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Forord

Projektet har finansierats av RE:Source, SBUF, Chalmersfastigheter AB och NCC
Sverige AB. Projektet hade inte varit mojligt att genomfora utan alla drivna eldsjélar
som har jobbat i projektet. Entusiasmen har varit pataglig fran bestillare, entreprendr
och underentreprendrer samt hela projekteringsteamet. Projektet har drivits under en
turbulent tid. En global pandemi, brutna logistikkedjor, cementkris och stigande
byggmaterialpriser nimns ofta som hinder eller forsvarande omstandigheter for
byggprojekt. I vart fall har det snarare fungerat som ytterligare en drivkraft och en
bekriftelse pa att aterbruk av byggnadsmaterial ar rétt vag framat.
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Sammanfattning

Rapporten utgor del av slutredovisningen for projektet "Demonstration av aterbrukat
material i byggsektorn” dir den andra delen utgors av det om- och tillbyggda
besokscentret vid Onsala Rymdobservatorium. Syftet med projektet har varit att
demonstrera anviandandet av aterbrukat byggnadsmaterial genom att nyttja niatverk
och plattformar for att sa langt som majligt undvika att nytt material kops in. | stéllet
for att designa en byggnad utifran det aterbrukade material som finns tillgdngligt har
projekteringen utgéatt ifran verksamhetens behov och énskemal for att sedan
undersoka i1 vilken utstrdckning aterbrukat byggnadsmaterial gar att finna. Material
har framst hittats via upparbetade kontakter inom lokala nétverk sisom Aterbruk
Vist samt fran Chalmersfastigheters vriga bestdnd och i viss man fran andra NCC
projekt. Detta har resulterat i1 en ny- och tillbyggnation dér ca 40% av allt material
som anvénts dr aterbrukat vilket har minskat klimatpaverkan med ca 35% jamfort
med vad jungfruligt material hade medfort. I bild 1 nedan syns det firdiga resultatet
med ett dagvattenmagasin skapad av den gamla husgrunden, en tillgdnglighetsramp
byggd av aterbrukade palkap, aterbrukat smide och skivor som tidigare anvints som
gjutform samt aterbrukade fonster och dorrar. Detta projekt har visat att det i
enskilda projekt dr fullt mojligt att anvénda en stor andel aterbrukat material utan att
behova gora inskrinkningar i byggnadens funktion eller verksamhetens 6nskemal.
Foérhoppningsvis bidrar den lyckade demonstrationen till att inspirera fastighetsdgare
och utvecklare att i hogre grad inforliva aterbruk i kravstéllning vid till- och
ombyggnation.

Figur 1 — Det firdigstiillda besikscentret vid Rymdobservatoriet i Onsala. Foto: R.
Hammargren
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Summary

This report constitutes one part of the final delivery of the project “Demonstration of
reuse of material in the building sector” where the new completed visitor’s center at
Onsala space observatory is the other part. The purpose of the project has been to
demonstrate the use of reused construction material by leveraging existing networks
and platforms to source reused material and avoid purchasing new materials. Rather
than design a building based on available reused material, a normal design process
has been used and the design is grounded in the needs and requirements specified by
the building owner and user. Reused construction material has mainly been sourced
through existing local networks for reuse, within the building stock of the property
owner and to a certain extent from other projects in the area the contractor is
responsible for. The result is a new exhibition space where 40% of the construction
material required comes from reused building material which has reduced the climate
impact by 35% compared to the impact from only using virgin material. Figure 1
below shows the completed building with a stormwater reservoir in the foreground
made out of the foundation of the dismantled building, an access ramp built out of
reused concrete piles, reused steel and reused boards as well as reused doors and
windows. The project has shown that it is possible to use a considerable amount of
resued construction material without putting limitations on the use or purpose of the
building. Hopefully, this successful demonstration will inspire property owners and
developers to include reuse in tendering.

Figure 2 — The completed visitor’s center at Onsala space observatory. Photo: R. Hammargren
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Inledning och bakgrund

Bygg- och fastighetssektorn svarade 2020 for inhemska utsldpp av viaxthusgaser pa
ca 9,8 miljoner ton COze vilket motsvarar ca 21% av Sveriges totala utsldpp av
vixthusgaser (Boverket, 2021). Sektorn bidrar dessutom till utslédpp av vixthusgaser
utomlands motsvarande 6,1 miljoner ton CO2e genom importvaror. For att de
nationella miljokvalitetsmalen ska nds behdver den byggda miljons klimatpaverkan
minska. Till f6ljd av att dagens byggnader blir alltmer energieffektiva blir
byggproduktionens relativa andel av byggnadens sammantagna miljopaverkan sett
under byggnadens hela livsldangd allt storre. Fokus behover darfor ldggas pa att
minimera klimat- och miljopaverkan fran byggmaterial och under byggprocessen.
Som en del i att minska klimat- och miljépaverkan fran byggprocessen behéver
avfallsmdngderna minska. Byggverksamheten i Sverige gav under 2020 upphov till
14,6 miljoner ton avfall varav ca 0,8 miljoner ton farligt avfall. Bygg- och
rivningsavfallet stod under 2020 for ca 40% av Sveriges avfall om gruvavfallet
ridknas bort.

For att minska klimat- och miljopaverkan, behovet av jungfruligt material samt
begrinsa avfallsmingder fran byggprocessen har 6kad atervinning och aterbruk
identifierats som mojliga l6sningar ddr en méngd initiativ nu pagar eller nyligen har
avslutats. For specifika materialgrupper finns ett antal forsknings- och
demonstrationsprojekt med fokus pa att minska avfall eller att 6ka dtervinning och
aterbruk sasom for gips (Bok et al., 2018; Johansson et al., 2021), glas (Moberg,
Wennesjo, et al., 2022; Widing et al., 2020), betong (Brander et al., 2020; Sadagopan
et al., 2017) samt flertalet projekt som fokuserar pa plast sasom "Repipe”(Boss et al.,
2018), "CirEm - cirkuldr emballageplast steg 1 och 2™ och "Resurseffektiva
plastfloden”. Utdver detta har ett antal interna och externa plattformar och nétverk
utvecklats for att stodja 6kad atervinning och aterbruk i byggprocessen. Exempel pa
sadana #r Centrum for cirkulirt byggande (CCBuild) och Aterbruk Vist. Pa lokal
niva i vast pagar ocksa initiativ som Cirkuldra Goéteborg vilket syftar till att driva pa
omstéllningen fran en linjar till en cirkuldr ekonomi och initiativet Handslaget med
syfte att stimulera och etablera en aterbruksmarknad i Goteborgsregionen. Flera
liknande initiativ for att etablera lokala aterbruksmarknader pagar just nu 6ver landet.

Demonstrationsprojektet utgor ett tydligt steg pa végen i den férdplan for fossilfri
konkurrenskraft som bygg- och anlaggningssektorn tagit fram (Fossilfritt Sverige,
2018). Malséttningen &r att né en klimatneutral viardekedja i bygg- och
anldggningssektorn till 2045 och en nyckelfaktor som identifierats for att na detta
mal 4r en utveckling fran linjara till cirkulédra processer. Cirkulirt byggande &r ett
stort omrade dir aterbruk av byggnadsmaterial utgér en del. Aven om detta
angreppssétt inte dr mojligt att applicera vid all nybyggnation utgor dterbruk en
viktig pusselbit for ett hallbart byggande.

Med en uppgraderad och utvecklad utstéllningslokal fér Chalmers tekniska hogskola
vid Onsala rymdobservatorium vill Chalmers 6ka méjligheterna for barn, ungdomar,
allménhet och potentiella projektpartners att besoka omradet. I utstidllningslokalen
kan besokare ta del av Chalmers kunskap inom rymd- och geoforskning samt fa dkad
forstaelse for jordens och minsklighetens plats i universum och for teknikens roll i
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utforskningen av rymden. Med demonstrationsprojektet avser projektet skala upp
anvidndningen av befintliga plattformar och nitverk for aterbruk av byggnadsmaterial
for att minimera den klimatskuld en nybyggnation normalt innebar.

Syftet med demonstrationsprojektet dr att visa pa mojligheterna att i storre skala
anvinda aterbrukat material i byggsektorn samt att genom kommunikation och
information inspirera fastighetsédgare och -utvecklare att efterfraga aterbrukat
material vid upphandling.
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Genomforande

Chalmersfastigheter 6nskade utveckla befintligt besdkscenter vid Onsala
Rymdobservatorium som ligger pa Rao, 45 km soder om Goteborg. Onsala
rymdobservatorium dr den svenska nationella anldggningen for radioastronomi vid
Chalmers tekniska hogskola (Chalmers) och har till uppgift att tillhandahélla
observationsresurser av vérldsklass for svenska och internationella astronomer.
Observatoriet driver fem radioteleskop, laboratorier for utveckling av nya mottagare
och deltar i flera internationella forskningsprojekt. Figur 2 nedan visar omfattning
och liage av befintligt besokscentrum som utgjordes av den langsmala roda
byggnaden. Den vinstra byggnadskroppen behélls medan den hogra delen
demonteras och ersitts med en tillbyggnad som bland annat ska rymma en
utstdllningslokal. Byggnaden ligger i ett utsatt ldge vid havet pa Ras och
forskningsverksamheten som bedrivs pa platsen &r stérningskénslig. P4 platsen rader
exempelvis mobiltelefonforbud for att inte stora métningar fran de stora
radioteleskopen. Detta har begransat anvandningen av tekniska hjdlpmedel i
projektet och i vissa fall paverkat materialval och tekniska lgsningar. Det har bland
annat medfort att solceller inte kunnat placerats pa byggnaden. Istéllet for att minska
klimatpaverkan genom produktion av fornybar energi pa plats har fokus varit att
minska klimatpaverkan fran ingdende material genom att sa langt som mdojligt nyttja
aterbrukat material.

Projektet genomfordes i partnering (samverkansform). Partnering dr en strukturerad
samverkansform ddr nyckelaktorer samarbetar for projektets bista i en 6ppen dialog
och en transparent arbetsmiljo. Fordelarna med detta ar méanga och bidrar bland annat
till sékrare projektleverans, sékrare ekonomi samt flexibilitet dver slutprodukten.
Partnering innebir att projektet foljer en vil definierad struktur som kortfattat indelas
i tva faser. Fas 1 utgor en projekterings- och kalkylfas dir dven produktionstidplan
upprittas medan fas 2 utgor en produktionsfas med bygghandlingsprojektering.
Samverkansformen har ocksa gjort att manga av de fragetecken som ofta lyfts i
samband med anvindning av aterbrukat material kunnat hanteras I6pande.
Materialegenskaper har bedomts av konstruktor och fuktsakkunnig [opande genom
projektet och entreprendren har lamnat utforandegaranti pa det aterbrukade
materialet.

[ projekteringsfasen ingick en projekteringsgrupp bestdende av Chalmersfastigheter,
NCC, White arkitekter, Aterbruksbyran i Vist, Andersson & Hultmark,
Projektutsikter, Bengt Dahlgren och AFRY. Klimatberdkningar gjordes for att
prioritera och strukturera aterbruksprocessen baserat pa EN 15978 samt vigledning
for klimatdeklarationer. F6r mer information om olika metoder for vardering av
klimateffekter vid aterbruk har IVL tagit fram en sammanstillning (Moberg,
Andersson, et al., 2022) samt en handledning (Gerhardsson et al., 2020). Berdkningar
gjordes baserat pa kalkyl i Byggsektorns miljoberdkningsverktyg (BM). I den méan
det var mojligt lamnades under projekteringen I6sningar som var flexibla och inte
specificerade i detalj med tanken att det skulle forenkla aterbruksprocessen. Av det
aterbrukade materialet som lagerfordes behdvdes det i nagra fall rekonditioneras.
Detta gillde framst produkter med synligt ytskikt sdsom dérrar och fonster.
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Inom projekteringsgruppen skapades en aterbruksgrupp bestaende av platschef,
konstruktor, aterbruksexpert, arkitekt och hallbarhetsexpert som ansvarade for
inventering, kvalitetskontroll och eftersokning av aterbrukat byggnadsmaterial.
Baserat pa bruttolista av onskvért aterbrukat material gors eftersdkningar i relevanta
plattformar och nétverk.

Figur 3 Befintligt besokscenter vid Onsala Rymdobservatorium. Foto: R. Hammargren.

En inventering av den befintliga byggnaden som skulle demonteras genomfordes for
att undersoka i vilken utstrackning material fran denna kunde nyttjas. Ett flertal
haltagningar gjordes for att visuellt inspektera materialet och utvalda delar skickades
pa analys, se figur 3.
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Figur 4 Haltagning i befintlig viigg vid inventering for att kunna bedéoma status pa befintlig
byggnad och i vilken utstrickning materialet gar att anviinda.

Grundprincipen for projektet har varit att aterbrukat byggnadsmaterial ska anviandas
dar sa dr mojligt. I de fallen &terbrukat material inte finns att tillga eller inte kan
anvandas av andra skil viljs i forsta hand produkter med lagt klimatavtryck. Andra
skdl som har uppstatt har generellt varit att materialet inte haft 6nskad kvalité.
Exempelvis hittades stalprofiler som inte hade demonterats varsamt och var for skeva
for att kunna anvénda och en del virke visade tecken pa pavixt.

Innan arbete med demontering pabérjades fick projektet tillgdng till ca 200 m? pa ett
lager i Kungsbacka for att forvara aterbrukat material. Varsam demontering utfordes
av befintlig byggnad och material som gick att dteranvénda forvarades antingen pa
plats eller pa lager i Kungsbacka.

Da demonstrationsprojekt syftar till att inspirera och informera om mdojligheterna
med aterbruk av byggprodukter har kommunikation och informationsspridning varit
en central del genom hela projektet. Projektet har presenterats 16pande inom
RE:Source samt i flera externa sammanhang, bade nationellt och internationellt.
Projektet har bland annat presenterats vid den svenska paviljongen vid
vérldsutstidllningen Expo 2022 i Dubai, Innovationsveckan, Bygg- och
anldggningssektorns fardplansdag och vid ett nationellt stdlseminarium anordnat av
Stalbyggnadsinstitutet.
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Resultat och diskussion

Andelen aterbrukat material i projektet uppgar till ca 40% (baserat pa vikt) vilket har
resulterat i en klimatbesparing om ca 35% under byggskedet jaimfort mot
originalkalkyl baserat pa jungfruligt material. Nedan redovisas vad for aterbrukat
material som har aterbrukats per byggdel.

Mark
Forutom det bevarade dagvattenmagasinet har aterbruk utgjorts av avloppsystem
samt befintlig septiktank som har flyttats.

Husunderbyggnad

Nir byggnationen skulle inledas visade det sig att befintlig grund for den del som
skulle bevaras hade satt sig ca 13 cm vilket gjorde att byggnaden behdvde lyftas med
domkraft. Ny pelare gjots mot berg och palkap anvéndes for att forstdrka under
huset. Det uppdagades ocksa att berget under befintlig del som skulle demonteras
gick langre ner dn vad markundersokning visade vilket gjorde att det krdvdes viss
avjamning med firsk betong innan arbete med en ny krypgrund kunde pabdorjas. Till
krypgrunden har palkap anvénts. Palkap 4r de delar av betongpalen som behdver
kapas av vid palningsarbete. Ndr man palar mot berg vet man inte exakt hur langt ner
berget gar precis dir palen ska ned och dérfor blir det alltid dndbitar ver. Palkap har
hamtats fran byggnation vid Liseberg samt fran projekt i Stockholm. Da palkapen
kom i olika langder kravdes ett tidskrdvande pusselarbete pa plats. For att forenkla
arbete med palkap i framtiden bor man anvénda standardiserade ldngder for att
undvika detta problem. Till framtida projekt kan man ocksa se 6ver mdjlighet till att
anvinda beslag istillet for genomborrning for att forankra och stabilisera grunden da
borrning tar tid och paverkar arbetsmiljon negativt. Tillgénglighetsramp som visas i
figur 4 @r @ven den byggd av palkap. Récket bestar av aterbrukat stal och
vattenavrinningen till védnster i bildkant bestar av gamla portomfattningar som har
jobbats om av smed. Skivorna utgors av formplywood fran gjutning i Varberg. Viss
omdragning av kablar till teleskopen kridvdes ocksa dér dessa har lagts i dterbrukade
ror. Under trossbotten i krypgrunden ligger aterbrukad kabelstege. All kabelstege
som anvénts i projektet dr aterbrukad. Trossbotten bestér av aterbrukad mineritskiva
och delar av isoleringen 4r ockséa den aterbrukad.
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Figur 5 Tillgiingligchetsramp bestaende av aterbrukade palkap, formplywood samt smide.
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Stomme

Stalstomme som ses i figur 5 nedan bestar till ca 15% aterbrukat stal. I bilden syns
ocksa de aterbrukade palkapen som utgor krypgrunden. Stal identifierades tidigt i
projektet som en utmaning géllande aterbruk och mycket tid har lagts pa att séka
efter aterbrukat stal. Mycket av det aterbrukade stél som hittades var dock inte av
sadan kvalité att det gick att anvinda da det i rivningsprocessen blivit skadat.

Figur 6 Stalstomme och krypgrund diir ca 15% av stilet iir aterbrukat.

Yttertak

Takskiva och plywood &r aterbrukade och har himtats fran projekt i
Goteborgsomradet. En 16sning med aterbrukat plattak som identifierats fick utga da
det visade sig att plattaken paverkar signaler som styr radioteleskopens positionering.
Viss plat kunde dock istéllet anvédndas till att istdllet k14 in fonster.

Fasader

Aterbrukad plywood har anvints som ytskikt. Arbete med att sdga och skruva
aterbrukad plywood har varit mycket tidskrdvande. Samtliga fonster och dorrar &r
aterbrukade utom entréd6rr som vid leverans visade sig vara felhingd.
Installationsskikt utgors av 45 mm isolering av aterbrukad isolering.

Stom- och rumskomplettering

Ett aterbrukat golv identifierades tidigt under projektet men pa grund av begrénsat
lagerutrymme gjordes valet att i det skedet inte kopa in produkten. Aterbrukad
plywood har anviénts som ytskikt utan problem da den ena sidan oftast &r i fullgott
skick. Bjorkplywood som tidigare anvénts som golvtickning gick till ytskikt i
konferensrum och har sedan malats. Innervéiggar ar byggda av aterbrukad stalregel
som blev over vid byggnation av ny logistikhall i Goteborg. Isolering &r aterbrukad
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och kommer fran 6verblivet material frin andra projekt. Fonsterbankskanaler togs
fran befintligt hus. Samtliga uttag och natvirksuttag dr ocksa aterbrukade samt lister
och undertaksplattor Invéndiga glaspartier dr aterbrukade och himtades fran annan
byggnad pa omradet dir de fanns nermonterade i forrad.

Installationer

Aterbruk av installationer har fungerat mycket vil. Samtliga toaletter dr aterbrukade
dar en fardig toalettgrupp koptes in som tidigare suttit pa ett bankkontor i Stockholm.
HWC ér platsbyggd men dér har samtliga material ocksa géatt att hitta aterbrukat.
Koket som syns i figur 6 har tidigare suttit 1 en annan byggnad pa Chalmers Campus.
Aterbrukad binkskiva hittades i forrad hos Chalmersfastigheter. Samtliga vitvaror &r
aterbrukade. Ventilationskanaler, don, radiatorer, virmepump och
ventilationsaggregat har genomgéende aterbrukats. Linoleum och plastmatta har
bytts i befintlig del och utgdrs av 6verblivet material fran andra projekt. Armaturer
och elskép har tagits fran befintlig byggnad och aterbrukad takskena,
nodutrymningsbelysning och brandklockor har aterbrukats.

Figur 7 Pa bilden syns det aterbrukade kiket samt aterbrukade radiatorer, dérrar, fonster,
takplattor och armaturer.

Skruv, spik och dylikt dr genomgaende aterbrukat fran andra projekt i from av
overblivet material.
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Slutsatser, nyttiggérande och néasta steg

Projektet har visat att det i enskilda fall redan idag &r fullt mojligt att anvianda en stor
andel aterbrukat material utan att behéva gora inskrankningar 1 byggnadens funktion
eller verksamhetens 6nskemal. Férhoppningsvis bidrar den lyckade demonstrationen
till att inspirera fastighetsdgare och utvecklare att i hogre grad inforliva aterbruk i
kravstéllning vid till- och ombyggnation.

Trots att stort fokus lag pa att inventera befintlig byggnad &r slutsatsen fran projektet
att detta borde gjorts &nnu grundligare. Vid demontering visade det sig att mycket av
materialet var mer skadat 4n vad inventeringen visade och gick dérfor inte att
anvianda. Med en mer ingaende inventering hade vi kunnat undvika en tidskrévande
demontering. En lirdom fran inventeringsprocessen r att ocksa involvera
yrkesarbetare i storre utstrackning som kan uppskatta tidsatgdng samt arbetsbarheten
i det aterbrukade materialet.

Storre lagringsmdjligheter hade behovts tidigare i projektet. Exempelvis fick vi tacka
nej till ett aterbrukat golv pa grund av begrinsade lagringsmdojligheter. [ just detta
projekt fanns gott om yta i anslutning till projektet vilket gjorde att vi ocksé kunde
nyttja lagring i container pa plats vilket &r att reckommendera dér sa dr mojligt.
Dessutom hade det varit gynnsamt att i ett tidigare skede involvera demontérer och
yrkesarbetare i dterbruksarbetet. Aterbruket har ocksa stillt stora krav pa
yrkesarbetare som fatt nyttja all sin kompetens for att i manga fall pussla ihop
material pa ett nytt sitt. Den generella upplevelsen hos yrkesarbetare har varit positiv
da man har fatt nyttja sin hantverksskicklighet pé ett sétt som inte krévs vid normal
nybyggnation dér det i ménga fall snarare handlar om montering.

De digitala plattformar som finns pd marknaden nyttjades i mycket liten utstrackning
i projektet da den typen av produkter som fanns tillgéngligt pa aterbruksmarknaden
generellt utgjordes av produkter och material projektet hade tillgang till fran
demontering av befintlig byggnad eller inom fastighetsigarens befintliga bestand.
Genom kontaktndtverk och personliga kontakter kunde vi ocksa i manga fall
forekomma marknaden. Mognadsgraden for aterbrukat material har 6kat kraftigt
under projektets gang och mojligheterna for att genomfora ett liknande projekt ar
idag béttre. Dér det tidigare var utmanande att hitta aterbrukat stal av ritt kvalité har
det under projektets gang lanserats metoder for att sortera och klassificera
stalkomponenter for aterbruk (Husson & Lagerqvist, 2021) och vissa aktorer har
borjat fa in detta i sina reguljéra forsiljningskanaler (Husson, 2022). Plattformar for
forséljning av aterbrukat byggnadsmaterial har vixt och nya marknadsplatser uppstér
eller star i startgroparna. Det gor att utsikterna for att i storre grad nyttja aterbrukat
byggnadsmaterial dr goda, sérskilt i projekt med inslag av renovering,
lokalanpassning eller demontering. Fér nybyggnation behovs vidare studier for att
undersoka potentialen for storskaligt aterbruk och i vilken utstrackning det kan
nyttjas for att begrénsa klimatpaverkan fran nyproduktion.
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