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. INTRODUKTION

Cirkularitet i byggbranschen

Cirkularitet ar ndgot som diskuteras myck-
et i branschenidag. Det ar onskvart och
efterfrdgat. P4 EU-niva finns flera initiativ
for en dvergang till en cirkular ekonomi och
i Sverige tillsattes 2018 en delegation for
cirkular ekonomi. Delegationen ska starka
omstallningen till en resurseffektiv, cirkular
och biobaserad ekonomi. Enligt Circula-
rity gap report 2019 har vi dock ldng vag
kvar och deras dversyn visar att ekonomin
idag till cirka 9 % ar baserad pa cirkulara
modeller. Byggbranschen ar till storsta

del linjar idag och vi har stor potential att
andra vart nyttjande av resurser till ett mer
hallbart och cirkulart brukande.

Byggsektorn gav enligt Boverkets senaste
sammanstallning (2016) upphov till om-
kring 10 miljoner ton avfall, vilket motsva-
rar ungefar en tredjedel av Sveriges avfalls-
mangder. Dagens linjara materialhantering
ger stort avtryck pé vart klimat. | Sverige
star byggsektorn for ungefar 20 % av den
inhemska klimatpéaverkan.

Cirka 60 % av all klimatpaverkan pé global
niva bedoms harstamma fran utvinning

av material och tillverkning av produkter.
Denna linjara modell har aven ekonomiska
konsekvenser. Atervnningsindustrierna
visarien rapport att stal, aluminium, plast,
papper och cement till ett varde av 55 mil-
jarder kronor arligen faller ur den svenska
ekonomin, bland annat till foljd av att bygg-
nader rivs utan att materialet atercirkule-
ras. (Re:Source & Atervinningsindustrierna)

CIX
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| en rapport fran IVL om potential och [0s-
ningar for aterbruk pa svenska kontor visas
potential och hinder for 6kat aterbruk sa-
som okunskap, vanebeteenden och linjara
affarsmodeller. Mojliga losningar som lyfts
fram ar utover samverkan, certifieringssys-
tem, produktportal, fler goda exempel, mm.

CiX-projektet

Med detta som bakgrund frégade vi oss vad
vi kan gora redan idag for att fa till ett mer
cirkulart bostadshus. Ett bostadshus med
minimerat resursuttag, flexibla, generella
och elastiska losningar samt nyttjande av
cirkulara material och metoder. Det har vi
undersokt teoretiskt. Vi har aven tagit fram
ett verktyg for att mata en byggnads cirku-
laritet pa ett enkelt satt.

Innovativt och hallbart

bostadsbyggande

For att undersdka detta har vi i projektet
teoretiskt undersokt hur ett hus fran Riks-
byggen kan goras mer cirkulart samt tagit
fram ett matt pa en byggnads cirkularitet. Vi
kallar mattet CIX.

Projektet finansieras av Boverkets stod till
innovativt och hallbart bostadsbyggande
samt av ingdende aktérers medfinansiering
i form av egen nedlagd tid i projektet.

Projektgrupp

Projektet leds av ETTELVA Arkitekter i nara
samarbete med Riksbyggen, Bengt Dahlgren
och Lokalforvaltningen i Goteborgs stad.

Referensgrupp

| arbetet har en referensgrupp med repre-
sentanter fran IVL, Rise, Cradlenet och Sun-
dahus bidragit med vardefulla reflektioner.
Referensgruppen bestar av personer med
expertkompetens inom cirkularitet.
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CIRKULAR EKONOMI

Cirkular ekonomi ar en vision om en ekono-
mi som ar vardebevarande och som mojlig-
gor fortsatt manskligt liv och valméaende i
manga generationer inom var planets gran-
ser.Jordens resurser i form av ramaterial
ar begransade och en omstallning kravs for
att halla dem i samhallets kretslopp istallet
for att bli avfall. Liksom i naturen bibehalls
och aterskapas material samt varde och
inget eller mycket lite gar till spillo. (Circu-
lar Sweden, 2020)

I en cirkular ekonomi ar byggbranschen, lik-
som ovriga branscher i samhallet uppbyggd
for vardebevarande. Dar ersatter vi de lin-
jara flodena av producera, anvanda, slanga
med minimerat resursuttag samt langa
livslangder och flera anvandningscykler.

| ett forsta steg utgar den cirkulara eko-
nomin fran att minimera resursuttag och
maximera livslangd och antal anvandnings-
cykler for till exempel en byggnad, en bygg-
del, en produkt eller ett ingdende material.

Den cirkulara ekonomin brukar dessutom
forklaras i ett biologisk och ett tekniskt
kretslopp.

Naturen hariregel inget avfall da alla
biologiska naringsamnen som blir fran en
produkt gar in i nasta och till sist atergar
till naturen i form av exempelvis naturliga
naringsamnen. | det biologiska kretsloppet
ingdr de biobaserade material vi tar fran
naturen for mat, byggmaterial mm.

CIX
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Det tekniska kretsloppet ar i sin tur skapat
av manniskan och drivs av tekniska na-
ringsdmnen ex. Hamtas fran berggrunden,
exempelvis fossila branslen, grundamnen,
mineraler och metaller.

De biologiska naringsamnena i naturen
flodar som ett kretslopp, men de tekniska
naringsamnena flodar framst linjart fran
berggrunden till naturen. Istallet for att
ateranvandas i en ny anvandningscykel
hamnar de &mnen som vi hamtar fran berg-
grunden i det naturliga kretsloppet. | en
cirkular ekonomi stannar de tekniska na-
ringsamnen istallet i standig anvandning.

Det vi tar med oss fran forklaringsmodellen

av cirkular ekonomi ar:

« Minimera resursuttag.

« Maximera livlangd.

« Skapa forutsattningar for flera anvand-
ningscykler.

« Skapa forutsattningar for kontinuerliga
kretslopp i den biologiska saval som
den tekniska cykeln.

« Minimera blandning av de bada krets-
loppen.



Syfte med projektet

Det évergripande syftet med CIX-projektet dr att, genom implementering av kunskap frén tidigare forskningsprojekt och ut-
redningar, 6ka kunskapen om och anvandandet av cirkuldra material och metoder i ett bostadsprojekt.

Med utvecklingsprojektet vill vi underséka hur vi kan skapa férutsdttningar for ett mer hallbart bostadsprojekt ddr bestéen-
de kvaliteter premieras liksom flexibilitet, design fér Gterbruk och dtervinning i nédsta skede samt nyttjande av dtervunna och

Kunskapshéjande

Genom testbaddar och CIX-verktyget ska-
pas en kunskapshojning inom omradet hos
respektive deltagande aktor i projektet.
Genom spridning av projektets resultat,
men aven erfarenheter i form av framgang-
ar och hinder bidrar projektet kunskapsho-
jande inom cirkulara material och metoder
i ett bostadsprojekt.
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Okad anvéndning av cirkuléra

material och metoder

Genom att ta fram en teoretiskt justerad
variant av originalhuset visar projektet pa
relativt enkla medel for att teoretiskt oka
cirkulariteten i en byggnad. Den maxade
varianten av originalhuset bidrar vidare
med inspiration och idéer for ckad cirkula-
ritet i tidiga skeden. Beskrivning av kon-
cept for testbaddarna i denna projektrap-
port bidrar med kunskap for att underlatta
anvandandet av cirkulara material och
metoder.

dterbrukade material.

Cirkuldara material och metoder fér mins-
kad klimat- och miljépaverkan

Val av cirkulara losningar ska aven bidra till
minskad miljo- och klimatpaverkan i enlig-
het med ansokan till Boverket. Vi har darfor
gjort oversiktliga klimatberakningar for de
foreslagna mer cirkulara losningar som
tagits fram i projektet.

Enkelt/Forstaeligt

| projektet testas teoretiskt hur okad cirkularitet
kan uppnas for ett bostadshus tillhandahallet
av Riksbyggen. Varianter av huset, sé kallade
"testbaddar” tas fram for att teoretiskt testa
cirkulara arkitektoniska metoder samt cirkulara
material.

| arbetet tas aven ett verktyg fram for att mata
en byggnads cirkularitet.

Saval CIX-verktyget testbadd och projektbe-
skrivning ska vara enkla att forsté och ta till sig
information fran.



Delsyfte testbaddar

For att teoretiskt testa hur cirkulariteten
kan okas i ett bostadsprojekt anvands en
testbadd/ett hus fran Riksbyggen. Huset
modifieras teoretiskt i tva varianter en jus-
terad testbadd och en maxad testbadd.

Framtagandet av det justerade huset har
som syfte att lyfta fram de enklaste l0s-
ningarna for att 0ka anvandningen av ater-
brukade material, hogre andel &tervunnet
material samt reversibel byggnadsdesign i
ett vanligt bostadsprojekt.

CIX
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Framtagandet av det maxade huset har
som syfte att maxa cirkulariteten utan att
begransas av befintliga fasta forutsatt-
ningar for originalhuset.

Val av cirkulara foreslagna losningar ska
aven bidra till minskad miljo- och/eller
klimatpaverkan i enlighet med ansokan till
Boverket.

Delsyfte CIX-verktyget Delsyfte Slutrapport

CIX-verktyget ska pa ett enkelt och forsta-
eligt satt gora det mojligt att mata cirku-
lariteten i ett bostadsprojekt, (i ansokan
till Boverket fokuserade cirkulariteten pa
arkitektdelarna, men har under projektets
gang kommit att utokas till fler byggdelar)
for att uppmuntra val av cirkulara mate-
rial och metoder. Verktyget ska inkludera
atervunnet material, &teranvandning av
material samt flexibla losningar, reversi-
bel byggnadsdesign, bestédende kvaliteter,
samt ev andra rubriker.

Erfarenheter fran de tva testbaddarna (det
justerade och maxade huset) samman-
stalls i en lattillganglig slutrapport (detta
dokument) for att uppmuntra och under-
latta for fler att anvanda cirkulara material
och metoder redan idag. En beskrivning av
hur CIX (mattet) fungerar och kan anvan-
das presenteras i slutrapporten i syfte att
uppmuntra till att anvanda mer cirkulara
material och metoder samt mata en bygg-
nads cirkularitet.




Insalmling av data
Omvarldsbevakning
Begreppsdefinition

CIX

s.5 SLUTRAPPORT/Cirkularitetsindex/2020

Klimatberékning &
kostnad
Kontrollberakningar

Testbadd
Materiallista
Kalkyl
BIM-uttag
Mangd
Sortering
Oka cirkulara
metoder och
material
Justerad testbadd
Maxad testbadd
CIX
Rubriker
Viktning?
Testrakning
3 testbaddar

Insamling av data

En omvarldsbevakning har gett oss viktiga
grundaspekter for cirkularitet kopplat till
byggnader och vi har i omvarldsbevakning-
en aven identifierat befintliga cirkulara
matt.

Workshops

Ett flertal workshops har hallits for att
utreda och vidareutveckla cirkulara plan-
losningar och bostadsutformningar kopp-
lat till boendes behov, boendekvalitet och
de cirkulara greppen flexibilitet, elasticitet
och generalitet.

Testbadd

For att f& ut information om mangd per
ingdende material fran originalhuset bygg-
des metadata upp, sé kallade schedules i
BIM, for de olika byggdelarna och materi-
allistor togs ut. Dessa korrekturlastes mot
anbudskalkylen for att fa en séa rattvisande
bild avingdende materialmangder som
mojligt.

Materialet sorterades enligt Byggsektorns
miljoberakningsverktygs (BM:s) byggdels-
indelning i ett forsta steg. En erfarenhet ar
dock att en forfinad indelning i BM kan un-
derlatta exempelvis om en viss innervagg
vill bytas ut och effekten pa cirkularitet och
klimatpaverkan av detta ska uppskattas.
Enviktig erfarenhet ar aven att denna be-
rakning av klimatpaverkan och mangder i
olika varianter tog langre tid att genomfora
an beraknat.

Oka cirkuldra material och metoder
Material har teoretiskt bytts ut med han-
syn till dess livslangd, klimatpaverkan,
utbud av aterbrukat material, material med
hog andel atervunnet innehall, biobasera-
de alternativsamt material som designats
for aterbruk i en ny anvandningscykel.

Rimligheten i nyttjande av de nya mate-
rialen har bedomts oversiktligt med av-
seende pa risk for innehall av miljo- och
halsoskadliga amnen samt med avseende
pa dess kostnader i relation till material i
originalhuset.

CIX-verktyget

Utifrdn omvarldsbevakning och flertalet
workshops inom cirkular arkitektur, behov-
sanalys av anvandare och prototypande av
verktyget CIX har sarskilt viktiga indikato-
rer for cirkularitet definierats.

Indikatorerna utgors av ett antal cirkulara
krav sdsom loggbok, forvaltningsinstruk-
tioner samt materialinventering pa plats.
Dessa indikatorer har samlats under rub-
riken "Cirkuldr bas”. Aven cirkuléra design-
grepp i byggnaden sdsom generalitet, flex-
ibilitet, elasticitet och design for aterbruk
ar viktiga och ingar inom rubriken "Cirkulér
arkitektur” Ingdende mangd cirkulara
material uppdelat pa @terbrukat material,
dtervunnet material samt biobaserat ma-
terial redovisas aven i CIX-verktyget som
redovisas i avsnitt 4 i denna rapport.

Oséakerheter

Klimatberakningar ar utforda i BM, i vissa
fall med generiska data och i andra fall
med produktspecifik klimatdata. Mangd-
ning av material i sdval originalhuset som
de teoretiskt justerade testbaddarna ar
uppskattad utifran volymer i BIM-model-
lerna och vikt per material men innehaller
sannolikt en del osdkerheter da de olika
testbaddarna inte ar projekterade och
granskade i detalj, utan utgor just testbe-
rakningar. Berakningarna bedoms trots
detta ge en indikation kring hur ckad
cirkularitet aven leder till lagre klimatpa-
verkan i manga fall. D& koncepten for de
justerade och maxade husen an sa lange ar
teoretiska och ej detaljprojekterade har vi
inte bedomt ljudklass, brandkrav etc. annu.
Viss justering av foreslagna losningar kan
darfor ske nar byggnadsidéerna utvecklas
vidare.



Originalhuset, arkitekt:Efe Arkitktot |

Testbadd

For att teoretiskt testa hur cirkulariteten kan 6kas i ett bostadsprojekt anvdnds en testbddd/ett hus frdn Riksbyggen. Hu-
set dr ett populdrt tvdvdningshus med fyra ldgenheter. Huset erbjuder ldgenheter mellan tva och fyra rum och kok, mellan
cirka 60 - 90 kvadratmeter i storlek. KORSEBERG STRAND, som projektet heter, har fungerat som en testbadd for att ta
fram verktyget CIX.

Husen, som Riksbyggen bygger aterkom-
mande pa flera platser i landet utvecklas
ofta i grupper om cirka tio stycken. Och
med stort fokus pé placering i landskapet.

Lagenheterna ar utformade med hansyn
till rymd, ljusaxlar och fonstersattning for
att maximera ljusinslapp och samspel med
omgivningen.

CiIX
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Lagenheterna har fonster i tre vaderstreck
och erbjuder en 6ppen planlosning for ljus
och rymd. Planlésningarna ar genomgéaen-
de 6ppna och smart planerade.

Husen byggs i betongstomme samt med
platta pa mark. Fasaden bestéar av liggande
trapanel och taket av takpannor i betong.

De boende kan sjalva vara med och spara
kostnader och miljo genom individuell mat-
ning av el, varm- och kallvatten.

Flera sociala vardeskapande aspekter
erbjuds sdsom gemensamhetshus med
overnattningsmojlighet och odlingslador
till respektive hus.

Husen erbjuder méanga valfungerande och

goda kvaliteter och ndgra cirkulara grund-

funktioner: Rymliga rum med val tilltagna

ytor, vilket gor det enkelt att bo kvar over tid

och fé& plats i flera konstellationer.

« Valfungerande planer for malgrupper-
na:familjen (4pers) resp. paret (2 pers).

+ Samma kok- och badrumstyper for
samtliga lagenhetstyper, resten av
rummen blir tillagg.

+ Viss flexibilitet med till- och franvals-
vaggar i vardagsrum for att kunna dela
av eller oppna upp i 4 rok.



1.1 Cirkulara metoder och
arkitekturgrepp

P& nastfoljande sidor beskrivs tva rapporter som enligt projektets omvarldsbevakning beskriver viktiga grundlaggande begrepp och principer
for att uppna den cirkulara ekonomins grunder om minimerat resursuttag och lang livslangd.

CIX

s.7 SLUTRAPPORT/Cirkularitetsindex/2020



CIX

Arkitektur, materialfléden och
klimatpaverkan i bostader

Det E2B2-finansierade projektet Arkitektur, materialfléden och energianvandning i bostader
(Femenias, Holmstrom, Jonsdotter & Thuvander, Rapport 2016:02 ) har undersékt hur genomténk-
ta val med [Gngsiktiga och anpassningsbara [6sningar kan bidra till att minska resurssloseri
och klimatpdverkan under en byggnads livscykel. Rapporten lyfter ett antal slutsatser kring

Studien undersoker materialfloden i flerbostads-

hus som genereras av inre ombyggnad under bo-
endetiden. Materialfloden fran ombyggnaderna
studeras aven kopplat till bostadens arkitekto-

niska grundutformning. Miljopéverkan som dessa
materialfloden ger upphov till undersoktes ocksa.

Studien grundas i enkater till fem bostadsratts-
foreningar uppforda ar 2001-2008 och fragor har
stallts till cirka 500 hushall.

Studien visar att bostadsrattsinnehavare bygger
om sina lagenheter i storre omfattning an vantat.
Manga bygger om for att atgarda vad de upplever

som bristande kvalitet p& material och utrustning

men ocksa for att atgarda planlosningen.

Daliga forvaringslosningar, battre ljudisolering,

battre moblerbarhet, bristande utformning av kok

men aven med mal om forbattrad funktion och

onskad storre 6ppenhet ligger bakom ombyggna-

derna.

Manga bygger ocksa om for att skapa fler rum,
ofta hushall som har hemmaboende barn.Vidare
framstar en del ombyggnationer som direkt
drivna av radande lagkrav. Klimatpaverkan fran
de agardrivna inre renoveringarna ¢ver 50 ar kan
representera s& mycket som 20 % av den kli-
matpaverkan som lagenheten hade nar den var

nybyggd. Bostadsagarnas konsumtion driver aven

den behov av yta och utrymme.

hur bostadsarkitekturen kan bidra till minskad materialdtgéng och energieffektivitet.

Delar med storst renovering ar enligt studien:
Ytskikt: Genom ommalning och nya materialval
for ytskikt. Pa grund av slitage, funktion och 6ns-
kemal om personifiering.

Utbyte och tillédgg av utrustning och fast in-
redning: Utbyte av snickerier, dorrar, kok och

badrumsinredning. For personifiering, slitage och

funktion.

Ombyggnad/Andring av planlésning: Tillagg eller

nedtagning av innervaggar, igensattning eller
upptag av passager pa grund av funktion samt
forandring av koksuppstallning till foljd av bris-

tande kvalitet samt dnskad annan funktion. Vissa

skapar fler rum medan andra tar ned vaggar for
att skapa storre och farre rum.

Flexibilitet, elasticitet och

generalitet

Aven pafoljdsrenoveringar ar vanligt, exempel-
vis att man efter flytt av inredning aven behover
lagga om golv som ej lagts flytande genom hela
lagenheten.

Projektet har drivits av Chalmers tekniska hog-
skola i samverkan med HSB Produktion,
Tengbomgruppen och Bengt Dahlgren i Goteborg.

Den demografiska forandring som sker i Sverige ger varierande och nya behov fér boendelésningar och lagehetsutformning. Detta beskriver
Anna Braide i sin avhandling Dwelling in time, Studies on life course spatial adaptability (2019). Ddr hon sdrskilt lyfter behovet av [dngsiktigt
héllbar och anpassningsbar utformning. Avhandlingen utforskar sambandet mellan social hdllbarhet och bostadens utformning, samt hur
anpassningsbarhet i bostaden kan ses pdverka fyra undersékta dimensioner av social hdllbarhet: social sammanhdélining, delaktighet, rdtt-
visa och medvetenhet om hdllbar utveckling. Anpassningsbarheten kan anvdndas for att skapa 6kad variation i bostadsbestdndet men dven
for att skapa hogre valbarhet och delaktighet hos de boende som sjalva kan vara med och utveckla sin bostad éver tid.

Dwelling in time

Studien ar delvis utford kopplat till Riksbyggens
Brf. Viva och det tvardiciplinara projektet Positive
footprint housing. Dar har fullskalemodeller av
de anpassningsbara lagenheterna som studerats
mojliggjorts. Studierna visar att de anpassnings-
bara lagenheterna stodjer de boendes forandra-
de livsforutsattningar och 6nskemal dver tid och
darigenom skapar saval sociala, ekonomiska och
miljomassiga varden. Idag finns dock en avsak-
nad av rumslig anpassningsbarhet i bostadsbyg-
gandet. Braide visar kopplingen mellan boendes
forandrande behov och rumslig anpassningsbar-
het i rumslig kapacitet i en tids-rumslig modell
som vi tagit fasta pa i den maxade testbaddens
varierande planlosningsmojligheter.
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Generalitet

Generella rum som passar till ménga anvand-
ningsomraden skapar anpassningsbarhet och
kan aven bidra till mer inkluderande bostadsut-
formning i den man de ej ar baserade pa normer.
Svensk standard bidrar med kvalitetskrav men
tillsammans med marknadens minimerande av
lagenhetsstorlekar finns i ménga projekt de facto
f& variationsmojligheter for olika planlésningar.
Med standardens starka fokus pa en specifik
rumsfunktion adresseras sallan andra kvaliteter
och normbaserade rum riskerar att premieras.
Den specifika rumsutformningen vi har idag
baseras aven till stor del pa en norm om flytt-
monster istallet for anpassning av den befintliga
bostaden.

Flexibilitet

En flexibel planlosning ger mojlighet att anpassa
lagenheten genom att exempelvis flytta vaggar
och inredning. Oftast utgar flexibiliteten fran en
oppen grundplan dar de boende ges mojlighet
till nya planlosningar genom flyttbara vaggar.
Flexibiliteten ger mojlighet till nya planlésningar
trots att byggnadens volym ar intakt. Ofta ar kok
och badrum fasta medan 6vriga rum ar anpass-
ningsbara.

Elasticitet

| en elastisk planlosning kan lagenheten utdokas
och minskas vid behov. Oftast sker detta genom
utbyte av ytor mellan tvé bostader, men det kan
aven utformas genom att en enhet kan nyttjas
som bostad i sig sjalvt alternativt tilldelas flera
andra lagenheter utifran behov.



1.2 Faktorer for utbyte
av material

P& foljande sidor beskrivs hur utbytet av material i testbadden prioriterats utifran faktorer som livslangd, klimatpaverkan och tillgang till
aterbrukat material samt material med hog andel atervunnet innehall.

CIX
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CIX

Ekologisk

Tillgadng
ater-
brukat
material

ram
Ekonomisk
ram
Nya
arbetssatt

Estetisk ram

Modifierad variant av originalbilden, som visar CIX- projektets erfarenhet utifran testbadd och
omvarldsbevakning. Stor troskeleffekt bedoms finnas inom forandrade arbetssatt som kraver test
och erfarenhet, medan estetik och uttryck snarare kan starkas av cirkulara material och metoder.
De ekonomiska ramarna kan sannolikt héllas relativt konstanta for projekt med dkad cirkularitet
men kostnaderna fordelas om beroende pé val av material. Miljévardering av aterbrukat material
kravs men bedéms kunna lésas med nya arbetssatt. Bild inspirerad av Aterbruk av byggmateiral -
en fallstudie av kvarteret granden (LTH, 2013).

Faktorer fér utbyte av

material

Fér att uppnd projektets syfte att 6ka kunskapen om cirkuldra material,

oka anvandandet av cirkulara material samt nyttja mer cirkuldra material for att

minska klimat- och miljépdverkan har ett antal faktorer identifierats som sdrskilt viktiga
vid utbyte av material i de tva tesbdddarna.

Livslangd: Kvalitet samt estetisk och teknisk
livslangd hos de olika byggdelarna och ingéende
materialen ar viktigt for att skapa en lang livs-
langd och mojlighet till anvandning i flera an-
vandningscykler.

Livslangden stéarivissa fall i konflikt med nytt-
jande av aterbrukade material, som i vissa fall
har en lagre livslangd an en ny produkt. Har
behover avvéagningar goras. Okad arbetsinsats for
rekonditionering kan anvandas som medel for att
minska denna "konflikt”.
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Tillgang: En hel del byggdelar finns att tillga |
aterbrukade varianter eller produkter bestaende
av stor andel atervunnet material. Arbetsinsats-
en Okar till foljd av manga aterforséljare och nya
arbetsmetoder men saval gestaltningsmaéssiga,
identitetsskapande, klimatmassiga och ekono-
miska synergier finns i att valja aterbrukat.

Stora materialmangder och klimatpaverkan
fran material i originalhuset: D& originalhuset
bestéar av betongstomme och platta pd mark
kommer stor del av klimatpaverkan fran betong
och armering. Ett utbyte av fasaden vilket kan ge
en fin estetik och ge huset en cirkular gestaltning
far till exempel litet utslag pa klimatbesparing

och cirkularitet da grund och stomme bibehalls.
Viss andrad fordelning skulle kunna fas om volym
och vikt bedémts. Saval cirkularitet som klimat-
paverkan bedéms per byggdel for att uppmark-
samma cirkulara val i byggdelar utover stomme
och grund.

Milj6- och halsorisker: D& detta projekt utgar
fran nybyggnation och ej ombyggnation kan ater-
bruk av byggdelar med &g miljo- och halsorisk
valjas, sdsom tegel, staltrappor, tra samt dorrar.
Forisolering, gips, spanskivor mm. valjs istéallet
produkter med hog andel atervunnet innehall dar
den nya produktens innehall har miljovarderats.

Kostnad samt arbetsinsats: Styckesvaror sdsom
dérrar och trappor spar bade pengar och klimat
vid &terbruk. Dar flyttas viss del av kostnaden till
arbete istallet for material vid rekonditionering,
samordning och inkdp. Daremot finns en pengar
att sparaiinkép av material - kopplat till ater-
bruk. Nar det galler alternativa grundlaggnings-
metoder ar kostnaden hogre for ex. Koljernplatta
med hog andel &tervunnet, dar finns en vinst att
gora i arbetstid istallet da torktider och arbete
for gjutning av platta minskas. Dock kraver okat
aterbruk och alternativa metoder en omstallning
i arbetssatt.

Var erfarenhet fran detta projekt ar att potentia-
len for cirkulara material och metoder utvecklats
sedan modellen till vanster ovan. Och att utrym-
met for &terbrukat, &tervunnet, demonterbart och
biobaserat idag ar stor!



PLANLOSNING 5-15 AR
INSTALLATIONER 5-25 AR |

KLIMATSKAL 25-50 AR

INREDNING: 0-5 AR
INGAR EJ | CIX

Los inredning sdsom mobler och dekoration etc. har kort livslangd och
byts ofta ut med trender, sasonger osv. Det ar en viktigt att 6ka cirku-
lariteten kopplat till inredning, men det ingar inte i detta projekt.

STOMME 50-120 AR

PLATS: EVIG

84 VVS

PLANLOSNING:5-15 AR
Planlosningar, ytskikt och rumskompletteringar vilka ofta genomgér
mest forandring under en byggnads livscykel.

BM - BYGGDELAR 60-70:
61 INSIDA YTTERVAGG

62 GOLV

63 INNERVAGG

64 INNERTAK

65 INVANDIGA DORRAR
72 YTSKIKT GOLV

73 YTSKIKT VAGG

74 YTSKIKT TAK/ UNDERTAK
76 VITVAROR

77 SKAP OCH SNICKERIER

INSTALLATIONER: 5-25 AR
BM BYGGDELAR 80-89 INSTALLATIONER, UTRUSTNING
86 ELEKTRONIK

Livslangd

KLIMATSKAL: 25-50 AR

BM BYGGDELAR 40-59

40-49 YTSKIKT TAK

50-59 YTTERVAGGAR/FASAD

55 FONSTER

48,58 UTVANDIG HUSKOMPLETTERING (TRAPPOR,
AVVATTNING)

55 YTTERDORRAR

STOMME: 50-120 AR

10 MARK

24 GRUND

34 BJALKLAG

31 YTTERVAGGAR

31 BARANDE LAGENHETSAVSKILJANDE VAGGAR
41 TAKSTOMME

PLATS: EVIG
10 Mark

Prioritering av cirkuldra material utifrédn byggdelars livsldngd och separeringsgrad/mdjlighet till underhdll, utbyte och

Brand (1994) satte med sin bok How buildnings
learn fokus pa hur byggnader andras och byggs
om under sin livstid. | boken visas tva huvudsak-
liga strategier for anpassningsbarhet: flexibilitet
och generalitet. | boken beskrivs hur anpass-
ningsbar genom flexibilitet eller generalitet kan
overleva forandrade villkor fran de boende 6ver
tid.

Brands illustration av byggdelars livslangder ar
val anvand i cirkulara byggnadssammanhang.

Detta da den pa ett pedagogiskt satt visar olika
byggdelars livslangder men aven understyrker

CIX
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vikten av mojlig separering och underhéll av olika
byggdelar oberoende av varandra. For att undvika
onodigt resursbortfall bor till exempel byggdelar
med kortare livslangd hallas separerade eller de-
monterbara fran byggdelar med langre livslangd
for att undvika onodigt underhéll av en byggdel
som egentligen klarar sig langre.

[llustrationen ovan ar hamtad fran boken och den
visar hur olika byggdelar byts ut, underhalls eller
kvarstar under byggnadens livslangd.

aterbruk. Med utgdngspunkt i “How buildings learn - What happens after they're built” Stewart Brand, 1994.

D& vii CIX-projektet anvander oss av Byggsek-
torns miljoberakningsverktyg (BM) i vara klimat-
berakningar har vi valt att sortera in BM:s bygg-
delarienlighet med Brands diagram. Detta for att
skapa struktur och mojlighet att visa cirkularite-
ten for olika byggdelsnivaer.

Artalen i modellen indikerar en form av medelvar-
de for hur ofta en byggdel behdver underhéllas,
renoveras eller bytas ut samt hur lange den i snitt
nyttjas i en anvandningscykel. Artalen ar ham-
tade fran det danska forskningsprojektet Circle
house project dar de anpassat Brands artal till
nuvarande forhallanden och kunskap.

Vi har dock utokat stommens anvandningscykel
till 120 &r vilket kommer frén den danska LCA-
modellen. Kopplas detta ihop med nu gallande
instruktioner i Boverkets forslag till klimatdekla-
rationer dar en byggnads livscykel som standard
satt till 50 &r for att efter det bedomas géinien
ny anvandningscykel bedoms artalen i modellen
vara en helt okej uppskattning anpassade till en
onskan om okad cirkularitet.

For att uppmuntra langre livslangder som haller i

flera anvandningscykler ges i CIX-verktyget poang
nar en produkt eller byggdel utformas for en lang-
re teknisk eller estetisk livslangd an artalen ovan.



0 ATERBRUKA SE G EN BYE a D K
byggigen

Malmo Aterbyggdepa

vl STOCKHOLM \B Buildtail

8 VATTEN
=¥ OCH AVFALL

HUS TILL HUS

OMREDA®

Cenfrum for |

CIRKULART
BYGGANDE

blocket

KLASSISK

BYGGNADSVARD

Nacka Byggnadsvéird AB
Reservdelar till gamla hus

3 a0 T g1 A0R Befar 1 CIRT i

Begagnat byggmatenial

Aterbruket \\’

BIL & e

Tillgang

<STENA

RECYCLING

RIV & HALTAGNING
It starts here.

PRP Resin Wood

For att testbdddens justerade och maxade varianter ska kunna genomféras dr tillgdngen till cirkuldra mate-
rial viktig. Aterférsdljare av §terbrukade byggmaterial har ddrfér kartlagts och utbud av olika typer av mate-
rial har gjorts. Urvalet har begrdnsats till ett antal dterférsdljare och vanligen forekommande standardut-
bud. TillgGng pd material avseende sdvdl Gterbruk, dtervunnet material samt demonterbarhet/vérde i ndsta

Utbud aterbrukade material «  Ytterdorrar
Avseende aterbrukat material har tillgangen be- « Trappor
démts som god om mangden ingdende material i « Fonster
nagon av testbaddarna kan fyllas vid en leverans «  Panel/spilltra/burnt wood
av aterbrukat material. Nagra material som dar
mangder motsvarande en byggnads behov finns Utbud material med hég andel
tillganglig hos en och samma aterforsaljare ar atervunnet
tex: - Armering
+  Gipsskivor
+  Taktegel + Isolering (cellglas, cellulosa)
«  Tegel «  Spanskivor
« Fastinredning «  Skivmaterial
« Innerdorrar «  Kakel/klinker

CIX
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Plat/Aluminiumtak

C2C-certifierade produkter
Produkter designade for aterbruk
Aluminiumprofiler och fonster

fas har identifierats avseende tillgdng.

Google

BYGGVARUBEDGMNINGEN

M4 BASTA

SundaHus

T

S CERTIFIED

cradletocradle

PRODUCTS PROGRAM

Design for aterbruk
- Byggsystemitra
Prefab betong

Byggsystem i tra +  Koljernmoduler

Biobaserade material som ersatter oljebase- + Fonsterkassetter

rade ex. byggfolie « Demonterbara vaggar ex. Gyproc och Timbro
Biobaserad isolering ex. lin, hampa «  Skiffer

Lerskivor + Panel

Hampakalk
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Stora materialmangder och
klimatpaverkan i originalhuset

Vid utbyte av material vill projektet, utéver 6kad cirkularitet Gven uppnd minskad klimat-
pdverkan. Déarfér identifierades tidigt de storsta pdverkansposterna i byggnaden.
Klimatberdkningar dr utférda i byggsektorns miljéberdkningsverktyg (BM) fér original-
huset baserat pd anbudskalkylen och méngd material i BIM-modellen av huset. Fér de
Justerade och den maxade testbaddarna har oversiktliga klimatberdkningar gjorts i BM.

D& byggnaden bestar av betongstomme pa
gjuten platta p& mark utgor betong en stor del av
ingdende material och inbyggd klimatpaverkan.
Aven armering och stal star for en storre del av
klimatpaverkan. Darefter syns isolering, gips och
fonster. Klimatpéverkan ligger pé& 204 kg CO,/m?
A-temp. for produktionsskedet (A1-A3) exklusive
klimatpaverkan fran transporter till byggarbets-
platsen (A4) samt sjalva byggprocessen (A5).
Installationer ingar heller inte i klimatberédkning-
en som fokuseras pé konstruktions- och arkitekt-
delarna. Installationer star forenklat for cirka 50
kg/CO,/m? A-temp.
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Med schablonsiffror (fran BM) for transporter
och byggarbetsplatsens paverkan om cirka 58 kg
CO,-ekv./m? Atemp samt cirka 50 kg CO,-ekv. /m2
A-temp for installationer fas en uppskattning om
cirka 310 kg CO,/m? Atemp for vér originalbygg-
nad. Denna siffra ligger nara de som tagits fram
for byggnader med platsgjuten betongstomme i
rapporten "Minskad klimatpéverkan fran nybygg-
da flerbostadshus, LCA av fem byggsystem - IVL
Rapport C350, IVL, Sveriges byggindustrier &
KTH (2018).

Tabell. LCA-resultat fér fem olika bygaplattformar under 50 ér — grundfall (kg Cﬂreku.,fml Atemnl-

Kalla: IVL Rapport C350, 2018.

o Y
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= gles| SlaB| & = =
ales| 5|22 8| 2| =| 8
E gilgE| 8|20 &| 3 | Z
| B = = Vi E|l =
»| Elez| 2255 1| E| =
Byggplattform 2| 3|22 | 2|45|8| 3| 3| &
1) Platsgjuten betongstomme och yttervagg
med kvarsittande form 279 11 42) -4 17 | 188 18 550 331
2) Platsgjuten betongstomme med |dtta
utfackningsvaggar i tra och stal 234 11 45| -3 17| 188 14| 506| 290
3) Prefabricerad betongstomme med barande
ytterviggar och haldacksbijilklag 214 24 34| -3 18 | 188 6| 482)| 272
4) Volymelement i trd 176 18 29| -1 24 | 188 10| 445 223
5) Massiv stomme i KL-trd 167 19 37| 1 22 | 188 8| 441| 223

Kostnadsaspekter och arbetsinsats

Viss bedémning avseende produkternas kostnader har inkluderats. Dock har det varit svart att
hitta kostnader fér samtligt foreslagna alternativa material. Vi har heller inte identifierat kost-
nader fér rekonditionering, lagerhdlining och 6kad arbetsinsats utan ndmner det endast som
aspekter fér de dterbrukade produkter som féreslds.

Byggkostnaden innefattar bl.a. material, loner,
ovriga entreprenadkostnader som transporter
och maskiner men aven moms och tomtkostna-
der. De aterbrukade produkter som undersokts

i projektet sdsom takpannor, dorrar, trappor och
fonster kostar mindre an originalprodukterna och
bor kunna rekonditioneras och hanteras till ett
pris motsvarande originalprodukternas.

De produkter bestdende av stor andel atervun-
net material varierar stort i pris jamfort med
originalprodukter sdsom ersattning for platta pa
mark, klimatforbattrad betong och isolering dar

de atervunna och klimatférbattrade alternativen
ar idag ndgot dyrare an i originalhuset. Dock kan
pengar sparas i produktion till foljd av uteblivna
torktider, arbetsmoment i vissa fall samt minsk-
ning av ingdende materialmangder. Kostnaderna
kan komma att utjamnas pa projektniva, men det
behover studeras mer ingdende.




Med verktyget kan man rakna fram hur stor kli-
matpéverkan olika byggnader har och hur utsléap-
pen kan minska genom forandrade materialval
och produktionssatt.

Verktyget baseras pa det underlag som tas
fram under en byggnads projektering. Verktyget
innehéller en fardig databas med klimatdata
for de byggresurser som anvands pa den svens-
ka marknaden. Det gor att man direkt kan f& ett
medelvardesresultat som beskriver en byggnads
klimatpaverkan i Sverige.
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sm_ Klimatredovisning: CIX Maxat hus
Baserat pa metodik enligt EN 15804 och EN 15978

Berakning utford med Buggsektorns Miljdberdkningzverktug version Bh1.0

Byggsektorns miljoberdkningsverktyg

Byggsektorns miljoberakningsverktyg, BM, ar ett branschgemensamt miljoberaknings-
verktyg for byggnader. Verktyget baseras pa livscykelanalysmetodik och gbr det mojligt
for esdval experter som icke-expert att ta fram en klimatdeklaration fér en byggnad.

Resultatet kan darefter anvandas for att gora
forbattringar av den aktuella byggnaden. (IVL.
se:2020)

D& BM ar ett 0ppet verktyg uppbyggt sa att vem
som helst kan anvanda det oavsett tillgang till
programvaror har vi anvant det till klimatberak-
ningar i CIX.Vihar aven utgatt fr&n BM:s indelning
i byggdelar nar vi kartlagt material i CIX-husen.

Liksom BM baseras véra CIX-berdakningar avse-
ende andel aterbrukat, dtervunnet och biobase-
rat material p& kilo ingdende material for att ska-

pa synergier och undvika dubbeljobb mellan olika
enheter. BM har en funktion dar kalkyler kan nytt-
jas for att overfora information om byggnaden och
dess mangd ingdende material. Ingdende parter i
projektet har dock inga egna kalkylprogram kom-
patibla med BM viktet gor att ganska stor hand-
palaggning kravs for att fa fram mangd material
i kilo.Viss omvandlingsfunktion finns dock i BM.

Med tillgang till kalkylprogram sésom Vico, Sek-
tionsdata, Bidcon med flera kan detta dubbel-
arbete undvikas. Dock befinner sig projektet i s&
tidigt idéstadium att vi inte har kalkyler for de oli-

ka testbaddarna. | tidiga skeden ar manuella om-
rakningar oundvikliga vid anvandande av BM som
verktyget ar uppbyggt idag.



CIX

Handledningen aren deli projektet Digitaliserade
klimat- och miljokrav i hela upphandlingskedjan,
som finansieras av det strategiska innovations-
programmet Smart Built Environment. Syftet
med det projektet ar arbeta fram mer digitala un-
derlag for materialval inom byggbranschen och
samordna dem for att minska det i dag fragmen-
terade och analoga arbetssattet.

| handledningen far du instruktioner hur du kan
rakna klimatnytta i anvandande av aterbrukat
material samt om du ger material till ndgon an-
nan for aterbruk. Handledningen som fortydligar
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., SVENSKA
MILJOINSTITUTET

byggnation

Aterbrukets klimateffekter vid

Handledning for klimatberakningar i
enlighet med EN 15978 och
klimatdeklarationer

ardsson, lahanna Andersson, VL Svenska Mijbinstirutes

Allokering av klimatpaverkan aterbrukat

material

Négot vi mérkte snabbt i CIX-arbetet var att det varit oklart hur Gterbrukets klimatnytta ska be-
réknas. Under projektets gdng har det blivit enklare dé IVL Svenska Miljsinstitutet har tagit fram
en handledning for Gterbrukets klimateffekter vid byggnation, Rapport C562. En handledning som
ETTELVA Arkitekter och Bengt Dahlgren testat pé CIX justerade och maxade testbdddar!

hur klimatnyttan fran aterbruk kan berdknas i an-
slutning till standarden EN 15978 och hur klimat-
berdkningen for aterbrukat material kan imple-
menteras i Byggsektorns miljoberakningsverktyg
(BM).

Mycket forenklat kan standarden tolkas s& att
den forsta anvandaren av en produkt tar produk-
tens klimatpéverkan. Nyttjar du en aterbrukat
produkt i ditt projekt kan du allts& nolla klimat-
paverkan fran produkten, men lagga pé klimatpé-
verkan fran transport, lagerhallning och rekondi-
tionering.

Handledningen beskriver pa ett enkelt satt hur du
raknar enligt standardens modul A (byggskede), B
(forvaltningsskede), C <(slutskede, dvs. rivning/
demontering)och D (&terbruk p& annan plats)

Enligt standarden for klimatberakning utgor allt-
s& aterbrukat material en mycket stor klimat-
nytta i ditt projekt, sé aven i CIX. Vart foreslagna
aterbruk av till exempel fonster gor tillsammans
med de stora oppningarna i fasad en stor klimat-
besparing i det maxade huset jamfort med ori-
ginalhuset d& fasadytan krymper och fylls med
aterbrukat material.

Malet med standarden ar att sprida kunskap till
fastighetsagare och byggforetag om hur man be-
raknar &terbrukets klimatnytta. Darmed ska hand-
ledningen bidra till att oka drivkraften att valja
aterbruk i byggbranschen (IVL).

Med lagkrav om klimatdeklarationer vore det fint
att aven inkludera aterbrukade produkter och dess
klimatnytta sé att det cirkuléara byggandet kan 6ka
(IVL).



BASTA

FORENINGEMN FOR
BYGGVARUDEKLARATIONER

BYGGUARUBEDGMNINGEN

SundaHus

Stresstest av val utifran miljo & héalsa

Vid planering, byggande och forvaltning av cirkuldra byggnader dr uppdaterad loggbok en viktig del. Bdde for att tillse en hdlso-
sam miljé fér boende och brukare men dven fér att méjliggéra framtida materialdterbruk i ndsta anvdndningscykel. Loggboken
kan skapas i ndgon av de tjdnster som finns fér bedémning av byggmaterial. Vid anvdndande av dterbrukat material behéver
loggboken kompletteras med information om de dterbrukade materialens riskbedémning enligt kontrollplan/miljinventering.
Detta d& materialen inte finns listade i miljédatabaserna. Mdnga byggnader och anldggningar, sarskilt frén 1950-, 1960- och
1970-talen, doljer miljostérande dmnen som exempelvis asbest och PCB. Vid rivning, demontering och ombyggnader ska dock en
materialinventering genomféras som underlag till den kontrollplan som ska upprattas.

CIX

Kontrollplanen ska bland annat innehalla
uppgifter om vilket farligt avfall som demon-
tering- och rivningséatgarder kan ge upphov
till. For att fa fram dessa uppgifter behover
den som bygger gora en materialinventering
av byggnaden. | kontrollplanen bor det anges
vilket material som kan ge upphov till farligt
avfall, bedomd mangd eller omfattning for
varje avfallsslag samt var i byggnaden dessa
material finns. Den som innehar ett avfall
ska se till att det hanteras pé ett halso- och
miljomassigt godtagbart satt. Sortering av
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byggmaterialet (rivningsavfallet) ska normalt
ske pa plats. Sortering vid kallan minskar
nedsmutsning och fororening av restproduk-
ter vilket underlattar ateranvandning och
atervinning.

Bly anvandes i byggnader dels som blypléat,
men aven inblandat i farger. | byggmaterial
kan det finnas i exempelvis fonster och tak-
material med platdetaljer. Kadmium forbjods
i Sverige 1982 och anvandes som stabilisa-
tor och pigment i plaster i nyanser av gult,

orange och rott exempelvis i plastmattor och
plastprofiler, kakel, klinker och vatrumstape-
ter. Kvicksilver forbjods 1993 men anvandes
tidigare i elektroniska komponenter. Koldme-
dieriisolering fanns 1960-1995 och eventu-
ellt vid tillaggsisolering efter det. Ex CFC kan
finnasiisolering PUR, XPS och drevisolering
fran dessa ar. PCB anvandes mest mellan
1950-60-talen och forbud infordes mellan
1973-1995 och fanns i isolerrutor och fog-
massor till exempel. Asbest anvandes aven
det mest under 1950-60-taleniisolering,
skivmaterial, mattlim och brandskydd.

Forbud infordes Aven kemikalier oljerester
och tryckimpregnerat tra behover tas i be-
aktning. Liksom fororeningar som kan har-
ledas till anvandning av byggnaden varifrén
aterbrukat material hamtas. | &terbrukat
virka kan istallet virkesforstorande insek-
ter finnas. (Boverket, Om kontrollplan, 2020
samt checklista for miljoinventering Habo
kommun, 2020)

For att sakerstalla en halsosam bostad for
de som ska leva i CIX-huset har riskmaterial
enligt ovan artal och materialtyper undvikits.



CIX

7.Justerad testbado



Originalhuset, arkitekt: Efem Arkitektkontor

Justerat hus
Fasta forutsattningar

| den justerade testbadden har vi forsokt hitta enkelt genomforbara, cirkulara och klimatsmarta
alternativ for planlosning, designgrepp och byggdelar. Huset ska fortsatt vara ett marknara boende, tva
vaningar utan hiss. Byggbarheten ska behallas genom gemensamt schakt for kok och badrum. Nedan foljer
studerade alternativ samt tre varianter av det justerade huset utifran olika cirkulara metoder och material.
Klimatberakningarna ar oversiktligt gjorda for byggskedet, for modul A1-A3. Tekniska krav har ej bedomts i
detalj for de mer cirkulara alternativen, avseende exempelvis U-varden, isolerférméga eller akustik.

Stomme/grund Klimatskal Rumsbildning

CIX
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Cirkular bas (enkla atgarder
for okad cirkularitet)

Resurseffektiv konstrukton (i det
justerade husets fall innebar detta
dversyn avingdende méangd betong,
ratt cementinblandning for onskad
barighet, mindre mangd betong. | det
maxade husets fall har det inneburit
byte av stommaterial, konstruktion
som klarar hog anpassningsbarhet av
planlosning och anvandning samt en
takutformning for minimerat resurs-
uttag)

CIX

s.19 SLUTRAPPORT/Cirkularitetsindex/2020

I
_x lmll

Flytande golv i hela lagen-
heten, aven under koksin-
redning.

Badrum utrustas med kom-
bimaskin istallet for tvatt och
tork, for att spara resurser och
plats.

Qy

12,5mm Gyproc HABITO
SerEv-rac plaster Soundproof
Gyproc KR system wall
12.5mm Cyjuoe
ERGO-Lightwmight qypaum

Gyproc ACOURGmc
scursdral Systerm

Systern Wal sechan

Innervaggar mojliga att flytta
och demontera, ex. genom
sarskild infastning likt
Gyproc. lllustration: Circle
house.dk

Bortsett fran kok och we
arallinredning l0s; sdsom
garderober och stadskap.

For kok valjs gedigen stomme med minimimatt
enl. svensk standard. Stommen haller éver tid.
Luckor gér enkelt att anpassa genom att bytas
ut eller omlackeras. Om fler arbetsytor onskas
kompletteras koket med koksa.



Stomme/Grund

NAAAARAANAAARR AR AN N AR ARARRNNARANNT

OOOCOONO00OC0O0CCOINOORNOCOOOCOT

Originalhus
Platta pa mark betong

150 BETONG

2 LAGER ARMERINGSNAT

50+100 MARKISOL. S100 (cellplast)
2 LAGER PLASTFOLIE

100 MARKISOL. S100 (cellplast)

___\A.ﬁ

- - -

Cirkularitet

Aterbrukat

Klimatpaverkan

Kostnad

CIX

S300MX 345 916, B-JARN | HORN ‘

_ Am_

Cirkular
arkitektur

Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular
vunnet bas

Ca 90 kg CO,/m?
bottenplatta
Totalt: 18 400 kg CO,

Ca 440 kr/m?
bottenplatta (inkl.
L-kant)
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Alt. 1 - “Gronare alternativ” (obs,
antagna mangder samma som i
originalhus)

150 BETONG (klimatforbattrad)

2 LAGER ARMERINGSNAT (skrotbaserad)
50+100 MARKISOL. S100 (aterv. cellglas)
2 LAGER PLASTFOLIE (biobas, tallolja)
100 MARKISOL. S100 (&terv. cellglas)

1000000000000 00000000006S)000000000}

X R
YOANOACANOAAANANANNVNYYNY

U ;X;)X&;X;;%i;%&;X;;%§;X;}X;;)i ;Xi;xiéxi
L O O T T

__\).ﬁ

- - -

S300MX 345 16, B-JARN | HORN ‘

/\\ ”A\ /A\ A
A5 / \
\\. x // // k
Aterbrukat  Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular ~ Cirkular
vunnet bas arkitektur

Ca 60 kg CO,/m? bottenplatta
(klimatbesparing ca 6800 kg
CO2/hus jmf. original)

Ca 3470 kr/m?

bottenplatta (pris klimatforb. betong
hamtat fran arbetet med Hoppet.
Prisuppskattningen ar oséaker).

Aterbrukat

Alt. 2 - Platta pd mark med Repur
Recoboard (obs, antagen ersatta EPS i
samma mangd)

150 BETONG

2 LAGER ARMERINGSNAT

50+100 MARKISOL. S100 (aterv. cellglas)
2 LAGER PLASTFOLIE (biobas. tallolja)
100 MARKISOL. S100 (Repur, polyten)

1000000000000 00000000006S)000000000}

X R
YOANOACANOAAANANANNVNYYNY
U ;X;)X&;X;;%i;%&;X;;%§;X;}X;;)i ;Xi;xiéxi
L O O T T

345 16, B-JARN | HORN ‘

_ AN

Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular
vunnet bas

S300MX

C|rku ar
arkitektur

Ca 55 kg CO,/m?* bottenplatta
(klimatbesparing ca 7 600 kg
CO,/hus jmf. original)

Ca 2 270 kr/m?

bottenplatta (pris klimatforb. betong
hamtat fran arbetet med Hoppet, Repur
pris fran aterforsaljare. Dock utan ev.
mangd- och inkopsrabatter. Prisupp-
skattningen ar oséaker).



Stomme/Grund

Alt. 3 - Koljern - platta pa mark (obs.
uppbyggnad och klimatberakning
tagen fran Hoppet, forskola)

12 SPANSKIVA
I 200 KOLJERN ELEMENT
puktvmee ||

FIBERCEMENT SKIVA hir |
1 FnAMGLM -

BUTYLEDG

-

FORSTARKNING LOKALT UNDER
PELARE AV LAS'IFE'!RDEL.EMD'E
BETONGPLATTA ELLER STALPLAT,

FA L) e

Cirkularitet

Aterbrukat Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular
vunnet bas

Ca 50 kg CO,/m? bottenplatta
(klimatbesparing ca 8200 kg CO,/
hus jmf. original)

Klimatpaverkan

Ca 4590 kr/m?
Prisuppgift fran fsk. Hoppet.

Kostnad

CiIX
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50+ 50 FOAMGLAS FLOOR BOARD

Cirkular
arkitektur

Alt. 4 - Hyrbridgrund (konstruktion
hamtad fran www.tjallden.se)

=
T[T
= ~
H [
'S
o

7/ 1.Grundbalk 400 mm
2.Markisolering
3.Stegljudsisolering 70 mm

4. Makadam

5. Radonduk

6.Draneringsror

7.Dréanerande aterfyllning
8.Stodplatta med mellanliggande
markisolering 200 mm

u uflm

Aterbrukat  Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular ~ Cirkular
vunnet bas arkitektur

Ca 75 kg Co,/m? bottenplatta
(klimatbesparing ca 3000 kg CO,/
hus jmf. original)

Ingen prisuppgift har hittats.




Stomme/Grund

kg CO,/m?

90

80

70

60

50 I I I
ORIGINALGRUND “GRONARE ALTERNATIV” REPUR ROCOBOARD KOLJERN PLATTA PA MARK HYBRIDGRUND
PLATTA PA MARK PLATTA PA MARK PLATTA PA MARK

KLIMATFORBATTRAD
BETONG & SKROTBASERAD
ARMERING

CIX
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Stomme/Bjalkl

Cirkularitet 75
P

ag

Originalhus Mellanbjalklag
platsgjuten betong

Aterbrukat

Klimatpaverkan

Kostnad

CIX

Ater Biobas. Jungfrulig  Cirkular  Cirkular
vunnet bas arkitektur

Ca 90 kg CO,/m? mellanbjalklag
Totalt: 17 320 kg CO, for bjalklaget.

Ca 620 kr/m?
(prisuppgift anbudskalkyl)
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Alt. 1 - Klimatforbattrad betong
och skrotbaserad armering (samma
uppbyggnad som originalhuset antagen)

77 ’/\\
/ u\
Aterbrukat  Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular  Cirkular
vunnet bas arkitektur
Ca 50 kg CO,/m?

Totalt: 10 325 kg CO, for bjalklaget.
Klimatbesparing: 7 000 kg CO,/hus.

Ca 1250 kr/m?
(prisuppgift anbudskalkyl samt pri-
suppgift fsk. Hoppet)

Alt. 2 -Haldacksbjalklag 27
Betong
Armering

(exempelridning haldack, Strangbetong)

/\ /\ J PN
,/ \ / \ \
Aterbrukat  Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular  Cirkular
vunnet bas arkitektur
Ca 50 kg CO,/m?

Totalt: 9 380 kg CO, for bjalklaget.
Klimatbesparing: 7 940 kg CO,/hus.

Ingen prisuppgift har hittats.




Klimatskal

Tak Originalhus Ytterdorr Forradsdorr Fonsterdorr Teknikdorr
Betongtakpannor 1010x2110 910x 2100 1010x 2110 1610x 2100

Cirkularitet .

100 % Aterbrukat 100 % Aterbrukat 100 % Aterbrukat 100 % Aterbrukat 100 % Aterbrukat
Klimatpaverkan 0 kg CO, per tak, exkl. transporter. Ca 2 kg CO, per 4 dorrar, exkl. Ca 2 kg CO, per 4 dorrar exkl. 2 kg CO, per 4 dorrar exkl. 0,7 kg CO, per dorr exkl.
Klimatbesparing ca transporter men med antagen transporter men med antagen transporter men med antagen transporter men med antagen
1000 kg CO,/originalhus. ommalning. ommalning. ommalning. ommalning.
Klimatbesparing ca Klimatbesparing ca Klimatbesparing ca Klimatbesparing ca
345 kg CO,/originalhus. 1010 kg CO,/originalhus. 1200 kg CO,/originalhus. 250 kg CO,/originalhus.
Kostnad 50-200 kr/m? 1500-5000 kr/dérr jmf 2500-7000 kr/dérr jmf, 2500-7000 kr/dérr jmf. 2500-7000 kr/dérr jmf.
jmf. 73 kr/kvm originalhus 7700 kr/dorr originalhus 4700 kr/dorr originalhus 4700 kr/dorr originalhus 11700 kr/dorr originalhus
* Prisuppgifter hamtade fran anbudskalkyl samt snittpris hos aterférséljare av
ax aterbrukat material ex. CCBuild mfl.
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Klimatskal

Fasad mot nordost, originalhus, A-ritning Efem arkitekter.

Fasad: Méalad trapanel.

g P & /\ 4 \.
= / ‘
Cirkularitet ;

Aterbrukat  Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular ~ Cirkular
vunnet bas arkitektur
Klimatpaverkan Ca 25 kg CO, for transport baserat pé& generis-

ka data for tra. (445 m?)
135 kg CO, for farg (ca 90 kg)

Kostnad 115 kr/m?originalhus (ingen pris-
uppskattning for aterbrukad fasad)

CiIX
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Alternativ aterbrukad/atervunnen panel

Da inga EPD:er (redovisning av specifik klimatdata) finns for de aterbruka-
de panelalternativen beskrivs de endast oversiktligt har. Samtliga pane-
ler antas fa en klimatpaverkan 0 men den faktiska klimatpaverkan beror
givetvis pa rekonditioneringsprocessen. Klimatpaverkan fran transport
och ommalning har uppskattats utifrdn generiska data i BM och redovi-
sas tillvanster. Klimatbesparingen for aterbrukad panel blir da cirka 160
kg CO, for hela huset. Dock kan cirkulariteten for klimatskalet bli ex. 100
% inom aterbruk vid &terbrukad fasad och fonster. Da trapanel har en lag
klimatpaverkan, sa nyttan i att ersatta ny panel med aterbrukade alterna-
tiv ligger framst i minskat uttag av ravaruresruser samt i gestaltning och
estetiska varden.

Burnt wood/reclaimed Pretty plastic tiles, pretty Spilltra, olika éter—
wood, burntwood DK plastic NL. forsaljare.

Weather proof family,
aterforsaljare. aterforsaljare. Eco-series

Aterbrukat tegel, olika

Aterbrukat takteel olika

Prefa fasad, ca 90 % ater-
vunnen aluminium.



L]
Wi

Klimatskal

[(—— " [ = [ = | 77 /E """""""""""" f\ """""" ===
(| - - R -
Littera FOO1 FOO1 FO02 FO03 FO03 FO04 FO05 FO05 FO06 FO07 FOO07 FO08
Antal 4 2 14 2 2 4 2 2 2 2 2 2
Héangning - - - - - - - - --- - -
Oppningstyp 1 Hdégerhangd Vansterhangd Fast Fast Fast Fast Fast Fast Fast Hégerhéngd Vénsterhangd Fast
Oppningstyp 2 Véansterhangd Hogerhéangd Vansterhangd Hogerhangd Vansterhangd Vénsterhangd Hogerhangd Vansterhangd Hogerhangd Vansterhangd Hdégerhangd Véansterhangd
Matt
Bredd i mm (halmatt) 1710 1710 910 1210 1210 910 610 610 510 1510 1510 610
Hojd | mm (halmatt) 1410 1410 1410 510 510 510 1210 1210 710 1410 1410 1310
Karmdjup i mm 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
Alt. 1 &terbrukade fonster Alt. 2 &terbrukade fonster med ny Alt. 3 Fonster for demontering
utan rekonditionering isolerruta och mélning ex. Velfac.
A, e AN
\ o N v s 7 % / \ / \ /\
E: /’{ \ /S \ / \ / / \\
Cirkularitet
Aterbrukat  Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular  Cirkular . :
vunnet bas arkitektur Aterbrukat Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular ~ Cirkular Aterbrukat Ater- Biobas. Jungfrulig ~ Cirkular  Cirkular
vunnet bas arkitektur vunnet bas arkitektur

Klimatpaverkan

Kostnad

CIX

0 kg CO, klimatpvéerkan vid &terbruk utan
rekonditionering. Ca 2640 kg CO,/hus Kli-
matbesparing. (andra U-varden kan dock
paverkar dock klimatpaverkan i driftsfasen)

Stor variation i pris och rekonditio-
neringsbehov (frdn 250 kr/m?-4500
kr/m2,dar aldre fonster med detal-
jer ofta ar dyrare an standradfons-
ter och “felkopta partier”).
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Cirka 880 kg CO, klimatpéverkan vid aterbruk
med ny isoleringsruta och ommalning.
Cirka 1760 kg CO,/hus klimatbesparing.

Stor variation i pris och rekonditio-
neringsbehov (fran 250 kr/m?-4500
kr/m?,dar aldre fonster med detal-
jer ofta ar dyrare an standradfons-
ter och “felkopta partier”).

Ingen klimatbesparing i byggskedet men
demonterbarhet och mojliggorande av ny
anvandningscykel for fonstren.




Rumsbildning

Originalhus - Innervaggar

Cirkularitet
Totalt innervaggar
originalhus

Klimatpaverkan/m?2

Kostnad

CIX

1IVVO1

MELLANVAGGAR

T

12,5 GIPSSKIVA
70 STALREGEL
12,5 GIPSSKIVA

Bredd: 95
Totalt: Ca 120 kvm
70x70 (450)
\ AN
ANA

Aterbrukat Ater-
vunnet

Ca 7 kg CO,/m?
(totalt: 884 kg CO?)

Ca 135 kr/m?
(anbudskalkyl)
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V02

MELLANVAGGAR

‘ ‘

12,5 GIPSSKIVA
70 STALREGEL
70 ISOLERING

12,5 GIPSSKIVA

Totalt: Ca 113 kvm
70x70 (450)
Bredd: 95

. A A
//\\ /\ A ,/ \\\ // &S
| \\ . /L\l u

Biobas. Jungfrulig  Cirkular
bas

Ca 11 kg CO,/m?

(totalt:1164 kg CO?)

Ca 140 kr/m?
(anbudskalkyl)

VO3

MELLANVAGGAR

r r
L L

20 KAKEL

12,5 GIPSSKIVA
15 PLYWOOD
120 STALREGEL
70 ISOLERING
12,5 GIPSSKIVA

Totalt: Ca 18 kvm
Bredd: 180

Cirkular
arkitektur

Ca 19 kg CO,/m?
(totalt: 585 kg CO?)

Ca 140 kr/m?
(anbudskalkyl)

1IVO4

MELLANVAGGAR

a J

20 KAKEL

12,5 GIPSSKIVA
15 PLYWOOD
70 STALREGEL
70 ISOLERING
12,5 GIPSSKIVA

Totalt: Ca 41 kvm
Bredd: 115

Ca 17 kg CO,/m?
(totalt: 706 kg CO?)

Ca 135 kr/m?
(anbudskalkyl)

IVO5

MELLANVAGGAR

L[]

70 STALREGEL
15 PLYWOOD
12,5 GIPSSKIVA
Totalt: Ca 10 kvm
Bredd; 97,5

Ca 6 kg CO,/m?

(totalt: 65 kg CO?)

Ca 140 kr/m?
(anbudskalkyl)

IVO6

MELLANVAGGAR

70 STALREGEL
12,5 GIPSSKIVA
12,5 GIPSSKIVA

Totalt: Ca 18 kvm
Bredd: 95
(Brandcellsgrans EI30)

For att minska klimatpaverkan fran innervaggar kan kakel bytas ut mot
fabrikat med lagre klimatpaverkan, stalreglar kan bytas mot trareglar
och isolering mot biobaserade alternativ.

Ca 7 kg CO,/m?
(totalt: 131 kg CO?)

Ca 135 kr/m?
(anbudskalkyl)



2.1 Resultat justerad
testbado

P& nastfoljande sidor redovisas tre varianter pa hur en justerad testbadd kan utformas. De tre alternativen baseras pa utford omvarlds-
bevakning och utforda klimatberakningar och kostnadsuppskattningar for att ge ett smorgasbord av val for att skapa ett mer cirkulart hus.

CIX
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Justerat hus “Fardigt cirkulart”

Den forsta varianten av var testbadd kallar vi "Fardigt cirkular” har behalls originalhusets
planlosning och fonstersattning och vi hojer cirkulariteten genom fardiga produkter med hogre
andel &tervunnet i sig.

Cirkuldr BAS: Loggbok

Cirkulara arkitekturgrepp: Golv laggs flytande i hela lagenheten. Fast inredning minimeras.

Grund: Oversyn slimmad konstruktion fér minimerat resursuttag. Klimatférbattrad betong och

skrotbaserad armering.

Stomme: Klimatforbattrad betong och skrotbaserad armering. Ev. haldacksbjalklag.

Fasad: Reclaimed wood, Burnt wood.dk (100 % aterbrukat).

Fonster: Aluminiumprofiler med hog andel atervunnet ex. Purso green line.

Tak: Solceller for lokal energiproduktion.

Golv: Klinker ex. Silestone eco (50 % atervunnet material) eller Atlas Concorde (hog andel ater-

vunnen keramiskt material), atervunnet tragolv (ex. fran Englundgruppen).

K6k av hog andel atervunnet material och utifran cirkuléara principer, ex:

+ lkea Kungsbacka (dtervunnet tra och pet-flaskor) eller Bodarp (hog andel atervunnen
plast).

« Puustelli Miinus: Utformat enligt cirkulara principer for &g klimatpaverkan och minimerat
resursuttag (ex. utan tackskivor och rygg mellan och i skdpen) samt stommar i biokomposit
med &g vikt.

« Reform kitchen, up - Lendager och Reform kitchen. Gjort av aterbrukat tra fran golvtill-
verkaren Disen. Cirkapris: 40 000 kr (https:/www.reformcph.com/en/info/price-examp-
les/#|-kitchen)

Klimatpaverkan fran huset minskar med cirka 15 000 kg CO2. Det motsvarar en
minskning av cirka 35 kg CO2 per m2 Atemp, vilket motsvarar en minskning av klimatpaverkan
om cirka 10 %.

Sa tycker cirkulenten: “Cirkuldrt sdger du? Det har jag inte tdnkt pd. Jag tycker det kénns hdrligt att
flytta in i ett nybyggt hem med direkt access till tréddgdrden. Det dr sG klart positivt att ni ténkt till sG
att jag kan leva héllbarare utan anstréngning - men det tar jag egentligen fér givet!”

Reclaimed wood, Burntwood.dk Solpanel; Nyedal solenergi. Reform kitchen, Up by

Lendager

CIX
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Sa tycker cirkulenten: Uag gillar
husets patina och valet av natur-
) V@ material. Det kanns skont att veta att
! mitt nya hem inte bidragit till onodigt
mycket klimatpdverkan.”

Parti dterbruk tegel Elit fonster, CCbuilt.se Fasad spilltra

CIX
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Justerat hus “Cirkulart med hantverk”

Den andra varianten av var testbadd kallar vi "Cirkulart med hantverk” har behélls originalhu-
sets planlosning men fonsterstorlekar tillats variera i viss man for att mojliggora aterbrukade
fonster. Fasaden bestar har av aterbrukat spilltréa som rekonditioneras och taket utgors av
aterbrukat taktegel.

Cirkular BAS: Loggbok, cirkulara instruktioner till de boende, materialinventering i naromradet
och i eget renoveringsbestand.

Cirkulara arkitekturgrepp: Golv laggs flytande och under inredning. Fast inredning minimeras.
Grund: Koljern platta pa mark.

Stomme: Minst klimatforbattrad betong och skrotbaserad armering. Ev. haldacksbjalklag/
hampakalk.

Fasad: Fasad av spilltra - som rekonditioneras och satts i ramar alt repetitivt monster.
Fonster: Aterbrukade, ommélade fonster. Okad tidsatgang och lagring.

Tak: Aterbrukade tegeltakpannor. Lagre pris &n betongtakpannorna, men 6kad arbetsinsats
for inventering, transport och ev. mellanlagring.

Trappa: Aterbrukad trappa, spiral eller rak. Rekonditionering kréavs sannolikt i form av slipning,
malning och ev. byte av racke for gestaltning.

Golv: Egentillverkade slipbara massivtragolv av aterbrukat tra, laggs flytande. Klinker ex. Si-
lestone eco (50 % atervunnet material) alternativt ersatts klinker av "reclaimed” tegelgolv fran
Stiltje eller likvardigt.

Innervaggar: Byts till biobaserade alternativ samt isolering med hogre andel atervunnet vilket
ger lagre klimatpaverkan.

Dérrar: Aterbrukade dérrar valjs, med eller utan rekonditioneringsbehov i form av slipning och
ommalning. Inképspris for dorrar minskar medan arbetskostnad for rekonditionering, trans-
port och lagerhéllning okar.

Kok: Stomme och luckor av massivtra. Luckor tals att méalas om och bytas ut. Stommen éar
gedigen, hallbar och kvalitativ. Bankskivor av aterbrukat tra, alt. rekonditionerat &terbrukat tra
ex. Reform kitchen by Lendager.

Klimatpéverkan fran huset minskar med cirka 20 000 kg CO,. Det motsvarar en minskning av
cirka 48 kg CO, per m? Atemp, vilket motsvarar en minskning av klimatpéverkan om cirka 15 %.

Inspo, rekond trappa

[ 1w B Kok i massivtra, Picky living

Trappa, Kompanjonen Golv i massivtra, furu



Justerat hus “Design for aterbruk”

Den tredje varianten av var testbadd kallar vi "Design for aterbruk” har behalls originalhusets
planlosning men innervagg typ 01 och 02 utférs demonterbara for mojlig personifiering. Da
fonstersattningen dock bibehalls ar den faktiska flexibiliteten endast ndgot hogre &n i original-
huset avseende rumsbildning.

Cirkular BAS: Loggbok, cirkulara instruktioner till de boende, materialinventering i naromradet
och i eget renoveringsbestand.

Cirkulara arkitekturgrepp: Golv laggs flytande och under inredning. Fast inredning minime-
ras. Material valjs for mojlig demontering efter dess anvandningscykel for att behalla varden i
materialet till nastkommande anvandningscykel.

Grund: Koljern platta pa mark.

Stomme: Prefabelement i klimatforbattrad betong med mojlig demontering. Haldacksbjalklag
for minskat resursuttag och mojlig demontering.

Fasad: Skiffer, ex. Komproment, demonterbara system. Lang livslangd, minimat underhall och
demonterbart med Komproment "svarta &da - instruktion for demontering och aterbruk”
Fonster: Demonterbara fonster, ex. Velfac demonterbara fonsterkasetter.

Tak: Skiffer, ex. Komproment demonterbara system med mojlighet till integrerade solceller. Alt.
Prefa tak i atervunnen aluminium, 100 % atervinningsbart.

Golv: Flytande, klickparkett utan lim, laggs aven i hall. Badrum, material med hog andel ater-
vunnet, ex. Silestone eco (50 % atervunnet material) eller Atlas Concorde med keramiskt ater-
vunnet material.

Innervaggar: Innervagg typ 01 och 02 byts till demonterbara alternativ ex. Gyproc XR system-
vagg, eller Timbro TM systemvageg.

Dérrar: Aterbrukade dérrar valjs, med eller utan rekonditioneringsbehov i form av slipning och
ommalning. Inképspris for dorrar minskar medan arbetskostnad for rekonditionering, trans-
port och lagerhéallning okar.

Kok: Kok utfors som los inredning, ex. med Annex.de.

Klimatpaverkan fran huset minskar med cirka 15 000 kg CO2, likt det "Fardigt cirkulart” Det
motsvarar en minskning av cirka 35 kg CO2 per m2 Atemp, vilket motsvarar en minskning av
klimatpaverkan om cirka 10 %.

Sa tycker cirkulenten: “Visste ni att jag kan

byta ut en del av min fasad till solceller om
\ V@ jag skulle vilja? Coolt va? Jag tycker om att
! koket dr fristdende frén viggarna - det Gr
snyggt - och vem vet, om jag trottnar kan-
ske jag byter kok med grannen | helgen?

Refefensbild; Fasad och tak i skiffer. cupadanmark.com

Plétt.ak, Prefa.

Gypros ACOURamic
soundrail Systam

Systemvaggar; Gyproc (illustration _
circle house lab) & Timbro. B b o il i
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Justerat hus “Fardigt cirkulart” Justerat hus “Cirkulart med hantverk” Justerat hus “Design for aterbruk”
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u ; g Aterbrukat  Ater- Biobas.  Jungfrulig Cirkular  Cirkular

Aterbrukat  Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular  Cirkulér Aterbrukat Ater- Biobas. Jungfrulig  Cirkular Cirkular vunnet bas arkitektur
vunnet bas arkitektur vunnet bas arkitektur

Byggnadens cirkularitet okar jamfort med originalhuset, andelen Byggnadens cirkularitet okar jamfort med originalhuset, och det "Far- Byggnadens cirkularitet hojs till foljd av design for aterbruk framst

biobaserade material ar ungefar de samma medan atervunnet digt cirkulara huset”. Att fasad och tak ar aterbrukat visar sig i stapeln inom den cirkulara basen och den cirkulara arkitekturen.

material och den cirkuldra basen och arkitekturen 6kar nagot. till vanster. Att den cirkulara basen och arkitekturen stiger beror i stort

Vinsten i klimatbesparing visar sig tydligare an den ckade cirkula- pa materialval med hog kvalitet, for mojligt underhall och rekonditio- Klimatpéverkan fran huset minskar med cirka 15 000 kg CO,, likt det

riteten. nering. "Fardigt cirkulart” Det motsvarar en minskning av cirka 35 kg CO, per

m? Atemp. Klimatberakningarna ar gjorda med generiska data i BM

Klimatpaverkan frén huset minskar med cirka 15 000 kg CO, to- Klimatpaverkan frén huset minskar med cirka 20 000 kg CO,. Det samt med antagande enligt "simpel cut off” utan tillagg for klimatpa-

talt, framst pd grund av gronare alternativi stommaterialet med motsvarar en minskning av cirka 48 kg CO, per m? Atemp. Klimatbe- verkan fran rekonditionering. Klimatpaverkan fran transporter finns

klimatforbattrad betong och skrotbaserad armering. Minskningen rakningarna ar gjorda med generiska data i BM samt med antagande med i klimatberakning for aterbrukat material, men ar antagna till

per m? Atemp ar ungefar 35 kg CO,. Klimatberakningarna ar gjor- enligt "simpel cut off” utan tillagg for klimatpaverkan fran rekonditio- samma utslapp som for originalhuset. For taket har klimatpaverkan

da med generiska data i BM. nering. Klimatpaverkan fran transporter finns med i klimatberakning frén solceller varit svart att hitta data for, da energianvandningen ej
for aterbrukat material, men &ar antagna till samma utslapp som for ar inraknad och klimatpaverkan inklusive driftperspektivet ej later sig
originalhuset. goras. Klimatpaverkan fran taket har antagits till det samma som i

Gx originalhusets takpannor i betong.
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Cirkuldr BAS: D4 det maxade huset annu bara ar
ett koncept har ingen regelratt loggbok skapats,
dock har byggvarudeklarationer och EPD:er for
foreslaget material dokumenterats. D& projek-
tet ar fiktivt och platsoberoende sé& har heller
ingen materialinventering skett.

Flexibilitet: | det maxade huset har vi eftersokt
en maximerad flexibilitet for att tillmotesga
varierande behov hos de boende. Byggnaden ar
darfor anpassad till varierande anvandning och
nya forutsattningar. Varianter av husets planlos-
ningar hittar du pa sidan 40-50.

CIX
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Maxad testbadd

| den maxade testbadden har vi utgatt fran grunderna i cirkular ekonomi genom
att eftersoka en balans mellan maximerad livslangd, minimerat resursuttag
och noll avfall. Vi har héllit oss till ett marknara boende men i Ovrigt gjort stora
avsteg fran originalhuset.

Elasticitet: For att mojliggora en elastisk an-
vandning av byggnaden finns baring i yttervagg
och bjalklag samt flera mojliga dorrlagen i fasad
for att skapa elasticitet over tid. Dar en yta kan
tillfalla en bostadsenhet eller i sig sjalvt utgora
en lokal eller bostad.

Generalitet: Fasaden utformas repetitiv och
med generella matt for att minimera avfalls-
mangder och maximera valmaojligheten avseen-
de fasadmaterial.

Huset har utformats for att mojliggora for olika
takutformningar och darigenom skapas aven en
valmojlighet avseende takmaterial (se bilder pa

nasta sida). Generalitet i sektion har skapats ge-
nom rumshdjder om 2715 mm, se sid. 43. Detta
ger en generell utformning som ger mojlighet till
flexibel anvandning over tid.

| det maxade huset har en mycket flexibel
planlosning eftersokts. Generella, oprogram-
merade rum kan aven det bedomas vara en lika
god cirkular l6sning. | var plans grundutforande
aterfinns generella matt, men for de alternativa
planerna skapas en maximerad flexibilitet.

Grund: For grundlaggning valjs Koljern platta
pa mark for &g klimatpaverkan men minimerad
risk for fuktskador pa trastommen. | inledande

skede diskuterades mojlighet till plintgrund
men efter avstamning med trabyggnadskon-
struktor valde vi bort det pga. fukt och radon,
dock kan l6sning med plint undersokas vid ev.
framtida mer detaljerad studie.

Stomme: | det maxade huset anvands KL-tra
och limtrabalkar i stomme och bjalklag. Tak- och
mellanbjalklag forstarks med en varsin stal-
balk for att mojliggora stor flexibilitet i planlos-
ningar. Tra och balk monteras mekaniskt. Trat
med vinkeljarn for att synliggora de mekaniska
skarvarna vid en framtida mojlig demontering av
stommen.



Fasad: For maximal mojlighet till &terbruk . A ) ) _
bé&de i byggskede samt i ett eventuellt ST Fonster: Aterbrukade fonster kan anvandas |
ombyggnads- eller demonteringsskede har : - : markerade fonsterlagesmoduler. Denna losning
o epetitiy mttkedja sokts i fasad. Under: | ™ j\ | Brocd s tinge de hamnar inom fonstermodu
sokningen resulterade i ett 1 460 mm grid e — B
som m%jliggbr storﬂexibilitetiplanlés%]ing— { l : len. Detta mojliggor exempelvis ett uppkop av
en samt flexibilitet i fonsterbredder. Tra- K 5 nagon annans felbestallda fonster for aterbruk.
panel bibehalls som fasadmaterial for ett M?X‘O och minimistorlekar bor anges per projekt
lugnt grunduttryck som tillater varierande utifran husplacering med hansyn till dagsljus-

o
i
/s
\J
it
w

fonsterstorlekar och utfyllnadsmaterial i 1 == | — . forhallanden och solvarmelaster. Fonster pre-
resterande 6ppningsdel. Trapanelen star I;I TN T BEE s_tandatestas omdeejarCE —__mért<ta.__| illustra-
for en mycket liten viktandel samt del av 54/ B2 I tionenav det maxade huset foreslas fonster
klimatpaverkan i originalhuset, sa nyttjan- 1 e i med matt 610 och 1 110 mm anvants.

de av dterbrukade fasadmaterial ger liten { asif|vim i

effekt pa klimatpéaverkan och CIX.

Repetitiv méattkedja i fasad.

Tak: Takstolarna i det maxade huset ar
enhetliga, vilket ar attraktivt vid ett fram-
tida aterbruk. Genom att balkongerna
foljer lAngsidorna kontinuerligt mojliggors
aven en flexibilitet i val av takform. Huset
kan gestaltas med platt tak, sadeltak eller

pulpettak efter behov och dnskemal. For S =
minimerat materialuttag foreslés valmat = =

tak i den maxade testbadden. 1 ﬁ M M
Nockhojden ar nadgot hogre an i originalhu- ; EI D | M1 D ‘

set (270 mm). Det valmade takets lutning P s — — = is———
pa 6 % ar nagot flackt for aterbrukade tak- o~ —

tegelpannor. Da Riksbyggen har beslut om

solceller péa sina tak och dé egenproduce- Nuvarande forslag i maxad testbadd, valmat tak Pulpettak med 5 graders lutning, utan tak éver Valmat tak med minimal lutning, med éverhang.
rad energi gar helt i linje med den cirkulara med minimal taklutning. Pergola vid balkonger. balkonger. Utan pergola men med skarmtak 6ver entrén.
ekonomins principer foreslas solpaneler pa

taket. Aven Prefas tak i &tervunnen alumi-

nium kan vara ett alternativt takmaterial.

Se néagra olika takutformningar nedan.

Balkonger: Foreslas langs hela fasaden —F

pa byggnadens langsidor och fungerar g /
som solskydd vid maxade fonsterstorlekar. ‘ . /

Balkongracken utformas med atervunnet/ i il |

aterbrukat/biobaserat material utifran - -l m
tillgéng. 'I“ D .

— _————
_

' Platt tak med 6verhang och takfot med éverhang, Sadeltak, 30 graders lutning, med tak éver balkong- Sadeltak, 40 graders lutning, utan tak over
Gx taket gar 6ver balkongerna. er. balkonger.
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Trappa: Aterbrukad trappa, spiral eller rak. Rekonditio- : Fo rutséttningar for mer
nering kravs sannolikt i form av slipning, malning och H . . . .
ev. byte av récke for gestaltning. ! cirkular ru me|ldn|ng
D_6_rrar: _Aterbru kad_e dorrar vé_ljs,_med eller ut%n r_ekon— [ Ennz\z; %:/i?;npgedli;nséi ;Ierrgéar; i@%;gm arattfor
ditioneringsbehov i form av slipning och ommalning.
opeprislor dorar s odanaratsosrad |
Dorrar prestandategétas orTrwJ deejar CgE—mérkta ° . [ fran borjan anpassa huset for hog anpassningsbar-
: het dver tid. Kan samma lagenhet tillata att man:
Innervaggar: Samtliga vaggar i den maxade testbad- ) (sg[rleogi:?ela planet till gruppboende eller
e e e I - Gorsovunman thasora ch st o
) o . : o toaletter for att skapa mindre kompisboenden?
Ened traregel'pch skiva (ex. spansk_lva Novopan 70 % . = « Delaravlagenheten for att hyra ut vissa delar?
aterbrukat tré, alt. plywood eller gips) med cellulo- \ i . Delarav stora rum for att skapa fler sma?
sa|zokl]e“rmg(eijeOlchan.Vagg?r [ grt;?ﬁutforandet foreslas L ;L . Ombildar lagenheten till lokal?
mea nog anaet atervunnet innenat. Standardutférande och innervaggar y Oppnar upp och gor planléshingen luft_igare?
Golv: Flytande golv i aterbrukat tra. 15 brandgips 13 gips . : Elspone:)rar om lagenheten till generations-
130 KL-tré 70 traregel vertikala oende’
Kakel: Material med hog andel &tervunnet, ex. Silesto- 10 luftspalt _ Isolering, cellulosa
i ; 70 Traregel med mineralull 15 plywood
ne eco eller Atlas Concorde ar den forsta producenten 15 Plywood 13 gips
(hog andel atervunnet material). Kakel utgor en relativt 15 Brandgips 20 kakel
: : " . ake
stor viktandel av innervaggar med kakel och far stor
péverkan pa cirkulariteten. 13 gips 13 gips
130 KL—tré 12 plywood
Kok: For kok valjs en gedigen stomme som héller 6ver 13 gips 45 regel och isolering cellulosa
tid, med minimimétt enligt Svensk standard. Luckor 12 plywood
gar enkelt att anpassa genom utbyte eller omlackering. 13 gips 13 gips
Om fler arbetsytor i kok onskas kompletteras det med 15 plywood 8 kakel
kokso. Kok kan aven testas att utfors som los inred- 70 traregel
ning, ex. med Annex.de eller med Puustelli Miinus kok 13 gips
enligt cirkulara designprinciper. 8 kakel 120 traregel isolering cellulosa
13 gips 15 plywood
Badrum: Utrustas med kombimaskin for att spara 12 plywood 13 gips
resurser och plats. Kakel med hég andel atervunnet 45 regel mineralull 16 kakel
material, ex silestone eco. Framgent kan aven mojlig- 12 plywood
het till minskad andel kakel i badrum undersékas som 13 gips
l6sning for minimerat resursuttag, men detta ar nédgot 8 kakel

vi ej undersokt har.

Inredning: Bortsett fran kok och badrum/WC undviks
inredning. Har ges den boende istallet mojlighet att
sjalvvalja sin inredning och inredning kan tas med av
de boende vid flytt.

Installationer: Alla el-installationer drasi

yttervaggar. Antal eluttag planeras efter maximerat
antal rum.
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Den har 4:an : Den har 2:an
passar for — passar for
oss! oss!

N ) Y

Plats fir hiss

Hur fungerar planlésningarna idag och for vilka
manniskor ar de planerade?

Originalhuset innehaller 4 lagenhetstyper som SOVRUM
har analyserats och anpassats efter CIX principer,
men for det maxade huset har vi avgransat stu-
dien till tva lagenhetsstorlekar: 4 rok om 92 kvm
samt 2 rok om 66 kvm. Planer fran typhus C och D
har teoretiskt slagits ihop for att redovisa hur en
grundplan skulle kunna se ut. En 3:aoch en 3,5
med samma principlosningar for kok och badrum
forekommer egentligen ihop med dessa lagen-
hetstyper, dar wc och sovrum intill koket i 4:an i _
plockats bort. i ! D

9 340

D SOVRUM

14 m?

" 0 ; i 1 VARDAGSRUM
Planlosningen har manga valfungerande och goda | i : i 15m?

kvaliteter som sdsom: +

«  Rymliga rum med val tilltagna ytor, vilket gor
det enkelt att bo kvar over tid och fa plats i
flera konstellationer.

« Valfungerande planer for tankta malgrupperna
familjen (4pers) resp. paret (2 pers).

«  Samma kok- och badrumstyper for samtliga + 19.288 +
lagenhetstyper, resten av rummen blir tillagg. TYP C, PLAN 1 TYP D, PLAN 1
Det maximerar planernas flexibilitet och moj-
lighet att minska eller expandera i lagenhetens
storlek och antal rum utan att behova byta ut
fasta delar.

«  Viss flexibilitet med till- och franvalsvaggar i
vardagsrum for att kunna dela av eller oppna
upp i 4 rok.

« Utvandiga forrad mot fasad som delar av ute-
platser.

CIX
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‘andra halvan!

Vi vill kunna dela
av rum och fa fler
sovrum!

Den har 4:an
passar for
oss!

Vi vill ha
oppen
planlosning
med ett
stort luftigt
allrum! ?’

"".J_ag vill bo i en Iitén

del och ha mitt
utokande kontor i den
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: % SOVRUM
|
|

14 m?

4 ROK {

Vivill ha sma
sovrum fill
vara barn!

SOVRUM

14 m?

En av oss har blivit
av med jobbet men
vi vill kunna bo kvar
och hyra ut en del!

Vivill ha
tva lika
stora
sovrum!

Vi vill bo
tilsammans i
ett kollektiv

Den har 2:an
passar for
oss!

| Jag vill hyra

“1ett rum med

eget pentry
.och wc!



Total BOA 157 kvm

Total BOA 160 kvm

9,3 M

R ey

s

19,3 METER

. LAST YTA

MOJLIG JUSTERING AV YTA

MOJLIG UTBYGGNAD
i...... FOR3ROK

CIX
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Flexibla grepp
I avhandlingen Dwelling in time (A Braide, 2019) fran Centrum for boendets arkitektur, tidigare namnd, beskrivs utformningen av anpassnings-
bara lagenheter genom de tre begreppen: flexibilitet, generalitet och elasticitet. Hur val en bostad uppfyller dessa aspekter ar viktigt for att
skapa en héllbar bostad over tid. Studien "Arkitektur, materialfloden och klimatpaverkan i bostader" (Femenias, Holmstrom, Jonsdotter &
Thuvander, 2016). betonar ocksa att ett hushélls formaga att anpassa sin lagenhetslayout bidrar till den boendes tillfredsstallelse av bosta-
den. For att i det maxade huset ge forutsattningar till en anpassningsbar och oprogrammerad yta som kan forandras med sina boende har:

Kok och badrum samt ett sammanslaget schakt koncentreras till
byggnadens karna/ lagenhetsavskiljande vagg for att frigora fasa-
dyta till rum som kraver dagsljus.

Antalet l[0sa och fasta garderober minimeras. | stallet planeras till-
rackligt stora kladkammare och utvandiga forrad.

For kok valjs en gedigen stomme som haller 6ver tid. Luckor gar
enkelt att personifiera genom att byta ut eller omlackera.

Precis somioriginalhuset ar kok och badrum stora nog for fyra per-
soner i alla lagenhetstyper. Det gor det enkelt att lagga till ett rum i
2:an/ ta bort ett rum frén 4:an om man vill skapa en 3:a. Mojlighet
till ytterligare arbetsyta i kok genom komplettering med kokso gor
att antalet boende kan andras 6ver tid och fa plats.

Massiva tragolv som kan slipas ménga ganger laggs flytande i hela
lagenheten dar det ar mojligt, aven under fast inredning och kdksin-
redning.

L
+

20,7 METER

Den barande innervaggen kan oppnas upp och koket disponeras om
for att skapa ett stort sammanhéangande vaningsplan, vid framtida
eventuell omprogrammering av bostadsytorna.

Barande innervaggar som laser planen minimeras. | det maxade
huset har en trastomme med pelare valts istallet for betong och
stalkonstruktion for att minska klimatpéverkan. Barning av bjalklag
och tak har dock kompletterats med en stalbalk for att maximera
flexibiliteten i plan, viket redovisas pa foljande sidor.

Fasaden ar val genomtankt med en generell och repetitiv fonster-
sattning, samt betydligt fler fonster for att kunna dela av rum.
Fonsterbredderna ar i standardmatt, och kan aven bytas till dorrar
for att mojliggora for fler entréer vid behov.

Lagenheter pa bottenvaning kan delas av med uthyrningsdel.

Huset har blivit nagot langre och smalare &an originalhuset vilket ger
mer fasad och fler mojliga rum.

Lagenheterna har som en konsekvens av detta blivit nagot storre.



Flexibilitet i sektion
For att maximera flexibiliteten | form av bostadens framtida anvandning, tex omprogrammering fran bostad till
gruppboende eller lokal, sa har vi dven arbetat | sektion och hojt normalplanets vaningshojd fran 2,50 till 2,70.

Hogre rumshojd ger ocksd mojlighet att kunna bygga tex. loftsangar och forvaring i hojdled vid behov.
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Sektion originalhuset.
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Forutsattningar flexibel plan-layout i H t

For att ge sa flexibla planlésningar som mojligt har i 1) i

vi studerat ett flertal alternativa vagglagen i alla i E

olika lagenhetstyper, och de streckade linjerna ni T 8 o e 5 T

ser ar ett exempel pa vagglagen som ar majliga WIABAS -/WCHBAD | A bt oot o

utifran fonsterlagen och rumsfunktioner. 5 m? 5 m? ?

. . _ e ! 1 i H L e §

For att gora den flexibla plan-layouten mojlig kréavs O s et i 2 S I Lo W

det att: i ! o ikl ] | HED

. Losainnervéaggar ska gé enkelt att flytta och ! . i ol
montera, och kunna demonteras med minimal T b b 0 .
skada. Tex, med flytande golv under alla vaggar. i oo f Al !

. Allael-installationer dras och forbereds i ytter- ﬁ A 1
vaggarna. Antal eluttag planeras efter maxi- mw | fuw 5
merat antal rum. HI - i N i :

« Fonsterplaceringen ar val genomtankt utifran =] Dl =] Ol=——fj=] Ol—sSsf= 0 =f=—x0 |0 |0z ..%
maximalt antal rum. 4 ROK FRD 2 ROK

| 92 m? il 68 m? |
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Standardplaner enligt SIS

Varje lagenhet planeras med en standardplan
enligt SIS med tillganglig moblering och tillvals- | 3
vaggar for ytterligare kladkammarférvaring och
avgransning mellan kok och vardagsrum. |

BACULIE KL

CIX
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Samma standardplan som enligt SIS men med
alternatiy, tillganglig moblering.

4:an och 2:an | _

Traditionellt planerade lagenheter likt originalhu- = e
sets planer. Passar exempelvis "familjen” respekti-
ve "paret”.
i T SR 76 B T T T S L A |
T A Y T Y A
RN |T |
F————t————l—————l—_—— L & — — — =
| I
| B I
o o S o ]
R
Den héar 4:an ' " % dSERaReE Den har 2:an
- T —————— Faan ] e
passar for = : passar for
oss! . ] oss!

\( 2 o

4 ROK

| 92 m?

h-—--—--—-——l--—--—u-—-——lu-—-—-‘-—-——I—-——-—-‘-—-
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4:an och 2:an goes kompisboende
Fyran har gjorts luftigare med ett 6ppet allrum
mot balkong eller uteplats.

Tvéaan har gjorts om till kompisboende, med ett
tillkommande badrum istéallet for kladkammare.

Vi vill ha Vivillha )
oppen tva lika
planlGsning stora
med ett sovrum och
stort luftigt var sitt
allrum! kbadrum!

&

4 ROK 3 ROK
| 92 m? 68 m? |

h—————l—————l—————.———— —_— e — — A — — — —

CiIX
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Vi vill bo —#:It_
tillsammans i
ett kollektiv!

FRD

RLUM
1am

RUM
e

i AUM
v 1im!

Kollektivet / Gruppboendet

KOLLEKTIV/GRUPPBOENDE e
Hela vaningsplanet har slagits ihop till kollektiv | L |
med lika stora sovrum, som aven rymmer tillgang- T SN TSR T SN S NE—
lig sangplats med yta for vardare om det skulle

fungera som gruppboende Istallet.

CIX
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[ T T I I |
{0 TN O II |
et e B S I Vi vill ha
o |
Vi vill kunna delau : | fler sma
av rummen och fa sovrum
| ——g— ——r— —a” T —— ————— ——— .
fler sovrum! e __ och ett litet
i hemma-
a0 ™ _ i \kontor!
b2 . — [ 4
Maxad plan | 6 (4) ROK 4 (2) ROK |
Fyran har gjorts om med maxat antal sovrum for wr o
tex manga barn eller flera generationer / gastrum - — s —— X .=

eller arbetsrum.

Tvéan har gjorts om till en "mini-4, 5:a”. Kladkam-
maren kan aven fundera som arbetsrum med
dagsljusinslapp.

CIX
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‘Jag vill bo i en liten
del och ha mitt
utokande kontor i den

F————I’————l—————l_—‘

andra halvan! "MINI-ETTA" STUDENTRUM

N \& S | 25 m2 18 m? l
| I

@
Bostader och lokaler " | . / 2
Lagenheterna har delats av till lokal och mini-etta, e R
respektive studentboende och tvaa under 55 kvm.

CIX
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Jag vill hyra
ett rum med
eget pentry
och wc!

. 5

En av oss har blivit
av med jobbet men
vi vill kunna bo kvar
och hyra ut en del!



Cirkularitet och klimatpaverkan for den HELA HUSET

maxade textbadden Aterbrukat
100%
80%
Den maxade testbadden har utformats for hog
anpassningsbarhet over tid och darigenom po- 60%
tentiellt lang livslangd. Byggnaden ar dessutom
genom Koljern platta pd mark och trastomme 40%

mojlig att demontera till stor del, aven om vi Cirkular arkitektur Atervunnet

hoppas att det inte skulle komma att behovas.

Trots att byggnaden anpassats enligt cirkulara
principer, hog flexibilitet och hogre invandig
takhojd skapas en byggnad med hogre cirkula-
ritet och lagre klimatpéverkan an originalhuset
och de justerade testbaddarna.

Med atgarderna i det maxat cirkuléra huset

uppnar vi cirka 50 % biobaserat material, strax
over 10 % aterbrukat och atervunnet material Cirkuldr bas Totalt biobaserat
och ungefar 70 % jungfruligt material. Detta
beror till stor del p& att stommen stér for en
stor andel material i vikt och denna har viinte CIX - maxat hus

foreslagit vara aterbrukad eller atervunnen, 12‘;%
daremot i tré det vill séga biobaserat material. w0
7
Ser vi till enskilda byggdelar kan vi uppné en &
hogre andel &terbrukat material som till exem- .
pel for fasad och fonster dar stor andel utgors 10
av aterbrukat material i form av fonster. 20
10
0%6

Klimatpaverkan fran det maxade huset landar Aterbrukat Ater- Biobas. Jungtruligt Cirkuléar Cirkuléar
pa cirka 120 kg CO2/m2 Atemp jamfort med ori- vunnet bas arkitektur
ginalhusets 200 kg CO2/m2 Atemp (for A1-A3),

exkl. installationer.

R IERIRRIER

. . o CIX fasader och fonster.
Att CIX-verktyget ar uppbyggt sa att redovisning

per byggdel ar mojlig ar positivda stommens 1:;%
vikt,om den ej ar cirkular slar ut resterande 80
byggdelar trots hog andel aterbrukat material. 70
Lar mer om CIX-verktyget, dess viktning och o0
ing&ende delar pa efterfoljande sidor. o
30
20
10
0%

Rterbrukat ~ Ater- Biobas. Jungfruligt Cirkular Cirkular
vunnet bas arkitektur

2R R R

2R R R

CIX
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4. CIX - verktyget

| byggbranschens omstallning till fossilfrihet och klimatneutralitet ser vi cirkulara material och metoder som en viktig del av losningen. | fardplanen for fossilfri konkur-
renskraft i bygg och anlaggningssektorn har vi som arkitekter, konsulter atagit oss att foresla och/eller foreskriva resurseffektiva l6sningar med lag klimatpaverkan ur ett
livscykelperspektiv samt skapa effektiva, flexibla planlosningar och demonterbara konstruktioner for att minska behov av nytt material vid ombyggnad eller underhall.
Och byggaktorer har atagit sig att genomfora omstallningen till en fossilfri och klimatneutral byggsektor. For att 0ka incitament och motivation att anvanda cirkuldara mate-
rial och metoder ar definition, méatning och anpassning till byggnadsniva en mojlig vag framat.
Du hittar CIX-verktyget pa: http:/www.hallbarbyggnation.se/

CIX
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4.1 Cirkulara matt
och verktyg

Cirkularitet kan matas pa flera olika nivaer. Och det finns idag 6ver 50 métt pa cirkularitet. Flera av vilka utvarderats och sammanstalltsi “A metric for
quantifying product level circularity” (Linder et. al. 2017). | detta projekt har nagra av de cirkulara matten med sarskild relevans for CIX studerats. Matten
MCl och C beskrivs dversiktligt i foljande avsnitt. Dessa matt kompletteras med en beskrivning av BAMB CBA (circular building assesment tool) en metod

och ett verktyg for att utvardera cirkularitet pa byggnadsniva.

Varfor inte anvanda de som finns? Nar C eller MCl anvands pa ingdende material kan dessa absolut anvandas for att mata byggnaders cirkularitet. Mal,
upphandlingskrav och dnskemal om okad byggnadscirkularitet finns dock redan idag och vi hoppas att CIX kan fylla ett behov och utgora en start pa en mer

detaljerad beddémning av byggnadscirkularitet med tydligt avstamp i hela den cirkulara ekonomins forklaringsmodell. P& nastfoljande sidor beskrivs matt-
ten C, MCl och verktyget BAMB CBA sarskilt.

CIX
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. = ckonomisktvarde av ingaende cirkulara material i en produkt

ekonomiskt varde av samtliga ingaende delar i en produkt

Kalla: RISE Viktoria- Sustainable Business (Marcus Linder, Steven
Sarasini & Patricia von Loon)

C - Ett matt pa

Mattet C ar ett kvantitativt matt pa produktcirku-
laritet som anger vardet av atercirkulerade delar
dividerat med det totala vardet (SEK, %). Mattet
har ett varde mellan 0- 100 %. C skattas som an-
delen av ett ting som har "cirkulerat”, dvs lamnat
en tidigare livsfas och gattinien ny. En cirkule-
rad andel kan exempelvis vara stommen pé ett
lastbilsdack som regummerats, vilket jamfors
med tillfort priméart material s& som slitbanan.
(Re:source; 2018)

Mattet "C” tar hansyn till hur stor andel av en pro-
dukt som bestar av material som cirkulerat och
alltséd anvants tidigare och bygger pa foljande
principer:

CIX
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produktcirkularitet

Matning av produktcirkularitet som ett satt att 6ka resursproduktivitet
(RE:SOURCE 2018)

« Cirkularitet definieras som andelen av objektet
som lamnat ett tidigare liv pa marknaden.

- Andelar viktas baserat p& ekonomiskt varde i
respektive produktdelar, i praktiken skattat in-
klusive processkostnader for tex. insamling, in-
spektion, rengoring, sortering, etc. Men det vager
ocksa in vardet pa det material som ateranvands i
produkten vilket gor att &teranvand koppar ger ett
betydligt hogre cirkularitetsvarde an exempelvis
samma mangd &teranvant traspan. (Re:source;
2018)

Genom att viktningen baseras pa ekonomiskt var-
de sa belonas séa kallade tajta eller snava cykler,
ibland refererat till som att ligga hogt pa avfall-
strappan. Exempelvis en startmotor som atertill-
verkas far i alla realistiska scenarion hogre C-var-

de an en startmotor som byggs med en viss andel
atervunnet stal och koppar. Detta foljer av att det
ligger ett hogre ekonomiskt varde i en redan form-
given startmotor med stora delar inbyggd energi
an generiskt formgivna koppar och stélstycken
som behdver formas till en startmotor genom ar-
betsintensiva, energiintensiva och avfallsgenere-
rande processer. (Re:source; 2018)

C fangar ingdende cirkularitet — inte vad som han-
der med produkter och relaterat materialflode i
framtiden. C exkluderar alltsé utgédende cirkula-
ritet vid produktens livsslut. Mattet har testats
av 18 foretag dar 14 av dessa kunde rakna fram
vardet pa& den andel ateranvant material de har i
en viss produkt. Detta jamfordes aven med relativ

miljopaverkan, vilket gav forhallandevis likartade
siffror. Vardet ar absolut snarare an relativt, vilket
betyder att i princip kan olika produktkategorier
jamforas med varandra. (Re:source; 2018)

Vart att notera ar att principen om ekonomiskt
varde gor att C andras i takt med att vardering
andras. Vardering andras dynamiskt i en marknad
och aven C andras dynamiskt i takt med att sam-
hallet och ekonomin forandras.

Varfor anvander vi inte C istéllet for CIX?

| dagslaget har vi bedémt det omojligt att pé ett
enkelt satt mata C for byggnadsmaterial och pa
byggnadsniva. Det kan dock sannolikt vara ett bra
matt framover for att bedéma cirkularitet pa pro-
duktnivé avseende aterbruk och &tervunnet mate-
rial.



| MCI bedoms saval cirkularitet in (forhallandet
mellan jungfruligt material och &tervunnet/ater-
brukat material) samt cirkularitet ut (hur stor del
av produkten som gar till &terbruk, &tervinning,
energiutvinning eller deponi) i indikatorn ingér
aven produktens bestandighet intensitet i an-
vandningen kallat “utility”.

MCI ar i huvudsak sammansatt av tre faktorer:

«  Hur mycket av ingdende material som kom-
mer fran jungfruliga ravaror, &tervunnet
material respektive aterbrukade produkter.
Anvandningsfaktor dvs. hur intensivt och
lange produkten anvands. (MCI bedomer
aven hur effektiv atervinningsprocessen ar).

CIX
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CIRCULARITY
INDICATORS

AN APPROACH TO MEASURING CIRCULARITY

Material Circularity Indicator

Dynamic Modelling Tool

Drag the siiders to change input values and see how the MCi changes!

= Feedstock Destination after use
# . Reused 0%
(P, ! Recycled 0%
|\ @ || Recycling efficiency 80%
: o 3 Lifespan 1,0 x industry average

e Functional units

MCI =0.00

ELLEN MACARTHUR
FOUNDATION

GRANTMA

1,0 x industry average

[

Computation of the MCI:

v 1,00
W, 1,00
We 0,00
We 0,00

w 1,00
X 1,00

7X) 0,90
LFI 1,00

mci 0,10

MCI ar 6ppet att anvanda i en forenklad berédkningssnurra, nedladdningsbar pa

https:/www.ellenmacarthurfoundation.org

MCI - Material Circularity

Indicator

Material Circularity Indicator, MCI ar framtaget av Ellen MacArthur Foundation och
Granta 2015. MCI méter férhdllandet mellan cirkuldra och linjdra fléden i en produkts
sammansdttning och podangsatts mellan 0-1 podng. Ju hogre podng desto mer cirkular

«  Hur mycket av utgdende material som

aterbrukas, atervinns, gar till energi-
utvinning  respektive deponi nar pro-
dukten lamnar sin  forsta  livscykel.

Indikatorn premierar:

1. Anvandning av aterbrukat eller atervunnet
material.

2. Aterbruk av komponenter eller &tervinning av
material i nasta livscykel.

3. Langre anvandning av produkter (jamfort med
branschstandard, med hjalp av underhall,
flexibilitet och nya anvandningsomréden).

4. Mer intensiv anvandning av produkter (genom
underhall och prestanda). Eg. nyttjandegrad.

ar produkten.

MCl kan anvandas i design av nya produkter for att
inkludera cirkularitet som en beslutsfaktor. Indi-
katorn kan aven anvandas for uppfoljning, rappor-
tering och benchmarking inom cirkularitet.

Varfér anvander vi inte MCI?

| CIX bedomer vi inte var en produkt kommer att
nyttjas efter dess forsta anvandningscykel, dare-
mot ges poang om produkten har l&ng livslangd,
kan underhéallas och demonteras.

Anledningen till detta ligger till viss del i oséaker-
heten i vad som hander med produkter l&ngt in i
framtiden, sdg om 50 ar.

En problematik som uppmarksammas aven i krav
pé klimatdeklaration vid uppforande av byggna-
der. Dar forslaget pé redovisningskrav fran Bover-
kets forarbeten hittills utgar fran modul A enligt
standard EN 15978 om berakning och rapporte-
ring av en byggnads miljoprestanda. Det vill saga
frédn det som byggs in i byggnaden.

Vidare bedoms verktyget vara for arbetskravande
idag d& man for varje produkt skulle behova bedo-

ma MCl-vardet.



BAMB CBA

| det omfattande europeiska forskningsprojektet BAMB, Buildings as material banks har saval
designprinciper for reversibla byggnader, miljo- och ekonomisk utvardering samt materialpass
tagits fram. En prototyp for verktyg som utvarderar byggnadscirkularitet finns ocksa framtaget,
BAMB CBA.

CIX

BAMB CBA ar ett verktyg for att utvardera cirkula-
ritet | byggnader med olika nivéer av data och for
olika designfaser. CBA har utvecklats for att utgora
stod i beslutsfattande for att pa ett effektivt satt
utvardera potentialen i att anvanda aterbrukat
och atervunnet material, reversibel byggnadsde-
sign och langre livscykel genom anpassningsbar-
het och flexibilitet. For att utvardera cirkularitet
kravs en multipel livscykelansats som inkluderar
saval miljo, halsa som ekonomi. En prototyp for
CBA finns framtagen och ar oppen for anvandning
via hemsidan www.bambcba.eu. Verktyget ar upp-
byggt for att extrahera byggnads- och produktdata
via BIM-exportfiler, materialpass och andra stod-
jande databaser. Denna datakombination sker
automatiskt och beraknar olika scenarion jamfort
med ett linjart standardprojekt.
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Verktygen ger stod i att jamfora och utvardera pro-
dukter och materialresursfloden over en byggnads
livscykel och i nasta livsfas. Verktyget finns nu i
en prototypform som kan kvantifiera och jamfo-
ra designer och jamfora "standardlosningar” med
cirkulara byggnadsscenarion. De cirkulara bygg-
nadsscenarierna inkluderar bade aterbruk, rever-
sibel byggnadsdesign och potentialen till framtida
anvandning av material kopplat till ekologisk och
ekonomisk nytta.

CBA ar utformad med hansyn till IFC- for att alla
olika program ska kunna anvanda verktyget. Da-
tainsamlingen ar viktig for att minimera hand-
palaggning/ datainmatning frdn anvandaren. |
plattformen kan IFC-filen/Achicadmodellen/Re-
vitmodellen/etc. laddas upp. Plattformen kan da

automatiskt extrahera data avseende ex. mangd
och material for utvardering. Dar information
saknas finns ett antal webbapplicationer for att
ta fram information om ex. materialdensitet och
reversibilitet i anslutningsmetoder/byggmetoder
(som anvandaren kan utvardera och andra). Den
data som laggs in behover ga igenom CBA utvar-
dering och konverteras sedan till en rad BABM
templates (genom att anvanda BRE’s data temp-
later software).

Anvandarplattformen for CBA och metoderna
for analys har under 2019 utvarderas av BAMBs
ingdende projekt. Dock har projektet annu inte
gatt in i ett steg 2 med full publicering och drift
av verktyget.

Varfor anvander viinte BAMB CBA istéllet for CIX?
BAMB CBA hade inte publicerats nar vi gjorde an-
sokan om CIX till Boverket och utlysningen for inn-
ovativt och héllbart bostadsbyggande. | dagslaget
finns en prototypversion av BAMB CBA o6ppet for
anvandning. Prototypen fungerar i dagslaget bast
for enskilda byggdelar och inte for hela byggnader
(Bostrom; 2020). Dock finns stora forutsattningar
for BAMB CBA som design- och beslutsstod om det
fardigstalls och lanseras.

CIX ar betydligt enklare uppbyggt an BAMB CBA och
kan sannolik fylla en funktion for att mata och folja
upp cirkulara material och metoder oavsett tillgdng
till programvaror. Och skapar darigenom en poten-
tiellt l&g troskel for anvandning.



CIX

4.2 CIX - ett verktyg for att
mata cirkularitet | byggnader



CIX

Avvaganden som lett fram till CIX - Verktyg for att mata cirkularitet

| ett byggnadsprojekt

OM CIX-verktyget

Som ett viktigt slutresultat av projektet har vi tagit
fram ett verktyg for att kunna mata cirkularitet i
byggprojekt. Bilderna av verktyget i denna rapport
kommer fran CIX-verktygets uppbyggnad i excell.
Verktyget har digitaliserats som gratis webbverk-
tyg for att fler ska kunna nyttja det och skapa
cirkulara byggnader. Verktygets utseende harioch
med digitaliseringen utvecklats for battre anvan-
darvanlighet.

| verktyget har en cirkulér bas specificerats
utifrén den cirkulara ekonomins grunder och en
oversyn av vad som ar viktigt i ett byggnadsprojekt
har gjorts. Exempel pé viktiga cirkulara aspekter
som lagts in i cirkular bas ar loggbok vilken ska
hallas uppdaterad under byggnadens livscykel,
minimering av avfall, ett hansynstagande till
byggnadens och olika byggnadsdelars tekniska
och estetiska livslangd. Cirkularitet for byggnader
kan aven skapas genom arkitekturen. Har har
indikatorer for cirkulédr arkitektur specificerats
med anpassningsbarhet genom flexibilitet och
generalitet. Det handlar aven om att skapa mojlig-
het till demonterbarhet for mojlig reparation och
&teranvandning i nasta anvandningscykel. Samt
mojliggora for sent beslut om ingdende material
for att halla 6ppet for ett varierande utbud. Verk-
tyget hanterar &ven mangd ingéende material som
ar aterbrukat, atervunnet och biobaserat.

[ utformningen av CIX har vi alltsé efterstravat

ett verktyg som inkluderar s&véal den cirkulara
ekonomins grunder sdsom minimerat resursuttag
och l&ng livslangd men aven redovisa ingédende
cirkulara material och metoder.

Var forhoppning ar att verktyget kan bidra till kun-
skapshojning som skapar forutsattningar for okad
anvandning av cirkulara metoder och material i
projekt. Samt att denna slutrapport och verktyget
tillsammans bidrar med kunskap till branschen.
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Vad kan CIX-verktyget anvédndas till?

Verktyget kan anvandas som beslutsstod vid krav-
stallning i byggprojekt for att uppné 6kad cirkula-
ritet. CIX-verktyget lampar sig val for uppfoljning
av cirkulara mali byggnadsprojekt, badde av egna
mal och vid uppfoljning av cirkulara kravstallning-
ar.Verktyget kan aven anvandas som checklista
for cirkularitet i tidiga skeden, och kan péa ett
enkelt satt redovisa hur olika cirkulara val ter sig
per byggdel samt pa byggnadsniva.

Varfor viktar vi inte samman cirkulariteten till
ettindex?

Inledningsvis trodde vi oss kunna vikta olika cirku-
lara material och metoder mellan varandra for att
fa ett totalindex. Vi letade darfor efter metoder for
att vikta samman exempelvis biobaserat material
med aterbrukade produkter. Da dessa var svéara
att finna beslutade vi i samrad med projektets
referensgrupp att branschen helt enkelt inte har
den gemensamma kunskapen annu. Verktyget ut-
formades darfor som en redovisning av olika typer
av cirkulara material och metoder.

Uppbyggnad
| verktyget finns mojlighet att fylla i generella

projektdata, att gora en beddomning av projekte-
ringens mojlighet att bidra till en cirkular byggnad
samt att uppskatta den cirkulara andelen i den
fardiga byggnaden.

Vad galler projekteringens mojlighet att bidra till
en cirkular byggnad bestar den av delarna cirkular
bas och cirkular arkitektur. Resultatet visas som
en andel for hela huset for cirkular bas respektive
cirkular arkitektur.

Cirkular BAS: | CIX har vi identifierat en cirku-

lar bas bestdende av levande loggbok, cirkulara
instruktioner i drift samt materialinventering pa
plats och i naromradet samt minimerade avfalls-
mangder.

PLANLOSNING 5-15 AR
INSTALLATIONER5-25 AR |

KLIMATSKAL 25-50 AR

STOMME 50-120 AR
PLATS: EVIG

Cirkular arkitektur: For att skapa lang livslangd,
hog nyttjandegrad och design for aterbruk har
ett antal aspekter bedomts vara sarskillt viktiga.
Har ingar resonemang kring maximerad teknisk
och estetisk livslangd, flexibilitet och generalitet.
Samt anpassningsbar projektering och design for
aterbruk per byggdel.

Poéng och viktning:

For Cirkular bas finns det 6 atgarder. Hogsta betyg
for en atgard (tex Ja” alternativt "Ja till stor del”)
ger 100 %, mellanbetyg (tex Ja till viss del”) ger 50

% och lagsta betyg (tex "Nej”) ger 0 %.

For betyget for Cirkular bas viktas de olika atgar-
derna samman per byggdel dar varje atgards-
omréde ger 1/6 (17 %) alternativt 1/5 (20 %) av
poangen for byggdelen (beroende pé hur manga
valbara atgarder det finns per byggdel). Tex bidrar
ett Ja till stor del” for materialinventering pé plats
med 20 % av betyget for marken och 17 % av
betyget for stommen.

For betyget for Cirkular arkitektur viktas de olika
atgarderna samman per byggdel, dar varje atgard
ger 1/5 (20 %) av poangen for byggdelen. Poangen
redovisas i procent per byggdel och viktas sam-
man till en totalpoang for hela huset for Cirkular
bas respektive Cirkular arkitektur. Varje byggdel
har lika stor paverkan i sammanviktningen.

Under respektive byggdel fylls data i for byggvaror-
naide olika byggdelarna. Det gar att fylla i réma-
terial eller produkter beroende pa vad som passar
bast for projektet. De data som behover fyllas i

for att fa ett resultat ar mangd, andel &terbrukat,
atervunnet, biobaserat och jungfruligt. Det gar
aven att fylla i aterbrukade biobaserade material
och &tervunna biobaserade material. For varje
byggdel summeras mangder samtidigt som pro-
centandelar summeras viktat pa mangd.

Verktyget ar uppbyggt enligt de byggdelar som
anvands i Byggsektorns Miljoberakningsverk-
tyg for att enkelt kunna plocka ut mangder och
klimatpaverkan per byggdel darifran och undvika
dubbelarbete.

Redovisningen kan fas for hela huset, per aggrege-
rade byggdelar (stomme, klimatskal, rumsbildning
etc) eller per byggdel. Resultatet ar saledes mojligt
att presentera pa olika detaljnivéer.

D& ingen vardering laggs i de olika cirkulara mate-
rialen passar verktyget oavsett cirkulara méalipro-
jekten och det har potential att ge en transparent
bild dver valda &tgarder och cirkulara material.

Du hittar CIX-verktyget via:
http:/www.hallbarbyggnation.se/




CIX - Verktyg for att mata cirkularitet i byggprojekt

PrDiekt| Riksbyggen test

HELA HUSET Rd Datum | 2020-05-10
An svarigl
HELA HUSET
Aterbrukat
100% 100%
80% 90%
60% 80%
T0%
Cirkuldr arkitektur i Atervunnet 60%
50%
40%
30%
20%
10%
Cirkular bas Totalt biobaserat 0%

Mterbrukat

|krj‘m2

|kg CO2-ekv/m2

%

Goteborgs Stad
Lokalfdrvaltningen

BENGT
DAHLGREN

1

Riksbyggen

oot 1 bela Livel

l.'l -

=nff

Area (BTA)|
Klimatpaverkan ‘ 0,0
Kostnad ‘ 0
Atervunnet Totalt bicbaserat

Jungfruligt

Cirkular bas

Cirkular arkitektur

SUMMERING Aterbrukat  Atervunnet Totalt biobasera Jungfruligt Cirkul&r bas Cirkul&r arkitektur Klimatdata Kostnad
(%) (%) %) (%) (kg CO2-ekv/kg) (kr/kg)
Mark 1200 100% 0% 0% 0% 100% 30% 0 0
PLATS (evig) 1200 100% 0% 0% 0% 100% 30% 0 0
Husunderbyggnad 13 858 0% 34% 0% 66% 83% 80% 1. 0
Stomme 45 555 0% 6% 88% 04% 83% 100% 0 0
STOMMIE (50-120 ar) 59 413 0% 13% 67% 87% 83% 95% 0 0
Yttertak 8502 0% 31% 52% 16% 75% 30% 0 0
Fasader 27 690 48% 10% 9% 42% 88% 80% 0 0
KLIMATSKAL (25-50 ar) 36 192 37% 15% 19% 36% 85% 68% 0 0
Stomkomplettering / rumsbildning 10273 5% 27% 22% 44% 100% 80% 0 0
Invandiga ytskikt / rumskomplettering 3054 0% 0% 100% 0% 38% 80% 0 0
RUMSBILDNING (5-15 ar) 13 327 4% 21% 40% 34% 86% 80% 0 0
Installationer 0 0% 0% 0% 0% 33% 20% 0 0
INSTALLATIONER (15-25 ar) 0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0 0
HELA HUSET 110132 14% 14% 47% 63% 84% 84% 0 0

CIX
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5. REFLEKTIONER OCH FORSLAG TILL
FORTSATT ARBETE

Reflektioner

Under arbetets gang har projektet undersokt och
utrett olika cirkulara metoder och material kopplat
till bostader. Resultatet kan dock nyttjas for bygg-
nadsprojekt generellt. Projektet beror inte stora
systemutmaningar sésom avfallsregler, CE-mark-
ning, lagerhéallning eller digital markning av ma-
terial i stor skala som de beskrivna referenspro-
jekten definierar som hinder. Projektet har istéallet
fokuserat pa enklare atgarder vi redan idag har
radighet dver.

« En stor erfarenhet fran projektet ar helhets-
greppet om cirkular ekonomi dar den cirkula-
ra basen om minimerat resursuttag, cirkulara
grepp for flexibilitet, elasticitet och generalitet
ger en bra grund for att bygga pa med cirkuléra
material.

«  Som verktyg for kravstallning och uppfoljning
inom cirkularitet. Matbarheten som skapas
med verktyget ger mojlighet till uppféljning av
stallda cirkulara méal och krav. Allt fler har bor-
jat kravstalla kring cirkularitet men metoder
for matning och uppfoljning saknas i vissa fall.
Detta kan CIX-verktyget ge stod.

« Verktyget ger mojlighet att mata och verifiera
cirkularitet men aven klimat och kostnad for
att ge stod i att hitta de atgarder som ger storst
effekt pa helheten.

« Attt verktyget redovisar bade cirkularitet och
klimatpaverkan visar om valen styr at ratt hall.

For att gora det enklare att arbeta med cirku-
laritet i byggnadsprojekt vore okad sokbarhet
pa cirkulara produkter i exempelvis Sundahus,
Basta & Byggvarubedomningen onskvart. Idag
saknas en enkel sokfunktion for produkter med
hog andel atervunnet material. Markning pa pro-
duktnivd och sokbarhet i materialdatabaserna
ar givetvis nagot som lyfts fram aven i tidigare
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studier, sésom BAMB och deras arbete med ma-
terial- pass. Aven digitala markningar av pro-
dukter och material kommer att underlatta for
en overgang till mer cirkuléara floden av material.

Vidare vore det intressant att se fler aktorer och
affarsmodeller for rekonditionering av. material
(mojiga socialt foretagande/kunskapsjobb). Da det
aterbrukade materialet ofta kraver rekonditione-
ring. Aven metoder for effektiv materialinventering
i tidiga skeden med klimat- och kostnadsuppskatt-
ningar och metod och inforande av miljovardering
och kvalitets-markning av aterbrukade material
skulle underlatta for framtida cirkulara projekt.

Onskad utveckling av CIX-verktyget

« Testrakning av testbaddar i BAMB CBA och
MCI for jamforelse med CIX-resultatet.

- Koppling av CIX till BM eller annat klimatbe-
rakningsverktyg - da berakningarna i mangt
och mycket kraver samma indata map. mang-
der av material, epd:er etc.

«  CIX-verktyget skulle i framtiden aven kunna
kopplas till miljocertifiering, ex. inom miljo-
byggnad.

- En given utveckling av CIX ar givetvis aven
att inkludera ovriga teknikomraden i indexet
och framgent aven se utanfor byggnaden och
bredda cirkulariteten mer till driftskedet for
att skapa forutsattningar for “cirkulentens”
vardag. (*Cirkulent - en person som lanar, la-
gar, byter delar och nyttjar prylar for sitt behov,
istallet for att aga).

«  Verktyget kan i framtiden utvecklas med vikt-
ning av olika cirkulara indikatorer, till exempel
kopplat till klimatpéaverkan.

- Etteventuellttillagg avvolym material som kan
komplettera kilo - for att aven premiera lattare
byggnadsmaterial, som ej ger utslag i verktyget
idag - ett exempel ar platta pd mark med foam-

glas som blir valdigt latt jamfort med betong-
plattan och darmed ej syns i CIX redovisning.

Méjlig utveckling av testbaddarna

Att utveckla det maxade huset vidare avseende
genomforbarhet och mer detaljerad utredning av
funktionskrav som exempelvis brand, akustik, fukt,
el. Kostnader for CE-markning/alt. kvalitetsmark-
ning av aterbrukade produkter.

Riksbyggens implementering av CIX i hallbar-
hetsverktyget

Riksbyggen arbetar i dagslaget med ett hall-
barhetsverktyg i all sin nyproduktion med
syfte att styra och visualisera atgarder for
miljomassig och social hallbarhet. Hallbar-
hetsverktyget bestar av tio omraden: materi-
al, energi, inomhusmiljo, ekosystemtjanster,
social hallbarhet (mojlighet att paverka, ska-
pa gemensam nytta, skapa trygga och sakra
boendemiljoer, utveckla samhallet), mobilitet
och etablering.

Ekosystemtjanster

Dessa omraden beddms utifréan olika indika-
torer och visar projektets hallbarhetsprofil.
Verktyget innehéller 3 nivéer: bra, battre och
bast. Forenklat kan man séga att bra-nivan
motsvarar lagkrav eller det som ar praxis i
branschen, battre motsvarar hoga krav och for
att na bast-nivan ska projektet utmarka sig
med mycket hog hallbarhetsprofil. Hallbar-
hetsverktyget togs fram i samband med arbe-
tet i BrfViva inom ramen for Positive Footprint
Housing och har implementerats i Riksbyg-
gens hela organisation.

Hallbarhetsverktyget innehaller i dagslaget
en del aspekter av cirkular karaktar framfo-
rallt inom omréadet material, dar indikatorer
hanterar loggbok och utfasning av farliga am-
nen. Resultaten fran arbetet i CIX kommer att
anvandas for att vidareutveckla de cirkulara
delarna i Hallbarhetsverktyget.
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6. KUNSKAPS-
SAMMANSTALLNING



0.1 FoU - projekt cirkularitet

CIX
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BAMB - Buildings as
material banks

BAMB var ett EU-finansierat projekt inom
Horizon 2020 (program inom EU for forskning
och innovationer) dar de svenska parterna
Ronneby kommun och Sunda Hus var tva av
projektets 15 parter.

Projektet pagick 2015-1018 med fokus att
utveckla losningar for cirkulart byggande och
visa hur material och rdvaror i byggnader kan
ateranvandas och atervinnas utan varde-
minskning sa att byggnader kan fungera som
materialbanker for framtida byggande.

Exempel fran projektet ar l6sningar inom
flexibel byggnadsdesign, nya montagemeto-
der som underlattar demontering - remon-
tering, systemstod med verktyg for material-
specifikation, nya affarsmodeller mm.

Lank: www.bamb2020.eu
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HISER HISER

HISER HISER star for “Higher recovery of raw
materials from Construction and Demolition

Waste” och ar ett EU finansierat projekt inom
Horizon 2020.

Det Overgripande malet i projektet var att
utveckla och demonstrera kostnadseffektiva
losningar for 6kad atervinning av avfall fran
byggande och rivning med cirkular ekonomi
som grund. Inom projektet utvecklas meto-
dik och verktyg for kategorisering och kvali-
tetsbestamning av bygg- och rivningsavfall,
utveckling av ny teknik som maojliggor rena
ravarustrommar fran komplexa bygg- och riv-
ningsavfall, utveckling av nya byggprodukter
som delvis bestar av sekundéra ravaror dar
exempelprodukter ar cement, betong, tegel,
gipsskivor och kompositprodukter.

Projektet leds av Tecnalia (Spanien) och har
25 partners, dar Sverige inte var represente-
rade. Projektet pagick 2015-2019

Lank: www.hiserproject.eu

Cirkulara produktfloden |
byggbranschen

“Cirkulara produktfloden i byggbranschen -
aterbruk av byggmaterial i industriell skala”
ar ett projekt inom Vinnovas program Utma-
ningsdriven innovation. Projektet startade
maj 2017 och [Oper under 2,5 ar. Projektet
leds av IVL Svenska Miljoinstitutet och har 11
partners som tacker stora delar av vardeked-
janvid byggande och rivning.

Inom projektet har losningar utvecklas som
stodjer ateranvandning av interiéra byggpro-
dukter i stor skala. | fokus for utvecklingen
star atta produktgrupper som ofta anvands i
kontorslokaler. Dessa har identifierats utifran
att de i manga fall har korta produktcykler, i
vissa fall enbart nagot eller ett fatal ar, vilket
vida understiger produktens egentliga livs-
langd varfor det finns en stor potential i att
forlanga anvandningstiden. Exempelproduk-
ter arinnervaggar, innertak, dorrpartier, tex-
tilgoly, belysning, galler och smide, VVS-pro-
dukter och beslag. Projektet utvecklar bade
arbetssatt och tekniska l6sningar som ska
mojliggora storskalig ateranvandning.

Projektet lanserade aven CCbuild, en platt-
form som syftar till att stodja bygg- och
fastighetsbranschens mojlighet till okad
ateranvandning av byggprodukter genom
kunskapsspridning, samverkan och starkt
marknad for produkter och tjanster relaterat
till &teranvandning. Plattformen erbjuder
aven digitalt stod for cirkular produkthante-
ring i form av en produktdatabas med kvali-
tetskriterier och nyckeltal som underlattar
beddmning av produkters potential for ater-
anvandning, tex klimatbesparing jamfort med
nyinkdp. Databasen har i dagslaget tre olika
applikationer: en produktbank for overblick
av eget innehay, ett inventeringsstod, samt en
gemensam handelsplats.

Lank: https://ccbuild.se/

Reused by NCC

Tillsammans med Fossilfritt Sverige har
byggbranschen tagit fram en gemensam
fardplan for en fossilfri byggsektor. Att bli mer
cirkulara ar en annan malsattning som NCC
har. NCC har darfor lanserat en plattform
som heter "Reused by NCC” som fungerar
som Blocket for overblivet material internt.

Aterhus

NCC driver tillsammans med RISE och Code-
sign aven ett utvecklingsprojekt kallat Ater-
hus dar man kommer att utreda mojligheter
till systematiserad process for demontering
och aterbruk av rivningsobjekt i storre ska-
la/storre byggelement. Ett projekt som blir
intressant att folja!
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CONSTRUCITVATE

Constructivate ar en del i forskningspro-
grammet Mistra Closing the Loop II. Projektet
syftar till att uppna mer resurseffektiv ater-
vinning av bygg- och rivningsavfall. Projektet
leds av Chalmers Industriteknik och i pro-
jektet deltar 17 svensk projektpartners fran
akademi och vardekedjan vid byggande och
rivning.

Malet ar bade att utveckla tekniska losningar
och att kartlagga hinder och majligheter for
okad atervinning av bygg- och rivningsavfall.
Lagstiftning, regelverk, logistik och affarsmo-
deller ingér i utvecklingen.

Tvé materialstrommar har identifierats som

extra intressanta att folja: Betong och plast

eftersom dessa atervinns i en liten utstrack-
ning idag.

Lank: www.closingtheloop.se/helhets-
grepp-for-battre-atervinning-av-byggavfall
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Design for a circular econo-
my, A built environment for

all Londoners (Good growth
by design)

London har formulerat en plan for cirkular
ekonomi i byggpranschen med tydliga in-
riktningar och cirkulara principer och pri-
oriteringar for det som byggs, sdsom lang
livslangd, demonterbarhet och héllbara
materialval. Nedan visas prioriteringen lang
livslangd, minimerat resursuttag och avfall,
anpassningsbarhet och demonterbarhet.

DESIGN

FOR A
CIRCULAR
ECONOMY

- = ¢ =5
| Design to |
minimise
| resourceuse |
and
| avoid waste |

|

Design for
adaptability
and
flexibility

Dags att bygga och riva
cirkulart! Goteborgs stad

Syftet med rapporten/projektet ar att ge ckad
kunskap om hur offentlig upphandling kan
anvandas som verktyg for att paskynda om-
stallningen (fran en resursslésande linjar) till
en resurseffektiv cirkular bygg- och
rivningsprocess. | rapporten ges tips pa vad
som kan goras redan idag, exempelvis:

« Inarbeta cirkulara riktlinjer i teknisk
handbocker och andra relevanta doku-
ment. Se forslag pa riktlinjer i slutrappor-
ten, enligt rubriken ovan.

« Stall krav pa att anbudsgivaren ska
beskriva hur de kommer att arbeta med
forebyggande av avfall, aterbruk och ater-
vinning.

« Stéall krav pa demonterbarhet for vissa
byggprodukter, vid om- och nybyggnation.

Materialinuentering
fir arbruk

Lagra o<h upgodaters

Lot e 2
Inbrypidia materialf

produkter

Jermontar

Minimera sufad
genom cirkulsr
by: mt

Smart Built - Projekt;
Livscykelperspektiv

Arkitektens roll, design, form och LCA
(2017) kartlagger befintliga
modelleringsmetoder och verktyg samt
beskriver hur arbetsprocessen bor
justeras for att f& med en LCA-berakning
redan i tidigt skede och arbeta med ett
forenklat verktyg fran forsta skiss till far-
dig projektering.

Lank: https:/smartbuilt.se/library/4934/
arkitektens-roll-design-form-och-lca.pdf

Smart Built driver aven projekt inom
obrutna digitala floden mellan byggma-
terialtillverkarnas produktdatabas for
miljoinformation (eBVD) och fastighets-
agarnas forvaltningssystem (Real Estate
Core) for nyckeltal inom hallbarhet pa ett
enkelt, kvalitetssakrat och resurseffektivt
satt. Vilket ar viktigt for

Lank: https:/www.smartbuilt.se/projekt/
livscykelperspektiv/miljonyckeltal/

D-DAS — Deconstruction

analytics system

D_DAS ar ett BIM-baserat verktyg for att
utvardera aterbrukbarhet och demonter-
barhet i byggprojekt (Disassembly and
deconstruction analytics system (D-DAS)).
Verktyget ar framtaget av en grupp fors-
kare p& University of the West of England,
Bristol Verktyget kan eventuellt liknas vid
BAMB CBA som aven det ar ett BIM-base-
rat verktyg for byggnadscirkularitet.



0.2 Cirkular arkitektur
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Lendager Group, Danmark

Lendager Group i Danmark har snabbt blivit
ledande inom cirkular arkitektur och inno-
vativt anvandande av aterbrukat material.
Genom affarsutveckling, gestaltning och
samverkan skapar de genomforbarhet avden
cirkulara arkitekturen. Under parollen "we
use old materials in new ways”.

De har bla. gett ut boken “A changemakers
guide to the future” som ger tips och rad for
0ss som vill arbeta mer med cirkularitet och
har manga inspirerande projekt med stort
aterbruks- och klimatfokussamt med projek-
tekonomisk genomforbarhet.
www.lendager.com
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Circle house lab, Danmark

Circle House Lab vill accelerera omstallning-
en till en cirkular ekonomi. Flera aktorer fran
arkitekter, leverantorer med flera experimen-
terar och testar sig fram till olika losningar
genom samverkan over hela branschen.
Projektet som utfordes for bostadsbolaget
Lejerbo har ett socialt hallbarhetsperspektiv
med prisrimliga bostader i fokus. Byggnader
av aterbrukat material samt design for ater-
bruk har uppforts. Kunskapen fran labbet ska
aven ge input till framtida Europeiska stan-
darder for cirkular process och produkter.

Projektet beskriver cirkulara designprinciper
och affarsmodeller pa ett enkelt och lattill-
gangligt satti slutrapporten "Circle house -
Denmarks first circular housing project”.

Lank: https:/gxn.3xn.com/wp-content/
uploads/sites/4/2019/02/CircleHouse_
ENG_2018.pdf

CIE Architects, Holland

CIE Arkitekten i Holland har flera cirkula-

ra projekt i sin portfolio. Bland annat Circl
pavilion i Amsterdam som ar designad enligt
cirkulara principer med minimerat resursut-
tag, &terbrukade material (bla. isolering av
gamla jeans), mekaniska kopplingar for moj-
lig demontering och flexibilitet. Byggnaden ar
dessutom energisnéal och hanterar dagvatten
i kretslopp. Aven verksamheter i byggnaden
drivs enligt cirkulara principer, exempelvis
restaurangen. Vidare finns information och
utbildning om byggnadens cirkulara principer
att tillga.

https:/circl.nl/themakingof/en/

Rural studios, USA

Rural Studio ar ett designprogram pé School
of Atchitecture, Planning and Landscape Ar-
chitecture vid Auburn Universitetet. Program-
met ger praktisk undervisning genom arbete
i utsatta omraden i Alabama. Tillsammans
med lokalsamhallet definierar studenterna
utmaningar och skapar designlosningar och
arkitektur. Finansiering sker via insamlingar
av material och medel och projekten genom-
fors for att vara socialt vardeskapande och
starka lokalsamhallet. Ibland skapar studen-
ter bostader till dem som behover och ibland
bygger de offentliga platser och byggnader.
http://ruralstudio.org/
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Park 20120, Holland

Park 20120 i Holland ar ett verksamhetsom-
rade designade enligt cirkulara principer. Har
ligger fokus péa regenerativ landskapsarkitek-
tur for vatten i kretslopp och resiliens. Om-
radet energiforsorjs lokalt och erbjuder lokal
odling for verksamheter i omradet.

Omradet och byggnaderna ar designade for
minimerad uppkomst av avfall.

De flesta byggnaderna ar designade for ater-
bruk for att kunna demonteras och andras
efter forandrade behov.
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Ronneby, CEFUR Back-
sippan & Listerbyskolan

| Ronneby finns Cefur - Centrum for forskning
och utveckling. Tillsammans med kommunen
driver de starkt en cirkular inriktning. De har
bla. deltagit i BAMB samt byggt flera offentli-
ga byggnader enligt cirkulara principer, bland
annat forskolan Backsippan och Listerbysko-
lan.

Lankar:
www.ronneby.se/C2Cforskolor

www.c2c-buildings.org/c2c-projects

Arkitektens aterbruks-
metodik, White Arkitekter

Metodiken beskriver pé ett pedagogiskt satt
hur arkitekten kan arbeta med aterbruk i
byggprojekt. Rapportens syfte ar att foresla
en metodik for genomférande av aterbruk

av byggdelar som kan anvandas som

stod i projektering samt som diskussions-
underlag med bestallare. Den beskriver vad
som ar viktigt att tanka pa i respektive skede:
program, system och bygghandling kopplat
till &terbruk.

Lank: https://ccbuild.se/content/uplo-
ads/2019/03/WRL_Arkitektens_%C3%Abter-

bruksmetodik_2018.pdf

Arkitektens
aterbruksmetodik

En rapport fran White Research Lab
White arkitekter AB, oktober 2018

Arkitektur for cirkular
ekonomi, Sweco

| rapporten sammanfattas kunskapslaget
inom arkitektur, BIM och cirkularitet idag.
Inom projektet har Sweco aven byggt ett
verktyg for markning och kontroll av material i
BIM, vilket underlattar hantering av material-
cirkularitet i saval bygg som forvaltningsske-
det. | rapporten beskrivs de egenskaper som
bedomts vara sarskilt viktiga att specificera
i"property sets” kopplat till BIM-modellen,
exempelvis atervinningsandamal, varde efter
atervinning och serviceintervall.

ACE o

Arkitakdur for Cirkutas
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Byggnader som materialbanker
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nes-and-protocol.pdf
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