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Forord

Detta projekt har gjorts mojligt genom samarbete
mellan Chalmers Tekniska Hogskola AB, Goéteborgs
Stad stadsfastighetsforvaltningen, tidigare
lokalférvaltningen, Bengt Dahlgren AB, Wingardhs
Arkitekter AB, White arkitekter AB och Earth Lab.

Andra aktdrer som bidragit med expertis och tid ar
bland annat EkoUIf, Rammed Homes, Tor Anjar,
Malarkalk AB, Claytech, ZRS Architekten Ingenieure,
Derome AB, Kaminsky Arkitekter och RISE —
Research Institutes of Sweden.

Ett sérskilt tack till UIf Henningsson — EkoUIf, som
med sin stora expertis och eldsjal drivit projektet
framat.

Ett sarskilt tack aven till Anders Carlsson - Derome,
som alltid staller upp for att hitta I6sningar framat.

Vi vill tacka alla som deltagit och pa nagot satt bidragit
till projektet, utan er — inget projekt. Tack!
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Sammanfattning

Sammanfattning

Projektet ReCirculate startades utifran behovet av nya
satt att bygga vara stader. Byggmaterialet vi anvander
idag orsakar stora klimatutslapp bade i Sverige och i
andra lander. For att minska klimatbelastningen maste
vi minimera uttag av nytt material och framja material
som har en lag klimatbelastning. Potentialen att
utnyttja material som redan finns i den urbana miljén
ar stor. Forskning och innovation &r darfor viktigt

for att utveckla nya materialfldden och fa en ékad
cirkularitet.

ReCirculate syftar till att utforska innovativa

satt att anvanda befintliga material, genom att
ateranvanda material och produkter fran rivnings-
och ombyggnadsprojekt och genom att utveckla
nya produkter med “avfallslera” som ravara.

Nya byggprodukter som tas fram inom projektet
kommer att anvandas i byggandet av Géteborgs
Stads “fossilfria” forskolor och pa sikt i flera
framtida byggprojekt. Den langsiktiga effekten av
Okad cirkularitet ar minskad klimatpaverkan inom
byggsektorn.

Projektet forsoker svara pa: Vad gar att aterbruka?
Vad kostar det? Vad finns det fér utmaningar kopplat
till dagens byggregler? Malet ar att projektet ska ge
svar pad manga av de fragor som hela branschen
behover jobba med for att minska sin klimatpaverkan
och jobba mer resurseffektivt.

ReCirculate har varit tatt kopplat till stadsfastighets-
forvaltningens innovationsprogram Hoppet och

flera fokusprojekt inom programmet har statt som
testbaddar inom uppdraget. | forsta piloten pa Backa
Kyrkogata 11, Hopp 1, har arbetsmetoder for aterbruk
testats och utvarderats och en vagg av stampad

jord har byggts i en av komplementbyggnaderna.
Utifran resultatet i forsta projektet blev huvudstrategin
aterbruk for att komma ner i klimatpaverkan i andra
projektet inom Hoppet.

| detta projekt har fokus legat pa att atgarderna ska
vara kostnadsneutrala och dar resultatet till och med
visat att aterbruk i vissa applikationer kan vara en
kostnadsbesparing.

Aterbruk inom byggsektorn &r komplext och hanterar
manga olika typer av material, vilket framkommer i
olika testbaddar inom ReCirculate. Inom uppdraget
har en prototyp av en fasad tillverkad av kasserade
avloppsror tagits fram och samtidigt har ett
demoprojekt gjorts dar man undersokt mojligheterna
kring att riva hela vaggpartier och rekonditionera dem
infér ny anvandning.

Avfallslera har haft en unik utgangspunkt da det ar en
ravara b&de nar den klassas som avfall och nar den
inte klassas som avfall eller éverskott och kan i det
mesta hanteras lika oberoende av var leran kommer
ifrdn. Lerstenar, Compressed Earth Block, CEB-sten
har tillverkats av 6verskottsmassor fran Vastlanken.
For att komma vidare med arbetet med att bygga med
lera i industriell skala behévs svenska standarder
och verifieringar, vilket delvis har pabdrjats inom
uppdraget genom brandtester pa RISE i Boras dar
forsta testet klarade nastan en timme och som sedan
tagits vidare inom ett annat uppdrag dar vaggen med
lerskivor efter modifiering klarade REI 90 min.

Nar det géller aterbruk generellt s& maste vi

hitta arbetsséatt dar aterbruk ar det nya normala

och nyproduktion &r det avvikande som behdver
motiveras.

D4 det ar tid som lyfts som en av de stora
utmaningarna i flera av delprojekten och testsiterna
sa behovs fokus pa tidsoptimering och utveckling av
stddjande och tidsbesparande teknik.

bygg-
regler
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Summary

Summary

The ReCirculate project was initiated to develop new
techniques to build our cities. The building materials
we use today have a large climate impact both in
Sweden and around the world. In order to reduce
climate impact, we must minimize the extraction of
new material and promote materials that already
exist in the urban built environment. Research and
innovation are therefore important for developing new
material flows and increasing circularity. ReCirculate
aims to explore innovative ways of using existing
materials, by reusing materials from demolition and
rebuilding projects and including the use of "waste
clay" as a raw material. New construction products
to be developed within the project aim to be used in
the construction of Gothenburg City's "fossil-free"
preschools and in several other future construction
projects. The long-term effect of increased circularity
is reduced climate impact in the construction sector.

The project tries to answer the questions: What

can be reused? How much does it cost? What are
the challenges associated with today's building
regulations? With the goal of providing answers to as
many of the questions as possible in order to identify
the industry needs that can be worked with to reduce
climate impact and work more resource-efficiently.

ReCirculate has been closely linked to the City
Property Administration's innovation program Hoppet
and several focus projects within the program have

served as test beds within the mission. In the first pilot

at Backa Kyrkogata 11, Hopp 1, methods for reuse

have been tested and evaluated and a wall of rammed
earth has been built in one of the complementary
buildings. The results and experience from the first
project, are planned to be applied to the second
project within Hoppet. In this project, the focus has
been on identifying cost-nuetral measures, the results
have even shown that reuse in certain applications
can be a cost savings.

Recycling in the construction sector is complex and
deals with many different types of materials, which

is evident in various test beds within ReCirculate.

As part of the assignment, a prototype of a facade
made of discarded sewer pipes has been produced
and at the same time a demo project has been made
in which the possibilities of demolishing entire wall
sections and reconditioning them for new use have
been investigated.

Waste clay has had a unique starting point as it is
a raw material both when it is classified as waste
and when it is not classified as waste or surplus and
can in most cases be handled equally regardless of

where the clay comes from. Compressed Earth Blocks
(CEBs) have been manufactured from surplus masses
from Vastlanken.

In order to move forward with the work of building
with clay on an industrial scale, Swedish standards
and verifications are needed, which has partly bequn
within the assignment through fire tests at RISE in
Boras where the first test passed almost an hour
and which was then taken further within another
assignment where the wall with clayboards after
modification, passed REI 90 min.

When it comes to recycling in general, we have to find
ways of working where recycling is the new normal
and new production is the deviation that needs to be
Justified.

Since time is highlighted as one of the major
challenges in several of the sub-projects and test
sites, a focus on time optimization and development of
supporting and time-saving technology is needed.

bygg-
regler
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Inledning/Bakgrund

Inledning/Bakgrund

Varldens lander skrev 2015 under Parisavtalet — ett
klimatavtal som binder alla lander till att jobba for att
den globala temperaturékningen ska halla sig under
en tva graders okning med malet om att 6kningen ska
stanna vid en och en halv grad*.

Sveriges riksdag rostade 2017 genom att landet ska
ha nettoutslapp noll av vaxthusgaser senast 20452.
Aret efter, 2018 tradde en klimatlag i kraft dar det

i 2 8% gar att lasa att regeringen ska bedriva ett
klimatpolitiskt arbete som

1. syftar till att forhindra farlig stérning i
klimatsystemet,

2. bidrar till att skydda ekosystemen samt nutida
och framtida generationer mot skadliga effekter av
klimatférandring,

3. arinriktat pa att minska utslappen av koldioxid
och andra vaxthusgaser och att bevara och skapa
funktioner i miljon som motverkar klimatférandring och
dess skadliga effekter, och

4. vilar pa vetenskaplig grund och baseras
pa relevanta tekniska, sociala, ekonomiska och
miljdmassiga dvervaganden.

Av allt avfall som Sverige genererar
star byggbranschen for cirka 40
procent, enligt 2020 ars siffror.

Mangden uppgar till cirka 14,2
miljoner ton arligen“. Det finns
med andra ord en oandlig resurs
som idag gar till spillo och som

om den utnyttjades kunde bidra
till minskade avfallsmangder och
minskade utslapp av vaxthusgaser.

Under de kommande 10 aren
kommer miljontals kubikmeter
jord och lera att gravas ut i
samband med utvecklingen av ny
infrastruktur i stdder runt om i
varlden och enorma mangder avfall
fran rivning och renovering av
byggnader kommer att uppsta.

For narvarande finns det begransade |6sningar for
vad man kan gora med dessa avfallsmaterial och hur
man anvander dem pa ett hallbart satt.

Exempelvis berédknas infrastrukturprojektet
Vastlanken, en drygt atta kilometer lang jarnvag

for region- och pendeltag i Vastra Gotaland som
bdrjade byggas 2018° producera nastan tre miljoner
kubikmeter schaktmassor av lera, och detta inkluderar
inte alla schaktmassor som kommer att genereras
frén nastan fordubblingen av stadens bebyggda miljo
inom den narmaste tiden.

Byggbranschen ar samtidigt i behov av hallbara
produkter for att mota de vaxande globala
kundkraven p& halsosamma inomhusmiljoer, minskad
klimatpaverkan och for att mota andra regionala,
nationella och globala utvecklingsmal, sdsom FN:s
hallbara utvecklingsmal.

2017 startade innovationsprogrammet Hoppet, ett
innovationsprogram for fossilfri byggnation, genom ett
politiskt uppdrag frdn namnden i Géteborgs Stad att
bygga en fossilfri férskola. Under férstudiefasen som
pagick 2017 — 2019 identifierades det vid tidpunkten
for projektets uppstart att det inte fanns nagra fossilfria
eller klimatneutrala byggprodukter.

| en utredningsrapport genomférd av Tyréns framkom
att noll av 250 undersokta byggprodukter var
fossilfria®.

1 Parisavtalet - Energimyndigheten.se Hamtat 2023-09-24

2 Fardplan for fossilfri konkurrenskraft — Bygg och anlaggningssektorn s.3
3 Klimatlag (2017:720) Svensk forfattningssamling 2017:2017:720 - Riksdagen

Hamtat 2022-12-27

4 Bygg- och fastighetssektorns uppkomna mangder_av avfall - Boverket Hamtat 2023-06-22

5Vastlanken - www.trafikverket.se Hamtat 2022-12-27

6 Utredning+fossilt+innehall+och+klimatpaverkan_Byvadersgangen.pdf (goteborg.se)


 https://www.energimyndigheten.se/klimat--miljo/internationella-klimatinsatser/parisavtalet/
Klimatlag (2017:720) Svensk författningssamling 2017:2017:720 - Riksdagen
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/avfall/
https://www.trafikverket.se/vara-projekt/projekt-i-vastra-gotalands-lan/vastlanken/#tidslinje
https://goteborg.se/wps/wcm/connect/3bc486da-cb09-4592-9f36-42570d723d23/Utredning%2Bfossilt%2Binneh%C3%A5ll%2Boch%2Bklimatp%C3%A5verkan_Byv%C3%A4dersg%C3%A5ngen.pdf?MOD=AJPERES
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Inledning/Bakgrund

Under forstudiefasen framkom ocksa att det kravdes
utveckling och innovation for att na projektmalet och
en rad samarbeten startades med branschaktorer for

att gemensamt hitta majliga lI6sningar pa utmaningen.

Utifran det hogt stallda malet om en fossilfri och
klimatneutral forskola och insikten om att det inte

gar att I6sa med enbart befintlig teknik identifierades
aterbruk som ett av fa alternativ for att uppna ett nara
klimatneutralt resultat.

Samtidigt sdg projekteringsgruppen en stor potential
i de dverskottsmassor av lera som kommer uppsta i
samband med byggnationen av Vastlanken och ville
understka mojligheterna for att anvanda lera som
byggmaterial.

| samband med projekteringsstart av Hoppet
skickades ansdkan for finansiering av
forskningsuppdraget ReCirculate in.

Projektet ReCirculate startades
2019 och syftet har varit att
utforska innovativa satt att
anvanda befintliga material,
genom att ateranvanda material
och produkter fran rivnings- och
ombyggnadsprojekt och genom
att utveckla nya produkter med
“avfallslera” som ravara.

Den langsiktiga effekten av
oOkad cirkularitet ar minskad

klimatpaverkan inom byggsektorn.

Projektets langsiktiga mal ar
att minska klimatpaverkan fran

byggsektorn och darmed bidra
till lokala, nationella och globala
hallbarhetsmal.

Under projektets gang vantades
nya byggprodukter utvecklas med
ramaterial fran dels "avfallslera”,
dels fran material fran rivnings- och
ombyggnadsprojekt for aterbruk.

For att kommersialisera och

skala upp anvandningen av de har
typerna av produkter kravs att nya
affarsmodeller utvecklas och att
materialfloden som idag raknas som
avfall recirkuleras.
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Malen i projektet tanktes uppnas genom att:

Testa och utvardera tillgangliga digitala verktyg for aterbruk av byggprodukter.

Utveckla processer for att inventera och kvalitetssakra befintligt tillgangligt
material ur avfallsstrommar inom bygg- och anlaggningssektorn.

Utveckla och kvalitetssakra nya byggprodukter med ravara fran "avfallslera”

och material fran rivning- och ombyggnadsprojekt och testa dem i en testbed
och living lab.

Utveckla metoder for att integrera aterbrukat material i designprocessen.

Sprida erfarenheterna fran projektet till aktorer inom och utanfor projektet.

ReCirculate har drivits av Goteborgs Stad stadsfastighetsforvaltningen tillsammans med projektpartera Bengt Dahlgren AB,
White arkitekter, Wingardhs arkitekter, Earth Lab och Chalmers och har finansierats av Viable Cities genom
Energimyndigheten, Vinnova och Formas.
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Genomfdrande - Projektledning

11

Arbetspaket ett —
Projektledning

Arbetspaket ett har bestatt av
projektledning i form av gemensam
projektplanering sdsom tidsplanering,
ekonomi, genomforande och samordning
av aktiviteter och resultat. Kontinuerliga
projektmdoten har hallits saval inom de
enskilda arbetspaketen som i projektet
som helhet.

Projektresultat har I6pande delgivits via seminarier,
forelasningar, konferenser och workshops.

Under projektets gang har dialog forts med potentiella
affarsaktorer och det har varit ett tatt samarbete med
en rad leverantdrer och entreprendrer.

CEB-workshop

Dialog och samarbete har bland annat skett med:

Malarkalk
Goteborgs Operan
RA Byag
Derome

ZRS

Cycle Terre

Evia

Hans Balthuis
Rammed Homes
Ventab

RISE

Aterbruksbyran
Bruksspecialisten

Bild fran film. Friedlanders Gata - Aterbruksprojekt med Derome
och Géteborgs Stad - YouTube

Projektet har drivits i agil form d& byggbranschen
utvecklats i snabb takt med avseende pa klimatarbete
och cirkular byggnation mellan projektets startar 2019
fram till projektavslut 2023.

Projektet har dels varit tatt sammankopplat med
stadsfastigheters innovationsprogram Hoppet - ett
innovationsprogram for klimatneutral och fossilfri
byggnation och aktiviteter har ocksa utformats uti-
fran en sammanvagning av projektparternas driv och
onskemal med en forankring i tidigare identifierade
aktiviteter.

Ministerbestk pa Hopp 1.


https://www.youtube.com/watch?v=CEgbKcpYuNo
https://www.youtube.com/watch?v=CEgbKcpYuNo
https://www.claytec.de/en
https://www.sweco.se/
https://www.wsp.com/sv-se
http://www.ekoulf.se/
https://www.malarkalk.se/
https://www.opera.se/
http://www.rabygg.com/
https://www.derome.se/
https://www.zrs.berlin/
https://www.cycle-terre.eu/
https://koljernnordic.se/
http://stenstu.se/
https://www.rammedhomes.se/
https://ventab.se/
https://www.ri.se/sv
https://www.aterbruksbyran.se/
https://brukspecialisten.se/
https://goteborg.se/wps/portal/enhetssida/hoppet-klimatneutralt-byggnation
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Genomférande - Aterbruk
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Arbetspaket tva - Aterbruk

Stora delar av arbetspaketet har varit direkt
kopplat till innovationsprogrammet Hoppet
och forsta delen har varit direkt kopplad till
forsta piloten Hopp 1.

Genomfdrandet av arbetspaketet har skett
genom:

Workshops

Studiebesok

Moten

Projektering kopplat till de
olika testbaddarna
Aterbruksinventeringar
Utbildning

Praktisk hantering av material
inkluderat rekonditionering,

transport, lagerhallning och
atermontering
Materialhantering i

form av undersdkande
bearbetningsmetoder for att
ta fram nya applikationer
Kvalitétssakring av produkter

Hopp 1, pagaende bygge av komplementsbyggnad, aterbrukat tegel.


https://goteborg.se/wps/portal/enhetssida/hoppet-klimatneutralt-byggnation
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Genomforande - Lera
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Arbetspaket tre - Lera

Forsta delen av arbetspaketet har delvis varit
direkt kopplat till forsta piloten Hopp 1 inom
innovationsprogrammet Hoppet.

Genomfbérandet av arbetspaketet har skett
genom:

Stampad jordvagg: House Rauch Schlins, Austria Lehm Ton Erde

Kartlaggning av

“State of the art”

Workshops

Studiebesok

Moten

Brandtest pa RISE Boras
Projektering kopplat till Hopp 1
som testbadd

Provtagning av material,
sammansattning och innehall
Materialhantering i

form av undersdkande
bearbetningsmetoder for att ta
fram ratt sammansattning for
testbadd Hopp 1.

Praktisk byggnation av lervagg
Praktisk tillverkning av lersten


https://goteborg.se/wps/portal/enhetssida/hoppet-klimatneutralt-byggnation
https://www.lehmtonerde.at/en/projects/project.php?pID=7
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Resultat - Projektledning

Arbetspaket ett —
Projektledning

Uppstartsmotet for ReCirculate holls i
januari 2020 pa Chalmers med samtliga
projektdeltagare, Géteborgs Stad stads-
fastighetsforvaltningen, Bengt Dahlgren,
Wingardhs arkitekter, White arkitekter,
Earth Lab och Chalmers, pa plats.

Stadsfastighetsforvaltningen har vid ett flertal tillféllen
arligen under hela projekttiden hallit och medverkat i
foreldsningar och seminarier om projektet Hoppet dar
ReCirculate varit en aktiv del av det storre projektet.
Samtliga projektdeltagare har spridit information om
ReCirculate. Presentationer har bland annat skett vid

foljande tillfallen:

2020

* Presentation av Hoppet under en inspirationsdag
da hela Alvstranden Utveckling traffades under en
heldag.

*  Webbinarium - Klimatresultat for Hopp 1 - fossilfri
forskola

» Forsta spadtagsevent Hopp 1

* Forsen lunchseminarium

* Beyond 2020

* RISE Workshop - Validering av cirkulerat material

* Case-kvall VARM Chalmers

*  Forelasningskvall Ekocentrum

2021

Aterbruk Vésts Aterbrukskonferens

SGBC, Sweden Green Building Council, vasts
webbkonferens

Intern information White Goteborg

Intern information White Stockholm

Konferens 2050. Féredrag tillsammans med
Derome

Presentation PostFab for Familjebostader
bostadsbolag i Géteborg

Invigning av Ekocentrum Gamlestan
Presentation p& Ekocentrum digitala konferens
"Cirkular ekonomi — medvind Gdéteborg
Presentation p& Energikicken i samband med
stipendieutdelning frAn Eksta Bostads AB
Avfall Sveriges arskonferens i samband med
stipendieutdelning

Varldsutstallningen Dubai Expo 2020
Utbildning anordnad av CCBuild

2022

Varldsutstallningen Dubai Expo 2020
Forelasning om stampad jord med fokus pa
skandinaviskt sammanhang pa Tyréns
arkitekturakademi.

Kommunernas klimatlofte 17

Invigning Backa Kyrkogata 11, Hopp 1
Seminariedag "Skogen och vi”
Frihamnsdagarna - Hoppet vilket aterbruk har
gjorts, samt vilka fragestallningar som motverkar
aterbruk.

ARQ-lunchseminarium hos White Arkitekter
CMBs lunchseminarium

"Veckans snack”, White internt kontorsseminarum
Information till Wingardhs samtliga kontor pa ett
kontorsméte med fokus pa hallbarhetsfragor
Deltagande i det I6pande workshoparbetet med
Byggnader for cirkulara floden och Cirkulara
boenden och arbetsplatser i forskningsprojektet
"Framtidens kvarter” Vasterbro Boras (Projektet
ar initierat av Riksbyggen, Bostader i Boras och
Science Park Boras, for att undersoka hur det
planerade kvarteret Vasterbro i Boras kan bli ett
internationellt féreddme for innovativ stadsutveck-
ling som bidrar till hallbar livsstil.)

Utstéllning vid slutseminariet pd Johanneberg Science Park.
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2023

« Presentation om stampad jord for studenter p&
Chalmers

+ HSB temadag Hallbart byggande med lera

»  Forelasning om stampad jord p& Tyréns arkitek-
turakademi.

» Deltagande i det I6pande workshoparbetet med
Byggnader for cirkulara fléden och cirkulara
boenden och arbetsplatser i forskningsprojektet
"Framtidens kvarter” Vasterbro Boras

» Presentation for natverket Transformation & Cirku-
laritet, White internt natverkslunch

» Intern workshop for alla uppdragsledande arkitek-
ter pA Wingardhs

« Presentation pa 2 st studiomoten, internt White

«  Presentation for Wingardhs Stockholmskontor om
ReCirculate med fokus pa lerbyggnation

» Panelsamtal kring lera p& Frihamnsdagarna

+  Oppet hus pa Wingardhs arkitektkontor Géteborg
som en del i Prototyp for Goteborg. Information
om ReCirculate med fokus framst pa lerspéret.

« Information om ReCirculate har ocksa spridits
i samband med de studiebestk som gjorts pa
Backa Kyrkogata 11. Bland annat genomférdes en
rundvisning av Hoppet for davarande miljo- och
klimatminister Per Bolund under 2021.

« | "Aterbruksqguiden fér installationer” som Bengt
Dahlgern tagit fram refereras det till Hoppet

« Delprojektet PostFab var med pé en utstallning pa
Sergels Torg som nominerades i ACAN:s "TANK
OM"-pris, 2022

Offentliga videos finns pa YouTube-kanalen Post-
fab Elements frAn demontering och rekonditioner-
ingsprocessen av PostFab-elementet.

Del 1: Demontering - YouTube

Del 2: Rekonditionering - YouTube

Det har skett I6pande rapportering i Hoppets ny-
hetsbrev och fran 2022 har Hoppet en LinkedIn-si-
da dar projektet kan féljas, Hoppets LinkedIn
Hoppet har en hemsida, Hoppet - ett innovation-
sprogram fér klimatneutralt byggande, dar det gar
att ta del av projektresultat och rapporter.

Aven samverkansentreprenéren Derome har
information om Hoppet pa deras hemsida, Foran-
dringen som ska leda till ett fossilfritt byggande.
Provmuren frdn CEB-workshopen har statt
utstalld pa Wingardhs arkitektkontor i Gote-

borg vilket har bidragit till en hel del nyfikenhet,
fragor och diskussion kopplat till lerbyggnation,

Bilder fran slutseminariet.

bade internt och bland bestallare som haft méten
pa kontoret. CEB-muren kommer flyttas till fler
parter framover.

Flertalet utbyten med andra kommuner och
deltagande i olika event har bidragit med input till
projektets framdrift och ocksa gett mojlighet att
sprida lardomar och resultat.

Slutseminiumet for projektet hoélls den 7:e septem-
ber pa A Working Lab - Johannebergs Science
Park.

Samlat resultat for Hopp 1 finns visuellt presenter-
ati en VR-miljo: Hoppet - Virtuell tur. Har kan man
se bilder och filmer om bade aterbruk och lera.



https://www.youtube.com/watch?v=8fLA3XFu9-0
https://urldefense.com/v3/__https:/bengtdahlgren.se/resource/aterbruksguiden-for-installationer__;!!D7T54aRJsb59!EuLa0cCGQt1TYAN19i1pyfsGz9Gp5XeXoBTSiQd7UgwOH8SLlOwdHIvUF65ZTQVpRU7lqF73lgH0y6q3SkwK8yu7ZFzHC6k6WQAKXf4Wkr-wBA$
https://www.youtube.com/watch?v=Cf8-YT1sQUQ
https://www.youtube.com/watch?v=gZo9--AD62k
http://https//www.linkedin.com/company/innovationsprogrammet-hoppet
https://goteborg.se/wps/myportal/enhetssida/hoppet-klimatneutralt-byggnation
https://goteborg.se/wps/myportal/enhetssida/hoppet-klimatneutralt-byggnation
https://www.derome.se/om-derome/innovation-forskning/hoppet
https://www.derome.se/om-derome/innovation-forskning/hoppet
https://web.tours/hoppets-forskola/
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Arbetspaket tva - Aterbruk

Inledande aterbruksworkshop

Arbetet inleddes i maj 2020 med genomférandet av en
inledande workshop kring tva huvudfragor:

» Kartlagga hinder respektive mojligheter for
aterbruk i byggbranschen idag och valja ut
vilka fragestallningar vi ska arbeta vidare med i
forskningsprojektet

» Vilja ut material eller byggdelar som &ar
intressanta att utforska inom forskningsprojektet
och testa i testbadd och/eller i full skala

Workshopen som leddes av White arkitekter hélls

i borjan av pandemin och blev ocksa en testbadd
for anvandning av digitala verktyg da workshopen
holls som ett zoom-mdéte med breakout rooms och i
verktyget Mural, dar deltagarna kunde diskutera och
praktiskt rita upp idéer i mindre grupper.

Foljande utmaningar valdes ut
som prioriterade att hitta
I6sningar pa:

Utreda vilka bygg- och
installationsdelar som ar
enklast, mest ekonomiska
och storst miljovinst att
aterbruka.

Ta fram digitala verktyg for
aterbruksinventering med
mojlighet att koppla till
projekteringsverktyg och

databaser for miljobeddomning.

Designa med flexibilitet

I gestaltning for att
mojliggora aterbruk sent i
byggprocessen.

Process for inkép av
aterbruksmaterial.

Under workshopen gjordes ocksa ett urval av
byggdelar/material intressanta att utforska inom
forskningsprojektet.

Foljande produkter prioriterades:

Betongprodukter — aterbruk av betongelement som
grund, bjalklag och vaggar eller aterbruk genom att
sdga ut betongelement ur platsgjutna konstruktioner.

Tra — aterbruk av vaggelement med trastomme samt
konstruktion av nya element fér demonterbarhet.

Fonster — aterbruk som klarar energikrav.
Framtagande av projekteringsguide for aterbruk av
fonster och dorrar.

Rivningsmaterial — aterbruk till byggstenar.

Nagra av idéerna vid workshopen togs till vara och

utforskades inom ReCirculate, bland annat

» Rapporten inventering for aterbruk och
checklista aterbruk, med stod for aterbruks- och
urvalsprocess.

* Postfabelement, test i full skala fér demontering
och rekonditionering av fasadelement med
trastomar.

» Fasadbekladnad av aterbrukade PP-ror, test
av olika gestaltningsidéer som resulterade i en
mock-up.
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DIGITALA VERKTYG
FOR ATERBRUK

PROCESSER FOR
INVENTERING OCH
KVALITETSSAKRING

METODER FOR
DESIGNPROCESS

Exempel pa digitala ytor i mural.
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Aterbruksworkshop - installationer

| juni 2020 holls en workshop kring aterb-
ruk av installationer dar syftet var att titta pa
saval mojligheter som hinder.

Hinder for aterbruk av installationer

Deltagarna fick bérja med att dela upp sig i mindre
grupper och gé igenom vilka hinder de ser for att ater-
bruka installationer.

De hinder som kom upp gar att dela in i dessa
fragestallningar:

»  Hur paverkas garantin for en entreprenad av att
aterbrukade produkter anvands?

« Vem ska ansvara for de aterbrukade produkterna?

e Hur skall logistikkedjan l6sas — det vill séga hur
skall tillgang och efterfrdgan moétas volymmas-
sigt? Kanske skulle sarskilda aterbruksentre-
prendrer vara en del i detta.

»  Oklarheter gallande miljéfarliga &mnen och att
vissa projekt kraver att alla produkter &r bedémda
enligt vissa kvalitetskrav, till exempel Byggvar-
ubeddmningen.

» Produkter kan kréava historik for att vara mdjliga att
aterbruka, produkter som saknar den blir darfor
svara att aterbruka.

» Kompatibilitet mellan olika system - aldre produk-
ter gar inte att anvanda i nyare system.

» Projekteringsprocessen &r inte anpassad for att
anvanda aterbruk.

» Kostnad, demontering och eventuell rekondition-
ering kan gora aterbruk dyrare.

*  Attityd hos kund - vissa vill ha nytt.

« Lagre teknisk prestanda pa aterbrukade produkter
aventyrar eventuellt klimatnyttan om sekundéara
effekter tas med.

Mojligheter med aterbruk

Under del tva gick deltagarna, i samma grupper som i
forsta delen, igenom vad de ser som mojligt aterbruk
inom installationer.

| korthet sags passiva kompo-
nenter ha den storsta potentialen.
Aven fordelaktigt om det ar instal-
lationsdelar som inte syns som
aterbrukas i forsta hand.

Det framkom ocksa att ndgot som
skapar mojlighet for aterbruk ar

att det finns en tydlighet och ge-
mensam syn kring aterbruk i pro-
jektet samt att energi- och/eller
klimatbudget for projekt kan vara
ett satt att skapa efterfragan pa
I6sningar dar de med mest effekt
far foretrade.

Fordjupade fragor

Under den sista och avslutande delen av workshopen
fick deltagarna, i samma grupper som tidigare, funde-
ra lite mer pa djupet kring en specifik fraga.

Foljande fragor behandlades:

Losningar for garantisystem

Det identifierades att det kan vara svart att ha pro-
dukter med olika garantiforhallanden i samma sys-
tem. Entreprendren kan exempelvis havda att de
nya produkterna inte fungerar som de ska pa grund
av de aterbrukade produkterna. En viktig faktor som
paverkar hur det kan hanteras ar om produkten som
aterbrukas innehaller elektronik eller e;.

Produkter utan elektronik

Tva olika fall identifierades.

1. Produkter fran eget bestand vid ombyggnation:
Fastighetséagaren tar ansvar for garantin for den
enskilda produkten for aterbrukade produkter
inom egna bestandet (vanligt for produkter som
sitter kvar vid ombyggnation).

2. Aterbrukade produkter fr&n andras bestand alter-
nativt nybyggnation:

e Entreprenéren som installerar tar ansvar for
garantin for den enskilda produkten (kravs valdigt
noggrann avgransning av vad som omfattas).

e Foretaget som rekonditionerar tar ansvar for
garantin for den enskilda produkten (tillverkaren
skulle kunna vara en sadan aktor).
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Produkter med elektronik

Entreprentren som installerar elsystemet tar ansvar
for garantin for hela systemet. Produkterna behdver
ocksa vara kompatibla med styrsystemet.

Ekonomiflode

Det identifierades att det maste framga tidigt i pro-
cessen att aterbruk ar nagot som skall anvandas och
att det skapas incitament for de som deltar. Ett sétt
att I6sa det ar att utveckla vagar dar deltagarna ager
projektet tillsammans. Ett annat satt ar att skilja pa
ekonomiférdelningen mellan arbete och material.
Gruppen diskuterade kring att med nuvarande ordning
saknas system fér demontering, rekonditionering, la-
gerhallning och férsaljning, och att det kan kravas nya
typer av entreprendrer/yrken for det.

Ytterligare idéer ar att &gandeskap av produkter an-
dras sd att leverantéren istallet hyr ut dem, och pa sa
séatt bevakar mojligheterna for aterbruk.

De viktigaste installationerna att aterbruka
Gruppen fann att passiva produkter sasom ventila-
tionskanaler, don, mekaniska spjall, ror etcetera ar
dar prioriteringen bor ligga och att fokusomradet ar
att aterbruka vid ombyggnation. Kan man projektera
pa ett satt som underlattar aterbruk vid ombyggnation
och till exempel placera huvudstrék pa ett strategiskt
sétt for att sedan kunna behallas samt nyttjas aven
efter en ombyggnation ar det &nnu battre an att beho-
va demontera och aterbruka.

Miljddokumentation

I denna grupp fann man att fortsatt arbete med att ta
fram en mer grundlig miljddokumentation for installa-
tionsprodukter behover goras. Det behovs ocksd mer

data for att argumentera nyttan av aterbruk. Miljodo-
kumentation skall mdéjliggora en viktning av nyttan
mellan nya produkter och aterbrukade.

Lagerlistor

Lagerlistor 6ver tillgangligt material for aterbruk ses

ligga till grund fér en god projektering och ses darfor
som en nddvéandighet for den framtida expansionen

av aterbruk.

Aterbruk av delar av produkter

Man bér aven se 6ver mojligheten att aterbruka delar
av produkter som till exempel ventilationsaggregat
dar man sparar sjalva aggregatet som har stor mil-
jopaverkan men byter ut slitagedelar och uppdaterar
med effektivare flaktar. Rekommenderas aven att se
éver och utvardera nya anvandningsomraden for en
produkt som d& kan fa ett nytt liv.

Entreprenadform

Dialogen skedde kring de olika entreprenadformer-
na; samverkansentreprenad, totalentreprenad och
utférandeentreprenad. Samverkansentreprenad ar
formodligen det basta alternativet da det kommer bli
manga detaljfrAgor och justerade krav som behéver
tas beslut om och att den formen mdjliggor det.
Totalentreprenad ses ocksd som mdjlig, speciellt nar
aterbruk ar mer etablerat da det formodas krava mer

infrastruktur/rutin kring &terbruk for att kunna fungera.

Aven har ar kravstallningarna viktiga att arbeta med.
En utférandeentreprenad ar mojlig att anvinda men
kraver att det finns produkter att anvanda vid starten
av byggnationen.
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Aterbruksworkshop 3

| december 2020 holls en 6vergripande ater-
bruksworkshop som utgick fran byggnaden i
Hopp 1 och en vanlig for stadsfastighetsfor-
valtningen utformad forskolegard.

Deltagarna delades upp i grupperna; El och Styr,
Fasadldsningar och tak, Fasaddppningar - dorrar och
fonster, Fast inredning, Konstruktion stomme, Kon-
struktion grund, Ror, Skivor/invandiga ytskikt, Storkok,
Ventilation och Utemiljé.

| samtliga grupper framkommer svar som &r direkt
disciplinrelaterade men sammanfattningen av resul-
tatet ar att manga utmaningar, foljdfragor och forslag
till atgarder spanner éver disciplin, aktdr och materi-
altyp. Projektdeltagarna fick arbeta med och svara pa
fragorna:

*  Hur skulle ni konkret vilja I6sa caset?
Vilka produkter kan vara aterbrukade?

»  Hur paverkar forslaget projekteringen?

»  Hur far man tag pa produkterna?

»  Hur paverkar forslaget upphandlings-
och byggprocess?

»  Hur paverkar forslaget driftsskedet?

»  Hur paverkar det prismodellen?

»  Hur paverkar forslaget garantier?

| diskussionen lyfte flertalet att man i férsta hand ska
utreda om nagot kan sparas och bevaras pa plats
innan planering och genomférande av aterbruk pa
annan plats gors. Man bor nyttja saval befintlig tomt
som grund och stomme. Det borde vara krav pa na-
tionell niva att det inte ska vara tillatet att riva utan att
aterbruka, menar nagra av deltagarna.

Andra reflektioner som framkom i de olika grupperna
som inte ar disciplinspecifika rérde tankar om hur
man ska fordela ekonomin mellan olika parter och hur
nya affarsmojligheter ska utformas utifran de unika
forutsattningar som hantering av aterbrukat material
ger jamfoért med jungfruligt material. Flera lyfte att
volymen av aterbrukade produkter behover bli storre
for att det ska bli Ionsamt. M&nga tryckte ocksa pa att
det initialt troligen kommer vara dyrare med aterbruk
jamfort med nytt men att oavsett sa behéver man

ta med i kalkylen for en aterbrukad vara kostnaden
for sjalva produkten, demontering, rekonditionering,
transport och lager.

Troligt &r att priset pa produkten &r billigare men att
demontering etcetera gor att kostnaden drar ivag.
Nagon foreslar att det bor vara bestéllaren som tar
omstallningskostnader samtidigt som man anser att
bestallare, projektorer, entreprendérer och tillverkare
behover samarbeta och inhdmta och dela kunskap
med varandra. Nagra ansag att kostnaden for demon-
tering och lagring av en vara bor ligga pa mottagande
byggprojekt och inte pa rivningsprojektet. Det ar ocksa
viktigt att ta i beaktande att driftkostnaden kan 6ka om
en produkt har en kortare livslangd jamfort med en ny
produkt.

Det vore bra om stérre volymer eller olika produkter
fanns att tillga direkt under samma aktér eller under
ett fatal aktorer da det blir mer spretigt och komplext
med manga och sma aktérer. Allra bast ar om produk-
tleverantérer kunde ta p& sig rollen som samordnare
och leverantor av aterbrukade produkter saval som
nya. Oavsett l6sning s& kommer aterbruk manga
ganger behdva losas unikt och pa plats i varje enskilt
projekt. For att ha koll pa vad det finns fér material

att tillga behover material tillgangliggoras via digitala
marknadsplatser sdsom exempelvis CCBuild och det
gar ocksa att utnyttja restprodukter och spill fran gros-
sister och andra projekt.

“Hela aterbruksbranschen
behover direkt konkurrera
med den billiga och slimmade
nyproduktionen.”

Nya aktérer behdver komma in i affarskedjan dar
branschen behover aktérer som formedlar aterb-
rukade varor och en reparatérsmarknad kopplad till
leverantorer och grossister. Man lyfter att det skulle
vara fordelaktigt om leverantérer av material kan hjal-
pa till med bestélining och transport. Kopplat till lev-
erantorer ser man ocksa att bestallaren skulle kunna
handla upp leverantorer i stérre utstrackning kopplat
till enskilda projekt. Flera lyfter att hela upphandling-
smodeller behdver ses dver. Rekonditionering skulle
ocksa kunna kopplas till arbetsmarknadsatgarder dar
personer behdver komma in pa marknaden. Det finns
bland annat exempel frdn Malmé dar man upprattat
en aterbruksdepa kopplat till arbetsmarknadsatgarder.
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For att I6sa utmaningen med garantier bor man kunna
k6épa en garanti for ett system i stéllet for en produkt
och ocksa se pa uppdelning av produkt- och funk-
tionsgaranti. FOr att underlatta kvalitetssakring bor en
oberoende part gora kontroller av materialet och ge
nagon form av garanti for funktionskrav och inne-

hall. Kopplat till detta skulle nagon form av specifik
markning, exempelvis miljomarkning av aterbrukade
produkter, utvecklas. En fundering kopplat till garantier
som lyftes var hur forsakringsbolag staller sig till aterb-
rukade produkter? Flera menar att det behtvs accept-
ans pa lagre krav pa garantier och att leverantérer far
lamna garanti pa service och genomgang, men att det
ar svart att krava garanti pa nagot annat.

For att f& upp motivationen for entreprenérer att jobba
med aterbruk sa bor det vara storre paslag for ater-
brukade produkter, alternativt lagre paslag for nya
produkter. Det behover ocksa vara incitament for att
fora loggbok dver inbyggda material for att underlatta
aterbruk i framtiden. Det som byggs in behover ocksa
vara demonterbart vid ett senare skede sa mon-
tagemetoder och krav pa montagemetoder behéver
ha med nésta livscykel redan vid tillverkning, projek-
tering och montage. Kopplat till detta bor det finnas
en databas 6ver vad som kan och hur det ska demon-
teras. Forslagsvis kopplas denna information till en
BIM-modell. Bade for att kunna projektera och bygga
med aterbrukade material sa behdver det finnas
flexibilitet i utformning och krav for att kunna anpassa
projektet till vad som finns tillgangligt. Formuleringar

i handlingar behover andras fran specifik produkt till
exempelvis "trédgolv” men vara 6ppet for vilken produkt
och traslag det ska vara. Dar det inte behdver precis-
eras, gor inte det.

Ange exempelvis "gr&” och en kvalitétsangivelse. De
som projekterar behdver ocksa veta vad som finns
tillgangligt sa att utformning och foreskriva material
bygger pa det som ar aterbrukbart.

Det ar ocksa viktigt hur man kommunicerar kring
aterbruk. Nagon tycker att aterbruk later trevligare an
begagnat och nagon annan vill anvanda benamningen
bevarande och en tredje anser att det racker att sdga
forflyttning” av en produkt inom ett projekt. Har ar det
ocksa viktigt att ha dialog med mottagaren/kunden

for att hitta forstaelse for varfor man far en aterbrukad
vara i stallet fér en ny.

For att fa till aterbruk behovs bade plats, yta och per-
sonal och tillhandahalls forslagsvis, atminstone initialt
av bestéllaren. Alla behdver vara 6ppna for att géra
om sina ordinarie affarsverksamheter och atminstone
vara villiga att vara en del av olika typer av évergang-
slésningar fram tills att en stérre och fungerande
cirkular marknad ar pa plats.

Branschen behdver hitta en enkelhet i det som ska
aterbrukas genom att fokusera pa stérre och massi-
va material i stallet fér mindre, mer komplexa sam-
mansatta byggdelar eller kompositmaterial.
Aterbruksinventeringar bér géras i samband med
miljéinventering av material for att skerstalla att
produkterna inte innehaller asbest, PCB, miljoskad-
liga rotskyddsbehandlingar eller har lukt-, fukt- eller
mdogelskador.

For att underlatta drift och service behdver enhetliga
komponenter anvandas och i férsta hand standard-
matt pa produkter. Funderingar kring om det staller

till problem med att kravstalla att en aktér som jobbar
med ett visst méarke ska bygga in och drifta andra pro-
dukter framfordes. Det kan ocksa vara problem med
nya tillbehdr till &ldre produkter.

El och Styr
En specifik aspekt som lyftes i gruppen var att Eco-de-

sign-direktivet satter kappar i hjulet for rekonditioner-
ing av aldre motorer.

Mojliga produkter att aterbruka:

Kabelstegar
Stallverk
Stolpar till utebelysning

Apparatskap

Saker som kan bytas 1 mot 1
Aterbruk inom samma an-
laggning/byggnad till samma
brukare/kund



https://commission.europa.eu/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/sustainable-products/ecodesign-sustainable-products-regulation_en
https://commission.europa.eu/energy-climate-change-environment/standards-tools-and-labels/products-labelling-rules-and-requirements/sustainable-products/ecodesign-sustainable-products-regulation_en
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Hoppets forskola, Backa kyrkogata, Géteborg
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Fasadl6sningar och tak

Nar det géller tak kan takpannor och natursten
(skiffer) aterbrukas. Materialet behover ses 6ver sa att
det inte ar frostsprangt. Tegel kan ocksa aterbrukas
men behover plockas isar och rengoras eller sdgas ut
i stérre rutor. Vid projektering av fasader med ater-
brukat material behdver infastningar ses éver. Man
behdver planera fér var skarvar kommer och gestalta
utifrén att inte ha tillgang till lAanga langder. Precis som
med nya material kravs bra detaljering for akustik och
fukt. Det kan vara bra att titta pa akustikfragor, brand-
fragor, och sakerhetsfragor gallande aterbruk utanfor
projekten s& att dessa fragor som tar tid kan l6sas
innan man gér in i projektering. Tatskikts- och takga-
rantier kan vara svara vid aterbrukade material men
det ar viktigt att se till helheten med avseende pa ga-
rantier, till exempel sprinklersystem for att sékerstalla
brandkrav oberoende av ingaende komponenter.

Material som kan aterbrukas:

e Trapanel

e Restprodukter av tra

e Takpannor av tegel och betong
* Natursten

e Tegel

e Sedum

FasadOppningar, dorrar och fonster

Vid aterbruk av dérrar och fonster behover energi-
varde och u-krav tas hansyn till. Vid aterbruk av dorrar
behover sakerhetsaspekter i form av 1as, barnlas,
larm, brandsakerhet, klamskydd, laminerade glas,
inbrottsskydd och skalskydd ses dver. Anvands isoler-

glas behdver teknisk livslangd verifieras.

"Nar det galler fasad ar trapanel
enkelt att aterbruka men kan
vara av olika kvalité, ha olika
typer av ytskikt och olika storlek
sa det behovs tid att skapa ett
snyggt och funktionellt monster.”

“Byggprocessen maste fa ta
langre tid.”

Bild frAn_Aterbruk Vast

“For fasad kan tra, tegel och
natursten anvandas direkt. Kring
fasad behdvs innovativt tankande,
kan vi anvanda produkter som inte
ar fasadmaterial? Till exempel en
fasad av dorrar och fonster? Kan vi
anvanda plank eller takmaterial sa
som takpannor, korrugerad plat?
Tegel i stora plattor/stora element
I stallet for enstaka tegelstenar?”



https://www.johannebergsciencepark.com/natverketaterbrukvast
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Ro6r och Ventilation

Nar det galler ventilation ar 2,35 m ett standardmatt
for att fa in kanaler i en lastbil pa pall vilket man be-

hover tanka pa vid aterbruk av just ventilationskanaler.

Mojliga produkter att aterbruka:

e Klammer

e Takjarn

= Blyfria blandare om 20 ar

e Rostrfritt material

e Tvattstall

- WC

e Svep

 Ventilationskanaler (kan finnas aldre
dimensioner)

= Passiva produkter sdsom ljuddampare,
don och spjall

< Aggregatskal (Byte av flakt undviker
aven stopp)

e De delar som fortfarande ar funktions-
dugliga och uppdaterade med ny teknik.

Fast inredning

Mojliga produkter att aterbruka:

Skapstommar, luckor
Ventillation
Galler/smide

Gamla kok
Dorrar/dorrpartier
Glaspartier
Trainredning
Belysning

Skivor och invandiga ytskikt

Det kan fungera att aterbruka gipsskivor om det gar
att skruva ner dem men det blir mycket efterspack-
ling. Den bakre skivan har suttit mer skyddad och ar
formodligen lattare att aterbruka. Vid monteringen av
skivor ar det viktigt att skruva, i stallet for att limma
eller spika, for framtida demonterbarhet. Nar det géller
kakel och Kklinker &r det viktigt att valja ratt sorts bruk
for att plattorna ska vara enkla att ta loss. Ett exempel
pa en leverantdr som gor atertag av sina produkter

ar Tarkett som tar tillbaka sina golv. Det gar ocksa att
l[Amna tillbaka en gammal matta av deras mattor och
fa den nermald till nya mattor. Vid aterbruk av un-
dertak &r det bra att veta att det inte gar att mala om
dem pa grund av akustik sa blanda garna gamla med
gamla utifran estetik. Demontera dem med handskar
och lagg i en natvagn och férvara pa ett lager som ar
torrt och rent.

Rulltrappor

Vitvaror

Bofo tvattsystem
Undertaksskivor
Absorbenter

Innervaggar

Platdorrar till lagenhet/forrad
Mattor/golv
Dorrstanger/beslag

Mojliga produkter att aterbruka:

« Kakel/klinker. Om fixet sitter hart i
plattan kan det vara en svar rening-
sprocess.

- Aldre plattor ligger ofta i bruk som
ar lattare att rensa.

e Undertak, enkelt att plocka ner.

e Textilplattor.

 Parkettgolv, klickgolv och laminat-
golv laggs flytande.

e KLT- skivor

e Spanskivor

e Fargspill som blivit 6ver vid malning
fran olika byggen.

e Modulvagg


https://tarkett.se/tarketts-hallbarhetsarbete
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Utemiljo

Vid projektering bor steg ett vara att bevara befintliga
kvalitéer, bade vaxtlighet och naturliga variationer
och topografi. Ett exempel pa bra tomter for utemiljé
ar Hopp 1:s tomt som har stora foérdelar genom stora
uppvuxna trad, ar kuperat och har en vild miljo.

For att fa till att bevara de befintliga naturvardena
behover statusen for utemiljon hojas. Det ar inte har
det bor sparas. Landskapsarkitekten maste vara

med i placeringen av huset etcetera. Ett forslag &r

att nyttja sly till att gora inspringningsskydd. Gruppen
lyfter ocksa att nyttjande av befintligt [6st material
behdver bli battre. Sakerhetskraven har forandrats pa
lekredskap, s& har behdver kravnivaerna ifrdgasattas.
Den befintliga vegetationen behdver skyddas pa ett
korrekt satt dar det bland annat ar viktigt att begransa
arbetsomradet for att skydda utemiljon.

"M0ojligt att aterbruka ar
betongplattor, natursten och
vaxtmaterial. Lekutrustning gar att
aterbruka i liten omfattning."

En for stadsfastigheter vanligt forekommande utformning av forskolegardar
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Konstruktion Stomme

Gruppen tror pa att aterbruka haldack till bjalklag

da det finns mycket erfarenhet kring strangbetong
och gedigen dokumentation i befintliga projekt. En
I6sning kan vara att rakna ner hallfasthetsklassen

for att f& marginal for exempelvis stalkomponenter.
For att hindra ras i konstruktionen kravs seghet vilket
behdver beaktas vid demontering och tankas Gver
vid ateranvandning. Det &r bra att i projekteringen
undersotka vilka kompletteringar som behdvs.
Exempelvis om pagjutning pa eller runt om haldacken
eller om tillaggsisolering ovanpéa grunden behovs.
Om det uppstar nagot problem med ett aterbrukat
material i stomme och grund &r det svart att hantera
det under driftskedet. Fér att bygga demonterbara
stomelement behdvs mekaniska kopplingar.
Sammansatta element, platsgjutna element eller
semiprefab ar svara att aterbruka.

Mojliga produkter att aterbruka:

e Prefabelement eller storre
byggdelar i betong, stal och
tra

- Stalreglar och stalpelare

Betong-HDF och hatt/soffbalk i
stal har storst potential utifran
hog klimatpaverkan och stor
tillgang.

Storkok
Mojliga produkter att aterbruka:

< Kokgrytor

e Stekbord

e Spis

e Blandningsmaskin

e Egentligen all utrustning och inredning
da det ar ganska latt att anpassa sa
lange man vet vad man ska jobba med.

e Vagghyllor och bankar ar valdigt latta
att ateranvanda. Det kan vara svart att
hitta en bank som ser ut som den som
ar ritad men latt att rita in en bank nar
typ/utseende ar kant.

Konstruktion Grund
En lamplig produkt att aterbruka ar cellglasgrund.

Cellglasgrund i form av Koljernelement

Nytt lagkrav:

- Kontrollplanen ska innehalla
uppgifter om vilka byggproduk-
ter som kan ateranvandas och
hur dessa ska tas om hand om.
- Kontrollplanen ska ocksa inne-
halla uppgifter om vilket avfall
som atgarden kan ge upphov till
och hur avfallet ska tas omhand,
sarskilt hur man avser att mo-
jliggbra materialatervinning av
hoég kvalité och avlagsnande och
saker hantering av farliga am-
nen.

- Kontrollansvarig ska bitrada
byggherren med att identifi-

era avfall och ateranvandbara
byggprodukter som bygg- och
rivningsatgarder kan ge upphov
till.

- P4 tekniska samrad ska bygg-
herren redovisa hur identifierin-
gen av avfall och ateranvand-
bara byggprodukter har gjorts.
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Testsite Hopp 1, Backa Kyrkogata 11

Inom Innovationsprogrammet Hoppet har
Backa kyrkogata 11, Hopp 1 anvants som
testsite for aterbruk inom ReCirculate.
Forsta piloten har fokuserat pa kartlaggning,
process och samarbete.

Aterbruksarbetet har angripits pa tva sétt for att

utvardera de olika tillvagagangssattens for- och
nackdelar.

Kantsten fran stadasfastigheters interna lager

Det ena forfarandet utgick ifrdn en inventering

av ett av stadsfastigheters forrad for mark-

och utemiljoprodukter. Férradet inventerades

av representanter frn bestallaren och
landskapsarkitekten. Steg tva blev att utga fran
befintliga material i projekteringen av forskolegarden
och hanvisa till de specifika inventerade produkterna i
ritningar och beskrivningar till bygghandlingarna.
Exempel pa markbeskrivning finns i Bilaga 1,
"Markbeskrivning".

Den andra strategin var att respektive projektor
inom disciplinerna bygg, mark- och landskap,
VVS, el, storkok och el tog fram en aterbrukslista
under projekteringen, dar byggmaterial var

rangordnade utifran aterbrukspotential och som
underentreprendrerna sedan tog del av.

Sjalva letandet efter aterbrukbara produkter skedde
under byggskedet i samarbete mellan bestéllare,
projektdrer och entreprendrer. Under produktion
stélldes kravet att minst en produkt per disciplin skulle
vara aterbrukad.

Huvudsyftet var att undersoka olika tillvagagangssatt
for aterbruk och att ocksa fa igang fokus och
arbetsséatt inom samtliga discipliner och att pabérja
arbetsprocessen for att fa in aterbruk.

Aterbrukat byggmaterial som sedan anvandes
redovisas i tabellen nedan.

Bygg

El Ror Mark Storkok

Tegel

Undertak-
splattor

Belysnings- | Tvattstall

stolpar

Palkap Vagghyllor

Markplattor
Kabelstegar
Granitmur

Rutschkana

Skrapgaller

Bakbord (fér
sandlek)

Sittbankar
Gatsten

(sma och
stora)

Aterbrukad rutschkana till Hopp 1

Tabell for aterbrukade material.
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Fardig komplementsbyggnad i &terbrukat tegel, Hopp 1.
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Produkterna som byggdes in kommer i forsta hand
fran stadsfastighetsforvaltningens lager Vegarn pa
Utbyvagen i Goteborg och fran Vasakronans och
Whites projekt Kromet.

Har kan du lasa mer om projektet Kromet.

Palkap anvandes till samtliga tre komplement-
byggnader som grundléggning och tillhandahdlls av
markentreprendren.

| samband med projekteringen av Backa Kyrkogata
11 inleddes ocksa ett samarbete med Kenoteq, ett
foretag som pabdrjat utvecklingen av en tegelsten
gjord av minst 90% byggavfall’.

Stenen fran Kenoteq har undersokts utifran
materialegenskaper och innehall och identifierades
som lamplig for en testbadd i ett av Hopp

1:s komplementbyggnader. P& grund av att
produktionstidplanen av Hopp 1 inte matchade

Tegelsten av byggavfall frin Kenoteq.

tillverkningen av Kenoteq-stenen gick projektet
vidare med att bygga komplemenbyggnaden i
aterbrukat tegel i stallet. Kenotegs produktion

har kommit igdng under 20232 och planen for
stadsfastighetsforvaltningen ar att ateruppta dialogen
och hitta ett [Ampligt projekt att testa Kenoteq i.
Teglet till komplemenbyggnaden kom fran en
demontering av en vardcentral i Vaxjo och
tilhandahdlls av Bruksspecilisten.

Erfarenheter fran projektet visar att det ar svart

i en projektering att foreskriva vad som ska
aterbrukas och fa tag i det i byggskedet. Hanteringen
forsvarades ocksa utifran att det inte fanns nagot
uppbyggt mellanlager utan nar behovet uppstod av
mellanlagring fick det I6sas produkt for produkt och

i mojligaste man undvikas. Tidsaspekten ar viktig for
att hinna beddéma materialet innan det ska anvandas.
| ombyggnationer framdver finns stor potential att ta
till vara pa produkter. Underentreprendrer har uttryckt
att det kdnns svart nar projekteringen definierar
arbetsprocess for produktionen.

Det ar bra att specificera vilka komponenter man kan
tanka sig att aterbruka - men ndgon maste ta pa sig
kostnaden och ansvaret att lokalisera material, lyfter
en annan underentreprendr.

Framover rekommenderas att foreskriva egenskaper
pa exempelvis dorrar - sen far bestallare och
entreprendr under produktionsfasen avgéra om det
ska kopas nytt eller aterbruk. Det ar ocksa bra om
bade entreprendrer och projektorer har ett gemensamt
ansvar for ritningarna. Inte specificera exakt vilken
dorr och vilken kuldr det ska vara.

Arkitektens roll bor ga fran
detaljstyrning i projektering till
att istallet lagga tid pa att vara
med under produktionen.

Nar kostnaden for designen
minskar i projektering sa finns
ocksa utrymme for att arbeta
med aterbruk i produktionen.
Man behover aven se 6ver hur de
ekonomiska incitamenten hjalper
projekten att framja aterbruk.

Bestallaren behover definiera

vinsten for entreprendren utifran
nyproduktionspris, annars tappar
entreprendren sitt paslag pa
aterbruksmaterial och de maste
ha kvar paslaget for att fa ihop
sin affarsmodell.

" KENOTEQ — Makers of the K-BRIQ® — Kenoteq - About us

8 KENOTEQ — Makers of the K-BRIQ



https://ccbuild.se/media/ndcduxba/230614_kromet_rapport-aaterbruk.pdf
https://kenoteq.com/
https://www.kenoteq.com/about/
https://www.kenoteq.com/
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Inventeringsverktyg for aterbruk

Inom arbetspaketet for aterbruk
har en kartlaggning av tillgangliga
aterbruksinventeringsverktyg gjorts.

Resultatet aterfinns i Bilaga 2 "Inventerings PM”.
Testet av tillgangliga verktyg gjordes 2020. Samtidigt
och pafoljande pa testet och utvarderingen av
tillgangliga verktyg utvecklade gruppen ett eget
stodverktyg for inventering, “Checklista aterbruk”.

Bilaga, Inventering for aterbruk.

Framtagningen av det egna verktyget gjordes

under 2020 och 2021. “Checklista aterbruk” ar en
aterbruksmatris innehallande bedémningskategorierna
klimatpaverkan, ekonomisk besparingspotential

och demonterbarhet med syftet att underlatta

val och bedémningar i samband med saval
aterbruksinventeringar som fokusomraden vid inkép
av aterbrukade material i ett enskilt projekt.

Se vidare Bilaga 3, “Checklista aterbruk”.

Betygsparametrar i checklistan.
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Processutveckling for aterbruk

Projektet har identifierat aterbruksprocesser,
vem som gor vad och nar och hur materialen
ska hanteras, som den centrala aspekten for
att bygga med aterbrukat material framfor
jungfruligt material. Ett led i det arbetet har
varit kartlaggning av resurser och arbets-
floden.

Vegarn.

Vid kartlaggning av forutsattningar pa stadsfastighets-
forvaltningen har en rad forrad identifierats varav tre
storre, Vegarn p& Utbyvagen 101 - 103, Stora Holm
pa Holmvagen 55 och Gullbergsvass pa Gullbergs
strandgata 20. Aven mindre férrad finns pa Ja Wetter-
grens gata, Angeredsvinkeln och Akered. Vid forradet
pa Gullbergs strandgata och Vegarn finns snickeri
och pa Stora Holm finns en valideringsverksamhet for
hantverkare inom bygg pa platsen. Forvaltningen har
alltsa goda forutsattningar for att lagerhalla material
och aven en god utgdngspunkt for rekonditionering
och foradling av material.

| dialogen med experter och sakkunniga pa stads-
fastighetsforvaltningen har det ocksa framkommit att
sakkunniga och personal pa drift och underhall och
projektledare som jobbar med styr, regler och 6ver-
vakning - SRO redan har ett forrdd som anvands i
mindre omfattning till att ta tillvara produkter for att
kunna ateranvanda. Det storsta incitamentet for detta
arbete ligger i att produkter inom kategorin slutar att
tillverkas och man vill kunna uppdatera och reparera
utan att behdva uppdatera ett helt system.

Vid rivningsprojekt gar information till avdelningen
Drift- och Underhall som far méjlighet att ta hand om
material som kan anvandas direkt i en annan fas-
tighet. Tidigare namnda forrad anvands i viss man for
mellanlagring och snickerierna anvands for reparation
och rekonditionering. Férvaltningen har identifierat
en hdg potential i att expandera arbetet med mel-
lanlagring och rekonditionering och fortsatter arbetet
genom att se éver méjligheterna att tillsétta en tjanst
med samordningsansvar for de produkter som ska
aterbrukas.

ReCirculate har haft stort fokus pa aterbruksinventer-
ing d& inventeringen ligger som grund for att veta vilka
produkter och material som finns att tiliga, vilken mo-
jlig klimatbesparing som kan géras och hur ekonomin
eventuellt kan paverkas.
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Snickeriet Gullbergsvass

Aterbruksinventeringar har gjorts av miljdinventering-
skonsulter, aterbrukskonsulter, specifika teknikkonsult-
er inom arkitektur, VVS, el och landskapsarkitektur,
interna specialister och driftpersonal p& stadsfas-
tighetsférvaltningen inom bygg, VVS, el, SRO, un-
derhallsbedommare, mark och storkok och av entre-
prendrer inom riv, bygg, VVS, el, mark och storkok.
Syftet med att lata olika roller och discipliner géra
aterbruksinventeringar ar att lara i vilkken omfattning
och nér en inventering bor géras och vilken kunskap
som kravs nar. Eriksboskolan identifierades som ett
lampligt objekt att starta upp ett inventeringstest pa da
det tagits beslut om att fastigheten skulle rivas men
att skolan hade ett kvarstdende varde pa 17 miljoner
kronor. Specialister, underhallsbedémare, sakkunniga
och driftpersonal inom forvaltningen deltog pa den

Eriksboskolan

forsta gemensamma inventeringen.

Input fran deltagarna var att det tar alldeles for lang

tid att gbra en inventering och att det inte ryms inom
ordinarie arbetsuppgifter. Alla stéllde sig positiva till

saken som sadan men lyfte tid som den utmanande
aspekten.

Flera tyckte att det var [ampligt att anlita en konsult for
inventeringsuppdraget.

Ett framgangskoncept har varit att Iata den disciplin
som jobbar med ett material och produkt sjalva fa
g6ra bedémningen av den aktuella varan.

Bast ekonomi har uppnatts nar den entreprendr som
ska anvanda ett material ocksa ar den som monterar
ner och hamtar det frdn den gamla byggnaden och
utemiljon.
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Testsite Gardstensskolan

Gardstensskolan var det forsta projektet
dar stadsfastighetsforvaltningen anlitade en
aterbruksinventerare.

Inventeringen gjordes varen 2021 med syfte och

mal om att i férsta hand ta produkter och material

fran Gardstensskolan till Hopp 1. Inventeringen

kom in i ett sent skede och gjordes nar
rivningsentreprenaden precis hade paborjats. Tre
produktkategorier identifierades som mest intressanta
att ga vidare med och de var tegel, limtrabalkar

och undertaksplattor. Teglets kvalité testades i
samarbete med Brukspecialisten och visade sig

ha tillrackligt god kvalitet. Rivaren fick instruktioner
om hur teglet skulle tas ner och skickas ivag for
rensning. Tanken var att teglet sedan delvis skulle
anvéndas i en av komplementbyggnaderna pa Hopp
1, men demontering och rensning drog ut pa tiden sa
komplementbyggnaden fick byggas med aterbrukat
tegel fran en demonterad vardcentral i Vaxjo i stallet.
Teglet fran Gardstensskolan tillgangliggjordes till
andra aktorer.

De undertaksplattor som fanns i skolan sag fina ut och
undersoktes och godkéandes av den undertaksmontor Provtagning av tegel p& Gardstensskolan.
som anlitats till Hopp 1. Da rivningsentreprenaden
redan var igang hittades tyvarr ingen lésning

for hur undertaksmontéren skulle fa tillgang till
lokalerna fér demontering. Skalet som angavs

var arbetsmiljdansvar. Rivaren fick da i uppgift att
demontera plattorna. Da plattorna lagts i en hog utan
att skyddas kunde undertaksmontéren inte ga i god for
kvalitén, och déarmed kunde inte plattorna tas tillvara.
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Ett antal limtrabalkar var av god kvalité och
demonterades av rivaren och kordes till
Aterbruksbyrans lager. Balkarna togs ner utan att

ha en mottagare vid tiden for demontering. Under
lagringstiden soktes efter lampliga projekt som
limtréabalkarna kunde ateranvandas i. Efter en tid dok
ett projekt upp hos Wingardhs som féatt ett uppdrag
av ett svenskt ledande teknikbolag i Goteborg dar de
ville ha en pergola till sin verksamhet. Foradlingen
av materialet skottes av FO Peterson, som lyfter

att de fatt lagga mer tid pa att hitta bra delar av
limtrébalkarna som de kunde anvanda. Det var en del
skador och de ville f& fram sa rena delar som mgjligt.
| det momentet tappades tid i forhallande till att

Limtrébalkar efter demontering

anvanda nytt material.

Nar de val fatt ut de delar som behdvdes sa gick det
bra i produktionen. Balkarna hyvlades rena, putsades
och sagades in i olika vinklar. Ytan behandlades med
en olja frdn Osmo.

Slutsatsen fran demontering och rekonditionering

av limtrabalkarna ar att det framfor allt gatt &t extra
tid till att bearbeta materialet jamfort med jungfruligt
material.

Det som tillverkades av limtrabalkarna blev en stor
pergola, fruktstdnd och blomlador.

Man lyfter att pergolan blev extra fin utifran att
materialet fatt lite patina efter alla &r det suttit uppe pa
Gardstensskolan.

Bearbetning av limtrabalkarna

Lardomar fran inventering och demonteringsdelen av
delprojektet &r att inventeringen behdver géras innan
rivaren handlas upp, och att alla moment tillhérande
aterbruk behdver vara specificerade i upphandlingen.
Detta framst for att det ar kostnadsdrivande att gora
inventeringen under padgdende projekt framst utifran
tillaggskostnader for demontering. Det behdver ocksa
vara tydliggjort vem som har ansvar for vad och vid
vilka tidpunkter som olika moment ska goras. Det
bor ocksa vara klart vart de olika materialen och
produkterna ska s att det enkelt gar att rakna pa
transport- och lagringskostnader.

Balkar fardiga for aterbruk


https://www.aterbruksbyran.se/
https://www.fop.se/
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Detaljbild p& pergolan byggd av limtrabalkarna frdn Gardstensskolan
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Utveckling av planldsningskoncept

Workshop, aterbrukad bottenplatta, KAKA arkitekter

Testsite Friedlanders gata 20

Projekt tva inom innovationsprogrammet
Hoppet ar Friedlanders gata 20. Utifran
dentifikationen i Hopp 1, om att det endast
ar bevarande och aterbruk som har ett
klimatavtryck nara noll, ville stadsfastigheter
satsa pa ett helhetsgrepp inom aterbruk. Har
har malet varit att aterbruka sa mycket som
mojligt pa ett rationellt och kostnadsneutralt
satt.

Huset ar en skola som byggdes pa 70-talet och har
det senaste anvants som kontor for Géteborgs Stads
aldreomsorg. Projektet har genomgatt projektering
och rivning och demontering av delar av den befintliga
byggnaden har paborjats. Malet ar att projektet ska
vara klart och forskolan tas i bruk fran och med
hdsten/vintern 2024/2025.

Projektet har utgatt ifrdn att bevara och aterbruka sa
mycket som majligt av saval byggnad som utemilj.

Den storsta besparingen av koldioxidavtryck och
ekonomi har gjorts genom bevarandet av den
befintliga bottenplattan. Det kommer behéva goras
kompletteringar for att uppna modern standard och for
att gora nya kanaldragningar for att kunna anpassa
utformningen utifrdn verksamhetens behov av
funktionella lokaler.

Dagens stalstomme har inte kunnat ateranvandas
i sjalva huset men omvandlats till en pergola i
utemiljon.

Det plattak som finns pa byggnaden idag kommer
ocksa att ateranvandas, vilket ger en stor besparing
av CO2-utslapp och beddéms vara en kostnadsneutral
atgard.

Det tredje storre aterbruket ar att det identifierades
ett antal fonster i gott skick vid rivning av en
forskola p& Biskopsgatan 8 och som kommer
racka till en av fasaderna pa den nya férskolan.
Fonstrena demonterades av entreprendéren som
kommer bygga in dem igen och star lagrade i
stadsfastighetsforvaltningens forrad Vegarn.

Aven kunskapen ska aterbrukas. En viktig del i
projektet handlar om att fortsatta bygga lardomar
och kunskap som involverade parter och branschen i
helhet kan ha nytta av.

Friedlanders Gata - Aterbruksprojekt med Derome
och Goteborgs Stad - YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=CEgbKcpYuNo
https://www.youtube.com/watch?v=CEgbKcpYuNo
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Friedlanders gata 20, ursprungligt utseende

Friedlanders gata 20, utseende programhandling forskola, KAKA Arkitekter
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Testsite Nasetskolan

Under de senaste aren har branschen
utvecklats inom cirkular byggnation och allt
mer fokus laggs pa att bevara befintliga
byggnader. Det redan byggda har tidigare
aven i projekt med hog klimatambition ibland
rivits for att ersattas med en nybyggnation
med miljo- och klimatvanliga material men
man har missat att rékna in det klimatavtryck
man sparar genom bevarande av den
befintliga byggnaden.

Nasta steg inom Hoppet har varit att se det befintliga
som en resurs men fokuset har legat pa att demontera
och anvanda ingdende material for att bygga upp en
ny fastighet med. Att spara den befintliga byggnaden
och utveckla den utifran dess forutsattningar ar en
positiv utveckling da det bade ger battre ekonomi och
sparar koldioxidutslapp.

For att klara malen om en minskad klimatpaverkan
ar den primara lésningen att minska antalet rivningar
och nybyggda kvadratmeter. Kompletteringar av

vart befintliga fastighetsbestand i form auv till- och
pabyggnationer ar vagen vi ser framat for att vanda
den negativa trenden av 6kat koldioxidutslapp och
byggavfall.

Nasetskolan

Néasetskolan &r ett av de projekt dar
stadsfastighetsforvaltningen velat undersdka
mojligheterna att bygga ut och pa befintlig skola.

Det som har gjorts &r en forsta undersokning for att se
om den befintliga konstruktionen har formagan att bara
en extra vaning. | utredningen har en 3D-scanning
gjorts for att ha som underlag for bevarande. Den
teoretiska utredningen har kompletterats med en
praktisk undersokning pa plats for att verifiera och
undersoka godstjocklek pa stalreglar, grundsulans
beskaffenhet och betongens egenskaper.
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| samband med projektet har ett studiebesok gjorts pa
C-lab, C-lab® Thomas Concrete Group -Ackrediterat
betonglaboratorium fér att se hur olika tester av
betong gér till och diskutera mojligheter kring att testa
befintlig betong for aterbruk.

Enligt hallfastighetsundersékningen stimde samtliga
godstjocklekar med den teoretiska undersdkningen.
Grundsulan var enligt ritning, och betongen var av
tillrdckligt god kvalitet for att bevara.

Resultaten frAn undersokningen visar att byggnaden
ar tekniskt kapabel for att bara en extra vaning sa
lange denna genomfdrs i tré eller annat Iatt material.
Rent funktionellt visar byggnaden forutséattningar

for en malsenlig anpassning av planlésningen for
att fungera for den utékade kapaciteten och de nya
funktionerna som tillkommer. Ur forstudierapporten:

"Den tillkomna undersékningen forstarker
konstruktdrens och resten av forstudieteamets
beddmning att stommen for plan 0 och pelare for
plan 1 har kapacitet for att klara en pabyggnad
utan forstarkning”, enligt “Forstudie Néasetskolan
Konstruktion”, Bilga 4.

Utover utredningen kring hallfasthet har dven studier
gjorts kring hur befintliga installationssystem kan
anpassas for att klara av den nya kapaciteten,

hur den befintliga byggnaden kan forbattras och
optimeras utifrin energiprestanda och hur skolans
funktioner kan omorganiseras for att spegla dagens
nybyggnationsstandard.

Identifiering av var armering finns och dess beskaffenhet

Fran studiebesok pa C-lab


https://c-lab.se/
https://c-lab.se/
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Det har diagrammet redovisar olika former av expan-
sion av Nasetskolan utifran social-, ekonomisk och
ekologisk héllbarhet. Gul stapel visar den sociala hall-
barheten (i detta fall brukarperspektiv skola), medan
gron stapel visar paverkan pa den ekologiska hallbar-
heten och r6d ekonomisk konsekvens. Ju lagre stapel,
desto battre ur alla tre perspektiv.

Brukarperspektivet ar i detta fall inte kvantifierbart,

sa diagrammet bor darmed betraktas som en visual-
isering. Miljduppskattningen ar grov och fokuserar
pa klimateffekten av bevarande och komplettering.
Varken utslappsminskningen av CO2 vid val av fossil-
fria material eller CO2-utslapp fran rivningsarbete och
transport &r berdknade.

Visualiseringen presenterar koldioxidutslappen vid
Néasetskolans utbyggnation.

Nar byggnaden forst uppfordes 1974 slappte man

ut omkring 600kg CO2/m2, och vid utbyggnationen
2005 slapptes 500kg CO2/m2 ut. Vid en expansion av
Nasetskolan med pabyggnation kommer endast cirka
150kg CO2/m2 slappas ut. Detta innebér att projektet
tar hansyn till de tidigare inbyggda utsléppen.



Energimyndigheten
ReCirculate, 2023.09.29

Resultat - Aterbruk

42

Aterbrukad klatterstalining

Cykelstall redo for aterbruk

Aterbrukssamordning

Inom ReCirculate har en rad projekt
aterbruksinventerats och samordnats. |
samband med inventeringarna har fragorna
om vem som utfor dessa, hur och nar, forsokt
besvarats.

Erfarenheterna visar att det ar bra om sa manga som
mojligt av dem som ska projektera for uppdraget ar
med vid inventeringen for att skapa samhorighet och
forstaelse for saval aterbruk som uppdraget.

Inventeringen bor goras sa tidigt som majligt och
nagon form av visuell digital plattform b&r anvandas.

Andra erfarenheter som kom fram i delprojektet
var att for att det ska bli ett bra aterbruksprojekt
behover samtliga involverade projektparter hoja sin
kunskapsniva kring aterbruk.

Detta kan goras tidigt i projektet i form av en
workshop. Pa sa satt tas det engagemang som ofta
finns i projektgruppen tillvara och alla far en mer
likvardig bas att utga ifran.

Delprojektet finns redovisat i sin helhet i bilaga 5,
“Aterbrukssamordning inom ReCirculate”.

Erfarenheter fran aterbrukssamordningen:

Nyttja det befintliga bestandet som material-
bank — vi har mycket inventerat!

Vid nybyggnation &r det enklast om demonter-
ingsobjekt finns pa platsen

Identifiera snabbt vilka projekt som har goda
forutsattningar och satsa dar

Aterbruk ar en av flera pusselbitar i hallbarhet-
sarbetet

Aterbrukssamordnare har varit nédvindig
for att fa upp volymen av inventeringar och
tillgangligheten av aterbrukbart material
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PostFab

| delprojektet Postfabelement har syftet
varit att utvardera aterbrukspotentialen
hos aterbrukade traregelelement utifran
aspekterna klimatpaverkan, kostnader och
logistik.

Projektet har genomférts genom:

* en praktisk del i form av demontering och
rekonditionering av ett sex meter langt
vaggelement - ett postfabelement

* och med en teoretisk del i form av
klimatberakningar och kostnadsanalyser av
elementet.

Resultaten visar att en postfabvagg bade har en lagre
klimatpaverkan och en lagre produktionskostnad
jamfort med en nyproducerad prefabvagg.

Rapport fran delprojektet aterfinns i bilaga 6,
“Postfabelement - Vagen mot industriellt aterbruk”

Lank till filmerna fran PostFab:
Postfab-Element - VAgen mot industriellt &terbruk, Del

1: Demontering - YouTube
Postfab-Element - Vagen mot industriellt &terbruk, Del

2: Rekonditionering - YouTube



https://www.youtube.com/watch?v=Cf8-YT1sQUQ
https://www.youtube.com/watch?v=Cf8-YT1sQUQ
https://www.youtube.com/watch?v=gZo9--AD62k
https://www.youtube.com/watch?v=gZo9--AD62k
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Byggavfall som designresurs

Aterbrukade hardplastrér som fasadmaterial

Syftet i delprojektet Aterbrukade hérdplastrér som
fasadmaterial har varit att se p& avfall med ett cirkulart
och innovativt angreppssatt. Vilken typ av avfall
kommer in p& atervinningsstationerna idag och vilken
potential finns for att rekonditionera avfallsprodukter,
eller till och med uppgradera dem till nya anvandning-
somraden?

En utgangspunkt for projektet var att slutprodukten
skulle bli en del av en byggnads gestaltade fasadma-
terial.

Det avfallsflode som arbetades vidare med i projektet
var hardplastror, dar stora mangder spill i kombination
med anvanda men outtjanta ror skapar ett avfallsflode
med potential for ateranvandning. Det finns dessutom
svarigheter kring atervinning av hardplastror i dag-
slaget som darfor utfors i mycket lag utstrackning.

Projektet genomfordes med en praktisk saval som
teoretisk del.

| den praktiska delen testades bearbetning av materi-
alet parallellt med att en tilltalande designgestaltning
av fasaden arbetades fram.

Bearbetning av ror

Visualiseringar av rér som fasadmaterial

Mock-up av avloppsréren i skala 1:1
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Slutgiltigt férslag av réren som fasad till Miljorum

| den teoretiska delen utreddes hur materialet forvan-
tades fungera i sitt nya anvandningsomrade ovan
mark. Resultaten visade att det finns potential fér
réren att tillampas som fasadmaterial pa en enplans
komplementbyggnad i dagslaget, dar brandaspekten
utgor den storsta utmaningen till uppskalning.

Delprojektet presenteras i sin helhet i bilaga 7 “Byg-
gavfall som designresurs - Aterbrukade hardplastror
som fasadmaterial”
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Kvalitetssakring VVS-produkter

En viktig frdga och utmaning i arbetet med
aterbruk ar hur vi kan sakerstalla att en
anvand produkt ar lamplig att bruka pa nytt.
Detta kan sarskilt vara en utmaning for instal-
lationer. Utifran denna utmaning har Bengt
Dahlgren i samarbete med stadsfastighets-
forvaltningen utforskat och arbetat fram fors-
lag pa arbetsmetodik for att kvalitetssékra
installationsprodukter for aterbruk.

Kvalitetssakring innebar i detta fall en arbetsgang for
att sakerstalla att en aterbrukad produkt ar férberedd
och kontrollerad for anvandning i ett nytt projekt.
Metodiken omfattar arbetsmomenten rekonditionering,
funktionsprovning, hantering och lagring. | detta ar-
bete har metodik tagits fram for tre produktkategorier:

Ventilationskanaler,
Radiatorer,
Sanitetsporslin inklusive blandare.

Valet av dessa grundas i att det &r produkter som fore-
kommer i en stor del av stadsfastighetsforvaltningens
byggnader och av den anledningen anses sarskilt
intressanta att sakerstalla aterbruk av. Metoden har
tagits fram i samband med ett projekt pa Friedlanders
gata 20, Goteborg. Under arbetet har diskussioner
forts med flera tillverkare av VVS-produkter for att fa
in deras erfarenheter och tankar kring dessa fragor.

Som en del av arbetet gjordes en genomgang av vilka
kravstallningar som finns pa de undersokta produk-
terna. Detta inkluderar bade bestallarens egna krav,

i detta fall samlat i "Tekniska krav och anvisningar”,
och de standarder som finns att ta hansyn till fér en
produktgrupp eller system. Sammanfattningsvis sa
kan sarskilt de interna kraven ibland vara hinder for att
aterbruka produkter, medan standarder ofta uppfylls.
Detta pekar pa en viktig lardom. For att méjliggéra
omstalining till ett okat aterbruk kan det vara nodvan-
digt att se dver kravstallningar och praxis och utvarde-
ra om dessa behover anpassas eller tilldta avsteg.

En annan del av arbetet innebar att
testa den framtagna arbetsmetodik-
en i praktiken. De delar av metodik-
en som genomférdes inom ramen for
detta arbete omfattade rengdring
och provtryckning av radiatorer

samt rengdring av ventilationskanal.
Resultaten fran dessa indikerar att
metodiken fungerar men fler tester
behovs eftersom antalet produkter
som testats enligt denna ar relativt
litet an sa lange.

Kvalitetssékring och arbetssétt for att kunna bedéma
en produkts lamplighet ar en stor utmaning for aterb-
ruk och fragor kring ansvar och garantier kopplade till
detta namns ofta som mdjliga hinder fér omstéllining
till cirkuldara materialfléden i byggbranschen. Att ta
fram och utveckla arbetsmetoder baserade pa stand-
arder och branschpraxis kan vara en bra vag framat
for att 6ka mojligheten till aterbruk.

Rapport for hela arbetet finns i bilaga 8 — “Kval-
itetssakring av VVS-produkter”.

Ventilationsrér
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Arbetspaket tre - Lera

State of the art

For att fa en forstaelse for
byggtekniker kopplat till lera
har projektet tagit fram en
“State of the art”-rapport

med fokus pa teknikerna
Rammed Earth - Stampad Jord,
Compressed Earth Block -CEB
och ytskikt som lerskivor och
lerputs. Aven andra tekniker
sasom 3D-printning och
hybridbjalklag med tra och lera
tas upp.

Byggprodukter av lera har en rad férdelaktiga
egenskaper som hog termisk massa, fuktreglering,
brandmotstand och ljudbestandighet.

Den vanligaste lerprodukten &r lerputs och bestar
oftast av tre delar; lera, sand och ett organiskt
fibermaterial. Leran, som i alla jordbyggnadstekniker,
fungerar som bindemedel och faster vid sanden och
fibermaterialet, haller ihop blandningen och skapar
vidhaftning av blandningen p& vaggen. Sanden ger
struktur, styrka och bulk till lerputsen. Fibrerna bildar
ett forstarkande nat i putsen, vilket hjalper till att halla
ihop blandningen. Fibrerna ger ocksa viss flexibilitet
till en torkad puts da leran tenderar att spricka nar den
krymper i samband med uttorkningen.

Det fibermaterial som anvands i putsen maste vara
rent, torrt och mogelfritt. De mest anvanda fibrerna ar
halm, hampafiber, kaveldun, kokosfibrer och djurhar.
En av de positiva egenskaperna med lera ar att

det ar ett hygroskopiskt material. Utifran dess
hygroskopiska egenskaper finns det behov av visst
skydd mot drivande regn och extrem solexponering.
Detta skydd kan uppnas pa flera satt, vanligtvis

ar stora takéverhang och upphojda fundament
standardutférande fér konstruktioner i stampad jord.
Aven om denna hygroskopicitet skapar risk fér skador
pa strukturen, om den utsatts for extrema férhallanden

utan skydd, spelar den ockséa en roll i det termiska
beteendet hos lervaggar, saval vaggar av stampad
jord som CEB-sten.

“Nar en jordvagg utsatts for
solstralning kan vatten i porerna
avdunsta, vattenangan kan cirkulera
Inuti porerna mot kallare zoner och
kondensera igen. Vattenkondens
kommer att slappa ut varme pa
grund av vattnets latenta energi och
darmed 6ka temperaturen. Denna
kunskap om termiskt beteende

hos jordmaterial gor det mojligt

att forvanta sig energibesparingar
under byggnadernas livslangd.
Detta maste beaktas i LCA-studier®”

9Ventura et al. (2022). Environmental Potential of Earth-Based Building Materials: Key Facts and Issues from a Life Cycle Assessment Perspective. In Fabbri; Antonin, J.-C. Morel, J.-E. Aubert, Q.-B. Bui, D. Gallipo-
li, & B. V. V. Reddy (Eds.), Testing and Characterisation of Earth-based Building Materials and Elements: State-of-the-Art Report of the RILEM TC 274-TCE (Vol. 35, pp. 261-296). Springer International Publishing.
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CEB-stenen har identifierats ha stor potential for
ReCirculate-projektet bland annat utifran att dess
varme- och fuktregleringsegenskaper &r viktiga for att
sénka energianvandningen i byggnadens driftsfas.
Dessutom liknar teknikerna for konstruktion med
CEB de som anvéands i betongblock och tegel, sa
murarbetare skulle inte behéva genomga mycket
extra utbildning for att bygga med CEB.

< 0;0'0;:;:;:;:;0;0;O;O;Ozbzo‘o‘v‘v‘v‘bzo'Oz,

X
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Stampad lerjord (rammed earth).

Alla jordar ar inte lampliga att anvandas for
tillverkning av lerprodukter och den exakta
optimala sammansattningen beror pa region och
lerbyggnadsteknik. Stabilisatorer som exempelvis
inblandning av cement kan 6ka motstandet mot
erosion och sprickbildning, men utmaningen ar att
bibehalla den laga miljopaverkan som uppnas utan
nagon form av stabilisator.

En bra start ar att bygga icke-barande innervaggar
som inte kraver ndgon form av stabilisator.

CEB (compressed earth blocks).

State of the art -rapporten kan ldsas i sin helhet i

bilaga 9.

Stampad lerjord pa bjalklag.
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Plats for provtagning av lera vid Olskroken.

Plats for provtagning av lera vid Centralstationen.

Test site - Hopp 1

Inom Innovationsprogrammet Hoppet har
Backa kyrkogata 11, Hopp 1, anvants som
testsite for att ta fram och testa relevant
lerbyggnadsteknik inom ReCirculate.

Den lerbyggnadsteknik som projekteringsgruppen
landade i var att man ville testa stampad jord,
rammed earth, i en av Backa Kyrkogata 11:s
komplementbyggnader. Gruppen bestod av
representanter fran Wingardhs arkitekter, Chalmers,
Stadsfastigheter, EkoUIf, Hans Balthuis och Rammed
Homes tillsammans med Hopp 1:s ordinarie
projekteringsgrupp.

Projektgruppen landade i valet av teknik utifran viljan
att testa en teknik innehallande s& mycket lermaterial
som majligt och ocksa testa den teknik som bade
troligast ar mest arbetsintensiv men ocksa har stor
potential till prefabricering av hela vaggelement

och som mdjlig ersattare av betongvéaggar i vissa
applikationer.

Arbetet har utgatt ifrdn att anvanda sig av restlera
fran byggnationen av Vastlanken sa innan sjalva
konstruktionen av testvaggen kunde ta form gjordes
undersokningar av leran frdn schaktmassor fran

Olskroken och Centralstationen.
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Materialprover skickades till ZRS Architekten
Ingenieure i Tyskland for analys av byggbarhet. Det
ena provet inneholl hdga halter salt och [ampade sig
enligt ZRS mindre val for byggprodukter. Det andra
provet lampade sig enligt ZRS val for byggprodukter.
Analyssvar finns i bilaga 10.

Provresultat fran Peab visade innehall av
miljoskadliga &mnen, se bilaga 11. Inom block
Olskroken visade det sig att leran var latt férorenad.
Den klassificerades som hdgre &n vad som

ar godkant for kanslig markanvandning - KM,
exempelvis bostadsomraden och lekplatser. Daremot
ar den mindre fororenad an for mindre kanslig
markanvandning - MKM, exempelvis industri- och
kontorsomrade.

Provkub av jordblandning som ska testtryckas infér byggnation

De amnen som finns i leran tyder pa att det troligen ar
aldre muddermassor. | naturlig lera kan analyssvaren
ibland komma 6ver KM med avseende pa bland annat
arsenik och kobolt, men inte kvicksilver och inslag

av PAH:er som denna har. Rekommendationen fran
Relement AB som anlitades for analys av svaret var
att ej bygga med leran fran dessa provtagningar.
Darav fick vi slappa det fortsatta arbetet med
restprodukter fran Vastlanken.

Pa grund av tidsramen behovde ett alternativ till
vastlanksleran hittas. Eftersom syftet var att bygga
med restmassor soktes efter alternativ som uppfyllde
kraven om att vara avfall eller restprodukt.

Dansare kladda i lera i forestéllningen Icon pa GoteborgsOperan.

De alternativ som doék upp och sedan anvandes till
byggnationen var dels restmassor fran ett bygge i
Alingsas och overskottslera fran en av Gotebors
Operans dansférestéllningar,_Icon. | bada fallen skulle
leran gatt till deponi om ReCirculate inte tagit hand om
det.

Den fardiga jordblandningen testades for
tryckhallfasthet p& Chalmers.

Erfarenheter fran sjalva byggnationen av den
stampade jordvaggen aterfinns i bilaga 12, “Barande

vagg av stampad jord”.

Fardig jordblandning till férradet pa Hopp 1


https://relement.se/
https://www.zrs.berlin/en/
https://www.zrs.berlin/en/
https://www.opera.se/dans/repertoar/icon/
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Komplementsbyggnad i Hopp 1 under uppférande

For att skapa en fuktbarriar laggs ett lager av storre lerhalt blandat med olja ovanpa sockeln.



Energimyndigheten
ReCirculate, 2023.09.29

Genomforande - Lera

52

Fardig komplementsbyggnad med stampad jordvégg
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Brandtest

Initialt fanns tanken att innervaggarna i huvud-
byggnaden i Hopp 1 skulle vara kladda med lerskivor.
Vid tidpunkten for projekteringen fanns inte godkéanda
brandtester sa ReCirculate valde sparet att verifiera
lerans brandegenskaper i en pd markanden redan
befintlig lerskiva for att sedan kunna jobba vidare med
fragan om var leran kommer i fran.

Det finns viss brandtestning fran bland annat Canada
och Frankrike men enligt involverad brandkonsult

var inte den informationen tillracklig for att kunna
konstatera att det gar att bygga branscellsgranser
med lermaterial.

Det ar viktigt att ratt tester
gors da det inte gar att ta for
givet att bara for att ett material
ar obrannbart sa innebar

det att man kan bygga en
brandcellsgrans med det.

Ta till exempel stal som ar
obrannbart men som leder
varme valdigt bra och darfor
inte ar lampligt att anvanda i en
branscellsgrans.

Forberedelse av vagg for brandtest hos RISE.
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Brandtest hos RISE.

Projektet tog fram en vaggkonstruktion bestdende av
trareglar, stenullsisolering och lerskivor med lerputs
och genomférde ett fullskalebrandtest pd RISE i
Boras dar vaggen klarade nastan en timme och fick
en klassificering pa REI 30. Resultatet finns i sin
helhet i rapporten “Brandtest” bilaga 13.

For de byggnader som byggs

I stadsfastigheters regi kravs
REI 60 sa darfor soktes nya
medel i ett separat projekt dar
konstruktionen utvecklades
och den har gangen bestod av
trareglar, biobaserad isolering
fran Hunton, raspontluckor
och lerskivor med lerputs. |
det andra fullskalebrandtestet
klarade vaggen 6éver 90 min och
fick en klassning pa REI 90.

Brandtest nummer tva finansierades via Vinnovas
“Innovationscheckar for upphandling”.

Rapporten fran det projektet finns att |asa i bilaga 14.


https://www.vinnova.se/e/larande-och-motesplatser/checkar-for-innovationsupphandling-2023-2023-00423/
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Studieresa

Under en veckas tid under september 2022
akte delar av projektorganisationen péa stud-
ieresa till Berlin och Paris for att fa kunskap
och inspiration kring lerbyggnation och tillver-
kning av lerprodukter.

Representanter fran Goteborgs Stad stadsfastigheter,
Chalmers och EarthLab var med. Fran stadsfas-
tigheter akte representanter fran klimatgruppen, bygg-
sakkuniga, brandsakkunnig och projektledare med for
att f& en god kunskapsspridning i organisationen.

Resvag, studieresa.

Tanken var att ReCirculate skulle inledas med en rad
studiebes6k men pa grund av rddande Coronapan-
demi fick studiebesdken skjutas fram.

Under resan traffade ReCirculate-gruppen tjansteper-
soner med mer eller mindre likadana roller och hade
moten med konsulter och projektérer som beréttade
om deras erfarenheter, utmaningar och tankesétt kring
planering och genomférande av de lerbyggnader som
besoktes.

Deltagarna p& studieresan tyckte att resan var mycket
larorik och att det var mycket intressant att bestka
flera varierande projekt och se att det finns energisna-
la byggnader i lera bade pa landsbygden och mitt i

Entrén till L'academi du climat, Paris.

staden. Representanter fran stadsfastigheter tyckte
det var extra givande att se att saval férskolor och
alderdomshem fanns representerade bland husen up-
pférda med lerbyggnadstekniker da det ar byggnader
som de jobbar med dagligen.

Ett av bes6ken var pa ett centralt belaget sam-
lingscenter. Platsen ar 6ppen for allmanheten och
fungerar som ett nav for diskussioner kring milj6- och
klimatfragor. Kopplat till centret finns en permanent
byggmaterialsutstélining som har som syfte att sprida
kunskap kring ekologiskt hallbara byggsystem. |
utstallningen fanns exempelvis material som lera,
hampa, tréa och kork med.

Innergéarden till L'academi du climat. Insektshotell och odlingar.
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Cafédisk av stampad jord.

Véaggsnitt med trareglar och hampakalk; och golv Vaggsnitt: sten, hampakalk och lerputs.
med sten, hampakalk, lera och tra.
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Waldorfskola

Den lerbyggnadsteknik som aterfanns i Waldorfskolan
var lerskivor med ett ytputslager.

Lerskivorna innehdll hampafiber som armering och
linolja for att géra skivan besténdigare for fukt.

Den leverans av skivor som satts upp pa skolan hade
blivit felblandade och innehdll fér hdg halt linolja vilket
lett till att vaggarna var oljeflackiga pa sina stéllen.

Personalen tyckte att det fungerade bra med skivorna.

Waldorfschule Prenzlauer Berg, Berlin

Barnen hade upptéckt att det gick att ritsa i skivorna
och hade smyckat vaggarna med sma gubbar och
ansikten.

“Antingen ser man charmen i barnens konst eller sa

lagar man det enkelt lokalt med lite ny ytputs” - larare
pa skolan.

Inristning i lerskiva p& Waldorfschule Prenzlauer Berg, Berlin
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Materialutstélining pd ZRS kontor. Har en végg i skala 1:1.
Lerputs i grov- och finlager med nat och varmeror.

ZRS kontor och laboratorium

ZRS Architekten Ingenieure ar ett kombinerat
arkitekt- och ingenjorskontor belaget i Berlin.
Kontorets fokus ar pa ekologiskt byggande
och deras huvudmaterial ar lera.

Saval i den egna inredningen som i sina olika projekt
anvands flera olika lerbyggnadstekniker. Vaggarna

i kontoret &r kladda med lerskivor och puts. Det
finns en rad olika vaggsnitt att titta pa och kontorets
stolthet, det egna labbet, ligger centralt i lokalen. |
laboratoriet testar man olika lerors sammanséattning
och tar fram recept anpassade for de specifika lerorna
och vilken teknik det ar tankt att byggas med.

Det som testas ar bland annat innehallet av ler- och
andra jordarter sdsom sand och silt, saltinnehall och
olika blandningars hallfasthet.

DIN, Deutsches Institut fiir Normung reglerar alla
standarder for byggmaterial i Tyskland och i en
nyligen framtagen DIN-kod, 18940, godkanns
byggnation av fyra vaningar med barande lerstenar,
compressed earth block-CEB?°. Publikationen kommer
att dversattas till engelska och finnas tillganglig under
vintern 2023/2024.

DIN-koderna reglerar prefabricerade produkter och
om man vill bygga med lera fran platsen regleras
tillvagagangssattet genom Lehmbauregeln™.

ZRS &r en av fem platser i Europa som testar
jordkvalité och fardiga produkter av lera.

Christof Ziegert, som ar delagare till ZRS, berattar att
det ar en pagéende diskussion kring att hitta lampliga
platser att grava ut lera pa runt om i Tyskland. Just
nu finns 30 platser utpekade som lampliga. Han
poangterar ocksa att det ar viktigt att bygga med lera
utan stabilsatoerer sdsom exempelvis cement. Ar det
stabilisatorer i materialet menar han att det inte bor
raknas som en lerbyggnadteknik utan som nagon
form av betong.

| Tyskland finns en paraplyorganisation for
professionellt lerbyggande, Dachverband Lehm e.V. »
Bundesverband zur Férderung des Lehmbaus.
Ziegert beréttar vidare att den tyska DIN-kommittén
garna hjalper till med implementering av lamplig
reglering av prefabricerade lerprodukter i andra
lander.

10 Publications (din.de)

1 https://issuu.com/dachverband-lehm/docs/dvl_lehmbau_regeln_inhalt_3-auflage/18


https://www.zrs.berlin/en/
https://www.din.de/en
https://www.dachverband-lehm.de/
https://www.dachverband-lehm.de/
https://www.din.de/en/getting-involved/standards-committees/nabau/publications/wdc-beuth:din21:366675039
https://issuu.com/dachverband-lehm/docs/dvl_lehmbau_regeln_inhalt_3-auflage/18
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Utrustning for provning av hallfasthet.

ZRS kontor med lervagg i bakgrunden.

Provbit av stampad jord pa laboratoriet.

Skikt av lerputs och farg pa trafiberskiva

Olika vaggsnitt utstallda p& ZRS kontor och laboratorium.
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Forskola kombinerad med aldreboende

En bit ut pa den tyska landsbygden, ett
par timmar fran Berlin, finns en forskola
kombinerat med dagcenter for aldre.
Projektet har haft bade social- och
ekologisk hallbarhet i fokus nar man
utformat byggnaden.

Den idgonfallande delen av huset ar det enorma

vasstak som utgor cirka halva byggnaden. De

sociala tankarna kretsar kring det méjliga utbytet

de yngre barnen och de &ldre personerna kan ha

av varandra. Byggnaden utifrén

Ett stort fokus har varit pa
innemiljén dar man jobbat med
sjalvdrag och de hygroskopiska
materialen lera och kalk.

Byggnaden &r ett exempel p& hur man genom
planering av planlésning och form far en miljo som
tal att anvandas av tva parallella verksamheter
men som ocksa gar att expandera till den ena
eller andra typen av verksamhet om behovet
skulle uppsta och lokalbehov andras i framtiden.
Denna flexibilitet gér byggnaden uthyrningsbar Rundad vagg och balkar i allrum
eftersom den redan har planerats i férvag for att
effektivt kunna anpassas, vilket 6kar chansen att
byggnaden kan behalla sin funktion utan behov av
storre till- och ombyggnationsinsatser.

Kalkputs och trafénster under den langa takfoten.
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BesOkscentrum - arkeologiska parken vid
Pommelte

Inte langt bort fran floden Elbe ligger den
arkeologiska parken vid PGmmelte som

ar en mer an 4000 ar gammal ritualplats
uppbyggd med trapalar som formar flertalet
cirklar. Platsen bildar vad som kallas en
“woodhenge” som i sin utformning liknar den
engelska “stonehenge”.!2

Arkeologiskt centrum i Pommelte

For att tillgangliggbra platsen har man byggt ett
besokscentrum i dess nérhet. Besdkscentret ar
byggt av stampad jord, rammed earth, och var under
byggnation vid tidpunkten for studiebesoket. Alla
vaggar stod fardiga och samtliga var uppférda med
tekniken stampad jord.

V&ggarna var byggda med material fran platsen och
har mdjliggjorts genom att Tyskland har ett givet
tillvagagangssatt genom Lehmbauregeln?, som
beskriver hur man ska bygga med lera och vilka
tester som ska utforas. Ar det en barande konstrukion
behdvs tester goras enligt de principer som
Lehmbauregeln beskriver men &r det en ickebérande
konstruktion ligger ansvaret for ett korrekt utférande
pa hantverkaren eller byggaren.

2pgmmelte Woodhenge - Himmwelswege (himmelswege.de) Hamtat 2023-07-04
13 https://issuu.com/dachverband-lehm/docs/dvl_lehmbau_regeln_inhalt 3-auflage/18

Besokscentret ar inte isolerat men pa de byggnader
som uppfors med stampad jordteknik, och isolerats,
ligger isoleringen vanligtvis p& utsidan, berattar
arkitekten som visar oss runt pa centret.

En god princip néar det géller berdkning av
materialvolym &r att det material du gréver ut for att
mojliggora en byggnad racker till en cirka tva vaningar
hdg byggnad, beréttar arkitekten vidare.

Den tyska sammanslutningen Architects for future
jobbar for att att det ska bli obligatoriskt att undersdka
lampligheten i att bygga med jorden som &r pa platsen
dar en byggnad ska uppféras.

Mote mellan stampad jord och betong


https://www.himmelswege.de/en/places/poemmelte-woodhenge
 https://issuu.com/dachverband-lehm/docs/dvl_lehmbau_regeln_inhalt_3-auflage/18
https://www.architects4future.de/
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Stammpad jorvagg i bestkscentrum

Besokscentrum Pommelte Arkeologiskt cetrum



Energimyndigheten
ReCirculate, 2023.09.29

Resultat - Lera

63

Vagg av egentillverkad lersten.

Cycle Terre

Cycle Terre ar en av fa fabriker som jobbar
industriellt med tillverkning av CEB-sten.

Fabriken ligger i Paris och har en tydlig
hallbarhetsprofil da tillverkningen av lersten sker av
schaktmassor och annan utgravd, okontaminerad,
jord inom en radie av fyra mil fran fabriken. Tanken ar
ocksa att produktionen framst ska forse lokala projekt
i uppbyggandet av nya distrikt i Paris. Fabriken har ett
lager av lera, sand och fiber och mixar blandningen

i fabriken. Sedan slar de stenen som darefter laggs

Fack med sand och lera pa Cycle terre, lager och fabrik.

for torkning i ett valventilerat utrymme med hégre
temperatur.

Kopplat till tillverkningen har de ocksa ett laboratorium
dar man kontinuerligt gor olika former av tester av
jordmaterial och fardig sten.

Cycle Terre har ocksa egna ingenjorer och arkitekter
anstallda som jobbar med bade kvalitétssakring

av material och projektering av projekt. Dessutom

ar projekterande arkitekt alltid narvarande vid
byggnationen for att sdkerstalla att man bygger med
CEB-stenarna pa ett korrekt satt.

Fabriken tillverkar tva typer av stenar, en mindre
ickebarande och en stdrre for barande vaggar.

Utrustning for lerstenstillverkning.
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CEB-stenar i lagerhylla pa Cycle Terre

CEB-sten tillverkad p& Cycle Terre

Cycle Terres laboratorium

Fargprover pa tork i laboratoriet infor tillverkning av CEB-sten
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Fortsatt arbete och lerworkshop

Efter byggnationen av den stampade jord-
vaggen i Hopp 1 hade parterna EarthLab,
Chalmers, Stadsfastigheter, Wingardhs
arkitekter och White arkitekter ett flertal inter-
na workshops for att identifiera hur projektet
skulle tas vidare.

Projektgruppen landade i att utvidga den fortsatta un-
derstkningen till att omfatta all potentiell “avfallslera”
som inom Goteborgs Stad skulle kunna uppsta i sam-
band med bygg- och infrastrukturprojekt inom staden.
Tva testplatser for provtagning valdes ut, en i Billdal
och en i Gunnilse. Detta for att testa olika typer av
sammansattning av jord som har en stor geografisk
spridning.

Information om lerbyggnadsteknik pd CEB-workshop, maj 2023

Testplatserna valdes ocksa utifrn tva for stadsfas-
tigheters réakning majliga byggprojekt. Testresultaten
finns i bilaga 15.

Under vintern 2022/2023 och varen 2023 har sedan
tva workshops inom lersparet hallits. Den forsta work-
shopens fokus lag pa att undersdka vad olika aktorer
inom byggindustrin behdver for att kunna bygga med
lera i ett storre projekt. Den utgick fran en av stadsfas-
tigheters vanligt forekommande byggnader, vilket &r
boende med sarskild service, i tva plan.

De lerbyggnadstekniker som

undersoktes var:

e Rammed Earth - Stampad jordvagg

e Compressed Earth Block - CEB,
Lersten

e Hybridbjalklag av lera och tra

Tillverkning av lerstenar pa CEB-workshop, maj 2023

Teknikerna valdes utifran flera interna workshops
mellan ReCirculateparterna och EkoUIf, dér olika
lerbyggnationstekniker stalldes i férhallande till
mojligheten att uppfylla Boverkets byggregler och
stadsfastigheters Tekniska krav och anvisningar.

Lerbyggnadsteknikerna valdes utifran jord-
sammansattningen i proverna pa Vastlanksleran och
proverna fran Billdal och Gunnilse.

Den minst undersokta tekniken ar hybridbjalklag av
tra och lera, och den valdes trots detta bland annat
pa grund av potentialen att I[6sa akustikutmaningar
kopplat till trébjalklag utan betong.

Resultatet fran forsta workshopen visar att de
hinder som tas upp ar sammankopplade och darfor
mer utmanande att évervinna. Dock finns det inget
hinder som gér det omgijligt att bygga med lera i
Sverige, vilket bland annat visas genom att det finns
hantverkare som praktiserar lerbyggnation i mindre
projekt. Att jobba som enskild hantverkare i mindre
projekt ger en storre flexibilitet jAmfort att jobba i en
storre organisation med projekt i en industriell skala.

Utifran resultaten i workshopen verkar det som

att det inte ar sjalva materialets egenskaper som
utgdr hindret for att implementera det i storskaliga
konstruktioner utan snarare brist pd kunskap kring
lera som byggmaterial. Kunskapsbristen rader
inom saval design och konstruktion, affarsmodeller,
tillverkning och anvandare.

Resultatet finns presenterat i artikeln “Utilizing earth
as a building material in a municipality construction
project: Inquiry of needs”, bilaga 16.


https://goteborg.se/wps/portal/enhetssida/tekniska-krav-och-anvisningar-for-dig-som-bygger-lokaler-at-goteborgs-stad
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CEB Workshop

| maj 2023 holls en praktisk pabyggnad-
sworkshop utifrdn den teoretiska work-
shopen som hdlls i december 2022. Un-
der pabyggnadsworkshopen lag fokus
pa praktisk tillverkning av Compressed
Earth Blocks - CEB bestaende av en
jordblandning baserad pa vastlankslera.

Under workshopen murades det ocksa med
fardiga stenar frAn Oskam och diskuterades
kring vad som kravs for att fa igang en lokal
tillverkning.

Workshopen var uppdelad i tre delar dar eventet
startade med en presentation om ReCirculate
och vad som gjorts hittills. Del tva, som var
huvuddelen, bestod av tre stationer déar fokus
l&g pa praktisk tillverkning och murning med
CEB-stenar. Vid en station fick deltagarna mé-
jlighet att tillverka CEB-stenar av vastléankslera
med en handslagningsmaskin. En av de andra
stationerna gick ut pa att mura med fardigtillver-
kade CEB-stenar.

CEB-workshop, maj 2023


https://www.oskam-vf.com/
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Vid den tredje stationen gavs mojlighet att titta pa
filmer som som berattar mer om lerstenens férdelar
och visar tillverkning av CEB-sten i storre skala med
en mobil tillverkningsmaskin. Representanter fran
CEB-tillverkaren Oskam fanns vid stationen for att
beratta mer om deras féretag och hjalpa till med
oversattning av det som visades pa filmerna. Oskam
ar ocksa aterforsaljare av CEB-tillverkningsmaskiner.

Lank till filmerna:

Oskam V/F - company presentation - YouTube
Oskam V/F item Doe Maar Duurzaam! RTL 7 SO3E01
3 januari - YouTube

Efter att deltagarna besokt alla stationer i mindre grup-

per samlades alla och gick igenom och diskuterade

upplevelserna pa stationerna. Deltagarna delades

sedan upp slumpmassigt i mindre grupper igen for att

diskutera och svara pa féljande fragor:

1. Var lampar sig CEB-byggtekniken bést?

2. Vad behovs for att f& igdng en kommersiell tillver-
kning av CEB-stenar i Sverige?

3. Vad ar dina reflektioner efter den praktiska tillverk-
ningen av CEB-stenar?

Det webbaserade verktyget mentimeter anvéandes for
att samla in svaren och nér deltagarnas team bes-
varade frdgorna dok svaren upp pa en projektorduk i
realtid.

Det blev 26 svar pa den forsta fragan.

Svaren var varierande och kategoriserades enligt
cirkeldiagrammet.

Antal svar per kategori: Var lampar sig CEB-byggtekniken bast?


https://www.youtube.com/watch?v=gD7_npbrQlg
https://www.youtube.com/watch?v=nSfzXhOfi9s
https://www.youtube.com/watch?v=nSfzXhOfi9s
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De tva kategorier som sticker ut mest ar att flera lyfter
att lera bér anvandas dar det ar extra viktigt med
inomhusmiljon, och att flera féreslar att borja bygga
ickebarande innervaggar.

Efter analys skapades olika kategorier for svaren pa
fraga tva; Vad behovs for att fa igdng en kommersiell
tillverkning av CEB-stenar i Sverige? Se tabell langre
ner. Finansiering och efterfrdgan var de tva kategorier
som de flesta av deltagarnas 19 svar féll under. Var
och en fick fyra associativa svar, se figur.

Detaljerade svar pa fraga tva:

Finansering

- Finansierade prototyper

- Aven hjalp uppifrén for omstéllning av byggsek-
torn mot mer lerbygge.

- Subventionering i forhallande till andra material

- Kombinera med 6verskottsprodukter? (stenkross,
gips fran gipsskivor i rivningsprojekt.)

- Det ar en utmaning att fa ekonomi i det

Garanterad efterfragan

- Garanterad efterfragan

- Stor kund som kraver det i ett stort antal projekt

- Skapa efterfrdgan p4 marknaden genom att visa
att materialet finns. Skapa till exempel 6ppna
spisar och fast inredning och liknande

- Det behovs en producent i storre skala. Det
beh6vs mindre projekt som motiverar temporar
tillverkning. Bestallare eller producent, nagon
maste borja. Det behdvs en stdrre aktér som kan
tilhandahalla produkter

Kunskapsspridning

- Kunskapsspridning om materialet! Dela erfaren-
heter fran praktik och teori! Inspiration och refer-
ensexempel! Omvarldsspaning!

- Samarbete mellan hantverkare, tillverkare, arkitekt
och entreprendor

- Ldésningsorienterad samverkan

Prefabricering
- Prefabvaggar

Referensprojekt
- Gora bra referensprojekt (Goteborgs Stad)

Antal svar per kategori:

Standarder/Krav

- Boverket behdver satta jattestranga klimatkrav

- Kravnivaer pa klimatberakningar fér byggnader.
Statligt styrmedel, kommunalt hall, soka medel for
att starta upp tillverkning. Kan tidigare tegelbruk
anvandas?

Varierande

- Tillgang p& materialet

- Att redan existerande byggare far till tillverkning

- Bygga upp en hype

- Perfekt tid ar nu nar marknaden gar pa lagvarv att
stélla om till denna produktion

Vad behdvs for att f& igdng en kommersiell tillverkning av CEB-stenar i Sverige?
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For den tredje fragan ombads deltagarna att ge sina
reflektioner om den praktiska tillverkningen av CEB.
23 svar samlades in och bedémdes senare som posi-
tiva, neutrala eller negativa.

Overvagande var det positiva svar dar deltagarna
tyckte att det var bade kul och givande och att de sag
stora mdjligheter med att bygga industriellt med CEB-
sten.

De tva negativa svaren handlar dels om att maskinen
for att handsla lerteglet kandes farlig och det andra
handlar om lerans konkurrenskraft gentemot andra
mer konventionella byggmaterial, att det kan vara
svart att leva upp till standarder for motsvarande pro-
dukter pa marknaden.

CEB-workshop, maj 2023

Antal svar per kategori: Vad ar dina reflektioner efter den praktiska
tillverkningen av CEB-stenar?
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Diskussion

Att ga fran avfall till resurs ar

ett maste om vi ska uppna var
Overenskommelse om 1,5 graders
malet.

Aterbruk, saval direkt aterbruk
som down cycling och up-cycling,
samt produkter fran olika avfall/

reststrommar ar nagra av de fa
atgarder med lag klimatpaverkan.

Gemensamma framgangsfaktorer i projektet har
varit prestigeloshet, ett agilt forhallningssatt och
bade intresse och formaga att hitta nya losningar
och samarbeten.

Alla parter, saval grundparter som alla som deltagit,
stéttat och blivit involverade har visat en enorm
generositet med tid, kunskap och engagemang.

Som en representant fran Derome uttryckte det;
“Det géller att vara bjussig i tider som denna”. och

en nyckelfaktor for att komma framat ar att alla
parter vidgar sina ordinarie uppgifter och ser vilka

moment som kan passa in i deras verksamheter och

vaga testa och hitta nya I6sningar.

Gemensamma utmaningar har framst handlat om
tid, och da framst om att synkronisera denna.
Tester som behdvts har exempelvis inte varit klara
tills att ett material ska byggas in.

Den andra stora utmaningen har varit radighet.
De parter som finansierats av Energimyndigheten
har inte alltid varit de parter som varit involverade
i de specifika testbdddarna och darmed inte haft
mojlighet att paverka och styra pa ett satt som
skulle kunnat ge annu béttre resultat.

| det fortsatta arbetet framat med forskning,
utveckling och implementering bor projekten
fokusera pa specifika material och tekniker.
Foretradesvis bor utvecklingen ske i kortare former
eller fokusera pa en specifik process.
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Aterbruk

Uppdraget for ReCirculate drog igang
2019 nar aterbruk och cirkular byggnation
fortfarande var nagot nytt och obeprovat i
byggbranschen och saval projektgruppen
som branschen i stort sokte former for att
narma sig fragan.

Vissa foretag hade barjat jobba med fragan ur ett
industriellt perspektiv men de flesta aktérer med
aterbruk i fokus gick framst att hitta i verksamheter
riktade till privatpersoner och ofta i mindre skala.

Det var en tid nar flertalet inom byggbranschen
samtidigt identifierade aterbruk och cirkular
byggnation som en nyckelatgard for att uppna saval
lokala, nationella som internationella miljo- och
klimatmal.

Arbetet med den fossilfria och klimatneutrala forskolan
Hopp 1, inom innovationsprogrammet Hoppet, var

ett av de forsta projekten i Sverige att undersoka

och staka ut vagen for branschens omstalining till
klimatneutralt byggande.

Snabbt identifierades att processen kring
att ga fran avfall till terbruk ar den
centrala for att fa igang storskaligheten.
Med process i det har fallet avses
identifieringen av vem som ager en
produkt och material, och nar det raknas
som produkt och nar ar det ett avfall?

Vem ska demontera, rekonditionera,
transportera, lagerhalla, salja och
atermontera produkterna och vem ska ta
vilka kostnader.

Manga av fragorna saknar fortfarande
svar men under de fyra ar ReCirculate

har pagatt har branschen utvecklat stora
forutsattningar for att fa igang ett mer
storskaligt aterbruk.

Inledningsvis var ReCirculates
projektgrupp tidiga testare av

verktyg som var under utveckling for
aterbruksinventering och har utvecklat
ett eget stdédvertyg att anvandas vid
inventering och idag finns flertalet
valutvecklade inventeringsvertyg att
tillgad pa marknaden.

Lager och logistik ar fortfarande knackfragor och l6ses
i flertal av projekt med aterbruksfokus inom det egna
projektets ramar.

Idag finns nagra aktdrer som erbjuder tjanster

som lager och logistik och féretag som erbjuder
helhetslosningar med allt fran inventering,
aterbruksplaner, lager och aterférsaljning borjar bade
poppa upp och expandera.

En viktig aspekt att ha med sig in i det fortsatta arbetet
med aterbruk ar att borja behandla rivningsprojekt
som andra byggprojekt, med fokus p& projektering och
forstaelse for att demonteringen behdéver goras med
samma noggrannhet som montering och uppbyggnad.
For att en produkt ska kunna leva vidare i flera cykler
behdver materialen hanteras noggrant och varsamt.

Argumentet mot ett sadant forfarande ar att det ar
kostnadsdrivande, vilket stammer d& det idag ar
frimst arbetstimmar och inte materialet som driver
kostnaderna. Dock skapar detta stérre incitament
for att bade bevara och aterbruka storre byggdelar
framfér mindre byggdelar.

For att ta kloka helhetliga beslut framat behover
projekt utvarderas utifran saval klimat-, och andra
miljdaspekter, ekonomi och social hallbarhet.

Nagra foretag har sett affars- och miljonyttan i att
erbjuda sig att ta emot material potentiellt for aterbruk,
kvalitétskontrollera och erbjuda aterférsaljning.
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Exempel p& foretag som erbjuder detta ar:

* Bruksspecialisten, som erbjuder hantering och
forsaljning av tegel, och

» Stena Stal, som borjat erbjuda kvalitetssakring
och forsaljning av aterbrukat stal.

Nagot som blivit tydligt under aren ar att styrkan

ligger i samarbete och prestigelshet, att aktorer fran
hela kedjan, snickare, installatdrer, projektdrer inom
alla discipliner, entreprendrer, byggvaruhandlare,
speditorer, byggherrar med flera gar ihop och hittar
I6sningar tillsammans.

Det kravs att alla utvidgar sina ordinarie verksamheter
och ser vad just de skulle kunna géra for att underlatta
utveckling av material och tjanster framat.

Progressionen av en aterbruksmarknad gar
fort och sannolikt har vi en fullt utvecklad och
fungerande marknad inom nagra ar.

Under projektets gang har exempelvis Goteborgs
Stads privata och offentliga byggherrar gatt samman
och skrivit under pd att man fran 2025 ska vélja
aterbrukade byggprodukter fére nyproducerade.
Inom de testsiter for aterbruk som forekommit under
projekttiden har slutresultat varit saval billigare som
dyrare och de flesta har varit dyrare.

| flera fall har processen varit effektiv utifran de
forutsattningar som finns kring aterbruk idag.

For att kunna anvanda en aterbrukad produkt i
en nyproduktion krévs att produkten inventeras,
kvalitétssékras, demonteras och anpassas innan den

bygg in pa nytt.

De omraden som gar att slimma &r att fran borjan
identifiera en sa lik produkt som den som efterfragas
som mdjligt eller anpassar utformning efter den
produkt som finns.

Darefter galler det att synkronisera tidplaner sa

bra som mdjligt for att helst utesluta lagring eller
atminstone lagerfora produkter sa kort tid som majligt
och att valja produkter som finns geografiskt néra for
att minska transporterna.

Det ar viktigt att se pa kostnad ur ett saval ekonomiskt
som miljoperspektiv och att kostnaden speglar vad
som hént under hela processen.

Att minska trycket pa var jord maste kosta pengar

om vi ska f& till en férandring och da behdover vi se
kostnad pa ratt satt sager en av arkitekterna pa
Wingardhs som varit med i projektet med den pergola
som byggts av limtrabalkar frdn Gardstensskolan.

Att ta ut nytt material fran var jord kommer alltid vara
dyrare rent ekologiskt, det kan ingen svara sig fri fran.
Ganska snart kommer vi sékert fa betala riktigt dyrt
nar vi tar ut nytt material fran var jord an om vi féradlar
material som redan finns tillgangligt och som behéver
en ny anvandning, frAgan ar bara nar brytpunkten
kommer pa riktigt, fortsatter hen.

Friedlanders gata 20.


https://brukspecialisten.se/
https://www.stenastal.se/nyheter--insikter/nyhetsrum/2023/aterbruk-stal-med-historia-visar-sin-styrka/
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Om aterbruk ses ur ett rent ekonomiskt perspektiv
tydliggors att desto mindre en produkt behdver
bearbetas eller forflyttas, och om motsvarande

nyproducerad produkt &r dyr, s& I6nar sig aterbruk.

Det som ekonomiskt drar ivag &r nar det
behdver laggas mantimmar pa uppbyggnad och
rekonditionering.

Ett exempel ar aterbruket av bottenplattan pa
Friedlanders gata 20, Hopp 2, dér nyproduktionen
en gang i tiden kostade en del utifrdn arbetet
med att gjuta plattan. Kalkyler pa en ny platta ar
runt sju miljoner och komplettering av den gamla
plattan ligger pa runt tva miljoner, det vill saga en
kostnadsbesparing pa cirka fem miljoner.

Om aterbruk ska bli ett konkurrenskraftigt alternativ till nya
byggvaror behover nytt material bli vasentligt dyrare.

Slutsatser fran projektet ar att det finns
nagra utmaningar med aterbruk nar vi
forsoker skala upp marknadsmekanismen
till storskalig:
» Temporara lagringsplatser
Ratt material vid ratt tidpunkt
Minimikrav och kvalitetssékring

Garantifragor

Tids- och kostnadseffektiviteten

Erfarenheter fran aterbrukssamorningen
inom stadsfastighetsforvaltningen ar:

Aterbrukssamordnare har varit nédvéndig
for att fA upp volymen av inventeringar
och tillgangligheten av aterbrukbart
material

Nyttja det befintliga bestandet som
materialbank — vi har mycket inventerat!

Vid nybyggnation ar det enklast om
demonteringsobjekt finns pa platsen

Identifiera snabbt vilka projekt som har
goda forutsattningar och satsa dar

Aterbruk &r en av flera pusselbitar i
hallbarhetsarbetet
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Inget avfall, endast resurser

23 svenska kommuner ska vara
klimatneutrala till 2030, det vill sdga stader
som inte paverkar planeten med utslapp.
Den stora mangden redan befintliga
byggnader &r knackfragan for att klara det.
Redan investerad CO2 behdver utnyttjas
och up-cyklas och inte som oftast idag,
omvandlas till avfall och klimatutslapp.

Fran:

Take—make—waste

N
/

Denna linjara modell baseras pa antagandet att
naturresurser &r tillgangliga, rikliga, enkla att
kopa och billiga att kasta bort.

Vi méste hitta arbetssatt dar aterbruk ar det nya
normala och nyproduktion &r det avvikande som
behdver motiveras.

DA tiden ar vad som lyfts som en av de stora
utmaningarna i flera av delprojekten och testsiterna
sa behovs fokus pa tidsoptimering och utveckling av
stédjande och tidsbesparande teknik.

Exemplet med nésetskolan dér en 3D-scanning av
den befintliga byggnaden gjorts underlattar for en
projektering fran inscannad modell till nytt objekt. Du
ser med en gang vad som kan vara intressant och kan
fokusera direkt pa de delarna vid ett platsbesok.

Till:

Rethink—reuse—transform

Den cirkuléara ekonomin syftar till att
uppratthalla materialens varde och anvanda
dem sa lange som mgjligt.

Skulle det exempelvis vara sa att det finns intressanta
produkter for el-konsulten men inte for arkitekten
racker det med att el-konsulten aker ut och gor en
beddmning pa plats.

De digitala verktygen behdover
utvecklas mer for att de
ska bli riktigt effektiva. En

3D-scanning bor kunna kopplas
ihop med verktyg som CCBuild,
Palats, Loopfront med flera.
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| en framtid skulle en mojlighet kunna vara att endast
behdova fotografera en produkt fér att en kopplad
Al-funktion ska identifiera vad det ar for nagot och
fylla i produktinformationen, s att endast information
kring var produkten finns och hantering av dess
marknadsplats behodver ske manuellt.

Framtida scenarier kan ocksa vara att olika
byggherrar, projektdrer och entreprendrer lagger upp
sina pagaende och kommande projekt, och en Al-
funktion matchar tillgang och efterfragan.

Far vi ner antalet mantimmar som laggs pa
aterbruk kommer vi att minska kostnaderna,
och aterbruk kan bli ett konkurrenskraftigt
alternativ till nytt material.

For att 6ka milj6- och klimatnyttan ytterligare behdver
vi jobba vidare med de avfallsstrommar som inte gar
till aterbruk. En av de storsta avfallsstrommarna som
ReCirculate identifierat inom delprojektet "Byggavfall
som designresurs” ar plast, som idag ofta inte ens
gar till &tervinning. Far vi till former av aterbruk av
avfallstyper som denna sa ger det en vasentlig
klimatvinst.

En redan framtagen innovation ar “trashpresso-
maskinen” som kan sortera och granulera den gamla
plasten, och av detta tillverka nya plastprodukter,
Detta visar ocksa p& hur initiativ for en mer cirkular
produktionskedija kan forandra synen pa vad som

ar avfall och vad som &r anvéandbart material - en
perspektivforandring som kravs for en omstallning till
en mer hallbar byggbransch.

Mobile recycling plant Trashpresso wins World Design Impact Prize

14 Mobile recycling plant Trashpresso wins World Design Impact Prize Hamtad 2023-08-15


https://www.dezeen.com/2021/12/02/trashpresso-miniwiz-world-design-impact-prize/
https://www.dezeen.com/2021/12/02/trashpresso-miniwiz-world-design-impact-prize/
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Byggmaterial fran
avfallslera

Produkter fran lera har en stor potential
att ersatta delar av de cementbaserade
materialen vi anvander idag, och minska
klimatavtrycket fran vara byggnader. Den
obranda leran har dessutom cirkulara
egenskaper som materialravara dar den
kan ateranvandas som komponent eller
atervinnas som ravara i framtiden.

Lera som byggmaterial ar i sig ingen innovation eller
nagot nytt men byggnadstraditionen har gatt forlorad
i den moderna byggbranschen. Likt flera andra
traditionella byggtekniker som tra, behéver (obrand)
lera som byggmaterial ga igenom en liknande resa i
form av produktutveckling och industrialisering for att
bli verklighet pa den svenska marknaden.

| ReCirculate projektet har vi tagit del av den moderna
lerbyggnationens frammarsch i Europa, dér olika
tekniker anvands i kommersiella projekt, det vill sdga
bortom enstaka villaprojekt.

Aven om standardiseringen i Tyskland och Frankrike
kommit langt s& ar byggtekniken fortfarande en
valdigt liten del av marknaden. For att se en effekt
av lerbyggnation maste vi se en uppskalning av
anvandningen och en okad efterfragan.

Det vi har identifierat som de
framsta utmaningarna inom
byggbranschen och den svenska
marknaden ar att:

- Kunskapsbristen ar stor inom
hela branschen.

- Avsaknad av standarder,
och att vi inte har nagon
standard for lerbyggnation
som skulle motsvara den
Tyska Lehmbauregeln.

Lerstenar av Vastlankslera fran CEB-workshop.
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Inom ramen for forskningprojektet har vi forsokt
pabdrja ett kunskapslyft samt att involvera de aktorer i
branschen som bade star for efterfragan, fastighetsut-
veckling och de potentiella tillverkarna av produkterna;
materialtillverkare och byggentreprendrer.

Den stérsta insatsen som framkom av workshopen
tilsammans med aktorer frdn byggindustrin ar att
kunskapsnivan maste héjas. Det &r en vanlig mis-
suppfattning att det krévs omfattande tekniska un-
dersdkningar av lera som byggmaterial for att kunna
implementera det pa industriell skala, men kunskaps-
bristen inom branschen ar ett stérre hinder. Nar det
galler fortsatt forskning inom omradet rekommenderas
att vidare understka utveckling av produktion av CEB-
sten fran avfallslera och att utreda hur branschen
snabbt kan fa 6kad kunskap kring lerbyggnadtekniker.
Alla lerbyggnationstekniker som beskrivs i denna
rapport verkar ha potential pd den svenska bygg-
marknaden.

Enligt de data som hittats och sammanstéllts i state-
of-the-art och som framkommit i workshoparna verkar
det dock som om CEB-sten ar det basta alternativet
att borja med pa industriell skala i Sverige, eftersom
processen har potential att bli mindre arbetsintensiv,
de fardigheter som behdvs liknar de som redan finns

i murindustrin och en mindre ekonomisk investering
skulle kravas for att producera CEB jamfért med de
andra teknikerna.

For att fa igng en storskalig produktion i Sverige
krévs det arbete med svenska standarder dar bland
annat White arkitekter &r involverade i framtagande
av nya SlS-standarder for lera. Arbetet leds av SIS/
TK 180 Murverk och Puts och forsta steget blir en ny
standard for lerputs.

15 The sustainable cities made from mud - BBC Future Hamtad 2023-07-03


https://www.sis.se/standardutveckling/tksidor/tk100199/sistk180/
https://www.sis.se/standardutveckling/tksidor/tk100199/sistk180/
https://www.bbc.com/future/article/20220705-the-sustainable-cities-made-from-mud?ocid=ww.social.link.linkedin
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https://www.himmelswege.de/en/places/poemmelte-woodhenge
 https://issuu.com/dachverband-lehm/docs/dvl_lehmbau_regeln_inhalt_3-auflage/18
 https://issuu.com/dachverband-lehm/docs/dvl_lehmbau_regeln_inhalt_3-auflage/18
https://www.dezeen.com/2021/12/02/trashpresso-miniwiz-world-design-impact-prize/
https://www.dezeen.com/2021/12/02/trashpresso-miniwiz-world-design-impact-prize/
https://www.bbc.com/future/article/20220705-the-sustainable-cities-made-from-mud?ocid=ww.social.link.linkedin
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