar da att detta verktyg inte ar ndgot som anvands for sjalva inventeringen pa
plats, men pekar pa att data som samlas under kolumn 2 i tabell 1 nédvéandigtvis samlas
in efter inventeringen.

Fran de applikationsbaserade verktygen sasom CCBuild, Palats och Dacke kan
information om total klimatbesparing, minskad avfallsmangd, estetiskt- och
funktionellt skick direkt tas fram under inventeringen. Exempelvis kan man med
CCBuild inventeringsapplikation identifiera produktens skick med en skala fran 1 till
5. Sedan beraknas klimatbesparingen och minskade avfallsmangden automatisk utifran
ingaende data som material innehall, vikt och storlek. Medan Palats gor denna
berékning med hjalp av data fran Boverket och finska miljoinstitutet. En osakerhet med
detta &r att om felaktig information samlas in pa plats, exempelvis felaktigt matt,
materialinnehall samt vikt kan det medféra att berakningarna som egentligen ska
bestyrka valet till aterbruk inte ger en korrekt uppfattning av aterbrukspotentialen i
produkten. Bristen pa att kunna méta aterbruk pa ett korrekt satt med exakta matt bidrar
till att det blir svart att precisera varfor aterbruk ar en angelagen fraga. Framfor allt nar
det handlar om den ekonomiska lonsamheten av aterbruk och den positiva
klimatpaverkan som aterbruk har ar betydelsefull. Slutsatsen for placeringen av
»Utvardering av befintligt skick/ rekonditioneringsbehov och aterbrukspotential” i
tabell 1 begrundar sig att kunna kvalitetssékra informationen.
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Kolumn 3 i tabell 1 Utvirdering av dterbrukshinder eller utmaningar” & som kolumn
2 aven placerad separat da denna data likt aterbrukspotentialen ar nddvandig for att gora
aterbruk ett val i byggsektorn och dr en aspekt som maste tas hansyn till under
inventeringen for att skapa underlag till utvardering av aterbrukshinder. Vid detta steg
ar aven fler aktorer involverade och darfor ar det viktigt att kunna kvalitetssékra
mangder och upphandlingar med demonteringsfirmor och andra vasentliga aktorer for
att kunna planera for lagerhallning, demontering och transport.

5.2 Hur inventering sker i praktik jamfort med hur det
teoretiskt ska fungera.

Fran litteraturstudien har den teoretiska synen pa inventering analyserats och visar pa
att teorin med inventering for aterbruk ar formulerad sa att informationen som samlas
in ar generell och inte specificerad pa vilken typ utav produkt eller objekt som
inventeras. Resultaten fran fallstudien i kapitel 5.3 anses sdga motsatsen, beroende pa
objekttyp eller produkttyp som inventeras kan en del utav den information som samlas
in se olika ut. Se figur 18 & 19 samt 20 & 21 for skillnader pa information som samlas
under inventeringen for tva olika objekt i verktyget CCBuild som anvénts i fallstudien.

Ny produkt Goner
YP Generell information
Generell information™ Projekt*
(=) Plats [ status [ antal* Examensarbete Olivia & Malak w
(#) Egenskaper Produktkategori #1* Produktkategori #2* Produktkategori #3*
Form Dérrar ~ Innerddrr - tra ~ Enkelddrr - fonster w
Hantering fér marknadsplats Produktnamn *
P . Enkelddrr - fonster

Estetiskt skick* Funktionellt skick®

nga skador Funktion gar att atgarda av proffs

A, Dra och sldpp bilder har eller
bladdra

Eget ID-nummer

Eget ID-nummer
Produktbeskrivning
Produktbeskrivning
Ursprunglig tillverkare Artikelnummer
Ursprunglig tillverkare Artikelnummer
Tillverkningsar GTIN
Uppskattat tillverkningsar GTIN
RSK E-NR
RSK k
BSAB BKO4
BSA BKO

Filnamn Tye

Figur 18 skdrmbild tagen fran CCBuild Produktbanken som visar pd generell information som samlas in under
inventering av dérrar.
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Ny produkt

() Generell information*®
() Plats [ Status [ Antal®
(v} Egenskaper

Form

Hantering for marknadsplats

4 N
|\ Avbryt /]

Steglavh
Generell information

Projekt*

Examensarbete Olivia & Malak g

Produktkategori #1% Produktkategori #2*

Stomme ~ Vigg

Produktnamn *

Betongvagg
©m du inte anger nagot hir skapas att produknamn nir du sparar. Dukan Sndra namnst

senare

Estetiskt skick™

Estetisk skick

2, Dra och slapp bilder har eller
bladdra

Eget ID-nummer

Eget ID-nummer

Produktbeskrivning

Produktbeskrivning

Ursprunglig tillverkare

Ursprunglig tillverkare

Tillverkningsar

Uppskattat tillverkningsar

RSK

RSK

BSAB

BSAB

Filer

a Filnamn

—
\/LADDAUPPNYHL)
A

Produktkategori #3*%

v Betongviigg

Funktionellt skick™

Funktionelit skick

Artikelnummer

Artikelnummer

GTIN

GTIN

E-NR

ENumber

BKD4

BKD4

Tve

Figur 19 skdrmbild tagen frdn CCBuild Produktbanken som visar pd generell information som samlas in under
inventering av betongvdggar.
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Generell information Egenskuper
(©) Plats / Status / Antal Glastyp
Egenskaper Ej angivet Lamellglas Hardglas Hard-/lameliglas Klar-/planglas
Form
Glastjocklek (mm)

Hantering f6r marknadsplats Ejangivet ()3 ()4 ()5 () 6-676 () 8-876 () 10-1076 () 12,76

@ Glasmodell

Ej angivet 2-glas 3-glas 2-glas isolerglas 3-glasisolerglas @) Spegelglas

Hangning
Ej angivet VH @ HH UVH UHH IVH 1HH

Modulmatt
Ej angivet 6x21 7x21 8x21 @ 9x21 10x21 1Mx21 12x21 13x21 14x21 15%21 16x21
17%21 18x21 19x21 20%21

Ljudreduktion (dB)

Ej angivet 25 30 35 40 45 50

Brandklass

Ej angivet A120 EIN20 AB0 El60 El45 B30 EI30 A90 EI240

Brandgastathet Sa/S200

@Ejvald OJa O Nej
Karmdjup (mm)

70
Farg

vit

Figur 20 Skdrmbild tagen frdn CCBuild Produktbanken som visar skillnad pd information som hanterar
egenskapen hos det inventerade objektet dorrar.

Ny produkt o
Yy Egenskaper
Generell information* Inga egenskaper f6r vald produkttyp
(=) Plats [ Status [ Antal*
Form
Hantering fér marknadsplats
' ™
BN ( Avbryt )

Figur 21 Skdrmbild tagen fran CCBuild Produktbanken som visar skillnad pd information som hanterar
egenskapen hos det inventerade objektet betongvdggar.

For att lyckas med en aterbruksinventering i ett stort projekt lagger litteraturstudien stor
vikt pa att kommunikationen mellan de inblandande aktérerna som fastighetsagaren,
arkitekter, aterbrukskonsulter och demonteringsfirmor. Dar en tydlig malbild géllande
de inventerande produkterna 6kar chansen for att ett lyckat projekt. | praktiken ar detta
viktigt da allt grundar sig i att fastighetségaren ger behdrighet till inventeringen och dar
arkitektens ritningar skapar underlag pd vad som ska inventeras. Aven efter
inventeringen ar aktorer inblandade for att diskutera resultaten fran inventeringen och
ta fram en handlingsplan. Att darfor ha aterbruk i atanke redan vid planeringen och
projekteringen av en byggnadsutformning underléttas arbetet med inventeringen for
aterbruk vid ett senare skede.

Den teoretiska synen pa inventering for aterbruk i litteraturstudien ar mestadels riktat
mot manuell inventering och valdigt lite &r utforskat kring inventering for aterbruk med
laserskanning och punktmoln likt White ReCapture inventeringsmetodik. Men dér
anvandandet av BIM som ett hjalpmedel for att effektivisera aterbruk blivit storre.
Genom att kunna inkludera egenskaper gallande aterbruk for varje byggmaterial i en
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BIM-modell blir det lattare att hitta information som kan vara nédvéndig for framtida
aterbruk. Arbetet vid en inventering av en befintlig byggnad kan aven underlattas om
en kombination av laserskanning och BIM-modellering gors med den manuella
inventeringen pa plats.

En stor del av den manuella inventeringen handlar om att méata och ta fram de underlag
som behdvs vid projekteringen pa plats. Dar den manskliga faktorn ar avgorande for att
fa med sig korrekt information. Inte sallan hander det att man maéter fel eller raknar
antalet fel, vilket kan gora att komplikationer utifran geometrin uppstar vid
projekteringen. Men det handlar dven om att det tar for mycket tid att ga fram och
tillbaka och inventera for att fel uppstatt under den tidigare inventeringen. Att darfor
vid den fysiska inventeringen pa plats kombinera 3D-skanning och BIM-modellering i
den digitala inventeringen kan vérden adderas, vilket bidrar till att man enklare kan
kvantifiera och kvalitetssakra besluten under projektering och till bestallaren. Det
mojliggor dven att en inventering kan genomféras vid olika stadier, beroende pa vilka
objekt som ska inventera. Inredning inventeras ofta vid ett tidigt stadie medan stommar
och véggar inventeras vid ett senare skede parallellt med demonteringen. Detta gor
processen mer effektiv och pa sikt kan kostnaderna minska. Inventering for aterbruk ar
ingen genombrytande ny innovation, utan &r en idé som har blivit mer eftertraktat
genom byggnadssektorns forsok till att klimatkompensera, dar huvudfokuset till stor
del handlar om hur man pa sikt kan effektiviserar processen med digitala verktyg.

5.3 Vilken information som tas fram genom CCBuild och
resultat fran fallstudien

Inventeringen pa forskolan gjordes pa dorrarna av typen innerdorrar, ytterdorrar,
skjutdorrar och WC-darrar, dar skicket pa dorrarna varierade men dér variationen utav
dorrarna var fa, med 6 typer utav dorrar som var indelade i 2-3 olika typer utav
modulmatt. Somliga innerddrrar kunde identifieras var dldre an andra genom ddérrarnas
modell och skick. Ett fatal dorrar hade dven dorrtilloehor som trycke och klamskydd.
Nagra dorrar som enligt ritningarna skulle finnas var borttagna eller igensatta.

Ytterdorrarna varierade i farg och var av tyngre och kraftigare material med
dorrtillbehor sasom klamskydd, karmventil, sparkplat, trippellashus och dorrstangare.
Ett fatal ytterdorrar hade aven en dorrhallare med fjader. Precis som innerddrrarna
varierade skjutdorrarna i skikt, fran skavningar i farg till hal i det yttre skiktet.
Skjutddrrarnas skena var tackt med en trélist. Det saknades aven markering pa de flesta
dorrar. Men ett stalle dar markering hittades var uppe pa évre kanten pa ett dorrblad
med ett antal siffror och bokstaver som inte kunde tydas. Denna markering kan ses pa
bilder i Bilaga 1.

Sammanlagt tog det 3 timmar att inventera dorrarna. Utav de 3 timmarna tog det ca 2,5
timmar att inventera 15 dorrar utav olika dorrtyp och modulmatt med CCBuilds
inventeringsverktyg. Dérefter tog det 30 minuter att inventera resterande dorrar och
strukturera upp dem under sin respektive dorrtyp. Under inventeringen samlades inte
all information som star formulerat under kapitel 4.1.2.3. Da tillgangen pa den
informationen inte fanns. Det som inte kunde samlas in var:
e Tillverkningsar, da dorrarna var malade ett flertal ganger under dess tid i
byggnaden hittades inte nagon markering som visade alder samt ingen
information fran ritningar eller diverse handlingar.
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e BSAB, detta var nagot som inte togs in under inventeringen da det bara
inventerades dorrar som har samma BSAB kod, men om inventering gjorts pa
flera olika typer utav produkter/material hade detta tagits i asyn. Detsamma
géllde &ven for BKOA4.

e Brandklass, markeringar saknades pa de doérrar som inventerades. Pa de dorrar
som var placerade pa brandavskiljande vaggar fanns dock denna information,
men ingen utav de samtliga dorrarna skulle rivas.

e FOr dorrar med glaspartier skulle dven glastyp, glastjocklek och glasmodell
samlas in. Informationen om detta saknades dock pa de dérrar som inventerades.

Utmaningar med verktyget CCBuild som uppstod under inventering var féljande:

e Var tvungen att fylla i en viss typ utav information innan man kunde fortsatta i
formuldret. Den informationen kunde férsvinna ibland, vilket gjorde att man
fick ga tillbaka och lagga in den informationen igen. Detta skapade fordréjning
I arbetet under inventeringen.

e | verktyget fanns en funktion att duplicera inventerade produkter i syfte till att
paskynda processen. Men det uppstod problem med att duplicera informationen
da den sparade informationen som lades in i originalet forlorades fran
duplikationen, vilket medforde att det tog l&angre tid att duplicera &n att lagga
till en helt ny dorr sjalvstandigt.

e Om man ville lagga till samma dorrtyp i flera rum kunde innehallet av
information sasom, funktionellt skick, estetiskt skick och produktbeskrivning
inte &ndras.

5.3.1 Sammanstallningen utav resultatet fran inventeringen

Sammanstallningen utav resultatet fran inventeringen gjordes pa tva satt. Ena var i
CCBuild Produktbanken, enligt 5.2.1.1. Sedan gjordes ytterligare en sammanstallning
via Produktbankens inventeringsrapport som CCBuild framstéllt i Excelformat som
tydliggors i 5.2.1.2. Bada dessa satt att sammanstalla den informationen som samlades
under inventeringen har sina styrkor och svagheter, men de kan &ven vara &mnade for
olika aktorer beroende pa hur informationen som samlas in behandlas. Dessa styrkor
och svagheter diskuteras vidare under respektive stycke nedan.

5.3.1.1 Sammanstéallning i CCBuild produktbanken

Under inventeringen kunde sammanstéliningen av de inventerade dorrarna ske I6pande
genom CCBuilds digitala tjanst i Produktbanken som &r synkroniserad med CCBuild
inventeringsapplikation. Vid inventering av en specifik produkt som ar kopplat till
Produktbanken far produkten en egen flik som innehaller nédvandig information enligt
kapitel 4.1.2.3. Dessa flikar &r dven strukturerade efter vilket objekt som inventerades
forst och inte i alfabetisk ordning eller efter dorrtyp och/eller modulmatt.
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' | Norconsult

Dérrar > Innerddrr - tré > Enkeldorr - slat

Enkeldorr - slat HWC

CChbuild Nr. 11739
Produktinformation

Estetiskt skick

Funktionellt

skick

Datum tillgénglig 2021-03-03
Totalt antal 1st
Total 30 kg CO:e
klimatbesparing

Minskad 50 kg

avfallsmangd

INVENTERAD - | BYGGNAD

( Norconsult )

Norconsult

Dérrar > Innerdérr - tré > Enkeldorr - slat

Enkeldorr - slat innerdorr 7x21
CChbuild Nr. 11740
Produktinformation

Estetiskt skick

Funktionellt

skick

Datum tillganglig 2021-03-03
Totalt antal 1st
Total 30 kg CO-:e
klimatbesparing

Minskad 50 kg

avfallsméangd

INVENTERAD - | BYGGNAD

[ Norconsult )

| Norconsult
N

Dérrar > Innerdérr - trd > Enkelddrr - slat

Enkeldorr - slat innerdorr 8x21
CCbuild Nr. 1741
Produktinformation

Estetiskt skick

Funktionellt

skick

Datum tillganglig 2021-03-03
Totalt antal Tst
Total 30 kg CO:e
klimatbesparing

Minskad 50 kg

avfallsmangd

INVENTERAD - | BYGGNAD

Norconsult

Figur 22 Uppldgget i CCBuild produktbanken taget som en skrdmbild pd den digitala plattformen ddr flikarna
som innehdller varje dérr visas.

Man kan sedan vélja att ga in mer detaljerat pa en flik och se den information som
kunde samlas in under inventeringen som &r indelad i kategorier generell information,
plats/status/antal, egenskaper, form och hantering for marknadsplatsen, se figur 22 for
struktur pa den digitala plattformen.

Efter att ett objekt hamnat pa Produktbanken finns alternativet att publicera objektet i
Marknadsplatsen for forsaljning. Dar visas vilka produkter som inventerats, vilket skick
och annan information som tex farg och bild pa produkten. CCBuild har skapat en plats
for insamling utav de inventerade objekten och en marknadsplats déar képare och séljare
kan motas. Sjalva produktbanken ar kopplade till enskilda foretag eller organisationer
som har kopplat upp sig pa CCBuild, vilket gor att den information som visas pa figur
22 & 23 endast é&r tillganglig inom den organisationen eller foretaget som &ger kontot
som projektet &r kopplat till.
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BYGGANDE

Enkeldorr - slat innerdorr 8x21

n742

Generell information

9 Plats / Status / Antal
Examensarbete Olivia & Malak

.
Egenskaper wa
% oo D

Hantering for marknadsplats — —_— —

Generell information

Produktnamn * Projekt

Produktkategori #1* Produktkategori #2* Produktkategori #3*
Estetiskt skick* Funktionellt skick*

Eget ID-nummer

Produktbeskrivning

Ursprunglig tillverkare Artikelnummer Tillverkningsar

Fgur 23 Struktur pd en enskild dérr i CCBuild Produktbanken tagen som en skdrmbild.

Sammanstallningen utav resultat ifran fallstudien gav bade fordelar och nackdelar
beroende pa vilken aktor resultaten & amnade for. Sammanstallningen genom
Produktbanken anséags vara amnad for hantering utav parter som jobbar i samma foretag
da informationen samlades pa ett konto som ar kopplat till ett féretag eller organisation.
Att darfor sammanstélla informationen pa detta sétt kan vara svart om behovet att dela
informationen till externa aktorer &r storre.

5.3.1.2 Inventeringsrapport i form utav Excel

Efter inventeringen sammanstélldes informationen som samlades under inventeringen
med CCBuilds verktyg till en inventeringsrapport i form utav ett Excel ark genom
CCBuild Produktbanken, figur 24, utformning utav ett blad. Detta Excel ark ar
strukturerat sa att varje blad ar indelad i dorrtyp som exempelvis skjutdorrar,
ytterddrrar, halvglasddrrar osv. Informationen som skrevs in i verktyget strukturerades
upp i kolumner, dar varje dorr har sin rad med sin respektive information. Det som
daremot inte kom med vid exporteringen till Excel var informationen som manuellt
sjalv skrev in i produktbeskrivning under inventeringen. Aven bilder som togs under
inventering kom inte med. Detta medférde att man manuellt fick l1&gga till en kolumn
med namn “kommentarer” och skapa ett eget separat blad med bilder pa dorrar
strukturerat i respektive rum samt évriga detaljer pa dorrtillbehor. Bilder lades till i
Excelarket for att underlatta anvandningen och tillgangligheten av den information som
togs fram under inventeringen for framtida aktorer. Da man eventuellt inte far tillgang
till bilderna och informationen i CCBuild verktyget. Excel arket struktur och innehall
kan ses under Bilaga 1.
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A B = D E F G H I J K L M N o -
ATERBRUKSINVENTERING ENKELDORR - SLAT

PLACERINGAR GRUNDLAGGANDE PRODUKTEGENSKAPER

1
2

3

a

5 ALVSBORG 270:5 Antal Status Estetiskt skFunktion [Enhet (mitBredd  H8jd Djup Diameter Tjocklek Enhet (vikt)
6 216 1 Inventerad - i byggnad a 5 920 2040 kg

7
8

241 1 Inventerad - i byggnad 5 5 620 2040 kg

238 1 Inventerad - i byggnad 4 5 720 2040 kg
9 "240 1 Inventerad - | byggnad 4 5 720 2040 kg
10 44 1 Inventerad - i byggnad 4 5 820 2040 kg
1 230 1 Inventerad - i byggnad 3 5 620 2040 kg
12 04 1 Inventerad - i byggnad 3 5 620 2040 kg
13 05 1 Inventerad - i byggnad 3 5 620 2040 kg
14 219 1 Inventerad - i byggnad 4 5 800 2100 kg
15 220 1 Inventerad - i byggnad 4 5 820 2040 kg
16 224 1 Inventerad - i byggnad 4 5 910 2100 kg
17 225 1 Inventerad - i byggnad 5 5 710 2100 kg
18 226 1 Inventerad - i byggnad 5 5 710 2100 kg
19 "108 1 Inventerad - i byggnad 3 5 710 2100 kg
20 "107 1 Inventerad - i byggnad 4 5 620 2040 kg
21
22
23
2| 1

I Enkeldérr - halvglasad Enkelddrr - helglasad | Enkeldérr - slat | Ovriga dérrar | Utanpélis ... (+

Figur 24 visar inventeringsrapport i Excelformat som togs ner frdn produktbanken pd CCBuilds digitala
plattform fran fallstudien som visar den generella strukturen pd ett blad. Vidare kan Excelfilens totala struktur
ldsas i Bilaga 1.

Sammanstéllningen i Excel-format hade dven sina fordelar och nackdelar. Den stora
nackdelen var att en del information som samlades in under inventeringen saknades och
att strukturen pad Excel-arket var i behov av efterjusteringar for att uppna en
vélstrukturerad fil. En tydlig fordel med att sammanstélla genom Excel ar att formatet
ar kant for de flesta aktorer och anses anvéndas flitigt i branschen. Detta gor delningen
utav information enkel, men kan krava efterarbete beroende pa vad aktorerna vill fa ut
utav inventeringen. Nagot som ansdg saknas var bilder och annan visuell
dokumentation som kan vara viktig for beslut utav aterbruk.

Svarigheterna med inventering och att identifiera existerande material for aterbruk ar
att kunna identifiera var dessa material finns och i vilken kvantitet. Att darfor kunna
sammanstalla information via Produktbanken anses &nda vara till en fordel som
utvecklat ett valetablerat system géallande en digital marknadsplats, dar det sokta
materialet enkelt kan hittas. Detta bidrar &ven till att marknaden for att kopa aterbruk
Oppnas dar aktdrer inom byggbranschen enkelt kan hitta produkter, med ett bra pris och
en klimatbesparing i koldioxidekvivalenter som tydligt visar vinsten med att anvanda
aterbruk jamfort nyinkopt. Dock kan det anses vara tidskravande att fa in korrekt och
exakt information med kvalitetssakra matt, dar det finns forbattringspotential gallande
hur Marknadsplatsen &r uppbyggd. Marknadsplatsen kan uppfattas vara @mnad till
privatpersoner da kvantiteten av antalet produkt produkter &r lag, vilket gor det svart
for storre foretag att anvéndas sig av de produkter som finns samt att vasentlig
information som behdver finnas med i projekteringen kan saknas. Detta pa sikt gor det
svart for storre foretag att dra nytta av de produkter som finns pa marknadsplatsen.

5.4 Diskussion av metod

Valet av att utféra en kvalitativ undersékning i form av en fallstudie och litteraturstudie
gav en analysenhet samt en djupgaende och detaljerad kunskap kring amnet déar
fragestallningarna kunde besvaras. Nagot som dock kunde ha varit bra for att fa en
storre inblick i hur byggsektorn arbetar med inventering for aterbruk samt vilka idéer
och tankar olika aktorer har kring detta &mne &r om urvalet av intervjuer hade varit
storre. Vilket mojligtvis hade resulterat i att svaren pa fragestallningen “"Hur gar
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inventering till i praktiken jamfort med hur det teoretiskt scitt ska fungera? ” utvecklats
mer. Enligt A. Bryman (2016) utgor en undersokning som grundar sig pa intervjuer ett
attraktiv alternativ, nér det handlar om insamling av kvalitativa data. D&rf6ér anses att
anvandandet utav intervjuer bidragit till en mer evaluerad studie.

Att finna litteratur som berérde &mnet inventering av befintliga byggnader for syftet
aterbruk med de anvanda sokord var komplicerat. For att mestadels av litteraturen som
patraffades handlade framst om atervinning av byggnadsmaterialen och inte om
aterbruk som ar det hogre steget i avfallshierarkin. Utdver detta patraffades aven en
storre del utav litteratur behandla design for aterbruk i byggsektorn, med detta menas
hur en byggnad ska designas med strukturella moteskopplingar, materialval, m.fl. for
att lattare kunna utvinna och aterbruka materialen i byggnaden. Den litteratur som
behandlade detta &mne ansags darfor inte vara relevant i stora mangder da fokuset i var
studie ligger pa aterbruk i redan existerande byggnader.

Litteraturstudien gav en djupare forstaelse och kunskap till &mnet som bidrog till att
slutsatser och resultat kunde dras, dar den kunskapen som samlades Iag till grund for
resultaten pa fragestallningen “Vilken information &r nddvandig att ta fram i en
inventering for dterbruk?”. Det ar rimligt att resultaten som d&r grundade i
litteraturstudien hade satt annorlunda ut om andra sokord hade anvénts. Men da amnet
som studerades &r relativt smalt anses det finnas brist pa andra relevanta sékord och
sdledes ge andra resultat. Aven om den litteratur som hittats och analyserats har visat
sig vara ung och modern med artiklar fran 2018 och 2020 har de dessvarre inte fatt med
den nya utvecklingen for inventering av aterbruk i byggsektorn.

En analys av verktyg for inventering av aterbruk i en byggnad genomférdes som
komplement till litteraturstudien och bidrog till en forstaelse om vilka verktyg som
existerar pa marknaden och hur dessa verktyg arbetar, samt vilka olika verkstéllande
satt det finns att inventera en byggnad pa. Analysen av verktyg gav en forstaelse pa var
problematiken ligger med inventering idag och ldg som grund for resultaten pa
fragestallningen ” Hur gar inventering till i praktiken jamfort med hur det teoretiskt
satt ska fungera?” tillsammans med litteraturstudien. En utmaning som noterades
under arbetets gang var lokaliseringen av verktyg for aterbruksinventering och
beroende pa vilka verktyg som analyseras kan resultaten andras. Da @mnet som
behandlas i rapporten &r relativt nytt och verktygen for inventering av aterbruk i en
byggnad var méanga under utvecklingsstadiet, ansags de valda verktygen vara de som
ar relevanta for den svenska marknaden under den tidpunkt som arbetet genomfordes.
Dessa verktyg kan alltsa komma att dndras eller utvecklas i framtiden samt nya verktyg
med andra arbetssatt eller metodiker kan antraffas. Tillvagagangsattet att samla in
information om de olika verktygen skildes sig fran verktyg till verktyg och detta kan
mojligt ha paverkat resultaten i studien. Vilket dven gjort det svart att skapa en tydlig
uppfattning om hur applikationerna och verktygen verkligen fungerar.

Fallstudien gav oss en forstaelse for de olika moment som innefattas vid en inventering
av en befintlig byggnad samt hur ett verktyg for inventering fungerar i praktik och vilka
forbattringsatgarder som finns. Inventeringen valdes att endast genomforas pa dorrar
vilket mojligtvis paverkar resultatet pa fragestallningen “Vilken information kan tas
fram genom CCBuilds inventeringsapplikation? ”. Valet att endast inventera dorrar kan
ha bidraget att resultaten i fallstudien &ar specificerad pa dorrar som endast ar en
byggprodukt utav manga i en byggnad. Darfor anses en fallstudie med flera
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byggprodukter kunna lagga grund for ett mer 6vergripande resultat och diskussion som
mojligtvis hade gett en storre inblick och perspektiv kring &mnet. En annan aspekt som
hade kunnat &ndra utkomsten fran fallstudien ar valet pa verktyg som anvandes.
CCBuilds inventeringsapplikation valdes i denna studie da detta verktyg diskuterades i
tidiga stadier och ansags vara det verktyg som var tillgangligt och tillrackligt utvecklat
under den tidsomfang fallstudien genomfordes. Det hade varit intressant om flera
inventeringsverktyg testades i samma fallstudie for att kunna kvalitetssakra jamforelsen
mellan dem och resultatet ut fran fallstudien men detta var ej mojligt att genomfora
under arbetets gang.

Arbetet har fordelats jamnt, dar moment som krévt diskussion eller ndrvaro har dessa
gjorts tillsammans, resterande har arbetet delats upp dar bada parterna har arbetet
enskilt for att sedan kontrolleras utav den andra. Detta tillvdgagangsatt anses ha
fungerat da bada parter arbetar och strukturerar upp sitt arbete pa olika satt och i olika
hastighet samt &ven ibland olika tidpunkter. Men den konstanta aterkopplingen har
bidragit till att bada parter medverkat i denna studie och dess utformning.
Avgransningarna som har tagits i atanke har grundat sig i vad som var rimligt under
arbetets tidsomfang och vad som ansags vara rimligt for studien och dess mangd.
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6 Avslutning

Huvudfragestallning “Hur aterbruksinventeras en befintlig byggnad?” togs fram under
tidigt stadie och formulerades sedan ner till tre mindre fragestallningar. Dessa tre
fragestallningar besvarades och diskuterades i rapporten och utifran de resultaten och
den kunskap som arbetet gett visar pa tva aspekter pa hur en befintlig byggnad ska
aterbruksinventeras. Den forsta indikerar pa att for att lyckas med inventering for
aterbruk i byggsektorn satts underlag for beslutshanteringen pa informationen som
samlas, darfor kravs det att informationen ér tillrackligt tydlig och genomgaende. Samt
att informationen tydliggors for alla inblandade aktorer for att en kvalitetssékrad
besluthandling ska kunna tas. Den andra indikerar pa att for att minska tidsomfanget
och den maénskliga faktorn som existerar vid dagens inventering, behdver en
digitalisering i form av verktyg for inventering och/ eller digitala metodiker for
inventering tas i kraft. Som da kan effektivisera och kvalitetssakra inventeringen och
gora aterbruk ett tydligare och enklare val vid ombyggnad eller rivningsprojekt.

Byggsektorn ar komplex som under manga ar arbetat med att fram universella krav och
standarder for att effektivisera och kvalitetssakra byggnadsverk och andra
byggnationer. Men trots sina mangder standarder och byggnadskrav sa anses det saknas
ett krav eller standard for aterbruksinventering. Nyligen har man formulerat att
kontrollplanen som innehaller farlig avfallshantering dven ska inkludera vad som ar
aterbruksbart. Men trots detta finns bara ett fatal standarder som visar pa hur denna
information ska tas fram och arbetas med for att faktiskt aterbruka materialen och
anvande dessa i andra projekt.

Som namnts i rapporten, ar inventering for aterbruk ingen ny innovation, men eftersom
valdigt fa krav eller standarder satts pa inventering gor det att inventering for aterbruk
uppfattas som rorigt och komplicerat dar foretag satter sina egna standarder med sina
egna krav pa information. Detta anses skapa en forvirring i branschen som kan orsaka
till att aterbruk av befintliga byggnader ej gérs i den mangd som &r majlig. Darfor bor
det finnas en eller ett flertal standard for inventering, sa att det blir enkelt och
lattillgangligt att aterbruka da det annars finns risk att det tar den lattare vagen och
deponeras.

Under arbetets gang har ett antal amnen och fortsatta studier pakommits som &r
intressanta att studera vidare. Som namnts ovan existerar ingen standard for
aterbruksinventering, en vidare undersokning kring detta hade varit att bygga upp en
standard. Genom underlag fran olika aktorers arbetsgangar. Autoigenkannande verktyg
ar ett satt att digitalisera inventeringen i framtiden, dér ett program automatisk kénner
igen objektet och lagger automatiskt in parametrar for objektet, som minskar
tidsomfanget for inventeringen och pa sa satt kan sanka kostnaderna. Detta arbetssatt
ar relativt nytt inom byggsektorn, men det anses finnas potential inom inventering for
aterbruk och hade varit ett intressant @&mne att studera vidare pa. En vidare undersékning
for att utveckla och forsta amnet mer hade varit om en jamforelse mellan en mer svar
demonterbar struktur och en lattare demonterbar struktur gjorts. Denna jamforelse hade
kunnat ge svar pa dagens problematik med att inventera strukturella objekt som véaggar
och balkar. Aven skillnaden pa en enklare och en svarare aterbruksbar produkt samt om
det ar ekonomiskt forsvarbart och/ eller klimatfordelaktigt att anvanda sig aterbruksbara
produkter.
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