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Bakgrund

Foljande delrapport ar en del av forskningsprojektet Upphandlingskrav fér cirkuléra fléden i bygg- och
rivningsprocessen, som leds av konsument- och medborgarservice inom Goéteborgs Stad och som
finansieras av Vinnova. Projektet ar uppdelat i ett antal delrapporter med egna fragestallningar, som
svarar pa delar av forskningsprojektets fragestallningar. Denna delrapport innehaller nuldgesanalys av
byggbranschen, med en genomlysning av nuldge for cirkular ekonomi fér offentliga bygg- och
rivningsprojekt. Utdver det presenteras dven ett antal goda exempel pa cirkulart byggande och
innovationsdriven upphandling. Nuldgesanalysen, som benamns WP2, har tagits fram parallellt med att
IVL Svenska Miljoinstitutet har tagit fram ett scenario for cirkular upphandling ar 2030. | nasta
delrapport, benamnd WP4, dr en GAP-analys genomford. | den analyseras gapet mellan det nuldage som
beskrivs har och det lage som IVL beskriver i sitt upphandlingsscenario ar 2030. | det sista arbetspaketet,
WP5, dversatts resultaten fran gapanalysen i ett antal forutsattningar som behovs for att cirkulara
fléden inom bygg- och rivningsbranschen ska 6ka. | arbetspaket presenteras ocksa ett antal forslag pa
hur upphandlingskrav for offentliga bygg- och rivningsprojekt kan utformas for att na fram till det
cirkuldra scenariot.

Introduktion

Nuldgesanalysen ar en genomgang av hur forutsattningarna for cirkularitet inom byggbranschen ser ut
idag. Den stravar efter att belysa de affarsmodeller, arbetsprocesser, regler, policys, krav och 6vriga
faktorer som styr offentliga bygg- och rivningsprojekt. Eftersom det ar ett omfattande omrade har fokus
varit pa att studera de faktorer som ar avgérande for cirkulara produktfléden och cirkular ekonomi. Da
projektet har haft Goteborg som utgangspunkt och studieomrade har urvalet skett bland styrdokument
och arbetsprocesser som ar styrande i Goteborg Stad. Samtidigt ar det mojligt att anta att den situation
som rader i Goteborg speglas i hela landet. Det forekommer dven féretag och organisationer som
kommit bade langre och kortare dn vad som beskrivs har, men malet ar att ge en 6versiktlig bild av var
byggbranschen star idag.

Varje bygg- eller rivningsprojekt bestar av flera skeden, fran férstudie till fardig byggnad eller fardigstalld
rivning, och den forvaltning och omhandertagande av material som féljer under hela byggnadens
livslangd. Nuldgesanalysen ar uppdelad efter de skedena, med beskrivningar av forutsattningarna vid
forstudie, vid programarbete och projektering, vid byggproduktion och rivning, och vid férvaltning och
uppfoéljning. En central del i en cirkuldr ekonomi ar att material och produkter kan anvandas flera
ganger. Fardigstallande av ett byggprojekt kan darfor inte ses som ett avslut, utan en del i en cykel.

| varje skede finns olika styrande faktorer, allt fran lagar, riktlinjer och mal, tekniska krav, kunskap hos
genomforare till projektets ekonomi. Riktlinjer och mal kan vara nationella, kommunala eller
forvaltningsspecifika, men de ar alla styrande pa olika satt i de olika skedena. Vid varje skede genomférs
dven flera upphandlingar, bland annat av projektledning, konsulter och entreprendrer. | ett offentligt
upphandlat byggprojekt gérs upphandlingarna enligt lagen om offentlig upphandling (LOU). Utformning
av upphandlingsdokument har stor paverkan pa projektets slutresultat, och i férlangningen mojligheten
till cirkuldra material-och produktfléden. Nuldagesanalysen tar upp hur upphandlingsdokument utformas
idag, och i rapportens femte arbetspaket, Rekommendationer for upphandling av cirkuldra bygg- och
rivningsprojekt, tas exempel upp pa hur upphandlingar kan anvandas strategiskt for att skapa nya
forutsattningar for cirkularitet i framtiden.
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Mal, syfte och metod

Syftet for projektet Upphandlingskrav fér cirkuldra fléden i bygg- och rivningsprocessen ar att ta fram
konkreta forslag pa hur upphandling av offentliga bygg- och rivningsprojekt kan anvandas for att styra
byggbranschen mot 6kad cirkularitet. Projektet skall ta fram forslag pa hur offentliga aktorer kan
formulera sina upphandlingskrav vid upphandling av bygg- och rivning, sa att resursanvandningen
minskar genom okat aterbruk och hogkvalitativ atervinning, samt genom férebyggande av avfall.

Syftet med nuldgesanalysens ar att ge en éverblickbar beskrivning 6ver hur byggbranschen hanterar
cirkulara produktfloden idag, med fokus pa upphandlingskrav och projekt i offentlig regi. Ambitionen ar
att beskriva de férutsattningar, regler och upphandlingsmetoder som avgor mojligheterna till cirkulara
floden, samt vilka samverkansformer och affairsmodeller som ar styrande.

Syftet med de goda exemplen ar att visa pa genomforbarheten av 6kad cirkularitet genom att pavisa ett
antal redan genomforda cirkuldra byggprojekt, dar material och produkter kan anvandas lange,
aterbrukas och atervinnas i en langt mycket stérre utstrackning an praxis idag. Exemplen ska dven visa
pa innovativa affarsmodeller och innovativ offentlig upphandling, for att visa hur de verktyg som
anvands idag kan anvandas for att driva utveckling. Sammantaget utgér nulagesanalysen en
fingervisning om de utmaningar som byggbranschen star infor vid en omstallning till 6kad cirkularitet,
och de goda exemplen visar mojliga vagar framat.

Metod for insamlande av information till denna rapportdel har skett genom litteraturstudier och
intervjuer, samt samtal med referensgrupp. Styrande dokument, riktlinjer och policys har gatts igenom,
och de tekniska handbdckerna har tolkats. Utéver det har forskningsrapporter gatts igenom for att
kartlagga utmaningarna for cirkular ekonomi i bygg- och rivningsbranschen samt de initiativ som tas
nationellt och internationellt har undersokts. Intervjuer har skett med representanter for tre byggande
och forvaltande bolag i Goteborg; Framtiden Byggutveckling, Bostadsbolaget, samt Lokalférvaltningen.
Under arbetet har delrapporten skickats ut for granskning och feedback fran saval projektgrupp som
referensgrupp.

Avgransningar

Nuldgesanalysen och de goda exemplen foljer projektets dvergripande avgransningar for byggskeden
och byggnadstyper som underséks. De byggskeden som granskas ar nybyggnad, ombyggnad och rivning,
och byggnadsdelar som berors ar stomme, byggnadsskal, ytskikt och massor. Mébler och 16s inredning
ligger utanfor projektets ramar, och upphandling av dem tas inte heller upp. Projektets tidsramar har
tillatit en undersokning av de dokument, policys och tekniska handbocker som styr
upphandlingsforfaranden i Géteborgs stad. Eftersom Goteborgs stad ar projektdgare har urvalet varit
begransat till Goteborg. Urvalet av material har skett med hjélp av den projekt- och grupp som funnits
tillganglig, dar representanter for kommunala bestéllarorganisationer har funnits med. Energieffektivt
och fossilfritt byggande ar andra viktiga omraden for en hallbar byggindustri, men det &r omraden som
ligger utanfoér den har rapporten.

De goda exemplen har valts ut for att vara relevanta fér en svensk byggkontext, med dess
forutsattningar, skeden och upphandlingsforfaranden. Exemplen pa byggteknisk innovation och
innovationsdriven upphandling &r darfor framst hamtade fran europeisk kontext. Exemplen pa
affarsmodeller &r framst svenska exempel, eftersom de visar pa hur modellerna kan integreras i
byggbranschens nuvarande processer.
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Figur 1 - lllustration éver byggprojektets faser

Nulagesanalys

Fas 1. Forstudie

Ett byggprojekt inleds oftast av flertalet utredningar vilka ar en del av en forstudie. Under férstudien
undersoker byggherren forutsattningarna for att utfora sitt uppdrag, vilket exempelvis kan vara att
tillhandahalla utbildningslokaler till kommunal skolverksamhet. Exempelvis utreds om en verksamhet
behdver nya eller ombyggda lokaler, eller om en byggnad behdver rivas. Befintliga plan och
tomtforhallanden undersoks och jamfors med behoven. Forst efter forstudien beslutas om
byggprojektet skall genomféras och pa vilket satt. Det har skedet kan sdga motsvara behovsanalysen i
ett upphandlingsférfarande, men innehaller ofta flera olika upphandlingar.

Det ar i forstudien som grundkonceptet for den nya byggnaden, ombyggnationen eller rivningen satts.
Det betyder att det ar har mojligheten att stalla hallbarhetskrav dr som storst. | det har skedet etableras
mal och férvantningar for hela projektet, vilket styr projektets framtida riktning och maéjligheter. Om
behovsanalysen utfors bra och bestar av ett gediget grundarbete finns mycket att vinna i senare delar av
projektet. Ofta mynnas forstudien ut i ett investeringsbeslut hos byggherren, dar budgetramar for
projektet definieras. Under en foérstudie och behovsanalys upphandlas ibland projektledning och andra
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konsulttjanster for projektet. Hur de upphandlingarna utformas kan bli mycket styrande for projektet,
eftersom kompetens hos byggherre, projektledare och konsulter dr avgérande for innovationskraften i
projektet, tillsammans med byggherrens organisatoriska riktlinjer, samt projektets mal och budget

| forstudien och behovsanalysen besvaras exempelvis ofta foljande fragor:

- Ar det méjligt att samnyttja befintliga lokaler?

- Var kan nya lokaler placeras?

- Behover det byggas, eller kan behovet tillfredsstéllas pa annat satt?

- Vid ombyggnad - dr det mdjligt att anpassa lokaler for tankt verksamhet?

- Vilka hallbarhetskrav ska projektet ha? Vilken dr ambitionen f6r projektet i férhallande till
verksamhetens riktlinjer och mal?

- Behover tidiga berdkningar som visar klimatnyttan med projektet eller olika |6sningar tas fram?

- Vilken ar projektets tankta entreprenadform?

- Finns det en plan fér hur information som ar relevant for projektet fors vidare?

Idag arbetar inget av de byggande forvaltningarna och bolagen i Géteborgs Stad pa ett systematiskt satt
med cirkuldra material- och produktfléden i samband med férstudien infér projekt. Det finns ett
pagaende arbete med aterbruk av kontorsmébler inom staden, men inom ny- och ombyggnad har inte
cirkulédra floden av byggvaror nagon storre plats. Som anledning till det anges bland annat bristande
kunskap, avsaknad av mal och bristande tillganglighet, samt pris (Bengtsson, 2019).

Styrande riktlinjer och mal

Verksamhetens riktlinjer, policys mal och uppdrag ar avgorande for att svara pa ovanstaende fragor i
forstudien. Mal, riktlinjer och policys antas i flera led, dar nationella riktlinjer 6versitts till lokala policys
eller krav. Riktlinjer fran myndigheter, sa som Boverket, féreskriver fa specifika krav kring cirkularitet
och aterbruk. Istallet beskrivs oftast generella mal eller effekter fran genomfoérda uppdrag.

| forstudien av ett projekt arbetas riktlinjer och mal in i projektets utformning, och beroende pa
bestillarens uppdrag och styrning kan beslut om utékade miljomal tas, exempelvis valet av en
hallbarhetscertifiering. Hallbarhetscertifieringen anvands som utokade och skarpta hallbarhetskrav. Idag
finns inga fa hallbarhetscertifieringar som mater aterbruk och atervinning, vilket gor att cirkularitet
sallan kommer med i den har fasen. En utforligare beskrivning av hallbarhetscertifieringar finns i bilaga
B1.

En genomgang av Goteborgs Stads styrande dokument och riktlinjer ger en 6versikt 6ver hur den forsta
inriktningen av bygg- och rivningsprojekt ser ut i Goteborg. Staden har antagit ett antal fardplaner,
strategiska program och handlingsplaner for att skarpa sitt klimat- och miljéarbete, och manga av
punkterna beror byggsektorn. Utdver det pekar stadens budget pa 6nskad riktning fér verksamheterna,
och férvaltningarnas inkdpspolicy beskriver hur inkdp generellt ska se ut. En utforligare beskrivning av
varje styrande riktlinje och mal finns i bilaga B1.

En av de generella handlingsplanerna som Goteborg stad har skrivit upp sig pa ar Fardplan for fossilfri
konkurrenskraft: Bygg och anlaggningssektorn, som togs fram av Fossilfritt Sverige 2018. Fardplanen
lagger en stor vikt vid at minimera avfall vid byggproduktion och 6ka cirkuldra produktfléden. Samma
mal aterfinns ocksa i Goteborgsregionens avfallsplan och Géteborg stads miljoprogram 2013-2020, som
innehaller 6vergripande mal for stadens klimat- och miljéarbete. For att konkretisera miljoprogrammet
finns ocksa en handlingsplan fér miljon som listar ett stort antal atgarder som behover vidtas. Bland
annat ska uppstarten av en eller flera aterbruksdepaer for byggvaror framjas. Utover det ska
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materialfloden kartlaggas och staden ska arbeta for att underlatta for en cirkuldar ekonomi (Géteborg
Stad, 2018).

Stadens budget for 2019 beskriver att en cirkular- och delningsekonomi ska framjas (Goteborg Stad,
2019). Det finns dven ett fokusomrade i budgeten som beror material, sdkerstdll giftfria och rena miljéer
vilket beskriver att upphandlingar ska bli battre pa miljo- och klimatperspektiv. Budgeten ska appliceras
pa alla projekt, inklusive byggupphandlingar. Utéver det sd beskriver stadens ink6psriktlinjer att
aterbruk ska anvandas i forsta hand (Goteborg stad, 2019).

Staden stéller dven krav pa att projekten i egen regi ska folja stadens program for miljoanpassat
byggande. Det géller bade for projekt i egen regi och privata projekt som féljer en markanvisning.
Programmet innehaller flera riktlinjer och krav pa cirkuldra principer och avfallshantering. Bland annat
ska inbyggda materials bestdandighet beaktas nar de viljs, och uppskattningar och livslangd ska
rapporteras in till staden under projektet. Utdver det ska avfall aterbrukas i den man det gar, och
mangden avfall som gar till deponi far vara max 10 viktprocent. Programmet innehaller de mest
handfasta kraven pa cirkulara principer inom Goéteborgs stad. | dagslaget finns inga krav pa aterbruk i
sjalva projekten, med det ar ett potentiellt framtida tillskott (Goéteborg stad, 2019).

De styrande riktlinjerna och méalen anger tydligt att Goteborg ska framja avfallsminskning och cirkular
ekonomi genom sitt arbete i sina forvaltningar. Manga riktlinjer ar generella, och beskriver ett
overgripande arbete. Handlingsplanen, som dr mest handfast, beskriver ett antal klimat- och
miljoinitiativ som inte ligger inom de byggande forvaltningarna och bolagens kdrnverksamhet. Det ar
mojligt att tolka att aterbruksdepaer och liknande inte dr ndgot som upprattas inom ramen for dvriga
projekt, utan som separat drivna initiativ. Overlag finns dock en vilja att arbeta med cirkuldr ekonomi
och cirkuldra material- och produktfloden inom staden, men tolkningen ar att det inte ar sjalvklart hur
den viljan ska appliceras i bygg- och rivningsprojekt.

Sammanfattning av nulage for forstudiefasen

Genomgangen av de riktlinjer som &r styrande for byggande forvaltningar i Géteborg, och som i den héar
nuldgesanalysen far antas beskriva ett genomsnittslage i en svensk kontext, visar att bade
verksamheternas uppdrag och deras riktlinjer innehaller fa styrande direktiv for materialhantering eller
okad cirkularitet. Daremot forekommer cirkularitet som uttryck i flera av riktlinjerna, dar
forhallningssattet till begreppet varierar. | vissa dokument beskrivs det exempelvis att man vill arbeta
cirkuldrt men inte hur, medan i exempelvis Miljéanpassat byggande som har mer konkreta exempel pa
hur en byggnad ska bli mer cirkuldr och vilka delar av byggnaden som gor storst nytta. Det kan ndmnas
att den senaste versionen av Milj6éanpassat byggande, dar ett 6kat fokus pa cirkularitet har tillkommit &r
relativt ny och de projekt som idag foljer dessa nya riktlinjer kommer sta klara inom nagra ar, det ar
svart att se ett resultat direkt. Utifran ett cirkularitetsperspektiv bér behovsanalysen vid ny- och
ombyggnation och rivning fokusera pa lokalbehovets utformning och eventuella
samordningsmajligheter, for att minimera behovet av nya lokaler. Val av eventuella miljokrav och
upphandlingsformer sker ofta i det har skedet. Kartlaggningen av kraven visar dock att cirkularitet och
aterbruk, samt framtida aterbruksmajligheter, inte &r en prioriterad fraga i forstudiefasen idag.
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Fas 2. Programarbete och projektering

| de fall som férstudiearbetet avslutas med beslut om fortsattning for ny- ombyggnads- eller
rivningsprojekt foljer ett programarbete och ett projekteringsskede. Programarbetet ar en tolkning av
en verksamhet behov i funktioner och rum, samt deras inbordes relationer. Projekteringen innefattar i
sin tur storre delen av det planerings- och gestaltningsarbete som ett byggprojekt kraver, inklusive de
detaljerade ritningar som beskriver byggnadens konstruktion.

De vanligast forekommande upphandlingarna under projekteringsskedet ror tekniska konsulttjanster,
gestaltningstjanster och entreprenad. Den valda entreprenadformen avgor hur ansvaret fordelas mellan
byggherre och entreprendr. Vid totalentreprenad lamnas ansvaret for projekteringen over till den
upphandlade entreprendren i ett relativt tidigt skede, och dar ar utformningen av upphandlingen viktig
for att 6ka mojligheten till cirkulara material- och produktfloden. Vid en utforandeentreprenad behaller
byggherren ansvar for projekteringen, medan entreprendren star for utférandet enligt byggherrens
handlingar.

Eftersom cirkuldra material- och produktfléden idag ligger bortom konventionella tekniska I6sningar sa
kravs bade planering for aterbruk, atervinning och flexibel lokalanvandning och nya byggtekniker for att
sdkerstalla genomforandet. Det innebar att projektering och utférande behéver samverka, vilket
behdver speglas i utformningen av upphandlingsdokument och valda samverkansformer, sé som
exempelvis partnering. Det dr dven nodvandigt att program och projektering tillater mojligheten for
aterbruk av produkter, och att kraven pa entreprendren ger utrymme for cirkuldra produktfléden. En
genomlysning av nuldget visar att den typen av krav sdllan ar narvarande vid upphandling av
projektering eller entreprenad, oavsett entreprenadform.

Vid utformning av upphandlingsdokument satts kraven foér hur projektet ska genomféras och vad man
forvantar sig for slutprodukt. | byggbranschen ar det vanligt att upphandlingsdokument utformas enligt
branschéverenskommelser och standarder, exempelvis Allmdnna materialanvisningar, AMA. Fordelen
ar att AMA ar ett branschgemensamt sprak, vilket minskar risken for att viktig information uteldmnas. |
upphandlingsdokumentet hanvisas till gallande lag- och regelkrav, tekniska handbdcker och
branschstandarder som anbudsgivaren férvantas folja.

Det ar dven vid utformningen av upphandlingsdokument som ett projekts miljoambitioner bestams. Idag
handlar det ofta om byggherrens krav, eller krav pa hallbarhetscertifieringar. Om projektets
miljdambitioner och krav inte finns med i upphandlingen sa ar det svart eller omaijligt att lagga till dem
senare i projektet. Hur upphandlingsdokumenten utformas, och efter vilka kriterier som anbud
utvarderas, dr upphandlingens viktigaste styrmedel.

Upphandlingsmyndigheten har, for att stotta i det har arbetet, skapat ett kriteriesystem som kan vara till
hjalp nar hallbarhetskrav ska formuleras. Kriterierna bestar av fardigformulerade krav med tillhérande
motiv och forslag pa verifikat och ar framtagna inom de flest vanligt férekommande
upphandlingsomradena. Kriterierna ska vara drivande vilket innebar att de ar mer langtgaende an
lagstiftningen och tas fram i upp till tre nivaer; bas, avancerad och spjutspets
(Upphandlingsmyndigheten, 2019). Fran utvarderingen av nulaget ar det dock tydligt att specifika
upphandlingskrav kring aterbruk eller atervinning ar ovanliga. Daremot ar det vanligare med krav pa
energieffektivitet och giftfrihet.

Vid utformning av upphandlingsdokument, framférallt vid upphandling av entreprenad, finns ett stort
antal lagar och forordningar som ar styrande. Utover dem sa styrs utformningen av
upphandlingsdokument av branschéverenskommelser, tekniska handbdcker och de krav som stélls i
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eventuella miljocertifieringar. | avtal hdnvisas det ofta till branschéverenskommelser, sa som AMA,
vilket for att 6verenskommelserna ar bindande for de avtalsskrivande parterna att férhalla sig till.

Lag- och regelkrav

Idag finns lagar, regler och férordningar som pa olika satt beskriver att byggbranschen ska bli mer
hallbar och i vissa fall cirkular. Det finns daremot inte nagon lag eller férordning som staller krav pa
redovisning av vilka material som har anvants vid uppférandet av en byggnad. Inte heller utslappen av
vaxthusgaser fran byggnaden regleras, varken under byggskedet eller under anvandningsskedet
(Boverket, 2018). Lagtexterna ser olika ut och vissa krav ar vagare dn andra, vilket 6ppnar for flera
tolkningar. For att ge en uppfattning 6ver hur lagar, regler och forordningar formuleras kring amnet sa
finns en sammanstallning av relevanta lagar i bilaga B1. De utvalda lagar, regler och férordningarna ar
aven de som de flesta upphandlingsdokument i dagslaget forhaller sig till. | byggprocessen ar det
byggherren som ansvarar for att reglerna foljs.

Som beskrivet behdéver en byggnad utformas for att inte skada miljo eller manniskor for att uppfylla
lagkrav. Lagkraven pa byggnadsutformning beskriver grundkraven, men stracker sig inte langre an sa.
Boverkets foreskrifter, BBR, har i dagslaget inga krav nar det kommer till redovisning av klimat- och
miljokostnader for inbyggda material, och det ar darmed upp till antingen miljocertifieringar eller andra
krav fran byggherre om det ska redovisas. En férandring regelverket ar pa gang, da Boverket under
hosten 2017 fick uppdrag av regeringen att Iamna forslag till en klimatdeklaration av byggnader dar
livscykelperspektivet beaktas, vilket betyder att ett arbete ar pa gang med skarpta regler kring cirkulara
material- och produktfléden (Boverket, 2018).

Nar det kommer till lagen om offentlig upphandling ar appliceringen av dess regelverk idag ofta
begransad till att bedoma anbud efter pris eller mojlig kravuppfyllnad. Att lagen lamnar 6ppet for att
utvardera anbud efter livscykelkostnad for material och produktion &r nagot som sallan appliceras idag,
men som kan anvandas som for att diversifiera tilldelningskriterier for upphandling i framtiden,
exempelvis genom att tilldela anbud efter materialatgang.

Tekniska handbdcker och anvisningar

De flesta av stadens byggande forvaltningar och bolag anvander sig av dokument eller féreskrifter som
beskriver hur byggnaderna ska utformas samt vilka regler, lagar, férordningar, branschstandarder och
beskrivningar som ska féljas i projektet. | denna rapport bendmns dessa dokument och foreskrifter
gemensamt som tekniska handbocker. Denna rapport ar avgransad till tekniska handbocker fran
byggande forvaltningar och bolag inom Goteborg stad och till rapportens projektgrupp. | detta avsnitt
redogors for hur de tekniska handbdckerna och i sin tur AMA, avgransad till AMA-hus, och
branschstandarder forhaller sig till cirkuldra material- och produktfloden.

Tekniska handbécker, eller motsvarande, finns i de flesta byggande férvaltningar och bolag inom
Goteborg Stad. De tekniska handbdckerna stéller krav pa att de ska foljas vid projektering och om
undantag gors skall avsteg redovisas och godkdnnas av byggherren. De tekniska handbéckerna ar
baserade pa exempel och l6sningar som ar val beprovande och fungerat i flera olika projekt. Losningarna
ser olika ut beroende pa forvaltning eller bolag. | vissa fall ar betydande materialval, sa som stomme i
betong, redan givet, och i vissa fall &r det majligt att valja relativt fritt. Handbdckerna refererar aven till
AMA och branschstandarder, som i manga fall anger hur en viss detalj eller moment ska utféras for att
framtida problem med exempelvis fukt eller lickage ska undvikas. Aven dessa metoder &r vil beprévade
och anvanda i en méngd projekt.
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Vid en genomgang av de tekniska handbéckerna fér de byggande forvaltningarna och bolagen inom
Goteborg Stad, ar det tydligt att de foreskrivna tekniska I6sningarna inte ar utvarderade gentemot
cirkulara principer som aterbrukbarhet eller atervinningsbarhet. Generellt sett blir det svarare att bygga
efter cirkuldra principer om upphandling har skett med de tekniska handbdckerna som krav. Det ar i de
tekniska handbockerna forutsattningarna for varje enskilt projekt finns och det ar i dessa som specifika
materialval presenteras och bestdms. En bestéllare som vill arbeta mer cirkulédrt bor se 6ver dessa
dokument och vaga testa nya l6sningar och idéer.

N&r det kommer till beskrivningar som ar redovisade i AMA &r urvalet av maojliga hanvisningar ar stort.
Det ar mojligt for en byggherre att stalla krav pa mer specifika tekniska I6sningar i AMA vid upphandling
och avtalsskrivning. Vid manga avtalsskrivningar idag anvands att utférande ska félja AMA, vilket gor att
valet av teknisk I6sning ar upp till entreprendren. Det ar inte heller vanligt i AMA eller andra
branschstandarder att specificera material som ska anvandas. Samtidigt finns flera tekniska |6sningar
som kraver exempelvis lim och fog angivna. Krav pa att félja dem forhindrar framtida mojligheter att
separera material fran varandra. Det férsvarar bade aterbruk och atervinning, som ofta kraver rena och
separerade material.

Miljobedomningssystem

Under projektering och vid upphandling ar det idag vanligt att nagon form av miljobedémningssystem
efterfragas for att dokumentera inbyggda material och komponenter i projekten. Miljoanpassat
byggande, som ska anvandas vid alla markanvisningar och projekt i egen regi inom Goteborg Stad, staller
krav pa BASTA och Byggvarubeddmningen.

BASTA ar ett register for kemiska produkter, material och varor som anvands inom bygg och anlaggning.
BASTA ags av IVL Svenska Milj6institutet och Sveriges Byggindustrier. Bedomningssystemet fokuserar pa
hogt stallda krav pa kemiskt innehall. Karnan i BASTA &r EU:s lagstiftning REACH (Basta, 2019).

Byggvarubeddémningen &r i sin tur en icke vinstdrivande ekonomisk férening som bedémer och darefter
dmnar tillhandahalla information om hallbarhetsbedémda byggvaror (Byggvarubedémningen, 2019).
Byggvarubedémningen har som ambition att ta hansyn till livscykelaspekter hos produkter sa som
exempelvis ingdende material och ravaror, férnybara ravaror, andel atervunnet material, tillverkning av
varan, energianvandning under produktionsskedet, samt emissioner till vatten, luft eller mark.

En annat vanligt forekommande miljobedomningssystem ar SundaHus. SundaHus &r ett privatagt
foretag som arbetar med att systematisera arbetet med att fasa ut farliga @mnen i en byggnads hela
livscykel, fokus ligger pa kemiskt innehall i material och produkter (SundaHus, 2019).

I nuldget finns i miljdbedémningssystemen, framforallt i byggvarubedémningen, viss information om
material och deras livscykel. Tolkning ar att det i nuldget ar ovanligt att den informationen ar styrande
vid val av produkter och material. Miljobedémningssystem har en potential for att i framtiden utgora
grunden for att tillhandahalla information om produkternas férmaga att demonteras, ateranvéandas eller
aterbrukas. Det ar en potential som ar stérst i de vanligaste forekommande systemen, da de redan idag
ar val inarbetade i manga féretags rutiner och instruktioner. | dagsldget anvands de dock framst for att
stotta vid val av giftfria byggvaror.
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Hallbarhetscertifieringar

Hallbarhetscertifieringar forekommer i manga projekt, och har potential att vara ett stod for att utoka
cirkuldra material- och produktfléden. Forutom att samordna hallbarhetskrav i ett projekt, sa kan en
hallbarhetscertifiering dven vara ett satt att kommunicera miljoambitioner externt, i form av
marknadsforing. Den har nuldagesanalysen ar avgransad till att sammanfatta hur dagens storsta
certifieringar staller krav pa cirkularitet. Det vanligaste certifieringssystemet som anvands inom
Goteborg Stad idag ar Miljobyggnad foljt av Svanen. BREEAM-SE och LEED ar certifieringssystem som ar
vanligast férekommande for kontorsbyggnader. En utforligare sammanfattning av de mest vanliga
certifieringssystemen finns i bilaga B1.

De miljocertifieringar som stalls som krav vid upphandling av projektering och entreprenad kan vara
starkt styrande for projektens utformning. | dagslaget har de tva vanligaste certifieringarna,
Miljobyggnad och Svanen, fa krav som rér aterbruksgrad eller atervinningsbarhet. Miljocertifieringarnas
kravniva en balansgang. Hoga eller svarinforlivade krav i en certifiering kan innebéara att de inte anvands,
vilket leder till att snabbt forlorar sitt varde. Samtidigt gar det att saga att vissa forbattringar over
grundlaggande tekniska krav kan rymmas inom certifieringarna, sd som Svanens krav pa listor 6ver
inbyggda produkter. Om sadana listor kan lagras digitalt och s6kbart kan det 6ka aterbruksmojligheter i
ett projekt, eftersom information om byggdelar ar viktigt for att kunna planera for aterbruk.

Sammanfattning av nulage for program- och projekteringsfasen

De krav pa ny- eller ombyggnation, eller rivning, som stélls under projekteringsskedet utgar fran lagar
och foreskrifter. Samtidigt styrs de mer i detalj av upphandlingsforfarandet, val av upphandlingsform,
tekniska anvisningar, applicering av miljocertifieringar och byggherrens tolkning av vilka krav som ar
mojliga att stalla. Utover det sa ar det tydligt att utrymmet for kravstallningar i en upphandling ar
avhangigt en marknadsanalys. Bade byggherre och entreprenér ar beroende av att produkter finns
tillgangliga pa en marknad. Ofta lamnas stort utrymme f6r alternativa material- och produktval till
entreprendren i en upphandling, for att inte byggherren ska riskera att lasa in sig i dyra och ineffektiva
I6sningar. For att styra upphandlingen av byggprojekt i en mer cirkular riktning sa &r det av vikt att den
som tar initiativ till okad cirkularitet kan styra produkt- och materialval mot aterbruk. Om aterbrukade
material och produkter inte finns tillgangliga pa en marknad sa ar det svart att styra mot dessa val och
risken ar da att valda material och produkter byts ut vid produktion. Slutsatsen &r att en fungerande
marknad for aterbrukade produkter ar en forutsattning for 6kad cirkularitet.

Utover det visar nuldgesanalysen att det i dagslaget ar tekniska handbdcker, miljobedémningssystem,
miljocertifieringar och i vissa fall uppdragsformuleringar utformade pa ett satt som gor cirkulara
material- och produktfléden svara att applicera. Genom att hanvisa brett till branschstandarder som &r
[3sta i icke-cirkuldra 16sningar, eller stélla krav pa I6sningar och material som inte kan integreras i
cirkuldra fléden, sa blir de direkt svara att applicera i projektering och upphandling av entreprenor.
Kravet pa miljobedémningssystem, sa som byggvarubedémningen kan ocksa skapa en utelasningseffekt.
Atervunna eller dterbrukade material kan inte integreras i en sadan databas eftersom de inte har en
tillverkare som kan redovisa material- eller produktinnehall.
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Fas 3. Produktion av rivning och bygg

Under produktionsfasen av ett nybyggnads, ombyggnad eller rivningsprojekt utfors sjalva arbetet. |
samband med, eller under projekteringen, handlas entreprendrer upp. Genomgangen av
entreprenadupphandlingar for Goteborg stads bolag och forvaltningar visar att pris ar det framsta
tilldelningskriteriet i de flesta fall (Bengtsson, 2019). Det innebar att i de flesta fall ar den anbudsgivare
vars pris ar det lagsta som far uppdraget att utféra entreprenaden, sa lange priset haller sig inom
budget.

Da merparten av bygg- och rivningsprojekten i Géteborgs stad handlas upp pa pris r det rimligt att anta
att anbudsgivande entreprendrer stravar efter att lamna ett sa lagt anbudspris som de vagar. Priset en
entreprendr anger baseras pa olika saker, men vanligtvis ingar en blandning av produktionskostnad,
efterstravad vinst, risker och bedémning av marknadslaget. De sista tva punkterna &r viktiga nar det
kommer till att stalla krav vid upphandling av entreprenader. En dterkommande farhaga i
bestéllarorganisationen ar att for [angtgaende upphandlingskrav kan komma att leda till mycket dyrare
projekt. En anbudsgivare laser gdrna ovana eller harda krav som potentiella risker, och lagger darmed
anbudspriset hogre (Bengtsson, 2019). Kombinerat med de senaste arens 6kning av
entreprenadkostnader sa finns en oro om att stalla harda krav, exempelvis aterbruk, vilket kan leda till
drastiskt 6kande entreprenadkostnader.

For en bestallare som upphandlar enligt Lagen om offentlig upphandling 16 kap 1-6§§ ar det mojligt att
vdlja mellan tre utvarderingsgrunder; basta forhallandet mellan pris och kvalitet, kostnad eller endast
pris. Kostnad ar har ett vidare begrepp an pris, och syftar till att beskriva hela kostnaden for anbudet.
Det kan till exempel handla om livscykelkostnaden for en vara. Syftet med upphandlingen ar att
bestallaren ska fa det som bast uppfyller det efterfragade behovet. Utvarderingsgrunderna kan
kompletteras med ytterligare kriterier om anbudsgivaren behéver kunna uppfylla. Det ar viktigt att
tydligt definiera tilldelningskriterierna i upphandlingsdokumentet, samt att beskriva vad som beaktas vid
varderingen och grunden for bedémningen och poangsattningen.

Det ar alltsa dven mojligt att handla upp entreprenader pa kostnad och kvalitet. Bdda begreppen ar
mojligt att anvanda for att anvanda andra tilldelningskriterier vid upphandling. Exempel pa ett sadant
kriterium kan vara materialatgang, dar mindre material mangd skulle kunna premieras. Det finns
potential i att anvdanda sadana tilldelningskriterier for att driva innovation genom upphandlingar
(Upphandlingsmyndigheten). Det dr dock ingenting som forekommer i nagon storre utstrackning i
Goteborg Stad idag, utan liknande krav stélls oftast, likt beskrivet ovan, som krav i upphandlingen.
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Fas 4. Forvaltning, uppféljning och fortsattning

Efter fardigstallt bygg- eller rivningsprojekt gar projektet 6ver i en férvaltningsfas. For rivningsprojekt
handlar det har om tillvaratagandet av rivet material och demonterade produkter, och fér ny- och
ombyggnad handlar det om underhall. | det har skedet sker dven uppfoljning fran bygg- eller
rivningsprojektet, och de krav som stalldes under upphandlingen foljs upp. Uppfoljning sker dven
kontinuerligt under hela byggprocessen genom bland annat uppféljande moéten, egenkontroller,
uppfoljning av produktval i Byggvarubedémningen, uppféljning av byggavfallsmangder samt [6pande
besiktningar. Om det visar sig att entreprendren inte genomfort det som avtalats sker oftast ett samtal
for att forsoka hitta en I6sning. Om det inte hjalper kan avstangning och eventuellt vite bli aktuellt
(Bengtsson, 2019). Uppfoljningen ar viktig for att sdkerstalla att krav som stalls blir uppfyllda och fér att
forstarka kunskapsutvecklingen i hela projektorganisationen. Viten ar dven ett effektivt satt att
sakerstalla att krav genomfors, men for att de ska vara verksamma behover de vara kdnnbara.

Forvaltningen av ett bygg- eller rivningsprojekt ar en viktig del i ett cirkuldrt material- och produktflode. |
en cirkuldar ekonomi ar inte byggvaror och produkter férbrukade nar de ar monterade i en byggnad, eller
nar de demonteras i ett rivningsprojekt. Genom aterbruk och hégkvalitativ materialatervinning bor
produkter och material aterbrukas i flera omgangar. | ett cirkulart ombyggnadsprojekt bér rivningsfasen
Overga i ett nybyggnadsprojekt sa gott som omgéende, for att 6ka mojligheten att anvanda
demonterade produkter. | dagslaget &r den 6vergangen mer ovanlig, eftersom aterbruk inte &r vanligt.

For att mojliggora framtida aterbruk av byggvaror ar det dven nédvandigt att information om byggdelar
och material i byggnaden finns lagrat pa ett sokbart satt. En sadan lagring kan potentiellt ske i digitala
byggnadsmodeller, vilka behéver underhallas under byggnadens livslangd. | dagslaget ar det dock
ovanligt att stadens byggande bolag och férvaltningar stéller krav pa éverlamning av digitala
byggnadsmodeller, vilket gor att det ar svart eller omojligt att lagra information om byggdelar som en
del av en sadan modell (Bengtsson, 2019).

| forvaltningsskedet underlattas cirkularitet om en byggnad ar enkel att bygga om och underhalla. Om
exempelvis tekniska system ar svaratkomliga och kraver rivning av vaggar eller tak for att komma at
forsvaras underhall och mycket onddigt avfall bildas. Dessutom &r det svarare att aterbruka produkter
som &r svara att demontera, eftersom de kan skadas under demontering. | dagslaget stalls krav pa att
produkter ska ga att underhalla, men krav pa demonterbarhet forekommer mer séllan (Bengtsson,
2019). Det ar under projektering- och byggskedet som det ar majligt att planera for foljande underhall.
Framst handlar det om val av byggsystem och tekniska I6sningar. Det visar dn en gang pa att hela
byggnadens livscykel behover vara utgangspunkten for varje bygg- och rivningsprojekt.
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Goda exempel pa cirkulart byggande och innovation

Nuldgesanalysen visar pa utmaningarna for 6kade cirkulara material- och produktfléden i bygg- och
rivningssektorn. For att konkretisera vad som ar mojligt att géra redan idag presenteras har ett antal
goda exempel. Exemplen ar inom tre kategorier; innovativa bygg- och rivningsprojekt, nya
affarsmodeller for cirkularitet och innovativa upphandlingar. Alla exempel som presenteras har haft som
utgangspunkt att vara relevanta for en svensk byggprocess. De dr hamtade fran norra Europa, med
fokus pa de nordiska landerna och Sverige.

Det finns fa bygg- och rivningsprojekt i Sverige som har integrerat cirkulara principer i nagon storre
utstrackning. Det har forekommit projekt med en hog grad aterbruk av 16s inredning, men for fast
inredning, installationer och inbyggda material ar det ovanligt. Vander man blicken mot internationella
exempel sa finns det flera byggprojekt som kommit langre med att integrera cirkuldra produktfléden och
mojliggjort framtida ateranvandning av byggmaterial. Det har avsnittet visar ett urval av dem, med
syftet att visa hur mycket som ar mojligt redan idag. Genom en tydlig malbild och genom att aktivt
utmana konventionell byggteknik har de har bygg- och rivningsprojekten visat att det ar majligt att
aterbruka och atervinna byggmaterial i stor utstrackning, utan att kompromissa med kvalitet eller andra
projektkrav. Inga direkta rivningsprojekt redovisas, men ombyggnadsprojektet Listerbyskolan i Ronneby
innehaller ocksa rivning, eftersom ombyggnationen féranleddes av rivning.

Gemensamt for exemplen ar att de ar pilotprojekt och att flera av dem har inte genomforts med
konventionell byggprocess, eller konventionella roller. Ansvaret for utforande har ofta forts éver till en
entreprendr sent i byggprocessen. Ibland har projektorer och byggare varit samma, dar arkitekter och
andra varit en slags generalkonsult och anlitat byggkompetens efter behov. | flera av exemplen har
samma personer, arkitekter, projektledare och byggare, ansvarat for hela kedjan, fran behovsanalys till
fardig byggnad. Den typen av process har sannolikt varit n6dvandig eftersom projekten ligger utanfér
standardldsningar och konventionella processer, och har kravt omfattande engagemang fran alla
inblandande.

Utoéver exempel pa pilotprojekt som visar pa tekniska och administrativa I6sningar fér 6kad cirkularitet,
finns har ocksa exempel pa innovativa affarsmodeller och branschinitiativ med uttalat syfte att framja
okad cirkularitet inom bygg- och rivningsprocesser. Utvecklingen av affarsmodeller for 6kat aterbruk av
byggvaror, och 6kad atervinning av byggvaror och byggavfall ar en forutsattning for att cirkulara
modeller ska ha mojlighet att integreras i byggprocessen. Idag finns ett antal svenska aktérer som
arbetar for att sluta kedjan mellan demontering och nybyggnad genom att erbjuda aterbrukade
byggprodukter. Det finns dven exempel pa initiativ for att skapa slutna vardekedjor for emballage och
byggpallar, och pa sa vis minska pa resurssloseri. Slutligen finns det aktérer som utvecklar nya
atervinningstekniker, dar gamla material kan bli nya, och pa sa vis minskas det totala resursbehovet.
Samtidigt ar de undantagsfall, och affairsmodellen behover vara en sjalvklar del av produktcykeln for att
cirkulara produktfléden ska vara vardag.

Till sist finns dven exempel pa innovativ och strategisk offentlig upphandling. Exemplen visar hur
upphandling kan framja och skapa nya typer av ekonomiska villkor. P4 samma satt kan upphandling vara
ett verktyg for att skapa nya villkor for cirkuldra material- och produktfiéden. Det finns fa exempel pa
innovationsdriven upphandling som ar direkt kopplade till cirkulart byggande, men daremot nagra dar
innovationsdriven upphandling har varit styrande for upphandling av offentliga byggprojekt. Nara
exempel pa hur innovationsdriven upphandling kan framja aterbruk eller minskat resurssloseri i andra
branscher presenteras ocksa.
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Cirkuldra innovationer

De goda exempel som presenteras har innehaller flera de aspekter som ingar i en mer cirkular bygg- och
rivningsprocess. Exemplen visar pa olika typer av cirkuldra innovationer, fran ny byggteknik till icke-
konventionella processer. Manga av de tekniska innovationerna gar att sortera in under avfallshierarkins
forsta tre steg; minimering, aterbruk och materialatervinning. Ett exempel pa en byggteknik som
mojliggor att stommen kan ateranvandas faller in under aterbruk, medan exempelvis atervinning av en
avfallsprodukt i ett nytt byggprojekt gar att se som ett initiativ under kategorin materialatervinning.
Avfallshierarkin anvands som modell fér att visa vilka typer av innovationer som ar efterstravansvarda;
det &r alltid mer efterstravansvart att minska avfall an att hitta pa nya satt dar avfall kan anvandas i
framtiden. Exempel pa energidtervinning och deponering av avfall tas inte upp hér, da ingen av dem
finns med i en helt cirkuldr byggprocess.

En helt cirkular byggprocess behover fungera pa manga olika plan. Pa varje niva i avfallshierarkin finns
olika typer av atgarder som kan vidtas. Har nedan foljer nagra exempel pa mojliga atgarder och
innovationer i ett byggprojekt for att mojliggéra 6kad cirkularitet.

Minimering av avfall

| ett byggprojekt handlar minimering av avfall framst om att forlanga livslangden pa byggnader och
byggdelar, och att minimera icke-atervinningsbart avfall vid rivning och ombyggnad. Exempel:

- Lokaler byggda med flexibla och anpassningsbara planldsningar, vilket ger en lang livslangd och att
de enkelt kan byggas om fér nya anviandningsomraden.

- Projektering for minimering av byggavfall.

- Demonterbarhet av ytskikt, installationer, fast inredning. Okat anvindande av demonterbara
infastningsmetoder ger mojligheten att byta ut enstaka delar mot nya eller andra reservdelar.

- Enkel dtkomst till slitagedelar. Likt demonterbarhet kan enkel atkomst till slitagedelar minska
materialatgangen under en byggnads livslangd, dd mindre behover rivas och bytas ut for att
forlanga byggnadens livslangd.

Aterbruk

Aterbruk ror framst anvandandet av demonterbara byggnadsdelar i samma skick och form som
ursprungsformen. Exempel:

- Nya affarsmodeller och floden for 6kat aterbruk av byggvaror

- Ateranvindande av tidigare brukade produkter, exempelvis fast inredning, dérr- och fonsterpartier,
armaturer, installationer eller inredning — det vill sdga byggnadsdelar vars bruksvarde inte minskar
nar de monteras eller demonteras.

- Rekonditionering och renovering av brukbara byggdelar

- Uppréattandet av logistikkedjor for aterbrukande av byggdelar

- Innovativa dgandestrukturer dar ekonomiska incitament fér underhall och aterbruk uppmuntras,
exempelvis leasing eller liknande tjanster.

Materialatervinning

Materialatervinning innebar atervinning av material i ny form eller med nytt anvdndningsomrade.
Material kan komma fran byggprojekt eller fran andra industrier. Material atervinns oftast med ett
minskat bruksvarde — exempelvis massivtra som atervinns som spanskiva — eller med stor energiatgang
— som vid metallatervinning. Exempel:
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- Innovativa atervinningsstrategier for att atervinna material pa nya eller mer effektiva satt

- Initiativ kring att anvdanda organiskt nedbrytbara eller icke-giftiga material, for att 6ka
atervinningsgraden

- Anvandning av atervunnet material pa nya satt.

- Affarsmodeller for 6kad materialatervinning av allméant avfall som byggmaterial, samt 6kad
atervinning av byggavfall.

Exempel pa cirkuldr ny- och ombyggnad

Har presenterar vi ett antal projekt inom nybyggnad, dar byggnaderna uppférts fran grunden med
uttalade cirkuldra mal. Projekten som presenteras visar ocksa pa andra innovationer inom
energianvandning, vattenhantering och social innovation, men foljande beskrivning tar hansyn till
framsteg inom cirkulart byggande. De &r utvalda for att visa pa genomforande av fyra viktiga
nyckelomraden for cirkulara fléden, dar varje projekt har gjort framsteg inom ett innovationsomrade.

Vid ombyggnad ér cirkularitet relevant pa flera satt. En ombyggnation kan ske av flera skal, exempelvis
underhall eller anpassning av lokaler till en ny verksamhet. Vid ombyggnation &r lokalens flexibilitet, den
kartlaggning av inbyggda material som finns och byggdelars demonterbarhet och utbytbarhet
nyckelfaktorer for att mojliggéra cirkularitet. P4 samma sétt ar de nya produkter som byggs in och
dokumentationen kring dem lika viktig for framtida ombyggnationer.

1. Circular Building, London
Exempel pa tat samverkan mellan projektering, bygg och tillverkare fér att ta fram nya produkter
eller ny produkthantering for att minska avfall och 6kad demonterbarhet.

2. Green Solution House, Danmark
Ett exempel pa en byggnadsprocess dar projekteringsgruppen hade stort ansvar for urval av
material enligt cirkulara principer till projektet, i samverkan med entreprendren.

3. The Resource Rows, Danmark
| det har nybyggnadsprojektet exemplifieras hur en ny affairsmodell tar plats i ledet mellan rivning
och nybyggnad, for att 6ka aterbruk. Genom att en tredje aktor tar dver ansvaret for
rekonditionering samt garantitider for aterbrukat fasadtegel mojliggors aterbruk i hdg utstrackning.

4. Allmanna badet och bastun, Goteborg
Det har exemplet valdes ut da som ett aterbruksprojekt, dar projekteringen utgick ifran befintliga
material, och dar de blev styrande fér projektets utformning.

5. Listerbyskolan, Ronneby
Ett exempel pa ett ombyggnadsprojekt dar 6kad majlighet for fortsatt ombyggnad byggs in i
projektet.

Alla projekten, samt deras 6vriga tekniska innovationer inom cirkularitet, beskrivs mer utférligt nedan.
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Circular Building, London

Projektbeskrivning

Circular Building ar ett pilotprojekt inom cirkuldr byggnation med fokus pa innovation inom
materialhantering. Byggnaden stod fardig 2016 som en tillfallig installation under London Design Week.
Utgangspunkten var att utmana byggteknik och materialval och skapa en helt demonterbar byggnad
med atervunna och fossilfria material (Arup, 2019). De héga ambitionerna kring demonterbarhet kravde
flera projektspecifika l6sningar och ett ndra samarbete mellan tillverkare, konstruktorer och byggare. Da
stal ar en produkt som kraver stor energiatgang vid tillverkning och som samtidigt har stor
aterbrukspotential, sa férdes en dialog med tillverkarna av stalstommen f6r att maximera deras
aterbrukspotential. Det resulterade i anvdndandet av ett mekaniskt infastningssystem for ytskikt som
inte kravde haltagning, vilket gjorde att stalbalkarna kunde ateranvandas utan resursforlust.
Projektering och byggnation skedde i ett sammanhangande skede, dar konstruktor och arkitekt var pa
plats under hela byggprocessen. Det gav stérre mojlighet att [6sa de problem som uppstod pa ett
cirkulart satt, istallet for att falla tillbaka pa standardlosningar (BuildingsatArup, 2017). Mer information
om projektet finns pa http.//circularbuildings.arup.com/.

Exempel pG materialminimering:

- En demonterbar stomme av stal. For att fraimja demonterbarheten undveks haltagningari
stommens stalbalkar, och infastningar som inte kravde haltagning anvandes for att fasta ytskikt och
isolering i stommen.

- Mekaniska infastningar anvandes for att montera tatskikt, tatskikt och 6vriga ytskikt, sa att de kan
demonteras och ateranvandas.

Exempel pG dterbruk

- Standardldngder pa material anvandes i sa stor utstrackning som mojligt under projekteringen, for
att minska spill och tillata ateranvdndning i andra byggprojekt.

- Byggnadsdelar dokumenterades och marktes individuellt med en fysisk etikett. Markningen innehall
produktinformation och tillverkare, och dokumenterades dven i en databas for att skapa enklare
produktfléden i kommande led.

- Yiskikt uppfordes enkelt demonterbara for att kunna mojliggora leasing av fasadpaneler fran tredje
part, vilket kan skapa incitament for aterbruk och underhall hos den uthyrande parten.

Exempel péG dtervinning

- For att undersoka mojligheterna till att anvdanda atervunnet material i isoleringsprodukter togs
kontakt med tillverkare, vilket ledde till att en ny isoleringsprodukt med atervunnen plast togs fram.

- Stor del av produkterna tillverkades utanfor byggplatsen for att minska storningar och spill.

Green solution house, Danmark

Projektbeskrivning

Green solution house ar ett hotell- och konferenscenter och ett pilotprojekt for cirkulart och fossilfritt
byggande pa Bornholm. Projektet fungerar som testbadd for flertalet I6sningar, med ett stort fokus pa
val av material utifran ett livscykel- och aterbruksperspektiv (GxN, 2019). Precis som det tidigare
beskrivna Circular Building var malet att utveckla och utmana konventionell byggteknik och integrera
cirkulara produktfléden i processen. En stor del av projekteringen gick ut pa att samarbeta med
entreprendren for att underséka material och produkters harkomst — nagot som projektgruppen valde
att kalla for ett "materialpass” (GxN, 2019). Det har ledde till en okonventionell byggprocess, men en
dar planering, projektering och byggande kunde integreras och produkter som fanns vara undermaliga
eller vars ursprung inte kunde sparas ersattes av andra produkter under senare skeden. Genom en
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samverkansprocess dar valet av material avtalades som ett gemensamt ansvar mellan
projekteringsgrupp och entreprendr kunde materialens ursprung och livscykelkostnad kontrolleras i
byggprocessen. Mer information om projektet finns pa https://qgxn.3xn.com/project/qreen-solution-
house.

Exempel pG materialminimering:

- Icke-barande konstruktioner ar utforda demonterbara. Skruvférband och atkomlighet ar
prioriterade 6ver limmade eller permanent sammanfogade material.

- Lokalernas utformning ar medvetet generella for att mojliggdéra ombyggnad snarare an rivning, ifall
behoven skulle forandras framdver.

Exempel pG dterbruk

- Anvandande av aterbrukade mébler och armaturer i stor utstrackning.

- Inforandet av ett "materialfilter” - en serie parametrar som alla valda material ska méta. Det
innehall prioriteringar mellan olika certifieringar och méarkningar, atervinningsbarhet, miljéfarlighet
och energiatgang under produktion. Projektgruppen anvénde sig av frageformular som tillverkare
fick svara pa, for att skapa en jamforbarhet mellan produkter. Om ett material var giftigt eller hade
ett negativt fotavtryck i sin produktion sa valdes ett annat. Lokalproduktion premierades 6ver
certifierade produkter som behévde fraktas langt. Metoden liknar forskningsprojektet Buildings as
Material Banks tanke om materialpass — en slags markning som visar var ett material kommer ifran,
och hur det kan brukas i framtiden. (Heinrich & Lang, 2019)

Exempel péG dtervinning
- Atervunnet glas anvandes som markbeldggning

The Resource Rows, Danmark

Projektbeskrivning

The Resource Rows ar ett bostadsprojekt med stort fokus pa cirkularitet i Képenhamn. Bostaderna
berédknas sta fardiga under 2019, och utgangspunkten var att anvanda fasadmaterial fran byggnader
som rivs i omradet i fasaden pa de nya byggnaderna. De tidigare bryggeribyggnaderna hade fasader av
tegel, men da det ar resurskravande att separera tegelstenar fran murbruk sa anvands hela bitar av den
gamla skalmuren som fasad i de nya projekten. Nyckeln till projektet ar att en av aktorerna, Lendager
Group, har ett eget bolag som administrerar och skdter omvandlingen av den gamla tegelfasaden och
sedan séljer den till den byggande entreprendren. Det mojliggor en affairsmodell dar materialet kan
planeras for i tidigt skede, samtidigt som dess tillgdnglighet kan sdkerstallas nar det ar dags for
montering. Det &r ocksa mojligt att dela upp entreprenaden sa att fasaden skots av den tredje parten, sa
att de delar som har fokus pa aterbruk inte ingar i det 6vriga entreprenadsansvaret (Lendager Group,
2019). Den har typen av l6sningar, dar entreprenad delas upp eller dar ansvaret for aterbruk av vissa
byggnadsdelar kan kontrakteras till en tredje part, har stor potential vid upphandling av cirkulara
byggprojekt. Mer material om projektet finns pa https://lendager.com/en/architecture/resource-rows/.

Exempel pG éterbruk

- Aterbruket av ett tidigare anvint fasadmaterial i sin helhet &r unikt nar det kommer till aterbruk.
Det ar tekniskt sett mojligt att ateranvanda fasaden i nya byggnader i framtiden, om husen skulle
rivas.
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Allmanna bastun och allmanna badet, Géteborg

Projektbeskrivning

Allméanna bastun och allmanna badet ar tva projekt som uppfordes i tva etapper under 2015 och 2016
av det Berlinbaserade arkitektkontoret Raumlabor, pa uppdrag av Géteborgs stad. Utgangspunkten for

uppdraget var inte en specifik byggnad, och upphandlingen hade inte utgangspunkt i en 6nskad funktion

utan i en 6nskad effekt. Malet var att utforska och aktivera omradet kring pirerna i Frihamnen genom
platsbyggnad — det vill sdga ett kombinerat planerande, projekterande och byggande pa plats. Bastun
uppférdes av den designgrupp som tog fram planen for den, sa en upphandling av en byggentreprenor
utfordes aldrig. Daremot upphandlades delar av projektet i linje med stadens befintliga avtal. Genom e
process dar planering och byggnation skedde omvéaxlande kunde utgangspunkten for projektet utgéras
av vad som fanns tillganglig. Gammal plat fran en riven industribyggnad blev fasadmaterial, glasflaskor
fran atervinning anvandes som mursten och en ateranvand styrhytt fran en bat blev personalrum
(Raumlabor, 2019). Mer information om projektet finns pa http://raumlabor.net/bathing-culture/.

Exempel pG éterbruk

- Aterbruk av material utgjorde utgangspunkten fér byggnadens form och omfattning, istillet for
tvartom. Plat, glasflaskor, trall och gamla pallkragar fick nya funktioner genom en integrerad
utformning- och byggprocess.

Exempel pG materialdtervinning

- Formen pa tratrallen i anslutning till bastun och badet utgick ifran det material som fanns
tillgangligt, vilket minimerade spill.

Listerbyskolan, Ronneby kommun

Projektbeskrivning

Listerbyskolan i Ronneby byggdes om med utgangspunkt i en cirkular byggprocess. Med Skanska som
entreprendr stalldes krav pa energiatgang, minimering av byggavfall och forteckning 6ver inbyggda
material. D3 utgangspunkten var en ombyggnad, och inget fokus fanns pa att inkludera “nya”
aterbrukade produkter, sa ingick mojliggorandet av framtida aterbruk i forfragan. Det genomfordes
genom att entreprendren utférde en genomarbetat forteckning av inbyggda material, som kan
underlatta framtida ombyggnation. Utover det arbetade entreprenéren med att minimera byggavfall,
och genom en proaktiv process kunde atervinning av byggavfallet 6ka till 96%. (Cefur, 2019)

Exempel pG Gterbruk
Redovisning av alla inbyggda material mojliggor enklare och mer fokuserad ombyggnad i framtiden
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Innovativa affirsmodeller fér aterbruk och atervinning

De pilotprojekt som beskrivits ovan visar pa innovation nar det géller projektering, byggteknik och
materialanvdndande. Men innovativ byggteknik racker inte for att 6ka cirkuldra materialfloden inom
byggindustrin i stort. For att det ska handa behdver nya affarsmodeller och nya séatt att tanka pa kring
projektering, material och inkop skapas. Har nedan presenteras nagra exempel pa affairsmodeller som
har aterbruk och materialdtervinning som utgangspunkt, och som visar att det finns utrymme for att
med nya tjanster och nya bygg- och rivningsprocesser minska avfallsmangderna inom byggbranschen
som helhet.

Brattons aterbruk

Brattons aterbruk i Goteborg ar en kommersiell aterbruksverksamhet som har medgrundats av
rivningsentreprenéren CS Riv och haltagning AB. Brattons agerar formedlare mellan
rivningsentreprenérer och byggentreprendrer, och tillhandahaller byggprodukter till nybyggnads- och
ombyggnadsprojekt. Mer information finns pa http://www.brattonsaterbruk.se/.

Atervinning av betong till fylinadsmassa

Flera rivnings- och betongforetag i Sverige har skapat initiativ for att materialatervinna betongrester och

material fran betongrivning som fyllnadsmassa vid nya byggprojekt. Behovet av fyllnadsmassa ér stort,
och materialatervinning av betong har stor potential att anviandas som dranerande massor istallet for
natursten.

Kompanjonen Aterbruk

Kompanjonen har tidigare, likt Brattons aterbruk, varit en insamlare och aterforsaljare av aterbrukade
byggprodukter. Sen en tid tillbaka ar deras affirsmodell omformulerad till att vara en aterbruksagent,
och agerar fraimst som kontaktskapande mellan de som vill bli av med aterbrukbart material, och de
som vill ta emot det. Mer information finns pa https://www.kompanjonen.se/.
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Cirkular och innovationsdriven upphandling

De exempel pa cirkulart byggande som presenteras ovan ar alla resultatet av ett stort engagemang,
okonventionella byggprocesser och en utokad samverkansprocess mellan alla inblandande aktorer. For
skapa en bredare rorelse fran dagens linjara produktfloden till de cirkuldra som exemplen visar prov pa
sa behover branschens styrande marknadssystem féréandras. Som namndes i inledningen ar
upphandlingen som verktyg en viktig pusselbit for att fa en sddan bred omstallning att handa. Tva
exempel pa innovativa upphandlade byggprojekt tas upp héar, en gymnasieskola i Norge och férskolan
Hoppet i Géteborg.

Vidaregdende i Aust-Agder Fylkes kommune, Norge (pagaende)

Den innovationsdrivna upphandlingen av det har projektet ar baserad pa en 6kad och tidig involvering
av entreprendren vid framtagande av I6sningar. Grundkravet pa skolan var, forutom dess
anvandandeprogram, att byggnaden skulle félja Plusenergistandard. | stallet for en process dar
entreprendr upphandlades efter att tekniska I6sningar hade definierats, bjods intresserade
entreprendrer in for en prekvalificering redan i programskedet. De entreprendrer som antogs efter
prekvalificeringen fick lamna in anbud dar de visade pa féreslagna tekniska I6sningar for att uppna
funktionskraven. Genom att definiera kraven som en funktion, istéllet for en specifik 16sning,
engagerades marknadsaktorer i att féresla I6sningar pa en ett grundproblem. Den aktér som foéreslog
den lampligaste l6sningen, och som kunde visa pa genomférbarheten, vann upphandlingen. Eftersom
engagemanget som kravdes fran marknaden var valdigt hogt sa fick varje aktor som gick igenom
prekvalificeringen viss betalning for sitt arbete. (Green Building A-Z, 2019)

Forskolan Hoppet, G6teborg (pagaende 2019)

Forskolan Hoppet ar ett projekt inom Goéteborgs stad med ambitionen att bygga en fossilfri forskola,
fran inbyggda material till transporter och maskiner pa arbetsplatsen. | det har projektet har stort fokus
legat pa forarbete och projektering, och likt det tidigare presenterade Green Solution House sa har bade
material och byggprocess utvarderats innan upphandling av entreprenad har skett. Genom ett
omfattande forarbete har tydliga upphandlingskrav kunnat stéllas, och ansvar for materialval och
byggprocess delas mellan byggherre och entreprendér.

Allmanna exempel pa innovationsdriven upphandling

Eftersom det ar fa offentligt innovationsdrivna upphandlade byggprojekt som har genomforts i
dagslaget, sa visar vi ocksa exempel pa hur innovations- och effektdriven upphandling kan foréandra
befintliga marknader, eller skapa helt nya. Upphandlingsmyndigheten i Sverige har tagit fram stod for
att uppmuntra och stodja cirkuldra upphandlingsprocesser och inom ramen fér det programmet visar de
pa ett antal goda exempel. Det ar framst upphandling av varor, dar de varor som vanligtvis upphandlats
har haft en kort livslangd, |ag atervinningsbarhet eller i 6vrigt stor klimatpaverkan
(Upphandlingsmyndigheten, 2019). | strategierna ingar att fokusera pa att upphandla tjanster istallet for
varor, fokusera pa effekter istallet fér pa specifika produkter och att upphandla flera aktérer i samma
upphandling, for att framja symbioseffekter. Det har genomforts ett antal upphandlingar av tjanster och
varor med fokus pa att ta fram produkter som inte fanns pa marknaden de senaste aren. Ett exempel pa
en sadan ar Raddningstjansten i Storgéteborgs upphandling av larmstéll. Genom att bjuda in marknaden
for att beskriva mojliga produkter, och sedan stalla krav pa funktioner hos produkterna och fora en aktiv
dialog med intresserade parter, sa kunde en ny produkt tas fram. Den produkten motsvarade
raddningstjanstens behov battre och en ny och mer effektiv produkt togs fram till en 6ppen marknad.
(Upphandlingsmyndigheten, 2019).
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Slutsatser fran nuldagesanalysen och goda exempel

Nuldgesanalysen visar hur laget ser ut for cirkuldra material- och produktfléden och avfallsminimering
for byggprojekt i offentlig regi inom Goteborg Stad, och delvis byggprojekt i Sverige overlag.
Genomgangen av projektfaserna for typiska bygg- och rivningsprojekt visar hur fa styrmedel och
riktlinjer ar anpassade till cirkuldra produktfléden idag, varken nationella eller organisationsinterna.
Nuldgesanalysens grundmaterial utgor ett litet tvarsnitt av hela bygg- och rivningsbranschen, men
generellt stalls fa skarpa krav pa aterbruk och atervinning, eller andra cirkuldra forutsattningar. De krav
som stalls, som de inom programmet for miljéanpassat byggande, ar svara att félja upp. En tolkning ar
att det finns flera olika anledningar till det. En anledning &r att det ar svart att fa tag pa aterbrukade
produkter till byggprojekt, eller att det inte finns aktérer som kan ta emot demonterade byggprodukter
och betala for dem i rivningsprojekt. En annan anledning &r att aterbruk och atervinning ar komplicerat,
vilket staller hoga krav pa bestallarorganisation, projektérer och entreprenérer i projekt. Vid
upphandling tolkas sddana osdkerheter oftast som en risk for entreprendren, vilket direkt betyder att
upphandlingen blir mer komplex, och riskerar att bli dyrare. Manga verksamheter har samtidigt mycket
harda budgetkrav, och kombinerat med drastiskt 6kande byggkostnader under de senaste aren ar ett
|agt pris det viktigaste malet fér manga byggande férvaltningar och myndigheter. Okande
entreprenadkostnader genom harda krav anses darmed ofta vara motstridiga mot verksamhetens
forutsattningar, vilket i nulaget gor okdnt omrade som cirkulara material- och produktfloden o6nskat.
Att samarbeta mer med marknadsaktérer genom innovativa upphandlingar och alternativa
tilldelningskriterier, sd som materialatgang, kan vara ett satt minska risken och involvera
marknadsaktorer i [6sningar.

Andra risker som krav pa cirkularitet medfér kan avhjalpas pa flera satt. Till viss del handlar det om att
utveckla tekniken for att bygga med aterbrukade varor och demontera byggprodukter. En annan del &r
utvecklingen av en fungerande marknad for aterbrukade och rekonditionerade byggprodukter, vilket
inte endast kan ske i offentlig regi. Utover det handlar det dven om en attitydforéndring i hela
branschen, sa att aterbruk och atervinning inte langre ar nagot ovant och jobbigt. Nulagesanalysen visar
att det finns ett intresse hos bestéllarorganisationer i Goteborg for att arbeta mer med aterbruk, men
att de inte vet hur det ska ga till. Alla de har delarna behéver starkas i hela branschen, och de utgor
delar av forutsattningarna for en cirkular byggbransch. Forutsattningarna for cirkularitet utforskas
djupare i WP5, vilken dven innehaller rekommendationer foér hur offentliga aktorer kan agera for att
forstarka cirkularitet i byggbranschen genom sin egen verksamhet och genom strategisk offentlig
upphandling.

En annan utmaning som nuldgesanalysen visar pa ar hur information om byggnader lagras idag. En
forutsattning for cirkularitet ar att det ar maojligt att ta reda pa vad som finns tillgangligt i en byggnad vid
rivning och ombyggnad, sa att materialen kan tas om hand. Det beh6vs dokumentation av inbyggda
material, hur de kan demonteras och bytas ut, och vad de innehaller. De behdver ocksa lagras pa ett
sokbart och likartat satt. Dar kan kraven ga langt mycket langre dn vad de gor idag, och incitamenten for
att utveckla anvandarvanliga och tidssakrade dokumentationssystem borde vara stora i offentliga
byggprojekt, eftersom bestallaren ofta skoter driften av lokalerna. Digital byggnadsinformation som
innehaller forteckningar av inbyggda material och produkter har potential att utgora en sadan databas.
Samtidigt visar nulagesanalysen att det verkar vara ovanligt att det finns krav pa digitala
fastighetsmodeller vid ny- och ombyggnad, och att rutiner for att arbeta med digital
byggnadsinformation inte finns pa plats i dagslaget.

De goda exemplen som presenterades ar alla inspirerande exempel pa hur langt det ar mojligt att na
med dagens byggteknik och resurshantering. Alla exempel pa ny- och ombyggnation har varit icke-
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konventionella processer med hogt engagemang fran alla involverade. Det visar pa hur ovanligt aterbruk
generellt sett ar idag. Nuldgesanalysen gjorde det tydligt att dagens byggprocesser och affarsmodeller
inte ar anpassade for aterbruk och atervinning i stor skala. De goda exemplen visar samtidigt at aterbruk
ar gorbart rent tekniskt, om bara viljan finns — och det bor kunna ske i langt storre omfattning.

En stor utmaning i en konventionell byggprocess ar relationen mellan projektens skeden. Langa
projekteringsskeden och styrande behovsanalyser gor det utmanande att bygga med aterbrukade
material. Ett exempel kan vara projekteringen av en byggnads fasad som utgar fran att anvinda
aterbrukade fonster. Fonstren behover da finnas tillgédngliga nar det &r dags att montera dem — vilket &r
en stor utmaning med dagens byggprocesser och ansvarsuppdelning. Det saknas idag méjligheten att
kopa eller forvara produkter i forhand, sa deras tillgdanglighet kan inte sdkerstallas. En av anledningarna
till att de goda exempel har kommit sa pass langt som de har gjort ar att projektering och bygg har
kunnat ske i en integrerad process, till skillnad fran dagens konvention med en tydlig uppdelning mellan
planering och byggande. Uppdelning av entreprenader, standardiserade kravstallningar pa aterbruk och
en mer flexibel projektering tidigt i projekten skulle ge stérre mojligheter for byggprocesser som ndarmar
sig de som beskrivits i de goda exemplen.

Aven kraven pa icke-standardiserade I6sningar ar tydligt i m&nga av exempelprojekten. |
nuldgesanalysen var det tydligt att da aterbruk och 3tervinning inte har varit fragor som statt i fokus de
senaste aren, sa har manga standardldsningar och byggsystem utvecklats for att méta andra
utmaningar, sa som resurseffektivitet, tathet, energianvandning och sa vidare. Har finns en stor
potential for byggprojekt med cirkuldra fortecken att studera och utmana konventionella I6sningar och
bidra till innovation inom byggtekniken. De goda exemplen visar att det ar mojligt, men sannolikt sa
behover branschen tid pa sig for att férandras. Genom att anvdanda upphandling strategiskt, vaga
utmana konventioner och testa nytt sa kan en cirkular omstéllning paskyndas.

Sammanfattningsvis visar nuldagesanalysen och de goda exemplen att ett 6kat cirkulart byggande ar
hogst mojligt redan idag, men att det inte finns nagon klar riktning dit och att fa krav stélls. Upplevelsen
ar att utmaningarna ar manga men potentialen stor, och att offentliga aktorer kan agera bade i sin egen
styrning, och genom strategisk offentlig upphandling. Hur langt ifran IVL:s cirkulara
upphandlingsscenario ar 2030 som byggbranschen star undersoéks och redovisas i WP4, GAP-analysen.
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