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Abstract

Samhillsbyggnadssektorn dr av stor betydelse fér Sverige och den svenska ckonomin men dess
klimatpaverkan ir betydande, t.ex. stir sektorn fér ca 40 % av Sveriges totala energianvindning och
genererar en betydande del av de totala materialflédena och avfallsmingderna i samhillet. Samtidigt som
byggsektorn orsakar stor klimatpaverkan finns stora méjligheter att genom férandring och modernisering
bidra positivt till att minska hela samhillets klimatpaverkan. Det pagir manga aktiviteter med fokus pa att
minska byggavfall pa olika sitt. Frigan om aterbruk av material och produkter har rént allt mer intresse
senare ar men ytterst lite arbete har uppmirksammat produkter med tillhérande brandtekniska krav. Denna
rapport ger en 6versikt av forskning inom aterbruk av material och produkter med fokus pa dem med
brandtekniska krav. Dessutom presenteras schablonmissig materialanvindning i vanliga byggnader och en
genomgang av gillande lagstiftning och dess paverkan pa méjligheten att dterbruka material och produkter
med tillhérande brandtekniska krav. Slutligen presenteras en méjlig metod att inféra mer storskaligt aterbruk
av dessa material och produkter.
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Sammanfattning

Sambhillsbyggnadssektorn dr av stor betydelse for Sverige och den svenska eckonomin. Enligt
branschorganisationen 1QQ Samhillsbyggnad omsitter den svenska bygg- och anliggningssektorn drygt
1 000 miljarder kronor drligen och sysselsitter omkring 550 000 personer. Dessutom menar de att virdet pd
fastighetsbestindet i Sverige uppgar till uppskattningsvis drygt 6 000 miljarder kronor. Tillsammans utgor
den byggda miljén ungefir hilften av nationalférmégenheten. Klimatpéverkan frin byggnadssektorn ér
dock stor. Samtidigt som byggsektorn orsakar stor klimatpiverkan finns stora mojligheter att genom
fordndring och modernisering bidra positivt till att minska hela samhillets klimatpaverkan. Under 2017
konstaterade Sveriges regering att trots att det pdgar mdnga bra initiativ angdende resurshantering i Sverige
miste aktivitetstakten 6ka om vi ska lyckas uppnd uppstillda mal, t.ex. da star byggnadssektorn f6r mer dn

en tredjedel av allt avfall som genererades i Sverige. Det finns flera sitt att minska méingden avfall, t.ex.:
e Minska mingden som produceras genom effektiv materialanvindning,
e Material- eller energiatervinning, samt

o Aterbruk av material och produkter.

Aterbruk 4r sirskilt intressant da det finns stor potential till klimatsmarta 16sningar. Det pagar flera initiativ
som riktar sig sérskilt till att understka méjligheten till storskaligt aterbruk men dessa har oftast haft sitt
fokus pd att aterbruka produkter som inte har nagra sirskilda prestandakrav gillande brand kopplade till
dem. Arbetet som presenteras i denna rapport har dirfor lagt sitt fokus pa material och produkter med
tillhérande brandtekniska krav. En stor del av strukturen (dvs material, produkter och konstruktionen) i en
byggnad har nigon typ av brandtekniskt krav kopplat till sig. Aterbrukande av dessa produkter dr dirfor
hégst relevant att studera da de oklarheter som finns kopplade till méjligheterna f6r aterbruk till stor del
hindrar ateranvindning av dessa produkter idag.

Projektet har genomfdrts 1 tva huvudsakliga delar, del 1 bestdende av en litteraturstudie och Gversikt av
materialanvindning i vanliga byggnader idag och del 2 bestdende av en genomging av gillande regelverk.
Litteraturstudien visar att det finns en del forskning kopplat till aterbruk av vissa byggnadsmaterial och
produkter, men ytterst lite kring dterbruk av produkter ddr man tagit hidnsyn till brandtekniska krav.
Oversikten av materialanvindningen visar att en stor del av klimatpaverkan ligger i byggnadens stomme.
Genom kloka val av stommaterial samt atervinning av betydande produkter som betongelement kan
klimatpaverkan av byggnaden minskas avsevirt.

Oversikten av byggregelverk visar att det finns méjlighet att aterbruka material och produkter idag, dven
sddana som har tillhérande brandtekniska krav, men att detta krdver god kinnedom om regelverk och tidig
inkludering av dterbruksmal i byggprojekten. For att lyckas med aterbruk i stérre skala krivs kompetens,
engagemang och en ambition att hitta nya l6sningar. Det kridver i sin tur att alla aktérer dr beredda att bidra
och delvis dndra invanda arbetsménster. Aven om det finns en ambition frin bérjan att f4 med aterbruk i
ett byggprojekt, saknas det fortsatt ett vilfungerande innovationssystem vilket innebér att det kan bli svirt
att f4 tag i aterbrukade material och produkter.

Ett storskaligt aterbruk av byggprodukter kriver certifikat pad kidnda egenskaper som utfirdas av ett
certifieringsorgan. Det finns ndgra olika sitt att uppna detta mal, men samtliga kriver ett verifieringssystem
som ger motsvarande sidkerhet som en harmoniserad europeisk standard. Alternativen dr d4 att ta fram ett
verifieringssystem som ger mojlighet till CE-mirkning, eller att ta fram ett nationellt system som ger
méjlighet till ett typgodkidnnande eller annan markning. Utifran dagens regelverk dr det dock inte enkelt att
dimensionera brandskydd med aterbrukade produkter. For att dimensionera brandskyddet i en byggnad
med aterbrukade produkter bedéms det dirfor i manga fall medfora krav pd analytisk dimensionering. Flera
av produkterna som identifierats dominera klimatpaverkan i byggande idr dock obrinnbara och



brandegenskaperna vintas vara bestindiga i stor utstrickning under férutsittningen att de inte deformerats
eller skadats pd annat sitt.

Det finns dock flera olésta fragor kopplat till dterbruk av material och produkter (bdda med och utan
tillhérande brandtekniska krav i flera fall), d.v.s. fOrsikringsfragor, kvalitetsfragor, aldringsbestindighet,
m.m. Ett bra sitt att 16sa sddana fragor ir genom pilotfall dir man 16ser frigorna for specifika projekt f6r
att sedan generalisera 16sningarna. Projektet vars resultat presenteras hir genomférdes som en forstudie
med férhoppning om fortsittning for att prova mojliga system for aterbruk i verkliga byggprojekt.

Pa kort sikt dr det viktigt, ndr det giller dterbruk av material och produkter med tillhérande brandtekniska
krav, att skapa en tydlighet i processer for att underldtta hantering av dtervunnet byggavfall baserat pa de
torslagen som diskuterats hir. Vidare finns ett tydligt behov av att skaffa erfarenhet fran faktiska byggprojekt
dir aterbruk av produkter med brandtekniska egenskapskrav planeras. Att félja sidana projekt och
undersoka hur dterbruk faktiskt implementeras kommer ge insikt i hur en process kan lyftas frin en
skrivbordsprodukt till ndgonting som ér praktiskt anvindbart.



Summary

The building sector is very important for Sweden and the Swedish economy. According to The Swedish
Centre for Innovation and Quality in the Built Environment, the Swedish building and construction sector
has an annual turnover of approximately 1 000 billion kronor and employs some 550 000 workers. Further,
the trade organization states that the value of the built environment in Sweden is approximately 6 000 billion
kronor. In other words, the built environment is estimated to equate to approximately half of the nation’s
combined wealth. The climate impact of the built environment is great. Given the size of the sector’s impact,
there is a significant potential for improvement through change of standard practice and modernization. In
2017, the Swedish government determined that despite numerous ongoing initiatives, it is imperative that
Sweden increase the present level of activity if we are to succeed with stated goals, e.g. as the building sector
is responsible for more than one third of all waste generated in Sweden annually. There are several main

ways to reduce the amount of building waste, e.g.:
e Reduce the amount of waste produced in the first place by efficient use of material,
e Material or energy recycling, and

e  Resue of material and products.

Reuse is particularly interesting as there is a significant potential for climate smart solutions. There are
presently several ongoing projects investigating the potential for large scale reuse of building material and
products but these have often had their focus on the reuse of products that do not have any particular fire
safety requirements associated with them. The work presented in this report has therefore focused on
material and products with fire safety requirements associated with them. A large part of the structure (i.e.
the material, products and construction itself) in a building have fire safety requirements coupled to their
design and use. It is of particular interest to focus on these products as there are uncertainties concerning
whether it is legally possible to reuse such products or to identify which obstacles presently exist concerning
their reuse.

The project has been divided into two main parts: part 1 comprised of a literature study and an overview of
material use in typical buildings today; and, part 2 comprised of a thorough review of the regulations coupled
to the use and reuse of building materials and products. The literature study has shown that while there is
literature available concerning the reuse of certain building material and products, very little published work
has investigated the impact of fire safety requirements on the potential for product or material reuse. The
overview of material use shows that a large part of the climate impact of buildings is associated with the
building structure. Intelligent selection of construction material and reuse of products such as concrete
elements have the potential to significantly reduce the climate impact of a building.

The overview of building regulations shows that large scale reuse of material and products is possible under
the present regulatory framework, even for products with fire safety regulation associated with them, but
that this requires a solid working knowledge of the building regulations and early inclusion of reuse as a
building objective. To succeed with reuse in large scale will require an improved understanding of the
existing possibilities and an ambition to find new solutions. This will require stakeholders to be willing to
develop and use some new methods to find new solutions. Even if there is an ambition to include reuse in
a building project, some parts of the innovation system are still lacking which means that it can be difficult
to obtain sufficient volumes of material and products needed for large building projects.

Large scale reuse of building products will require certificates of known properties from a certified body.
There are a number of ways to achieve this goal, but all will require a verification system that given a level
of safety corresponding to a harmonized European standard. The alternative is to develop a certification
system that makes it possible to issue CE-marks, or an equivalent national system for type approval. Based



on present regulations, it is not clear how to design fire protection using reused products. Design of the fire
protection for a building with reused products will, therefore, in many cases require analytical performance-
based design. Several of the products identified as dominating the climate impact of buildings are, however,
non-flammable and the fire performance of these products is expected in many cases to be maintained over
time provided they have not been damaged in some way.

There are, however, still numerous questions connected to reuse of material and products (both those with
and without associated fire safety requirements), e.g. insurance of such products, quality assurance, aging,
etc. One method that is suitable to explore these questions is through pilot case studies. In such case studies,
the questions can be resolved for a specific case and then the potential for generalization explored. Indeed,
the results presented in this report were developed as part of a preparatory study to investigate the potential
for such case study research and generalization of findings. It is the project group’s intention that the results
will argue eloquently for the need for continued studies centered around specific building projects.

In the short term it is important, for the reuse of material and products with associated fire safety
requirements, to create clear processed to support the management of reused building waste based on the
proposals presented in this report. Further, there is a clear and pressing need to obtain more experience
from actual building projects where reuse of material and products with associated fire safety requirements
is planned. Research following such project to investigate how reuse is actually implemented will give
insights to a process that can be moved from a tabletop exercise to something applicable in real life.
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1 Inledning

Sambhillsbyggnadssektorn dr av stor betydelse fér Sverige och den svenska ckonomin. Enligt
branschorganisationen 1QQ Samhillsbyggnad omsitter den svenska bygg- och anliggningssektorn drygt
1 000 miljarder kronor drligen och sysselsitter omkring 550 000 personer. Dessutom menar de att virdet pa
fastighetsbestindet i Sverige uppgar till uppskattningsvis drygt 6 000 miljarder kronor. Tillsammans utgor
den bygeda miljén ungefir hilften av nationalférmdogenheten.

Klimatpaverkan fran byggandet i Sverige dr nira 10 miljoner ton COz-equiv per ar (Westlund et al., 2014).
Dessutom star sektorn f6r ca 40 % av Sveriges totala energianvindning och genererar en betydande del av
de totala materialflédena och avfallsmingderna i sambhillet. Samtidigt som byggsektorn orsakar stor
klimatpaverkan finns stora méjligheter att genom férindring och modernisering bidra positivt till att minska
hela sambhillets klimatpaverkan.

Ar 2016, publicerade Férenta nationerna (FN) Agenda 2030 med 17 mal till stéd fér hallbar utveckling
(A/Res/70/1). Inom den byggda milj6én krivs minskad och férindrad materialanvindning. Sarskilt mal 11
(Hallbara stider och samhillen) och 12 (Hallbar konsumtion och produktion) dr relevanta nir vi tinker pa
byggsektorn. Att nd mél om minskad miljdpaverkan av byggsektorn kriver férdndring pd minga sitt
(Meacham and McNamee, 2020). Till 2030 har EU som mal att 70% av allt avfall ska aterbrukas,
materialatervinnas eller nyttjas pa annat sitt (EC, 2010). Atervinning av material i byggsektorn uppskattas
av Boverket till ca 50% 4ven om dataunderlaget dr ganska osdkert. Men detta ricker inte fOr att na
milj6kvalitetsmélen ”God bebyggd milj6” och ”Giftfri milj6”, utan 70% dtervunnet avfall till 2020 krivs f6r
att uppna dessa mal och liget bér anses vara akut (Boverket, 2020a). Stérsta delen av rivningsavfallet frin
byggsektorn hamnar som fyllnadsmaterial inom infrastrukturprojekt, och endast 10% aterbrukas som
konstruktionsmaterial (Nguyen and Péter, 2019).

Under 2017 konstaterade Sveriges regering att trots att det pagir minga bra initiativ angiende
resurshantering 1 Sverige madste aktivitetstakten O6ka om vi ska lyckas uppnd uppstillda mal
(Naturvardsverket, 2017). Byggsektorn stod f6r mer dn en tredjedel av allt avfall som genererades inom
Sverige 2018, se Figur 1, och mingden ser ut att 6ka stadigt. Det dr ddrfér angeldget att byggsektorn tar ett
storre ansvar fOr hantering av atervunnit material. For att lyckas med det krdvs dock 6kad kunskap om hur
materialet anvinds idag samt vilka mdjligheter och hinder som finns f6r att kunna 6ka andelen atervunnet

material.
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Figur 1: Avfallsmangder i Sverige fordelat pa bransch i Mton (Source: bttp:/ [ www.naturvardsverket.se/ Sa-mar-
wiljon] Statistik-A-O [ Avfallsmangder/ . Atergiven under Creative Commons licens.)

Haillbar hantering av byggnadsavfall rymmer flera hanteringsvigar. Inom EU regleras och rekommenderas
flera olika typer av angreppssitt for att minska avfall, en sa kallad avfallstrappa eller avfallspyramid, se Figur
2. Oversta steget i trappan giller undvikande av att material blir till avfall, direfter aterbruk av material,
dtervinning av material och energi, och slutligen deponi (EC, 2010). Bara f6r ett par dr sedan skedde det
ytterst lite utveckling kring inférande av dterbruk av byggmaterial (Nguyen and Péter, 2019) numer pdgar
minga aktiviteter som visas i rapporten men fortfarande saknas mycket kopplat till brandtekniska krav. Det
finns troligtvis flera anledningar till att aterbruk inférts relativt lingsamt inom byggbranschen, inte minst
hanteringskostnader men kunskapsbrist om mdjligheterna ér stor och informationsbrist leder till att manga

méjligheter missas.

Forebygga
Aterbruka

Atervinna
(material, energi) Deponera

Figur 2: Schematisk bild av avfallshanteringstrappa baserad pa EU:s avfallshanteringsstrategi (EC, 2010).

Det pagar idag flera initiativ ddr man underséker mojligheten till dterbruk och atervinning av material och
produkter fran byggen. Det finns flera hinder i de fall dir det finns byggtekniska krav pd prestanda som kan
har férindrats sedan materialet eller produkterna togs i bruk, t.ex. akustik, kemikalieanvindning, mm. Andra
pagiende initiativ inom bl.a. Centrum f6r Cirkuldrt Byggande har haft ett fokus pa dessa byggtekniska krav.
Stora delar av en byggnad (dvs material, produkter och konstruktionen) har dock ocksd nagon typ av
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brandtekniskt krav kopplat till sig. Likt andra omriden finns potential f6r dterbruk av material och produkter
med brandtekniska krav men det finns flera frigor som behéver redas ut innan det blir méjligt. Det dr till
exempel oklart hur ett brandtekniskt krav ska verifieras da kravet i normalfallet verifieras genom
brandteknisk typprovning och CE-mirkning kopplat till en produktstandard. En méjlig vig for vissa
produkter skulle kunna vara att genomféra enskilda stickprov f6r de produkter man avser aterbruka, men
da maste det sdkerstillas att den provning som genomfOrs dr representativ fOr alla de produkter vars
egenskaper man avser verifiera. Det dr dven oklart vilka brandprovningsmetoder som vid en begrinsad
verifiering 4r mest limpliga for aldrade material och produkter. Certifierade kvalitetssystem med
kontrollprogram och mirkning fér dterbrukade byggprodukter dr sannolikt nédvindigt for ett effektivt
storskaligt dterbruk.

Utover detta sker stindiga foérdndringar i byggreglerna kopplat till brandskydd, vilket har effekt pa
mojligheten till aterbruk. Exempelvis inférdes 2012 tilliggsklasser for roktithet hos dérrar mot
utrymningsvigar och trapphus, vilket innebir att en ligenhetsddrr i en byggnad som dr dldre dn 2012
sannolikt inte kan anvindas som ligenhetsd6rr i en ny byggnad idag utan att dtgirder vidtas for att forbittra
dorrens roktithet. Ett exempel pd sidan atgird skulle vara att sikerstilla en tit trskel och sedan verifiera
att kravet ar uppfyllt genom s kallad analytisk dimensionering. Det finns dock inga direkta vigledningar

eller standardiserade tillvigagingssitt kring hur en verifiering av denna typ av dtgird ska genomforas.

Pa grund av dessa brister sker idag endast dterbruk av material dir det inte freligger brandtekniska krav
kopplat till deras anvindning. Ska samhillet na 70% atervunnet avfall ir det nddvindigt att 16sa dessa fragor

for att stédja etablering av en cirkuldr ekonomi.

1.1 Syfte

Mot bakgrund av ovanstiende problemstillningar krivs det ett omfattande arbete med att ta fram metoder

for storskaligt aterbruk. Detta projekt utgdr en férstudie med syfte att:

e  Kartldgga vilka produkter och material med tillhérande brandtekniska krav som passar f6r aterbruk

i stor skala i Sverige

e Undersoka kunskapsliget angdende dterbruk (med fokus pa konstruktions- och rivningsavfall) av

dessa material och produkter
e Kartligga eventuella mojligheter och hinder i bygglagstiftningen
1.2  Metod

Projektet har genomfdrts som en forstudie inom omréadet aterbruk av brandklassade produkter. Projektet
omfattar siledes tvéd delar:



Del 1 - Litteraturstudie och kartliggning av produkter och material

Lirandet frin pagiende aktiviteter dr viktigt varfér projektet arbetat med att ta fram en Gversikt Gver
pagdende arbete internationellt med relation till aterbruk av konstruktions- och rivningsavfall av produkter
med tillhérande brandklassning. Litteratur s6ks genom LTHs omfattande databas &ver vetenskapliga
publikationer (LUBsearch) samt genom Google scholar i férsta hand. Vidare genomférdes en kartliggning
av vanligt férekommande produkter och material som finns inom det svenska konstruktions- och
rivningsavfallsomrddet baserat pd data frin pdgiende byggprojekt inom Skanskas verksamhet.
Informationen som presenterats representera medelvirden for ett antal projekt f6r att géra den s allmin

som moijligt. Input frin referensgruppen anvindes ocksd som del av kartldggningen av pigdende aktiviteter.

Frigor som har understks i denna del s6kte svar pd flera frigor som t. ex.:

e Vilka material anvinder vi idag fOr att uppskatta mojligheten till storskalig atervinning?

e Vad vill vi kunna aterbruka som inte gar idag och varfor?

e Hur péverkar aldring brandegenskaperna hos byggprodukter?

e Vilken process finns idag for att ta med dterbruk i projekt, t.ex. hur hanterar man kvalitets och
godkinnandefragor idag och hur tar vi hinsyn till eventuella giftiga eller miljéfarliga tillsatser 1
produkter?

e Hur hanterar man dessa fragor internationellt?

e Hur skulle storskaligt dterbruk avseende vissa produkter/material med brandtekniska krav kunna

genomforas?

Del 2 — Analys av bygglagstiftningen

I denna del utférdes en genomging av foéreskrifter och allminna rad i BBR avseende
brandskyddsprojektering for att identifiera vilka material och produkter som eventuellt kan hindras frin
aterbruk genom bygglagstiftningen. Syftet var att fi fram ett underlag for att kunna rekommendera
eventuella atgirder for att underlitta dterbruk av produkter och material dir brandtekniska krav foreligger.
Tolkning av gillande nationell och Europeisk bygglagstiftning genomfdrdes och férslag avseende metoder
for sikra avsteg fOr att skapa forutsittningarna fOr storskaligt aterbruk utvecklades.

Frigor som undersokts i denna del inkluderade bl.a.:

e Inom vilka foreskrifter i regelverket medfér lagstiftningen ett hinder avseende aterbruk for
produkter generellt och identifierade produkter i del 1 i synnerhet?

o Hur kan dessa hinder hanteras?

e Hur hanteras de krav som stills inom svensk lagstiftning, finns olikheter avseende problematik?

e Vad medfér aldring av produkter ur ett bygglagstiftningsperspektiv (t.ex. jimférelse med
nybyggnadskrav och dndringskrav)?

Flera medarbetare inom Skanska och Bengt Dahlgren som ingar i pagiende initiativ kopplat till dterbruk av
installationer och material har intervjuats som input till bdda delarna i projektet (se férordet).

1.3 Begrinsningar och avgransningar

Som en forstudie kommer projektet inte ha méjlighet att studera piagiende byggprojekt och deras hantering
av dterbruk. Detta kommer vara ett fokus pd ett uppfoljningsprojekt om det beviljas. Vidare ligger
utvecklingen av en process for storskaligt dterbruk inom nista projekt. Detta projekt angtriper frigan om en
sadan process endast Gversiktligt.



1.4 Definitioner

Projektet understker aterbruk av produkter eller material. Inom detta omrade fokuserar vi sirskilt pa
produkter och material som har nigot tillh6érande brandtekniskt krav.

Det finns ett antal begrepp inom omradet “atervinning”” som har delvis 6verlappande betydelse och som
anvinds p4 olika sitt i olika sammanhang f6r att vara sa tydlig som méjligt har dessa begrepp sammanfattats

i Tabell 1.

Tabell 1: Sammanfattning av nyckelbegrepp

Begrepp

Atervinning

Energiatervinning

Materialdtervinning

Aterbruk

Down-cycling

Up-cycling

Definition

En avfallshantering som innebdr att avfallet kommer till nytta f6r
produktion av nya material eller produkter eller energi efter storre
omarbetning.

En avfallshantering som innebir att materialet anvinds som brinsle eller
annan energikilla.

En avfallshantering som innebdr att materialet bryts ner (antingen
kemiskt eller mekaniskt) si att den kan anvindas som input till
nytillverkning av material

En avfallshantering som innebir att material eller produkter frin tidigare
byggnader eller byggnadsprojekt kan efter rivning eller demontering kan
anvindas igen med ett minimum av bearbetning. Det innebir att, t.ex.
krossat betongrester 1 vigar dr inte aterbruk medan dteranvindning av
betongelement ér aterbruk.

Aterbruk av material eller produkter i enklare anvindningsomriden dn
ursprungsanvindningen, t.ex. aterbruk av en branddérr som en vanlig (ej
brandklassad) innerdorr.

Aterbruk av material eller produkter i anvindningsomriden som upplevs
vara av hogre kvalité dn vid ursprungsanvindningen.




1.5 Rapportens disposition

Arbetet inom projektet har 1 grova drag f6ljt de tvd delarna beskrivna under §1.2 Metod. Under projektets
ging, visade sig dock att det fanns ett behov av att ldgga till en besktrivning av begreppen kopplade till
cirkuldr ekonomi f6r att kontextualisera arbetet kring dterbruk. Disposition sammanfattas i Tabell 2.

Tabell 2: Rapportens disposition.

Del Kapitel

Del 1: Litteraturstudie och kartligening av Kapitel 2: Cirkuldr ekonomi
produkter och material

Kapitel 3: Litteraturstudie
Kapitel 4: Materialanvindning vid byggnation
Del 2: Analys av bygglagstiftningen Kapitel 5: Oversikt relevant regelverk

Sammanstillning Kapitel 6: Diskussion

Kapitel 7: Slutsatser och forskningsbehov



2 Hallbara affarsmodeller

2.1 Introduktion

Den senaste IPCC rapporten konstaterar att observerade Skningar i vixthusgaser sedan 1750 dr utan tvekan
p-g.a. minsklig aktivitet IPCC, 2021). Den obsetrverade uppvirmningen av den globala yttemperaturen de
senaste 200 dren saknar motstycke ndr man jimfér med temperaturuppskattningar ver mer dn 2000 ar. Det
ir angeliget att minska utsldpp av vixthusgaser vilket har resulterat i ett flertal initiativ de senaste artiondena,
t.ex.:

e 1987 Forenta nationerna (FN) skapar sin rapport om hallbar utveckling — Our Common Future
(UN, 1987)

e 1992 den foérsta FN konferensen om miljé och utveckling hills i Rio de Janeiro, Brasilien — Earth
Summit, skapar Rio-avtalet och Agenda 21

e 1999 beslutas Sveriges 15 miljokvalitetsmal av Sveriges riksdag

e 2005 beslutas ett 16:e milj6kvalitetsmal av Sveriges riksdag

e 2010 Sveriges generationsmal beslutas

e 2015 FN antar Agenda 2030 och de 17 globala hallbarhetsmal

e 2017 beslutar Sveriges riksdag att inféra systemet med etappmal

e 2019 presenterar EU sin Nya grona giv for att skapa en hallbar framtid

Gemensamt bland dessa initiativ dr insikten att det finns ett tydligt behov av hallbara mal och modeller f6¢
att stddja dessa.

Byggsektorn svarar £6r ca 40% av Sveriges totala koldioxidavtryck (Westlund et al., 2014). Sektorn har dirfér
en stor potential att paverka hillbar utveckling positivt genom att minska energianvindning och/eller
materialanvindning. Det dr virt att notera att det tinns méjlighet att paverka bada genom diverse material
och konstruktionsval vid nybyggnation och vid renovering eller ombyggnad av existerande byggnader. En
stor del av det bestaind som kommer vara byggt 2050 finns redan. I UK har man uppskattat att ca 80% av
byggnaderna som kommer finnas 2050 4r redan byggda (UK GBC, 2021). Liknande uppskattning har inte
funnits f6r Sverige men dven i Sverige finns tydliga spar att storsta delen av den byggda milj6n 4r gammalt
eller mycket gammalt. Efter byggnadsexplosionen under miljonprogrammen och rivningsaren under 1980-
90-talet finns ett uppddmt behov av nya bostider men det férindrar inte det faktur att byggtakten ér relativt
lingsam och att de flesta byggnader finns redan, se Figur 3-Figur 5 (Storm et al., 2013). Det ér tydligt att det
finns ett stort behov av att renovera existerande byggnader idag och att sa kommer vara fallet i framtiden.
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Figur 3: Firdelning flerfamiljshus i Stor-Stockholm baserad pa byggar. [SCB Statistikdatabasen BOO104AB]
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Figur 4: Fordelning flerfamiljshus i Stor-Gateborg baserad pa bygear. [SCB Statistikdatabasen BOO104.AB]
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Figur 5: Firdelning flerfamiljshus i Stor-Malmibaserad pa byggar. |SCB Statistikdatabasen BOO104.AB)

Traditionellt har byggsektorn f6ljt en linjir ekonomisk modell dir konstruktionen huvudsakligen anvinder
nytt material for att fylla det 6kande behovet av byggnader. En linjir ekonomi bygger pd principen att
utvinna-producera-konsumera-kasta, se Figur 6.

Utvinning av Produktion Distribution

ravara

Figur 6: Schematisk beskrivning av linjdr ekonomisk modell.

Byggsektorn har en stor miljopaverkan men det innebir att det ocksa finns en stor potential till positiv
torindring (Heinsoo and Westerbring, 2016). Ska vi mota de framtida behoven kommer inte den linjira
ckonomiska modellen vara hallbar. Fér att uppna de hallbarhetsmailen som utvecklats sedan 1990-talet krivs
det ett nytt sitt att agera fOr att skapa en héillbar marknad.

2.2 Cirkular ekonomi

En cirkulir ekonomisk modell erbjuder férdelar jamfért med den linjira modellen och féresprakas av allt
fler aktorer inom byggsektorn (se t.ex. (Ellen McArthur Foundation, 2021), (Boverket, 2020b) och (EU,
2020)). Det finns en del grundliggande gemensamma nimnare i utbyggnaden av en “cirkulir ekonomi” men
det dr inte en ekonomisk 16sning utan manga olika ekonomiska modeller som kan anpassas till den specifika
marknaden eller situationen (Whalen and Whalen, 2020). Gemensamt fér den cirkuldra modellen ér att i
stillet f6r en utvinna-producera-konsumera-kasta modell ska material- och resursfléden vara cirkuldra, se
Figur 7.
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Figur 7: Schematisk bild som visar biologisk och teknisk cirkuldr ekonomi. Reproduceras med tillatelse av CirlEko. Baserat
pa forlaga fran Ellen McArthur Foundation (Ellen McArthur Foundation, 2021).

Cirkuldr ekonomi kan ocksa relateras till ett linjirt tankesitt enligt Figur 8. Figuren visar tydligt att det finns
flera affirsmodeller som kan Oka cirkulariteten i systemet, tex. leasing, renovering, energi- och
materialitervinning mm. Detta projekt har sitt tydliga fokus pa ateranvindning eller aterbruk.

Materialatervinning
Fragmentering
Forbranning

Renovering
Down-scaling Ateranvindning

(aterbruk)

Long life
Leasing

Utvinning av

5 Produktion
ravara

Distribution

Figur 8: Schematisk bild som visar relationen mellan linjir och cirkeuldr ekonomi. Omarbetad fran (Geissdoerfer et al.,
2020).
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3 Litteraturstudie
3.1 Metod

Syftet med litteraturstudien har varit att samla in kunskap om aterbruk av material och komponenter med
brandtekniska krav samt kartligga vilka material och komponenter som dr limpliga for aterbruk.
Litteraturstudien inleddes med en litteratursékning. Den arbetsging som anvints for litteratursdkningen
visas visuellt 1 Figur 9 och utgar frin den metod som tidigare presenterats av Pagnon Eriksson and
Johansson (2020). Det forsta steget i litteratursékningen var att definiera sékord. Detta gjordes genom
diskussion inom projektgruppen och utifran den projektbeskrivning som tagits fram. Da dessa specificerats
inleddes s6kningen. De databaser som anvindes till s6kningen var LUBsearch, Google Scholar och Google.
Bilaga A ger en full lista 6ver databaserna inom LUBsearch.

Varje sékning inleddes med att ett sékord anvindes. I de fall dir s6kningen ledde till ett stort antal triffar
avgransades resultatet genom att endast inkludera publikationer pa svenska eller engelska, inom ett visst
tidsintervall eller genom att addera flera s6kord. Tabell 3 sammanfattar anvinda sékord och triffar. Bilaga
B ger detaljerad information angdende anvinda sékord och triffar.

Tabell 3: Sammanfattning av sikord anvinda i de olika databaserna. Se Bilaga B for detaljerad information om
kombinationerna av sékord som anvindes.

Databas Sokord (svenska/engelska)

LUBsearch Aterbruk/recycling, dteranvindning/reuse,
brand/fire, brandskydd/fire protection,
aldring/aging, nedbrytning, recycled fire
protection, hallbarhet, reclaim, cirkuldr
materialanvindning, brandskydd efter tid,
cirkularitet, disassembly, deconstruction, cirkuldr
ekonomi/circular economy, deconstruction and
demolition waste/demontering/dekonstruktion,
design for disassemly

Google Scholar Aterbruk/recycling, dteranvindning/reuse,
brandskydd/fire protection, dldring/aging, design
for deconstruction, brandskydd efter tid,
construction products, cirkularitet, disassembly,
deconstruction, cirkulir ekonomi/circular
economy, construction and demolition waste

Google Aterbruk/atervinning/recycling,
dteranvindning/reuse, brandskydd/fire
protection, dldring/aging, brandskydd/fire
protection, construction products, nedbrytning,
héllbarhet, reclaim, cirkuldr materialanvindning,
design for deconstruction, cirkularitet, brandskydd
efter tid

Den litteratur som erh6lls vid sékningarna granskades och en bedémning gjordes fér var och en av
sOktriffarna om de anségs relevanta eller inte. I det f6rsta urvalet ldstes titeln pa publikationen och om den
bedémdes vara relevant listes dven abstract. De publikationer som bedémdes ha relevans for arbetet efter
att titel och abstract hade lists sparades for en noggrannare genomlisning direfter.

For att hitta ytterligare publikationer av relevans granskades s6kord och keywords i1 den utvalda litteraturen,
och nya s6kord lades till ytterligare s6kningar. Fran den utvalda litteraturen skapades dven en snébollseffekt,
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genom att referenserna till litteraturen granskades for att hitta ytterligare publikationer att anvinda i arbetet.
Utover den litteratur som hittats i sOkningen har dven rapporter, rekommenderande bla. av
referensgruppen, inkluderats i litteraturstudien.

» Definiera sokord

______________________

Projekt- och/eller
styrgrupp

h 4

Sok i databaser

v
Granska resultat

(titel) | ool L
Vid behov — avgransa

1 sokresultat utifrdn i
. ytterligare kriterier |
Granska resultat | ittt 2 Al :

————————————— S . (abstrakt) )
Granska referenser och

i soka bland citerade

referenser dari
Lds och analysera

hela publikationer

h 4

A 4

A 4

Resultat

Figur 9: Oversikt iver metod i samband med litteraturstudien. Omarbetat frin (Pagnon Eriksson and Johansson, 2020).
3.2 Resultat

Bilaga B wvisar att flera tusen referenser hittades i litteraturundersékningen. Dessa gallrades hart for att
identifiera vilka som var relevanta f6r produkter med egenskaper som regleras ur brandsynpunkt. Cirka 40
publikationer identifierades med relevans for vidare granskning inom projektet. Av dessa har samtliga
granskats och ett kort referat skrivits. En bedémning har gjorts av relevans fér projektet. Samitliga artiklar
som ingitt 1 den detaljerade granskningen finns i Bilaga C. Samtliga som bedémts som hdgrelevanta for
detta projekt har sammanfattats nedan. Publikationer har delats in i flera kategorier:

1. CIB Task Group 39 rapport
2. Konferenspublikationer

3. Journalpublikationer

4. Tekniska rapporter.

Artiklarna som sammanfattas inom varje kategori har listats kronologiskt fran 4ldst till nyast.

3.2.1  CIB Task Group 39

Arbetsgrupp 39 inom den Internationella styrelsen f6r forskning och innovation inom
byggnadskonstruktion (CIB) instiftades 1999 med milsittningen att skapa en omfattande ligesbeskrivning
av forskning kring dekonstruktion och materialdterbruksprogram globalt. Arbetet resulterade i fyra
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internationella rapporter kring dmnet. Tre av dessa har granskats som sirskilt intressanta. Informationen ir

numer ndgot féraldrad men bedéms som virdefull input till det fortsatta arbetet och sammanfattas dirfér
hir.

Design for Deconstruction and Materials Reuse, Rapport #266 (Chini, 2000)

Rapporten innehaller 10 artiklar kring 4mnet Design for Deconstruction som presenterades vid ett mote i
CIB Task Group 39 i Wellington, New Zealand. Detta méte presenterade ndgra tidiga arbeten kring behovet
av att tinka holistiskt och med fallstudier kring demontering och rivningsproblematik. Det fanns kinnedom
av att dterbrukade material ska klara moderna byggregler men ytterst lite information om hur detta ska
sikerstillas och ingen information kring brandregelverk och dess implikationer for aterbruk.

te Dorsthorst och Kowalczyk (te Dorsthorst and Kowalczyk, 2000), presenterar en fallstudie frin
Nederlinderna kring dterbruk av fem flerfamiljehus ddr man citerar brandmotstind som en viktig
designparameter. Fler problem identifierades under processen med projektet, bl.a. fragor kring férdyring av
projektet p.g.a. svirigheter i att aterbruka byggnadsdelar som inte passar f6r demontering. Problematiken
kopplat till brandregelverk nimns inte 4ven om viss diskussion av att man maste verifiera att dterbrukade
matetial klara moderna byggnadskrav.

Bowes och Golton (Bowes and Golton, 2000), presenterar en fallstudie frin UK kring rivning av
flerfamiljehus i socialt utsatta omriaden. Mojlighet till dterbruk av ndgra brandklassade produkter nimndes
men det fanns ingen diskussion av problematiken kring regelverk och arbetet var inte klart vid tiden for
artikelns publikation.

Design for Deconstruction and Materials Reuse, Rapport #272 (Chini and Schultmann, 2002)

Rapporten innehaller 18 artiklar kring dmnet Design for Deconstruction som presenterades vi ett méte i
CIB Task Group 39 i Karlsruhe, Tyskland. Endast nigra av artiklarna behandlar dterbruk och dirfér
sammanfattas hir. Ovriga artiklar behandlar olika typer av dtervinning.

Crowther (Crowther, 2002), presenterar olika sitt att konstruera for att underldtta dekonstruktion, t.ex.
torenklad design, flexibla byggnadslosningar, 6ppna ytor som enkelt kan stillas om till nya
anvindningsomraden, o.s.v. Dock finns inget omnidmnande av brandegenskaper eller regelverk.

Shultmann och Rentz (Schultmann and Rentz, 2002), presenterar metoder som bygger pa hantering av
information i demonteringsprojekt for att effektivisera materialfldden f6r dterbruk.

te Dorsthorst och Kowalczyk (te Dorsthorst and Kowalczyk, 2002), presenterar definitioner f6r olika typer
av dtervinning och dterbruk. Design for aterbruk delas i tre huvudsakliga omraden, design fér forindring
(mojlighet att anvinda samma byggnader till nagot annat 4n den designades f6r), design f6r demontering 1
(ddr ingdende material anvinds med lite bearbetning), och design f6r demontering 2 (ddr ingdende material
anvinds som ny rimaterialstrém). En LCA modell féreslds for att underlitta beslutsfattande kring vilken
metod passar olika produkter.

Elias-Ozkan (Elias-Ozkan, 2002), ir den forsta artikeln som tydligt identifierar behovet av en marknad som
hanterar aterbrukade byggprodukter for att dterbruk ska kunna ske. Problematiken med brandklassade
produkter nimns dock inte.

Hutley et al. (Hutley et al., 2002), diskuterar metoder (inklusive inventering av demonteringspotential innan
demonteringen pabérjas) for att bittre identifiera material som kan bli dterbrukade for att underlitta
demontering och aterbruk. Hinder till terbruk listas, inklusive risker med dterbruk av anvinda material eller
produkter, t.ex. ekonomiska hinder (t.ex. att betong dr ett relativt billigt material som ny sa det finns ytterst
lite incitament till aterbruk), storleksmissiga hinder (t.ex. att f4 byggnadselement ér standardiserade och kan
anvindas 1 nya byggnader) och fysiska (t.ex. platsbyggda element) och praktiska (t.ex. regelverks- och
garantifrigor). Olika konstruktionsprodukter behandlas specifikt, t.ex.; viggtegel, taktegel, hussten och
marksten, triprodukter, och smidesprodukter. Férdelar och hinder diskuteras f6r samtliga produktklasser.
En detaljerad diskussion av brandprodukter och regelverk saknas dven om Grantham och Lennon nimner
brandprodukter.

Chini och Balachandran (Chini and Balachandran, 2002), presenterar design val som kan underlitta aterbruk
vid demontering av en byggnad. Det som gor artikeln annorlunda mot 6vriga inom denna konferensvolym
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ir att man tydligt delar upp rekommendationerna i konstruktionen (birande delar), innerviggar och -tak,
installationer och ytskikt. Problematiken med brandklassade produkter nimns dock inte.

Design for Deconstruction and Materials Reuse, Rapport #300 (Chinz, 2005)

Denna rapport sammanfattar arbetet inom CIB Task Group 39 med en presentation av state-of-the-art
(SOTA) inom demontering och materialatervinning i1 tio linder; Australien, Tyskland, Israel, Japan,
Nederlinderna, Nya Zeeland, Norge, Turkiet, UK och USA. Tyvirr finns inte Sverige med bland linderna
som presenterar sin SOTA.

Australien hade redan 2005 en relativt hdg dtervinning av material frin bostadsrivning (man uppskattar det
till mellan 50-80% dock utan palitlig statistik). Det finns en 6kande kunskap om att dtervinning och aterbruk
av material dr viktig f6r att kunna ta tillvara stor del av byggnadens inbiddade koldioxid (COZ2eq).

Tyskland hade ytterst lite dtervinning och aterbruk av byggnadsmaterial 2005 da studien genomférdes. Det
mesta genom down-cycling p.g.a. blandningen av material inom demoleringsavfall. Man har dock borjat
nirma sig en situation p.g.a. demoleringskostnaderna dir det dr fordelaktigt att aterbruka byggelement.
Arbete pagick med utveckling av metoder f6r demolering som minskar kostnaderna och ékar graden av
aterbrukbara material och produkter.

Israel har ytterst lite dterbruk och dtervinning av material och produkter. Byggnader som rivs dr ofta fran
den tiden pa 1940- och 1950-talet. Det dr en period som priglades av ckonomiska svarigheter dir
byggnadsmaterial var av ligre kvalitet varfér det finns litet intresse av dtervinning och 4terbruk av det
materialet.

Japan producerar stora mingder byggavfall varje ar. Det finns viss atervinning av betong och stdl men endast
genom down-cycling och materialatervinning, inte genom aterbruk da rapporten skrevs.

Nederlinderna dtervinner eller dterbrukar stérre delen av allt byggnadsavfall fran rivna byggnader. Redan
1990 beslutade hollindska regeringen att 90% av all konstruktions- och demoleringsavfall skulle dtervinnas
tills ar 2000. Stora delar dtervinns som vigmassa. Aterbruk har ront stort intresse pé senare tid och 6kar.

Atervinningsindustrin 4r relativt stor i Nya Zeeland (NZ). Redan 2002 beslutade NZ regering att minst 50%
av allt byggnadsavfall. Mdnga av byggnader rivs f6r hand f6r att sedan silja material med stor fértjanst.
Industrin 4r dock oreglerad till stor del och det krivs mycket mer arbete for att 6ka dterbruk istillet f6r
atervinning.

I Norge var dterbruk fortsatt pd lig niva 2005 men flera initiativ hade startats for att 6ka dtervinning och
aterbruk inom byggnadssektorn, e.g. @kobygg samt ADISA principer (vilket stir t6r ”Assemby and DIS-
assembly principles”) £6r design av byggnadssystem f6r framtida dterbruk.

Turkiet hade 2005 fortsatt lag atervinning och dterbruk av byggnadsavfall. Di rapporten skrevs 2005 anség
forfattarna att man dnnu inte insett virdet av atervinning och aterbruk i Turkiet.

Redan 1999 etablerades en arbetsgrupp f6r hallbar konstruktion i Storbritannien. Inom gruppen etablerades
flera underliggande arbetsgrupper, bl.a. ett £6r atervinning och aterbruk av konstruktions- och rivningsavfall.
Da rapporten skrev fanns fortsatt ytterst lite dterbruk (av allt utom stal) men att det har bérjat 6ka. Endast
UK ndmner att material som dtervinns eller aterbrukas behéver uppfylla brandfunktionskrav innan den kan
anvindas igen.

USA hade 2005 mellan 20-30% dtervinning och dterbruk av rivningsavfall. Det dr stora skillnader pa
dtervinning och dterbruk for olika typer av material, t.ex. dtervinns ndstan 70% av stdlavfall medan i princip
inget traavfall dtervinns. Aterbruk ir endast i sin linda.

Bland de linder som beskrev liget vad giller atervinning och aterbruk av sitt byggavfall var det endast
Nederlinderna och Nya Zeeland som redan pabdrjat storskalig atervinning och aterbruk. Storsta delen av
aktiviteten var dock dtervinning av material genom down-cycling. Endast f6r Storbritannien diskuterades
brandtekniska krav och behovet av att dessa skulle tillgodoses i samband med atervinning och éterbruk.
Inga sirskilda 16sningar presenterades dock.
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3.2.2  Konferenspublikationer
Design for Deconstruction (Hechler et al., 2012)

I sin presentation, konstatera Hechler et al. (2012) att det 4r nédvindigt att redan pa projekteringsskedet
planera for att kunna demontera ("deconstruct”) byggnader for att underlitta dterbruk av material. Artikeln
beskriver férdelarna och barridrer till demontering f6r att ta hand om material £6r att kunna dterbruka det.
Det finns ocksa tips f6r hur man kan underlitta materialhantering, t.ex. genom anvindning av RFID
markorer (radio frequency ID-taggar) for att identifiera och hantera produkter, men det saknas en tydlig
koppling till Building Information Systems (BIM) f6r hantering av sidan information. Det saknas en tydlig
koppling till regelverksfrigor generellt, t.ex. nimns inte brandtekniska krav i byggregler annat dn kopplat till
att anviandning av t.ex. brandskyddsfirg kan hindra aterbruk. Forfattarna uppmanar till att anvinda “rena”
material for att minska behovet av bearbetning i samband med demontering och dterbruk.

Det presenteras en intressant diskussion kring problematiken kopplat till det faktum att olika delar av
byggnaden har olika ling livscykel och ir olika vil anpassade till aterbruk, se Figur 10.

<— Ytterskal
l«——— Stomme (barande konstruktion)
< Installationer
< Interior planlésning (innervaggar/tak, ytskikt)
Inredning, egendom

A

Figur 10: Olika byggnadsdelar i en typisk bostad, oavsett om det dr hus eller lagenbetshus. Modifierad fran (Hechler et al.,
2012) med input fran (Heinsoo and Westerbring, 2016).

Enligt Hechler et al. (2012), dr inredning eller egendom det som ersitts oftast (1 dag till 1 ménad enligt
ursprungsreferens (Brand, 1997), men om det inkluderar stérre mébler kan det 6ka till ndgra ir).
Planlésningsdetaljer som innerviggar m.m. dndras mindre ofta med en typisk livscykel pa 3-30 ar.
Installationer uppskattas ha en livscykel pd 7-15 4r. Slutligen 4r stommen den byggnadsdelen som har lingst
livscykel, enligt denna modell mellan 30-300 4r. Bilden har modifierats fran ursprunget dir byggnadens
placering har exkluderats da den inte har nagon stdrre inverkan pa brandregler och ytterskal har lagts till dd
den kan vara sdrskilt intressant ur brandsynpunkt. Ett exempel 4r Grenfell branden dir branden spred sig i
byggnadens fasad, som var relativt nyrenoverad (Moore-Bick, 2019). Den férvintade livstiden péverkar
md&jligheten till dterbruk och kopplingen till brandtekniska krav.

En metod f6r “repeat-rethink-renew” presenteras for aterbruk av byggelement och material med minimal
forindring av produkten genom underlittad montering/demontering och férenklade standarddimensioner
pa byggelementen eller material. Endast 1 de fallen da “repeat-rethink” inte fungerar introduceras nya
material tillsammans med Aatervunnet material f6r att foérnya element eller produkter f6r nya
anvindningsomriden. Aterbruk av material genom metoderna “repeat” och “rethink” innebir att den
livscykel som en produkt 4r tinkt att ha kan flerdubblas med konsekvent minskning i miljopaverkan.
Exempel av méjligheter till aterbruk presenteras men brandegenskaper diskuteras endast ytligt.

3.23  Journal publikationer
Application of 1 arions ND'I" Methods for the Evaluation of Building Steel Structures for Reuse (Fujita and Masuda, 2014)

Fokus for artikeln dr pa stalkonstruktioner i Japan. Fujita and Masuda (2014) noterar att stilbyggnader
demoleras 1 Japan efter relativt kort tid (30 4r) av flera anledningar (fysiska, arkitektoniska, ekonomiska och
sociala). Det finns mycket att vinna angiende miljépaverkan av dessa byggnader om man kan dteranvinda
material 1 cirkuldra fléden. Artikeln har specifikt fokuserat pd sidana applikationer utan brandskydd vilket
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underlittar dtervinning. En process f6r materialfldden f6r dterbruk presenteras, se Figur 11. Processen skulle
enkelt kunna kompletteras med brandbed6mning som en del av den icke destruktiva utvirderingen eftersom
detta kan nog genomféras berikningsmaissigt enligt eurokoderna, sirskilt dd ett av ingangsvirdena i
utvirderingen dr brandhistoriken (tillika jordbdvningshistorik ndgot som fir anses vara sirskilt betydande 1

Japan).

Historik (brand, jordb&vning)
Okular inspektion

I

Storleksinspektion (dimensioner)
Nedbrytningsinspektion

YES Design specifikation

Inspektionscertifikat

NO

Metall materialinspektion

Icke férstorande Forstérande

----------- 1
1
1
3 h

Hardhetstest ,| Hardhetstest Dragtest

Kemiskkompositionstest |- — | Kemiskkompositionstest Slag (charpy) test
L Draghadlifasthet Styrka Forhallandet mellan styrka och draghélifasthet
Svetsbarhet max. langd

!

| Materialutvérdering |

Figur 11: Schematisk bild som visar pa utvardering av stal for aterbruk i Japan, fritt versatt fran (Fujita and Masnda,
2014)

Arbetet bygger i stor utstrickning pa att det ska finnas ett gott informationsfléde mellan olika projekt som
understdds av en utvecklad databas.

Mining the physical infrastructure: Opportunities, barriers and interventions in promoting structural components reuse

(lacovidou and Purnell, 2016)

Iacovidou and Purnell (2016) presenterar en Oversikt Gver moijligheter och hinder fér dterbruk av
konstruktionsmaterial. Detta 4r ett av de fi publikationer som nimner explicit svarigheten med
”compliance” och brandsidkerhet som hinder. Utvirdering f6r aterbruk baseras pa aterbrukspotential och
aterbrukseffektivitet. Det dr viktigt att inte bara fokusera pa huruvida det gér att aterbruka material utan
ocksd om det dr effektivt att gbra det eftersom det finns ett tydligt behov av att fokusera resurser pd ett
effektivt sdtt. Artikeln presenterar inte bara “Design for Deconstruction” (DfD) men ocksd ”Design for
Reuse” (DfR) som viktiga begrepp for att frimja aterbruk. En typologi och klassificering av produkter skulle
6ka mojligheten till dterbruk. Klassificeringen skulle enkelt kunna appliceras till svenska férhéllanden,

se Tabell 4.
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Tabell 4: Sammangattning av system for att kunna klassificera byggnadsdelar for dterbrufk, fritt dversatt fran (lacovidon and
Purnell, 2016).

Klassificering Beskrivning av klassificering och underdelning

1. Roll Vilken roll produkten har i byggnaden, t.ex. 1.1 Bérande, 1.2 Delvis
bérande, 1.3 Modul (som tegelsten mm), 1.4 Funktionsbérande (som
fonster, trappa, ljus mm) osv

2. Material Vad komponenten bestir av, t.ex. 2.1 Betong, 2.2 Stdl, 2.3 Virke osv

3. Anvindning Hur komponenten anvinds tidigare, t.ex. 3.1 Enfamiljshus, 3.2
Flerfamiljshus, 3.3 Affir, 3.4 Industrilokal osv

4. Exponering Miljon, t.ex. 4.1 Ute, 4.2 Inne, 4.3 Maritimt, 4.4 Korrosivt, 4.5 Temperatur
osv
5. Belastning Historisk belastning, t.ex. 5.1 Statisk belastning, 5.2 Dynamisk belastning,

5.2 Transient belastning osv

6. Aterhéimtningsmetod Hur komponenten tagits ur anvindning, t.ex. 6.1 Demontering, 6.2 Rivning,
6.3 DfD/DIR eller annan kind tillvigagingssitt

7. Restegenskaper Struktur och funktionsegenskaper hos komponenten, t.ex. 7.1 dimensioner,
7.2 Hallfasthet, 7.3 funktion osv for varje egenskap bor man kunna
specificera hur det har faststillts [Det star inte i artikeln men brandklass
skulle kunna ldggas till hir]

8. Kopplingar Mojligheten t6r komponenten att kopplas till andra komponenter bor
dokumenteras, t.ex. 8.1 standard kopplingar, 8.2 Inga kopplingar

9. Tillginglighet Nir komponenten vintas finnas tillgingligt, var och i vilken kvantitet, t.ex.
9.1 Nir, 9.2. Var, 9.3 kvantitet osv

10. Generation Antal ginger komponenten har anvinds

The use of smart technologies in enabling construction components reuse: A viable method or a problem creating solution?
(lacovidon et al., 2018)

Att anvinda RFID'-taggar anses vara sirskilt vil anpassad till att folja material och produktfléden i
byggsektorn. Dels hanterar sektorn stora mangder material ddr effektiv logistik kan 6ka produktiviteten, dels
p.g-a. att materialet som hanteras har stora virden. RFID anvinds dock sillan idag i produkter utan det ér
mera vanligt som en del av emballage eller pallhanteringen. Genom att inféra RFID i flera produkter skulle
det finnas en méjlighet att 6ka dterbrukbarheten hos manga produkter och material, dvs 6ka produkten eller
materialets “reusability potential”. RFID skulle ocksa kunna underlitta kopplingen mellan nyproduktion
och “end-of-life” av en byggnad genom att material- eller produktspecifik information féljer med vatje
objekt. Detta Okar tillforlitligheten hos informationen och férbittra méjligheten till cirkularitet. RFID kan
ocksa potentiellt uppdateras under produktens livstid f6r att 6ka trovirdigheten hos produktegenskaper
ytterligare, ndgot som skulle kunna minska kvalitetsproblem i aterbrukade material och produkter. RFID ir
ocksd flexibla angiende vilken information de kan lagra, t.ex. design datum, tillverkningsdatum, férvintad
livscykel, hanteringshistorik, provningsdata, tillitna anvindningsomraden bland mycket annat.

4D-BIM to enhance construction waste reuse and recycle planning: Case studies on concrete and drywall waste streams (Guerra
et al., 2020)

Artikeln har som utgingspunkt att aterbruk hindras i minga fall av svarigheter med planering kring
aterbrukbart material. Artikeln nimner de tre ”R” f6r att minska miljopaverkan av konstruktionsavfall:
”Reduction”, att minska mangden avfall innan det blir till avfall; ”Reuse”, att ateranvinda material; och,

L RFID = Radio frequency identification
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”Recycling”, dir energi eller materialavfall dtervinns. Guerra et al. (2020) noterar att det 4r detta omrade
som har studerats minst och dir det finns en stor potential att paverka utnyttjande genom anvindning av
BIM. Aterbruk i artikeln diskuteras huvudsakligen som avfall, dvs krossade fyllnadsmaterial i olika
applikationer. Artikeln har dock lyfts fram dd anvindning av BIM f6r att hantera materialfléden anses vara
viktig dven f6r material och produkter med tillhérande brandtekniska krav.

3.24  Tekniska rapporter
Design for Deconstruction — Kartlaggning av bygenadselement (Fablén et al., 2017)

Studien har sitt fokus pa att 6ka kunskapen kring att bygga enligt cirkuldra principer genom att utnyttja
”Design for Deconstruction” (DfD). Kartliggningen bygger pa en enkitstudie kring vilka typer av element
som kan vara aktuella att aterbruka samt en workshop med branschrepresentanter for att identifiera
mojligheter och hinder samt utveckla idéer f6r DfD.

Stomelement som studerades inkluderar; halddck, TT-kassetter, massivplattor, bjilklagselement,
takkassetter, betongbalkar, birande prefab pelare, viggar, skalvigear, sandwichviggar och VI-viggar.
Enkitsvaren varierade pa de flesta fragor med olika svar fran olika leverantorer av liknande element. Nagra
gemensamma slutsatser kunde dock dras som kan vara viktiga f6r framtida projekt;

e De flesta stomelement har ling livscykel och bla. regelverk kan férindras mellan nir den
tillverkades och det kan bli aktuellt med aterbruk

e Aven om det ir tekniskt méjligt att dteranvinda vissa stomelement finns det stora osikerheter
kopplat till demonteringen

e Olika kopplingar paverkar méjligheten till demontering, t.ex. mekaniska kopplingar kontra gjutna
kopplingar

e Det saknas branschstandarder kring hantering av demontering eller hur man skriver
demonteringsanvisningar

e Spirbarhet pa information ir ett problem.

Ett viktigt utvecklingsomrade for att fler stomelement ska kunna aterbrukas dr hur produktinformation
hanteras. Det fOrutspas 1 rapporten att digitaliseringens m&jligheter bér 6ka ateranvindning av
byggnadselement genom att det ske en sikrare informationséverféring mellan olika aktérer och olika delar
av produktlivscykeln.

Aterbruk av stilkomponenter (Husson and 1agerquist, 2018)

Det konstateras att stilkomponenter kan dterbrukas men att det fortfarande ir relativt ovanligt. Det mesta
av stilkomponenter frin rivning av existerande byggnader skickas till materialdtervinning som skrot.
Rapporten underséker hinder och mdijligheter kopplat till stalaterbruk. Tre metoder for aterbruk
presenteras:

e Bygga nytt utifrin gammal byggnad, vilket bygger pd att en gammal byggnad demonteras,
rekonditioneras, monteras och anvinds igen i ndgot nytt sammanhang. Metoden fir anses var
mycket specifik och passar inte till storskaligt aterbruk.

e Bygea nytt med ateranvinda komponenter, vilket bygger pa att det finns aktérer som prospekterar
i rivningsobjekt for att képa och lagra anvind material som sedan kan erbjudas pa marknaden igen.
Metoden kriver uppbyggnaden av lagring samt databas f6r materialhantering (inklusive lagring av
relevanta material- och/eller produktegenskaper)

e Integrerat dterbruk, vilket innebir att dterbrukad material kan anvindas fullt ut som ersittning for
nytt material.

Skillnaden mellan de tvé sistnimnda alternativen dr mest frigan om marknadens mognadsgrad.

Rapporten underséker mojligheten att bestimma egenskaper utifrin icke férstérande provningsmetoder.
Ett sdtt att 6ka marknadens fortroende fOr aterbrukad stal skulle kunna vara genom att uppritta
miljovarudeklarationer fOr ateranvint stal, men det noteras att det finns ett behov av att undersoka vilka
miljéegenskaper bor inkluderas.
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Brandfrigor behandlas specifikt i rapporten. Det noteras att viktiga egenskaper att deklarera ir
brandmotstind och produktens “reaction-to-fire”. Friagor som dessutom behdver 16sas f6r aterbrukat stil
inkludera om det finns en behandling pa stalet, t.ex. brandskyddstirg eller annat ytskikt som kan innehalla
kemikalier som blivit f&rbjudna.

Kunskapsldge kring byggnader med stomme av tra: teknik, hallbarbet och cirkuldr materialanvindning (Sandin et al., 2020)

Tristomme édr vanligt 1 byggnader 1 Sverige. Rapporten undersdker méjligheten till cirkuldr anvindning av
trimaterialet ur ett svenskt perspektiv. Fokus i denna sammanfattning dr kring brand och cirkularitetsfragor.
Andra frigor, sasom ljudproblematiken, behandlas i rapporten men iterges inte 1 denna sammanfattning.
En o6versikt av brandtekniska krav ges i rapporten men Gversikten dr inte lika detaljerad som 1 kapitel 5.
Specifikt for tribyggnader noteras att det giller att de méter funktionskraven gillande brand. Kopplingen
gbrs dock inte till aterbruk. Det konstateras att dd det finns god tillging till trivirke i Sverige samt god
avsittning for trdavfall 1 kraftvirmeverk dr det inte troligt att trivirke kommer aterbrukas i nagon storre
utstrackning i Sverige 1 Gverskadlig tid.

European Recommendations for Reuse of Steel Products in Single-Storey Buildings (Girao Coelho et al., 2020)

Rapporten sammanfattar resultat frin ett EU-projekt (PROGRESS) som fokuserar pa att utveckla strategier
tor aterbruk av stdl i enplansbyggnader. Nédgra begrinsningar i projektet innebar att stilkomponenter som
skulle dterbrukas var ndgot mer homogent dn pd hela marknaden. Dessa begrinsningar innebar att
komponenter skulle uppfylla féljande for att inkluderas i studien:

e inte uppvisa korrosion eller nidgon synlig skada
e vara tillverkade senare 4n 1970
e  vara tillverkade av valsat stal

e  kriva relativt lite bearbetning f6r att kunna dterbrukas.

En designprocedur presenteras dir en byggnad som ska avsluta sin livscykel dir olika alternativval kan goras,
se Figur 12. Metoden bygger sedan vidare med betydligt mer detaljerad beskrivning av hur man ska
klassificera stilelement som beddms vara dterbrukbara. Notera att stilkomponenterna som diskuteras dr stal
i konstruktioner som pelare, takbjilkar, fackverk samt paneler (enkla eller dubbla). Fér t.ex. sandwichpaneler
finns en del bade brandreaktionskrav och brandmotstindskrav som bor beaktas dven i dterbrukade material
genom deklaration av funktion ("Declaration of Performance”).
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Figur 12: Schematisk process for att valja bur man ska hantera stal aterbruk i samband med att en byggnad natt slutet pa
sin lipscykel. Fritt oversatt fran Coelho et al. (2020).

Frstudie - kvalitetssakring av recirkulerade material (Jonsson, 2020)

Ett av de storsta hindren till dterbruk av byggnadsmaterial dr frigan om produkt- eller materialkvalitet.
Rapporten behandlar dirfor frigan om kvalitetssidkring av byggmaterial och produkter. Det nimns flera
pagiende EU projekt inom omradet:

e BAMB, Buildings as Material Banks, dir man undersdker metoder £6r att kunna dterbruka material
fran rivna byggnader utan att det férlorar i virde.

e FISSAC, Fostering Industrial Symbiosis for a Sustainable Intensive Industry Across the Extended
Construction Value Chain, dir man utvecklar en mjukvaruplattform f&r att utbyta information lings
hela virdekedjan frin nybyggnation till rivning.

e HISER, Higher Recovery of Raw Materials from Construction and Demolition Waste, didr man
fokuserar pa att utveckla nya harmoniserade metoder fOr att kvalitetssidkra material frin existerande
byggnader.

Fler projekt pagir inom omradet men inga verka ha nagot stérre fokus pa produkter med brandtekniska
krav.

Det konstateras att marknaden 4r d4nnu relativt omogen med oklarheter kring vem som borde ta ansvar for
kvalitetssakring av dterbrukade produkter, d.v.s. képaren, siljaren, ursprungstillverkare eller kanske t o m
nigon myndighet, diskuteras da detta hindrar tillvixten av den cirkulira ekonomin.

Aterbruk och dterbrukbarhet inom byggbranschen (Brismark, 2020)

Rapporten fokuserar pa korslimmat trd (CLT). Arbetet sammanfattar pa ett mycket bra sitt vilka hinder det
finns till aterbruk 1 stort och sedan detaljerat behandla hinder till dterbruk specifikt i CLT-produkter och
komponenter. Brismark (2020) sammanfattar dven hindren till aterbruk inom byggsektorn i stort, se Tabell
5.
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Tabell 5: Sammanstallning av hinder for aterbruk inom byggsektorn. Omarbetat fran Brismark (2020).

Tekniska Ekonomiska Organisatoriska

e Demonterbarhet e Begagnat dyrare dn nytt e Instillning

e Produkt och e Billigare att slinga dn att e Kunskap
matetialbegrinsningar forvara och omfordela e Siker rivning

e  Avsaknad av marknad

e Samverkan

e  Osikerhet i projekt

e Begrinsad tid

e Lagring

e Lagstiftning

e Tillf6rlitlighet (garantier och
kvalitetsfragor)

e Certifiering

e Bristfillig information

Demonterbarhet i detta sammanhang ir en samlingsterm som inkluderar bedémning ur flera aspekter som
t.ex., materialval, standardisering av byggnadselement, sparbarhet, I6nsamhet bland annat. Genom design
t6r demontering kan man 6ka demonterbarheten markant.

Frigor som fOrsvirar dterbruk av trdprodukter som inte dr 16sta idag dr framforallt brand-, ljud-, och
fuktegenskaper samt affirsmodeller f6r dterbruk. Produktegenskaper, bla. brand, kan eventuellt I6sas om
produktens sparbarhet férbittras, t.ex. genom anvindning av BIM.

Klimatpaverkan fran byggavfall och alternativ dtervinning (Abu and Tien, 2021)

Arbetet undersdker méjligheten till atervinning av byggavfall. Flera material underséks bade till mingd och
vilka méjligheter eller hinder det finns till aterbruk. Atervinning i de flesta fall innebir materialitervinning
som input till nytillverkning, dvs inte aterbruk i den bemirkelse som definierats inom detta projekt.
Avfallsmingder utgar fran avfallshantering vid Skanska. Ingen metod till dterbruk definieras. Brand nimns
endast i sammanhanget att det kan leda till minskad méjlighet till dtervinning genom att férsimra materialets
héllfasthet pa ett svirdefinierat sitt.

Etablering av en storskalig marknad for dterbruk i bygg- och fastighetssektorn (Wennesji et al., 2021)

Studien underséker mojligheten att etablera en storskalig dterbruksmarknad i Géteborgsregionens bygg-
och fastighetssektor. Wennesj6 et al. (2021) konstaterar att det storsta hindret 4r tillgangen till dterbrukad
material. Tillgingen till material krdver dock att det finns en marknad vilket innebir att det finns nigot av
en moment 22 for tillfillet 1 sektorn. Behovet av att 6ka samverkan mellan sektorns olika aktérer £6r att
bygga fortroende och en beredskap att anpassa nuvarande affirsmodeller till cirkuldra sidana poingteras.
Samtliga aktOrer har en viktig roll i byggande av en marknadsplats. Rapporten beskriver hur de olika
aktbrerna kan bidra pa sitt sitt till att skapa férutsittningarna for storskaligt dterbruk.

Frigan om sparbarhet och tillgang till produktinformation lyfts som viktigt. Kvalitativ information sdsom
brandklassning ér viktigt att dokumentera for att underlitta sparbarhet. Trots dokumentation, frigan om
garantier och kvalitet kvarstir som skulle eventuellt kunna 16sas genom certifiering av aterbrukade material
eller produkter.

Aterbruk av stil i birande konstruktioner. Krav och processbeskrivning (MV'R, 2021)

Procedur for klassificering av stallkomponenter f6r aterbruk i barande konstruktioner. Metoder bygger pa
att forst bestimma vilken av fyra klasser stilet tillhor:
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e A, stailkomponenter med kint ursprung himtade fran en konstruktion uppfort efter 1971 och dar
de enskilda stallkomponenterna uppfyller krav enligt EN1090-2

e B, stalkomponenter med kint ursprung himtade fran en konstruktion uppfort efter 1971 men dir
de enskilda stilkomponenterna INTE ir fullt sparbara

e (, stalkomponenter med kint ursprung himtade frin en konstruktion uppford fére 1971.

e D, stilkomponenter med okint ursprung.

For att sedan folja speciellt utvecklade procedurer f6r att sikra stalet f6r aterbruk baserat pa vilken basgrupp
den tillh6r. Brandegenskaper nimns inte. Behovet av att avligsna eventuella rester fran tidigare brandskydd

nidmns dock. [Redaktionell anmirkning: metoden bygger pa arbetet frin EU-projektet PROGRESS, se
Coclho et al. (2020)].
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4 Materialanvandning vid byggnation
4.1 Berikna byggnadens klimatavtryck

Baserat pa klimatberikningar av en byggnad ser man vilka delar av byggnaden som ger det storsta
klimatavtrycket och féljaktligen ocksa vilka material i byggnaden som har stbrst besparingspotential.
Klimatavtrycket f6r en byggnad varierar beroende pa vilka system och material som viljs f6r olika delar.

Betong dr det material som alltid dominerar en byggnads klimatavtryck da bottenplattan nistan alltid dr av
betong och oftast dven bjilklagen. Beroende pa val av stomme blir betongens klimatavtryck olika stort.

Klimatberikningarna ger det underlag som erfordras for att i projekten vilja systemlésningar och material
som har det minsta klimatavtrycket. Tillsammans med kostnaden ger det ett bra beslutsundetlag f6r héllbara
val.

41.1  Metod klimatberikningar

Redovisade klimatberdkningar nedan baseras pd den ekonomiska kalkylen i projekten som samkérs med
miljédata fran IVL Svenska Miljdinstitutets klimatdatabas ddr material och brinsle rdknas om till
koldioxidekvivalenter. Klimatkalkylerna nedan omfattar a/a ingdende delar i byggnaden vilket 4r en mer
omfattande nivé dn det som byggreglerna kommer att kriva fran den 1 januari 2022 di stomme, fasad och
innerviggar ska redovisas enligt Boverkets anvisningar.

Klimatberikningarna omfattar utslippen av vixthusgaser fran utvinning av ravarumaterial, f6radling och
tillverkning av produkter, transport till arbetsplatserna samt sjilva bygg- och installationsprocessen. Enligt
standarden SS-EN 15978 benimns dessa skeden A1-A5:

e rivarufbrsorjning (Al)

e transport till fabriken (AZ2)

e tillverkning av material och produkter (A3)

e transport av material och produkter till byggplatsen (A4)
e  byggproduktion (A5)

Enligt standarden SS-EN 15804 “Hallbarhet hos byggnadsverk — Miljédeklarationer — Produktspecifika
regler” och Boverkets klimatdatabas sa ger en produkt ett klimatavtryck forsta gingen den anvinds dvs
under den forsta livscykeln. Nir materialet sedan dterbrukas i en andra livscykel riknas endast
klimatavtrycket frin t.ex. eventuell rekonditionering, extra transporter och liknande men inte for sjilva
ramaterialet.

4.1.2  Byggnader med stomme av betong

Ett exempel pd foérdelning av klimatavtrycket i byggnader av betong redovisas i bilden nedan.
Klimatavtrycket dr uppdelat per byggdel dir stommen utgdr den del som ger det storsta klimatavtrycket £6ljt
av betongplattan (husunderbyggnad).

Klimatberikningarna baseras pa resultatet fran ett antal genomférda byggprojekt dir redovisade siffror frin
klimatkalkylerna utgér medelvirden fran undersdkta projekt. Flera olika verksamhetstyper ingar i underlaget.
Syftet dr att belysa vilka byggdelar och vilka material som aterkommande ger de storsta klimatavtrycken i
projekten. Storleksordningen dr mer visentlig dn det specifika virdet fér varje enskild post. En
klimatberikning specifik f6r varje byggnad bor utféras i alla projekt.
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Figur 13: Exempel pa klimatbelastning per byggdel for ett hus med betongstonme.

2 - Husunderbyggnad;

- . 1- Mark
7 - Invandiga ytskikt / 11% " a

rumskomplettering; 7% = 2 - Husunderbyggnad

= 3 - Stomme

6 - Stomkomplettering
rumshildning; 9%

m 4 -Yitertak
m 5 - Fasader

m 6 - Stomkomplettering /
rumshildning

m 7 - Invandiga ytskikt /
rumskomplettering

= 8 - Installationer

5 - Fasader; 5%

4 - Yttertak; 4%

® 9 - Gemensamma arbeten
3 - Stomme; 46%

De delar som ger det stérsta klimatavtrycket i ett betonghus 4r viggar och byjilklag av betong, betongplattan,
markarbeten, balkar och pelare av stil samt gips.

Analyserar man resultatet av klimatkalkylerna ur ett livscykelperspektiv framgéir det tydligt att
materialframstillning (A1-A3) ger det avgdrande klimatavtrycket vilket betyder att ju mer vi kan dterbruka
material desto mer kan vi minska byggnadens klimatavtryck.
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Figur 14: Exempel pa andel utslipp per livscykelmodul for hus med betongstommae.
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4.1.3  Byggnader med stomme av stél

I byggnader dir stommen utférs med stil dominerar féljande poster klimatavtrycket:

Betongplatta
Bjilklagselement av betong
Pilning

Stalpelare och stilbalkar
Markarbeten
Mineralullsisolering
Stalreglar

Armering

Gips
Stal 4r ett material som limpar sig f6r aterbruk och har stor aterbrukspotential, framférallt pelare och balkar

som litt kan demonteras. Framtida dterbruk underlittas om stalstommen skruvas ihop istillet f6r att svetsas,
det ger samtidigt en ligre energiférbrukning i byggskedet.

414  Byggnader med stomme av trd

Ett exempel péd férdelning av klimatavtrycket i byggnader med stomme av trd redovisas i bilden nedan.
Klimatavtrycket dr uppdelat per byggdel dir betongplattan (husunderbyggnad) utgdr den del som ger det
storsta klimatavtrycket f6ljt av utvindiga markarbeten.

Klimatberikningarna baseras pa resultatet frin ett antal genomférda byggprojekt dir redovisade siffror fran
klimatkalkylerna utgér medelvirden fran undersdkta projekt. Flera olika verksamhetstyper ingar i underlaget.
Syftet dr att belysa vilka byggdelar och vilka material som aterkommande ger de storsta klimatavtrycken i
projekten. Storleksordningen dr mer visentlig 4n det specifika virdet for varje enskild post. En
klimatberikning specifik f6r varje byggnad bor utféras 1 alla projekt.
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Figur 15: Exempel pa klimatbelastning per bygadel for ett hus med tréistomme.

De byggmaterial som ger storsta klimatavtrycket i ett trihus dr bla. betong i bottenplattan, cellplast, gips
och mineralullsisolering.
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Utéver nimnda byggmaterial 4r markarbeten normalt ocksa en betydande post dir det d4r maskintimmarna
som ger den stora klimatbelastningen. Klimatavtrycket kan minskas avsevirt om man viljer fossilfritt brinsle
till maskinerna i sa stor utstrickning som maijligt.

Analyserar man resultatet av klimatkalkylerna ur ett livscykelperspektiv framgir det tydligt att
materialframstillning (A1-A3) ger det avgérande klimatavtrycket dven £6r trihus vilket betyder att ju mer vi
kan aterbruka material desto mer kan vi minska byggnadens klimatavtryck.

A5.4 Byggprocessens = A1-A3 Produktion material

ovriga energivaror; 1%
A5.2

Byggarbetsplatsens
fordon, maskiner och
apparater; 12%

= Ad Transport

= A5.1 Spill- och
avfallshantering

A5.1 Spill- och
avfallshantering; 5%

A4 Transport; 2%
AS.2 Byggarbetsplatsens

fordon, maskiner och
apparater

m A5.4 Byggprocessens dvriga
energivaror

A1-A3 Produktion
material; 79%

Figur 16: Exempel pa andel utslapp per livscyelmodul for hus med tréistomme.
4.2 Aterbruk av produkter

De mest klimatbelastande posterna studeras i forsta hand for att se om de kan ersittas med aterbrukat
material. Stal och betong dr material som ger ett stort klimatavtryck i alla projekt och har stor potential att
kunna éterbrukas. Prefabricerade betongelement kan vara olika litt att aterbruka beroende pa hur de har
monterats. Genom matningar kan man t.ex. se hur langt karbonatiseringen i betongen har kommit och vilket
tickskikt som finns till armeringen.

Exempel péd produkter att dterbruka:

Balkar och pelare av stal, betong och limtrad
Prefabricerade betongelement

Stalfackverk

Sandwichelement (platkassetter)

Takplat

Kabelstegar

Ventilationskanaler

Isolering
e  Undertak
e Trappor

Ju mer standardiserad en produkt dr desto littare dr det att dterbruka, t.ex. ventilationskanaler som det finns
stora volymer av och egenskapskraven inte dr sa omfattande. Avseende installationer pagir flera initiativ f6r
att 6ka aterbruk och inom ramen f6r ” Centrum f6r Cirkulirt byggande”, ofta kallat CCBuild, pagar ett
arbete med att ta fram en dterbruksguide fOr ett antal installationer. I denna guide anges tydliga forslag t6r
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ett forfarande vid édterbruk av installationer. Valda installationer utgir frin vad som bedémts vara enkla
produkter att aterbruka utifrin tillgdng och gillande egenskapskrav. Brandtekniska egenskapskrav har ¢j
beaktats i dessa guider. Aven om brandtekniska egenskaper inte utgor en visentlig egenskap hos aktuella
produkter i ndgon storre utstrickning, bor frigor kring brandtekniska egenskaper belysas vid nyttjande av
aktuella guiden for att sikerstilla att dessa verkligen beaktas dir det ér relevant.

Det finns en stor klimatbesparingspotential i att kdpa aterbrukat material. Det dr idag f6r billigt att slinga
material och képa nytt men da baseras besluten endast pa ekonomiska kostnader, d.v.s. klimatkostnader
beaktas inte. Om dven materialets klimatavtryck beaktas blir utfallet angdende vérdet av dterbruk i vissa fall
annorlunda. Aterbruk ger generellt minskade kostnader fér material och 6kade kostnader for tid. Dagens
situation pa marknaden med stigande ravarupriser och materialbrist visar pa hur viktigt det 4r att vi tar hand
om det material som finns i befintliga byggnader.

4.3 Klimatpaverkan for olika val av brandskyddsmetod

Aterbruk av material och produkter bide med och utan brandtekniska krav behéver skalas upp framéver.
Ett annat sitt att minska klimatavtrycket dr studera val av brandskyddsmetod oavsett om man anvinder nytt
eller dterbrukat material. Enligt de berikningsmodeller som redovisas i (Olsson and Géras, 2018) sd kan
samma brandtekniska funktion erhallas men beroende pd val av material sd varierar klimatavtrycket. I takt
med att de olika delarna av en byggnad allt oftare klimatberiknas Okar ocksia kunskapen om hur
materialvalen i projektet paverkar klimatavtrycket.

Nedan redovisas ett exempel £6r en kontorsbyggnad. For att brandskydda stdlpelare i en kontorsbygenad si
kan man anvinda brandgips, brandskyddsmalning, kalciumsilikatskivor eller betongfylla pelarna. Oavsett val
av metod sd uppfyller de samma brandskyddskrav men klimatavtrycket blir olika stort.

Kg CO,e Skydd av stalstomme i kontorsbyggnad, pelare
100000

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

o [ ] [ ]

Brandgips Brandskyddsméalning Kalciumsilikat Betongfylinad

Figur 17: Klimatpaverkan for olika brandskyddsmetoder av stalpelare i en kontorsbyggnad med 6 plan.

Utover klimatavtrycket fran sjilva materialet kan man dven viga in hur stor risk det 4r att en brand ska
uppstd beroende pa vilka férebyggande dtgirder som vidtas i byggnaden. Di forbittras beslutsunderlaget
for byggherren ytterligare for att kunna ta de klimatmadssigt bdsta besluten. Baserat pi statistik frin MSB
(Myndigheten f6r samhallsskydd och beredskap) som omfattar alla riddningstjdnstens insatser gar det att fa
ett virde pa hur stor risk dr det f6r att brand uppstar i olika verksamheter och hur mycket branden normalt
sprider sig. Det gir dven att berikna hur olika brandtekniska férebyggande skyddsatgirder péverkar
brandens utbredning och vilka effekter det ger pd det totala klimatavtrycket. Tillvigagingssittet beskrivs 1
handboken ”Hallbart brandskydd” (Olsson and Géras, 2018).
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4.4  Diskussion och slutsatser

Redovisade siffror dr exempel pa vilka delar som dr mest klimatbelastande vid byggnation och resultatet
varierar beroende pé vilka system och material som viljs i projektet. Betongmaterialen dominerar dock alltid
de storsta posterna vilket gor att dterbruk av betong dr av stort intresse fOr att minska klimatavtrycket.

De klimatmél och klimatbudgetar som finns idag behdver brytas ner pa projektniva for att vara ett effektivt
styrmedel under byggprojektet. Boverket infér klimatkrav for nybyggnationer senast ar 2027 enligt
nuvarande forslag men férhoppningsvis kommer det tillimpas pa marknaden dnnu tidigare f&r att snabba
pa omstillningen. Idag 4r det bara den ekonomiska budgeten och byggherrens ambitioner som avgér vilka
klimatbesparande atgirder som genomfdrs 1 projektet.

Resultatet varierar mellan projekten men materialframstillningen (A1-A3) star generellt £6r ca 70 - 90% av
det totala klimatavtrycket vilket tydligt visar pa vikten av att 6ka andelen dterbrukat material. En viktig
framgangsfaktor for att lyckas med dterbruk ar att kravstillningen finns med redan vi upphandling och att
klimatberikningar utférs £6r att kunna jimfora olika dtgirder.
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5 Oversikt av relevant regelverk

I denna &versikt av regelverk redovisas évergripande vilka regelverk som styr brandteknisk utformning av
en byggnad, samt hur det brandtekniska brandskyddet ska efterlevas 6ver tid. Da cirkulirt byggande inte
varit med och utgjort grund for gillande regelverk, utreds vilket handlingsutrymme regelverket ger for att
kunna dimensionera brandskydd med dterbrukade produkter vid om- och nybyggnationer.

Det finns fler regelverk som paverkar mojligheten till storskaligt aterbruk. T.ex. innehaller
Avfallstérordningen (2011:927) bestimmelser om hur avfall ska hanteras, och det finns dven krav i EU:s
Avfallsdirektiv (2008/98/EC) och EU:s kemikalielagstiftning (EC 1907/2006). Dock paverkar dessa
regelverk samtliga byggprodukter, oavsett funktion. I denna sammanstillning fokuseras darfér endast pa de
regelverk som bedéms relevanta avseende brandskyddsprojektering och brandsikerhet. Ovriga regelverk
inverkar pd produkter oavsett 6nskemal om hur de 6nskas nyttjas inom cirkuldrt byggande.

5.1 Regelverk

Figur 18 visar en 6versiktlig sammanstillning av de nationella regelverk som pé olika sitt stiller krav pa
byggnaders brandskydd. Mer information om de olika delarna ges i efter foljande sektioner.

// PBL& PBF \ LSO

4

BBR, EKS, BBRAD & BBRBE

Handbocker, branschstandarder \

[

/

Figur 18: Oversikt hierarki berorda regelverk.

5.1.1  Plan- och bygglagen (2010:900) (PBL) och Plan- och byggférordningen (2011:338) (PBF)

Plan -och bygglagen dr den lag i Sverige som styr hur byggnader ska utformas och vilka byggprodukter som
ir limpliga att anvinda. I kapitel 8 paragraf 4 anges ett antal tekniska egenskapskrav som ska uppfyllas f6r
ett byggnadsverk. Ett av dessa tekniska egenskapskrav dr sikerhet 1 hindelse av brand. Vad som avses med
sikerhet i hindelse av brand fortydligas i plan- och byggférordningen kapitel 3 paragraf 8. Dir anges att en
byggnad ska vara projekterad eller utférd enligt 5 punkter £6r att uppfylla kravet pd sikerhet 1 hindelse av
brand enligt PBL:

1. byggnadsverkets barférmdga vid brand kan antas bestd under en bestimd tid,

utveckling och spridning av brand och rdk inom byggnadsverket begrinsas,

spridning av brand till nérliggande byggnadsverk begrinsas,

personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan limna det eller riddas pa annat sitt, och
hinsyn har tagits till riddningsmanskapets sikerhet vid brand.

RARE N

I PBL och PBF styrs dven byggprodukters limplighet samt vilken instans som har ritt att ge ut féreskrifter
som beh6vs for att bestimmelser i lagarna ska kunna tillimpas.

I PBL anges ocksa krav avseende hantering av bygg- och rivningsmaterial pa en byggarbetsplats, och krav
avseende sortering och hur rivningsmaterial ska tas omhand. I slutet av 2020 inférdes en dndring i PBL {6¢
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att frimja bittre hantering av bygg- och rivningsavfall. Syftet med forindringen var att underlitta
ateranvindning och materialatervinning. Praktiskt innebdr férindringen att byggherren ska redovisa hur
utsortering av material for dtervinning och produkter f6r dteranvindning har utforts.

5.1.2  Byggproduktférordningen (CPR)

Bygglagstiftningen i Sverige dr kopplad till den europeiska byggproduktsférordningen, ”Construction
Product Regulation (CPR)” (EU, 2011). CPR har som syfte att reglera byggprodukter pid marknaden genom
att faststilla harmoniserade bestimmelser f6r hur byggprodukternas prestanda anges i férhallande till deras
visentliga egenskaper och anvindning av CE-mirkning f6r dessa produkter. CPR publicerades 2011 men
det var forst 2013 som férordningen blev tvingande inom EU.

En 6versyn av CPR har startats som en f6ljd av Europakommissionens rapport om genomférandet av
forordningen 305/2011 (EC, 2016). I kommissionsrapporterna ”Den europeiska grona given” (EC, 2019)
och ”En ny handlingsplan f6r den cirkuldra ekonomin for ett renare och mer konkurrenskraftigt Europa”
(EU, 2020) slar man bl.a. fast att den cirkuldra ekonomin f6r byggprodukter méste underlittas.

Revideringen av CPR kommer att ske 1 tva parallella steg kallade ”CPR Review” och ”CPR Acquis”. I ”CPR
Review” arbetar man med att revidera sjilva CPR och i ”CPR Aquis” ser man &ver systemet med
harmoniserade standarder (hEN) och harmoniserade tekniska specifikationer (EAD) som hela CPR bygger
pé. Se vidare i kapitel 5.2 om produktgodkinnande och markning,.

5.1.3  Boverkets forfattningssamling (BFS)

Boverkets férfattningssamling utgérs av foreskrifter och allmidnna rad som ger en mer detaljerad beskrivning
av hur regelverken i PBL och PBF ska tillimpas. Nedan beskrivs kortfattat de regelsamlingar som styr
utformning av byggnaders brandskydd det vill sdga Boverkets Byggregler (BBR), Boverkets allmidnna rad
om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd (BBRAD), Boverkets konstruktionsregler (EKS)
samt Boverkets allmdnna rdd om brandbelastning (BBRBE).

5.1.4  Boverkets Byggregler (BBR)

Boverkets byggregler (BBR) dr uppbyggt av ett antal foreskrifter och allminna rad dir foreskrifter dr ett
tortydligande av grundkraven i PBL och PBF vilka maste f6ljas. Mojlighet finns att i vissa enskilda fall géra
mindre avsteg fran fOreskriftstext, men dessa maste da forst godkinnas av Byggnadsnimnden. Allmiént rdd
ar till skillnad fran en foreskrift inte en bindande regel utan ir ett férslag pa en utformning eller nivd som
uppfyller foreskriften. Det gar alltsa att tillimpa andra 16sningar for att uppfylla kraven i foreskrifterna dn
de som anges i de allminna rdden, men da behdver en verifiering av att erforderlig sdkerhetsnivd nds
redovisas genom sé kallad analytisk dimensionering.

Forskrifterna giller generellt vid nybygenad eller vid en omfattande ombyggnad dir stora delar av byggnaden
pétagligt f6rnyas. I BBR finns dock littnader nir det kommer till indring av befintliga byggnader, sa kallade
dndringsreglerna, se vidare avsnitt 5.1.4.3.

I BBR ir det frimst kapitel 1, 2 och 5 som har betydelse f6r utformningen av en byggnads brandskydd och
val av produkter. Nedan har vi lyft ut de 6vergripande delar som bedéms sirskilt relevanta for dterbruk av
produkter med brandtekniska egenskaper.

5.1.4.1  Kdnda egenskaper, bedomda egenskaper och ekonomisk livslingd

I kap. 1 och 2 i BBR anges 6vergripande krav och allminna regler, oberoende av huruvida det finns
brandtekniska krav pa produkter eller inte. Avseende produkter och produktegenskaper anvinds i olika
paragrafer begreppen kdnda egenskaper och bedimda egenskaper.

Det idr byggherrens ansvar att sdkerstilla att den firdiga byggnaden uppfyller kraven avseende
byggprodukters limplighet i huvudforfattningarna och férskrifter (BBR kapitel 2). I kap 2.1 anges att ”de
byggmaterial och byggprodukter som anvinds ska ha &dnda egenskaper i de avseenden som har betydelse for
byggnadens formdga att uppfylla kraven”. Kinda egenskaper skulle kunna vara typgodkinda eller
klassificerade produkter testade enligt dldre metoder. Dock uppfyller de per automatik inte nybyggnadskrav,
utan provningsstandarder och dylikt fér siadana produkter behéver studeras for att produktens
egenskapskrav ska kunna betraktas som kdnda och utvirderas fér bruk enligt den kravniva som giller idag.
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For att en produkt ska kunna ges bedimda egenskaper enligt dagens regelverk behéver egenskaperna verifieras
enligt avsnitt 1:4 enligt BBR (se faktaruta nedan). Saknas kidnda eller bedémda egenskaper behGver dessa
faststillas av byggherren, vilket kan innefatta t.ex. provning,.

Material och produkters egenskaper bor verifieras redan under projektering.

1:4 Byggprodukter med bedémda egenskaper

Byggprodukter med bedémda egenskaper avses i denna férfattning byggprodukter som ér

a) CE-mairkta,

b) typgodkinda och/eller tillverkningskontrollerade enligt bestimmelserna i 8 kap. 22-23 §§ PBL,

©) har certifierats av ett certifieringsorgan som ackrediterats for uppgiften och fér produkten i friga enligt

forordning (EG) nr 765/2008 av den 9 juli 2008 om krav for ackreditering och marknadskontroll i samband
med saluféring av produkter och upphivande av férordning (EEG) nr 339/931, eller

d) har tillverkats i en fabrik vars tillverkning och produktionskontroll och utfallet dirav £6r byggprodukten
fortldpande Gvervakas, bedéms och godkinns av ett certifieringsorgan som ackrediterats f6r uppgiften och
for produkten ifriga enligt férordning (EG) nr 765/2008.

For att byggprodukten ska anses ha bedémda egenskaper ska verifieringen vid tillimpning av alternativ c)
och d) ovan ha en sidan omfattning och kvalitet att det sdkerstills att uppgivna material- och
produktegenskaper stimmer med de faktiska. Verifieringen ska motsvara minst vad som ar beslutat f6r CE-
mirkning av liknande produkter. (BES 2013:14).

I allminna rad i samband med avsnitt 1:4 framgir att endast b) direkt uppfyller kraven fér en specifik
anvindning. Alternativ a), ¢) och d) medfor att byggherren sjilv mdste ta stillning till produkternas
limplighet f6r aktuell anvindning. Fér byggprodukter med bedémda egenskaper behéver byggherren inte
gbra ndgon egen provning av dessa egenskaper.

De olika alternativen for att fi en bedémd egenskap skiljer sig 4t mellan alternativ a), b), ¢) och d). Se kapitel
nedan gillande CE-mirkning och typgodkinnande. Vid alternativ c) har en eller flera egenskaper verifierats
av ett ackrediterat bedémningsorgan. Vid alternativ d) kontrolleras produktens tillverkningsprocess av ett
ackrediterat bedémningsorgan.

Aven ekonomisk rimlig livskingd ir en faktor som beaktas i BBR. I kap. 2:2 allmint rad framgér att byggherren
far vilja de material och tekniska l6sningar som dr ekonomiskt rimliga och praktiska att skota sa linge lagens
krav pd ekonomiskt rimlig livslingd uppfylls. Med livslingd avses den tid under vilken en byggnad eller
byggnadsdel med normalt underhill uppvisar erforderlig funktionsduglichet. Byggnadsdelar och
installationer med kortare livslingd 4n byggnadens avsedda brukstid bor vara litt atkomliga och ldtta att byta
ut samt dven pa annat sitt vara litta att underhdlla, driva och kontrollera.

Byggnadsdelar och installationer som inte avses bytas ut under byggnadens avsedda brukstid bor antingen
vara bestidndiga eller kunna skyddas, underhallas och hallas i sidant skick si att kraven i dessa foreskrifter
uppfylls. Férvintade foérindringar av egenskaperna bor beaktas vid val av material och tekniska 16sningar.
Vid 4dndring av byggnader bor sidana material och tekniska 16sningar viljas som fungerar ihop med befintligt
utférande.

5.14.2  Brandtekniska krav

Brandtekniska krav stills nistan pa alla ingdende delar av en byggnad. Det kan handla om brandtekniska
klasser avseende byggnadsdelar som ingar i en brandcellsgrins, krav pd en byggnads birande stomme,
ytskiktskrav pé invindiga och utvindiga ytskikt eller pa isoleringsmaterial 1 ett ventilationssystem. I BBR kap
5 beskrivs de brandtekniska krav som stills pa en byggnad. Att projektera och tillimpa I6sningar som anges
i allmint rdd i avsnitt 5:2-5:7 f6r att uppfylla kraven i foreskrifterna kallas f6r férenklad dimensionering och
kan tillimpas rakt av utan vidare krav pa redovisning. Att uppfylla foreskrifterna genom andra 16sningar dn
det som anges i allmint rad kallas f6r analytisk dimensionering och styrs i Boverkets allminna rad om
analytisk dimensionering (BBRAD) av byggnaders brandskydd, se avsnitt 5.1.5. Analytisk dimensionering
miste alltid redovisa pa vilket sitt den valda 16sningen uppfyller kravet i féreskriften.
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Kapitel 5 bestir av foljande avsnitt:

e 51 Allmidnna fOrutsittningar — hir beskrivs fOrutsittningar kring dimensionering, krav pa
dokumentation samt betydelsen av riddningstjinstens insats.

e 5:2 Brandtekniska klasser och &vriga forutsittningar — hir definieras verksamhetsklasser och
byggnadsklasser som dr grundliggande f6r kravnivin pd en byggnads brandskydd samt definitionen
av olika klassbeteckningar, byggnadstekniska begrepp och beskrivning av olika byggnadstekniska
installationer.

e 5:3 Moijlighet till utrymning vid brand — hir beskrivs krav pa utformning byggnaders utformning
tor att uppftylla krav pa tillfredstillande utrymning t.ex. antal utrymningsvigar, bredder, beslag och
behov av brandtekniska installationer.

e 5:4 Skydd mot uppkomst av brand — hir beskrivs krav kopplade till uppvirmningsanordningar,
eldstider eller andra utrymmen dir det finns en hog risk f6r att brand uppstar.

e 5.5 Skydd av spridning och utveckling av brand- och brandgaser i en byggnad — detta avsnitt
omfattar bl.a. krav pa ytskikt, material, brandcellsindelning och ytterviggar.

e 5:6 Skydd mot utveckling och spridning av brand mellan byggnader.

e 5.7 Mojlighet till riddningsinsatser.

e  5:8 Krav pd brandskydd vid dndring av byggnader (se avsnitt 5.1.4.3).

1 foreskrifterna anges oftast ett funktionskrav pa vilken kravniva som ska uppnas, i allminna rad kan
principer f6r hur detta kan uppnis anges. Det finns dock fall dir detaljkrav dven anges i foreskrift, vilket
minskar handlingsutrymmet £6r olika 16sningar kopplat till de féreskrifterna. Till exempel férekommer krav
avseende taktdckning for att undvika risken att brinnande eller glédande partiklar som férs med vinden frin
en brand i en annan byggnad, skogsbrand eller liknande ska antinda yttertak pd andra byggnader. Kravet
regleras i BBR 5:62 och dir anges i allmint rad att taktickning bor utformas med material av klass A2-s1,d0
(obrinnbart) alternativt med material av ldgst klass Broor (t2). Kraven utgdr ett allmint rid vilket méijliggdr
en analytisk dimensionering, se mer gillande detta i avsnitt 5.1.5, men da kravnivdn faststiller en explicit
brandteknisk klass dr det svir att visa att andra material uppfyller motsvarande klass med annat dn
provningar. BBR uppdateras kontinuerligt vilket medfor att brandtekniska krav kan liggas till, tas bort eller
dndras Over tid. Ett exempel pa ett relativt nytt brandtekniskt krav 4r brandgastithet pa dorrar (S, eller San)
som omnimns i flera paragrafer i BBR, t.ex. angiende dérrar mot luftslussar och brandslussar (5:241) samt
mot utrymningsvig (5:534). Kravet inférdes i samband med revidering av boverkets byggregler 2011.
Kravnivin medfor att dorrar dldre dn detta inte per automatik uppfyller den kravnivd som giller idag, da
kravet inte fanns tidigare. I konsekvensutredningen anges att det nya kravet till viss del tillkommit f&r att
harmonisera med EU standarder, och att det paférda kravet bedéms ge en 6kad sikerhet utan att
kostnaderna 6kar.

En annan férindring avseende dorrar ér att klassificeringssystemet har dndrats. I dldre regelverk, t.ex. SBN
och NR hinvisas till brandtekniska klasser A och B. Nir BBR ersatte dessa 1993 idndrades
klassificeringssystemet till E (integritet) och I (isolering) vilket ger dagens gillande doérrklasser E eller EL
Avseende staldorrar, nya och befintliga, uppfyller de dock generellt klass A/A2-s1,d0 d4 de dr obrinnbara,
och brandteknisk klass A tillimpas didrmed fortsatt som alternativ till motsvarande brandteknisk klass EI
(BBR 5:2311). Detta méjliggor att i miljéer dir brandgastithetskrav ej foreligger kan dérrar dven med dagens
regelverk utforas i brandteknisk klass A.

I BBR regleras dven krav avseende befintligt brandskydd (kap 5:811). Som allmint rad anges att en
genomging av befintliga skyddssystem for att identifiera skicket pa befintligt brandskydd bor goras.
Kwvaliteten och funktionen hos brandcellsgrinser, ytskikt och andra skyddsanordningar, passiva som aktiva,
bér kontrolleras.

5.14.3  Krav vid andring av bygenaden

Vid en dndring av en byggnad behdver inte nybygenadskrav i BBR f6ljas i sin helhet, utan det dr mojligt att
dimensionera efter det regelverk som gillde vid uppférandet av byggnaden. En dndring kan utgéras av en
ombyggnation eller en tillbyggnation. En dndring kan dock vara av sidan art att det betraktas som en
nybygenad, och da giller nybyggnadskrav.

Vid en dndring foéreligger krav pd en férundersékning (2:311). Omfattningen av férundersdkningen bor
anpassas till dtgdrdens omfattning och objektets art.
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Vid dndring av byggnader ska brandsikerheten utformas med sddant brandskydd att brandsikerheten blir
tillfredsstillande. Brandskyddet ska utformas med betryggande robusthet sd att hela eller stora delar av
brandskyddet inte slds ut av enskilda hindelser eller pafrestningar. Byggnader ska vid dndring uppfylla de
krav pa brandskydd som anges i avsnitt 5:1-5:7. Kraven far dock tillgodoses péd annat sitt 4n vad som anges
dir om motsvarande sidkerhetsniva dnda uppnas.

Avsteg frin sikerhetsnivin fir géras om det finns synnerliga skil med hinsyn till 4ndringens omfattning
och byggnadens forutsittningar. Med synnerliga skl avses visst modifieringsutrymme om byggnaden dnda
kan antas fi godtagbara egenskaper och det inte dr méjligt att tillgodose kravet fullt ut utan héga kostnader
eller patagligt negativa konsekvenser f6r 6vriga utformningskrav, tekniska egenskapskrav eller byggnadens
kulturvirden. Synnerliga skil kan vara om férsimringen i sammanhanget dr férsumbar, och det anges i vissa
allminna rid exempel pa synnerliga skal.

Om avsteg frin kraven i avsnitt 5:1-5:8 gbrs ska utformningen verifieras med analytisk dimensionering
enligt avsnitt 5:112. (BFS 2011:26).

Nigra funktioner dir det, om synnerliga skil foreligger, finns méjlighet att gora avsteg dr t.ex.: ytskikt, bade
invindiga samt pa fasad.

5.1.5 Boverkets allminna rad om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd (BBRAD)

Som alternativ till att utforma brandskyddet i en byggnad enligt férenklad dimensionering kan analytisk
dimensionering utféras for att uppfylla en eller flera foreskrifter. Byggherren behéver da verifiera vald
16sning och visa pd att den uppfyller féreskriftskraven. Verifieringen ska ske genom nagon av féljande
metoder, alternativt motsvarande metoder eller kombinationer av de olika metoderna:

e Kyvalitativ bed6mning,
e  Scenarioanalys, eller
e Kvantitativ riskanalys.

Boverkets allminna rid om analytisk dimensionering av byggnaders brandskydd (BBRAD 3) innehaller ett
antal allmidnna rdd som beskriver hur verifieringen ska utféras men ocksa olika tabellerade virden som ér
limpliga att anvinda vid berikningar t.ex. tillvixthastigheter, nivaer for kritisk paverkan for personer,
ganghastigheter m.m. De allmidnna riden i BBRAD 3 kan nyttjas for att verifiera analytisk dimensionering i
BBR avsnitt 5:2-5:7 och i tillimpbara delar dven f6r dndringsreglerna i avsnitt 5:8 samt vid analytisk
dimensionering for att verifiering av en konstruktions birférmdga vid brand enligt avdelning C i kapitel
1.1.21 EKS 11.

Vid tillimpning av analytisk dimensionering maste vald verifieringsmetod reflektera bygenadens komplexitet
och det 4r viktigt att verifieringen ser till byggnadens brandskydd som helhet, inte bara som separata delar.
Kvalitativa analyser ddr verifiering sker med resonemang far endast anvindas dir avsteget fran férenklad
dimensionering dr begrinsat eller dir utformningens paverkan pd brandskyddet 4r vil kind.

Byggnader med extra stort skyddsbehov, t.ex. fingelser eller byggnader med fler 4n 16 vaningar, som faller
inom byggnadsklass Br0 dr exempel pa byggnader vars brandskydd som helhet maste utformas med analytisk
dimensionering. Analytisk dimensionering krivs ocksd om ett automatiskt slicksystem tillimpas for att
uppfylla kraven i fler dn tva fOreskrifter (eller fler 4n en foéreskrift i byggnader med krav pa automatiskt
slicksystem) i BBR. Detta gors ofta genom en sa kallad robusthetsanalys dir byggnadens brandskydd
beaktas som en helhet for att sikerstilla att inte flera avsteg ger kritisk pdverkan pa samma delar av en
byggnads brandskydd. Eventuella avsteg fir aldrig medféra en oacceptabel risk f6r manniskors sikerhet.

5.1.6  Boverkets allminna rid om brandbelastning (BBRBE)

I Boverkets allmdnna rad om brandbelastning (BBRBE) anges hur den dimensionerande brandbelastningen
ska bestimmas. Detta kan gbras antingen genom forenklad dimensionering med forutbestimda
brandbelastningar f6r olika typer av verksamheter eller genom analytisk dimensionering dir
brandbelastningen f6r en viss verksamhet berdknas.

Brandbelastningen i en byggnad paverkar vilken niva som krivs pa brandskyddet i BBR, t.ex. klass pa
brandcellsavskiljande viggar 1 en Brl-byggnad, vid dimensionering av stommens barférmaga vid brand eller
storlek pa brandgasventilation. Brandbelastningen kan ocksd utgéra en betydande del vid analytisk
dimensionering av en byggnads barférmaga vid brand.
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5.1.7  Boverkets konstruktionsregler (EKS)

Boverkets konstruktionsregler, EKS, anger hur de europeiska konstruktionsstandarderna (s.k. eurokoder)
ska tillimpas. EKS utgér tillsammans med eurokoderna det svenska regelverket for verifiering av
byggnadsverks barférmaga, stadga och bestindighet. Grundforfattningen f6r EKS dr BES 2011:10 och den
senaste dndringsforfattningen f6r EKS ar BES 2019:1.

EKS anger ett antal sikerhetsklasser (BFS 2015:0), sdkerhetsklass 1 (lig risk) — 2 (normal risk) - 3 (hog risk),
tor byggnader med hinsyn till omfattningen av personskador som kan uppkomma vid brott i en
byggnadsverksdel. I ett allmint rid ger man exempel pé indelning av sikerhetsklasser f6r olika bygenadsdelar
i olika byggnadsverk.

Foreskrifterna 1 EKS giller vid uppférande av nya byggnader samt vid dndring av byggnader (§2). Krav vid
dndringar i byggnader ges av EKS (§31-§38). Den 6vergripande regeln vi dndringar ér att byggnaden vid
dndring ska uppfylla de krav pa birférmaga, stadga och bestindighet som anges 1 EKS f6r uppfoérandet av
nya byggnader. Som alternativ till eurokoderna kan alternativa metoder anvindas om de ger minst lika eller
hégre sikerhet. Regler om material, projektering, utférande, dimensionering och kontroll giller i tillimpliga
delar ocksd vid dndringar i byggnader. Eurokoder skall anvindas vid dimensionering och uppférande av
byggnadsverk fOr att verifiera barférmdga, stadga och bestindighet. Nationellt valda parametrar anges i EKS
i férekommande fall.

I Avdelning C, kapitel 1.1.2 definieras brandsikerhetsklasser som byggnadsdelar skall hinféras till utifran
risken f6r personskador om byggnadsdelar kollapsar under brand. Brandsikerhetsklasserna graderas frin 1
(mycket liten) till 5 (mycket stor) utgiende fran risk. Exempel pa klassificering av brandsédkerhetsklass i olika
byggnadsklasser (se BBR 5.22) avseende risker vid brand ges som allmédnna rad.

Kravet f6r en viss brandsikerhetsklass utgir fran exponering for ett specificerat temperatur-tidsférlopp dir
byggnadsdelen skall utformas s att kollaps inte intriffar under en relevant tidsperiod. Som ett exempel skall
R30 (barférméga under 30 minuter) enligt SS-EN 135012 uppfyllas f6r brandsikerhetsklass 3 (fér BR1-
BR3 byggnader) oberoende av konstruktionens brandbelastning. Men fér brandsikerhetsklass 4, i samma
exempel, dr kravet differentierat beroende pd brandbelastning frin R60 vid en brandbelastning pa
<800 MJ/m? till R180 vid en brandbelastning pa >1600 M]/m2

Det som ges i EKS vad giller brandteknisk dimensionering ir tillimpningen av nationella val av, till exempel,
parametervirden eller metoder f6r de olika eurokoderna f6r konstruktionsprodukter (betong, stdl, tri,
murverk och aluminium). EKS pekar ut var nationella val gjorts och ger allminna rid om tillimpningen.
Vid dimensioneringsarbetet applicerar man eurokoden som dr aktuell f6r konstruktionselementet. Till
exempel f6r betong, SS-EN 1992-1-2 Eurokod 2: Dimensionering av betongkonstruktioner — Del 1-2:
Allminna regler — Brandteknisk dimensionering.

Vad giller val av material £6r birande konstruktioner anger EKS i Avdelning A, §17, att dessa ska ha kidnda,
limpliga och dokumenterade egenskaper i de avseenden som har betydelse t6r dess anvindning. Man
introducerar sedan i §18 (avsnitt Metoder f6r bedémning) begreppet byggprodukter med bedémda
egenskaper, vilket ocksd anvinds i BBR (se kapitel 5.1.5). §19 sdger sedan att f6r byggprodukter med
bedémda egenskaper giller enbart bedémning enligt CE-mirkning i de fall det finns en produktstandard
eller i det fall det utfirdats en ETA (European Technical Assessment).

51.8 Lag om skydd mot olyckor (LSO 2003:778) samt Statens ridddningsverks allminna rad och
kommentarer om systematiskt brandskyddsarbete (SRVES 2004:3)

Lagen om skydd mot olyckor (LSO) behandlar bl.a. skiligt brandskydd under en byggnads nyttjande, och
det dr denna lag som utgdr grund f6r tillsynsmyndigheten vid tillsynsirenden i byggnader.

Mot bakgrund av bestimmelserna 1 2 kap 2 § lag (2003:778) om skydd mot olyckor har statens riddningsverk
(MSB Myndigheten f6r samhillsskydd och beredskap) foreskrivet allmidnna rdd och kommentarer om
systematiskt brandskyddsarbete (SRVFES 2004:3). For att uppfylla kravet pa skiligt brandskydd krivs att det
for varje verksamhet bedrivs ett systematiskt brandskyddsarbete (SBA) och att detta dokumenteras.
Dokumentationen av brandskyddet bor vara tillricklig for att sdkerstdlla underhdll och att skiliga
brandskyddsatgirder, bade tekniska och organisatoriska, vidtas.

Enligt det allmidnna radet bor det inom verksamheten t.ex. finnas en brandskyddsansvarig med sirskilt
ansvar for brandskydd och dokumentation. Det dr ocksa limpligt att dgare till byggnaden och den som
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bedriver verksamheten dir reder ut vem som ansvarar for vilka delar i brandskyddet och girna reglerar detta
i ndgon form av avtal.

Enligt LSO féreligger ocksa krav pd kommunernas riddningstjinster att beskriva sin férmaga att hantera
olyckor i ett handlingsprogram.

5.1.9  Byggherrens ansvar inom ramen f6r studerade regelverk

Det dr byggherren som ansvarar for att arbeten utférs enligt bestimmelserna i PBL, PBF, BBR och EKS.
Byggherren dr den som for egen rikning utfor eller later utféra projekterings-, byggnads-, rivnings- eller
markarbeten. Byggherren ska anges i ansékan om bygglov eller i anmadlan.

Under avsnittet kontroll i EKS anges att byggherren alltid skall utféra en mottagningskontroll av material
och produkter. Byggherren ska forvisa sig om att dessa har sidana egenskaper att de korrekt anvinda i
byggnadsverket uppfyller kraven i férfattningen. I de fall produkterna har bedémda egenskaper enligt §18
kan mottagningskontrollen begrinsas till identifiering, kontroll av mirkning och granskning av
produktdeklarationen fOr att sdkerstilla att varorna har férutsatta egenskaper. Men om byggprodukterna
inte har bedémda egenskaper fordras verifiering genom provning eller annan inom EU vedertagen metod
sd att egenskaperna dr kinda och kan virderas avseende limplighet. Byggherren far vilja de material och
tekniska 16sningar som 4r ekonomiskt rimliga och praktiska att skéta sa linge lagens krav pa ekonomiskt
rimlig livslingd uppfylls.

5.2 Produktgodkinnanden och mirkning
52.1 CPR, CE-mirkning och prestandadeklaration

CE-mirkning dr obligatoriskt for att sdlja en produkt pd den europeiska marknaden om produkten omfattas
av en hEN (harmoniserad produktstandard). I det fall produkten inte omfattas av en hEN kan man pa
frivillig vig CE-mirka genom en EAD (European Assessment Document). Dokumentet anger i bada fallen
gemensamma metoder f6r att bedéma och redovisa byggproduktens visentliga egenskaper. hEN innehaller
ett kapitel gillande tillverkningskontroll (Factory Production Control, FPC) som tillverkaren maste f6lja.
Tillverkarens FPC-system innehaller bla. krav pd provningsmetoder, journalféring och hur avvikande
produkter ska behandlas. FPC-systemet syfte dr hjilpa tillverkaren ha kontroll dver tillverkning sd att
produkternas egenskaper haller sig inom stillda ramar. Ett anmalt organ granskar tillverkarens efterlevnad
av FPC-systemet. Detta sker oftast arligen men kan variera beroende pa vilket AVPC-system (Assessment
and Verification of Constancy of Performence) tillverkaren viljer. Se Tabell 6 om tillverkarens och de
anmilda organets skyldigheter i olika AVCP-system nedan. For produkter ddr man paverkar produktens
brandsikerhet i tillverkningsprocessen giller oftast system 1 eller 1+. Brandegenskapen ér en si kallad
essentiell egenskap och maste alltid utvirderas av ett notifierat/ackrediterat laboratorium, samt redovisas i
tillverkarens DoP. Produktstandarder for typiska byggprodukter som identifierats i kapitel 4.2 som
eventuellt limpliga £6r dterbruk ges som exempel nedan.

Byggisolering (fabrikstillverkad mineralull) CE-mirks enligt hEN 13162. Enligt tabell ZA.2 hamnar
produkten i AVCP system 1 pd grund av tillsatsen av bindemedel och miste redovisa brandklass A1, A2, B
eller C enligt EN 13501—1. Mineralull hamnar ofta i klass A1, eller A2 om det har ett ytskikt.

Undertak (t.ex. system med innertaksplattor) CE-mirks enligt hEN 13964. Enligt tabell ZA.2 hamnar
innertaksplattor i AVCP system 1 pd grund av tillsatsen av bindemedel, ytskikt, firg och lim och méste
redovisa brandklass A1, A2, B eller C enligt EN 13501-1. Innertaksplattor hamnar ofta i klasserna A2 eller
B.

Stal och aluminiumkonstruktioner (t.ex. konstruktionsstal) CE-mirks enligt hEN 1090-1. Brandmotstand
skall redovisas med hjilp av provning eller berikning. Detta gors i de flesta fall genom berdkning baserat pa
standarderna (eurokoderna) EN 1993 (birférméga) samt EN 1994-1-2 (virmeisolering). Reaktion vid
brandpéverkan skall klassificeras enligt EN 13501-1 i det fall komponenten 4r belagd. AVCP systemet ér
alltid 2+ f6r denna typ av produkter.

Brandprovning maste i fallen ovan utféras av ett ackrediterat laboratorium och resultatet bedémas av anmilt
organ. For produkter diar hEN saknas finns méjlighet till CE-markning via en europeiskt teknisk beddmning
(ETA). Ett ETA ir en teknisk specifikation och beskriver produktens egenskaper, tillverkningsstillen och
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tillverkningskontroll. Ett ETA ir det dokument som mdjliggér en CE mirkning av produkter. Ett ETA tas
fram enligt en EAD som ir en harmoniserad teknisk specifikation.

I de fall det inte finns nagon firdig EAD som passar en produkt kan man ta fram en ny EAD. En EAD tas
fram inom ramen f6r EOTA (European Organisation for Technical Assessment). Tanken dr att alla
byggprodukter skall kunna CE-mirkas.

Ett ETA kan utfirdas av ett utsett tekniskt bedémningsorgan (TAB). Proceduren for att ta fram ett ETA
innefattar att tillverkaren férser beddmningsorganet med det underlag som behdvs. Underlaget skall
innehalla beskrivning av produkten, information om avsedd anvindning, verifikationer (provningsrapporter,
m.m.) av alla relevanta egenskaper, beskrivning av egenkontrollen i tillverkningen, med mera. Med hjilp av
underlagen tar man fram ett utkast till en ETA. Utkastet skickas pa remiss inom EOTA.

Tabell 6: Sammanstillning av AV CP-system for tillverkare och anmilt organ.

AVCP- Uppgifter for tillverkaren Uppgifter fér anmilt organ
system
1+ Tillverkningskontrollen i fabrik (FPC) Beddmning av produktens prestanda genom

. . . typprovning/berikning eller beskrivande
Provning enligt provningsplan dokumentation av produkten

Inledande inspektion av FPC-systemet
Fortlépande inspektion av FPC-systemet

Unders6kning och provning av stickprov
kontinuerligt

1 Tillverkningskontrollen i fabrik (FPC) Beddmning av produktens prestanda genom
typprovning/berikning eller beskrivande

Provning enligt provningsplan dokumentation av produkten
Inledande inspektion av FPC-systemet

Fortlépande inspektion av FPC-systemet

2+ Bedémning av produktens prestanda Inledande inspektion av FPC-systemet
genom typprovning/berikning eller
beskrivande dokumentation av
produkten

Tillverkningskontrollen i fabrik (FPC)

Fortlépande inspektion av FPC-systemet

Provning enligt provningsplan

3 Tillverkningskontrollen i fabrik (FPC) Bedémning av produktens prestanda genom
typprovning/berikning eller beskrivande
dokumentation av produkten

4 Bedémning av produktens prestanda Inga uppgifter
genom typprovning/berikning eller
beskrivande dokumentation av
produkten

Tillverkningskontrollen i fabrik (FPC)
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52.2  Typgodkinnande och tillverkningskontroll

Typgodkinnande dr Boverkets eget nationella system for att visa att en byggprodukt uppfyller kraven i den
svenska bygelagstiftningen. En typgodkiand produkt har bedémda egenskaper f6r en avsedd anvindning
enligt kapitel i BBR och/eller EKS. Vilka egenskaper som dr bedomda enligt den avsedda anvindningen
beskrivs i ett typgodkidnnande (certifikat) och den tillhérande handlingen (kan vara en monteringsanvisning
eller liknande). Typgodkinnande som dr en ackrediterad certifiering stills ut av ett organ som dr ackrediterat
fér uppgiften. Produktens egenskaper har verifierats genom t.ex. provning eller berikning. En fortlpande
tillverkningskontroll, med krav pa tredjepartskontroll, utférs normalt av produkten.

Typgodkinda produkter mirks med “Typgodkinnandegatfeln” tillsammans med kompletterande
information enligt BES 2011:19 (Boverket, 2011).

Produkter som omfattas av en hEN eller ett EAD kan inte typgodkidnnas utan ska i stillet CE-mirkas.
523  Certifieringsorgan och certifikat

1 Sverige finns ett antal anmilda organ och certifieringsorgan som dr ackrediterade av den svenska
myndigheten Swedac (Styrelsen for ackreditering och teknisk kontroll), gillande CE-mirkning och annan
produktmirkning. En férteckning 6ver anmilda organ finns pd EU-kommissionens publika databas Nando.
1 Sverige tinns det 8 registrerade anmilda organ £6r CPR, men det ir endast RISE som kan verka som TAB
och dirmed utfirda ETAn.

I Sverige dr det enbart RISE som bdde ir notifierad f6r att utfér ackrediterade brandprovningar och att
utfirda certifikat enligt CPR. Detta dr typiskt for krav pa byggprodukter i BBR gillande reaktion vid
brandpaverkan (EN 13501-1) samt brandmotstind f6r produkter och konstruktioner (EN 13501-2).

Ett exempel pa certifiering av byggprodukter som gir under reglerna i EKS idr certifieringsorganets
Nordcerts utstillande av certifikat f6r betongprodukter. Nordcert kan certifiera f6r mirkning av
tortillverkade betongprodukter med BBC-mirket, vilket dr en typprovningsmirkning, respektive CE-
mirket. Nordcert kontrollerar att tillverkarna efterlever kraven, genom besiktningar och uppféljande
kontroll vid avvikelser. Typprovning mot BBC-mirket avser produktionsstyrning av fortillverkade
betongprodukter som saknar harmoniserad europeisk produktstandard samt mot av Nordcert faststillda
tilliggskrav for CE-mirkta produkter.

Ett annat exempel dr certifiering av stdlprodukter. Hir utfdrdar Nordcert certifikat enligt produktstandarden
EN 10901 f6r tillverkning i verkstad enligt tekniska krav baserade pa EN 1090-2. Denna certifiering ger
foretaget ritt till CE-mirkning av produkterna. Nordcert stiller dven ut ett typprovningscertifikat, SBS-
mirket, som star for att de svenska byggreglernas krav pa Boverkets och Trafikverkets myndighetsomraden
ir uppfyllda.

5.3 Aldre "praxis”

Utifrin att bygglagstiftningen inte 4r retroaktiv dr det vanligt att dldre "praxis", krav och nivaer enligt dldre
regelverk och standarder lever kvar dven fast de inte anses uppfylla dagens krav. Framf6r allt vid bedémning
av brandskyddet inom befintliga byggnader samt vid dndring inom befintliga byggnader nir nybyggnadskrav
inte dr tillimpbara fullt ut, eller att nybyggnadskrav innebér en oacceptabel f6rvanskning av byggnaden.

Ett exempel pd en gammal skrift som fortfarande nyttjas nidr det handlar om befintliga byggnader ir
Boverkets Godkidnnandelista B2. Dir anges generella godkinnanden fér material, produkter och
konstruktioner som inte specifikt dr kopplade till ndgon tillverkare. Dir finns bl.a. tabellerade virden pd hur
viggar och bjilklag i olika material ska utféras 61 att uppfylla en specifik brandteknisk klass med avseende
pé avskiljande f6rmaga och birférmaga vid brand, men ocksa hur olika birverksdelar kan utforas f6r att
uppfylla en viss barférmaga vid brand.

Ett annat exempel pd en dldre skrift som fortfarande i viss man nyttjas vid dndringar inom befintliga
byggnader dr Monteringstekniska kommitténs (MTK) montering av brandklassat glas, "' agledning for val och
montering av brand- och skyddsglas i godkanda ramkonstruktioner”. Denna beskriver ur ett mer generellt perspektiv
hur olika brandklassade gaspartier ska monteras i olika typer av konstruktioner for att uppfylla sin
brandtekniska klass. Denna har d4 kunnat tillimpats i fall dér glaset i befintliga konstruktioner behovt bytas
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ut mot brandglas fOr att forstd vilket glas som dr limpligt att nyttja och hur ska det fistas in pd ett sitt sa att
dess brandtekniska klass uppritthalls.

Idag finns till viss del liknande tabellerade virden som i Godkidnnandelistan att hitta f6r olika typer av
byggnadsdelar i olika material beskrivna i eurokoderna, men det blir allt vanligare att tillverkare sjilva testar
sina typkonstruktioner och sammansatta byggnadsdelar enligt gillande standarder fOr att sédkerstélla att deras
produkter och utformningar uppfyller gillande brandtekniska krav.

5.4 Identifierade hinder och méjligheter f6r aterbruk i géillande regelverk

5.4.1 Identifierade hinder avseende material- och produktegenskaper

Processen for aterbruk ber6r flera led, fran det att byggnaden rivs och produkter blir tillgangliga fér aterbruk
till dess att produkten sitter pa ett nytt stille. Avseende de regelverk som styr krav vid rivning och
demontering medfér krav pd sortering att vissa byggnadsdelar demonteras pa siadant sitt att produkten
péverkas, da en produkt kan besta av flera olika komponenter. Vid aterbruk dr det viktigt att samtliga delar
av en sammansatt produkt med brandtekniska krav dteranvinds. Det dr dérfor av stor vikt vid rivning att
alla delar som har betydelse f6r produktens eller byggnadsdelens brandtekniska funktion tas med f6r att den
ska kunna aterbrukas i en annan byggnad. T.ex. kan inte endast en brandteknisk klassad dérrblad aterbrukas,
utan dven karmen behévs for att dess brandtekniska egenskaper ska uppfyllas. Ett hinder f6r aterbruk skulle
dven kunna vara okunskap nir sammansatta produkter med brandtekniska krav monteras ner for att
aterbrukas men ocksa brist pa information kring produkter som édterbrukas sd som monteringsanvisningar
och andra dimensionerande férutsittningar.

Avseende regelverk som styr byggprocessen vid uppférande av nya byggnader stir det klart fran
genomgdngen av byggreglerna att det dr byggherrens ansvar att sikerstilla att den firdiga byggnaden
uppfyller forfattningarnas krav pa material och produkter vilket bygger pa att dessa har kinda egenskaper.
Vir tolkning dr att detta ocksa giller generellt vid anvindning av dterbrukade material och produkter i en

byggnad.

Det finns egentligen ganska fa direkta hinder f6r aterbruk av byggprodukter med brandtekniska krav i
lagstiftningen, men metoderna for verifiering av egenskaper ir utformade fér nyproducerade produkter
vilket férsvirar dterbruk. Aterbruk eller cirkulirt byggande ir inget som nimns i gillande regelverk eller som
har legat till grund vid utformning av gillande regelverk.

En férsvarande faktor vid brandteknisk dimensionering med aterbrukade produkter dr hur egenskaperna
hos befintliga produkter ska kunna verifieras.

Huvudspiret 1 byggreglerna for verifiering av egenskaper dr kravet pa CE-mirkning i det fall det finns en
gillande hEN eller EAD (se kapitel 5.2.2). Dessa klassificeringsdokument giller f6r nirvarande generellt
enbart verifiering av nyproducerade byggprodukter da de innchéller krav pd produktionskontroll (FPC).
Man bér alltsa inte i normalfallet kunna certifiera och CE-mirka en aterbrukad produkt direkt baserat pa ett
klassificeringsdokument f6r nyproduktion. Men alternativa vigar till CE-markning diskuteras i avsnittet om
mo&jligheter nedan.

Aven produkter med kinda egenskapskrav, dir produkterna ir mirkta med den erforderliga brandtekniska
klass som erfordras i den byggnad produkterna ska anvindas i, kan vara paverkade av dldring. Piverkande
faktorer kan vara i vilken milj6 produkten eller byggnadsdelen varit placerad i, hur linge den har suttit dir,
om den innehaller ndgot organiskt material eller hur frekvent den har anvints. Detta dr bara nigra faktorer
som kan paverka produktens brandtekniska funktion pd ett negativt sitt 6ver tid.

I det fall den dterbrukade produkten inte faller under en hEN finns fortfarande samma krav pa kinda och
verifierade egenskaper, men hir kan produkten certifieras och mirkas enligt nationella eller andra typer av
mirkningssystem.

5.4.2  Identifierade hinder avseende brandteknisk dimensionering av byggnader

I gillande regelverk framgir att ansvarsfrigan fér Byggherren dr stor, men man anger samtidigt fler
moéjligheter f6r Byggherren att géra egna val. Bland dessa val foreligger tolkningsutrymmen som i vissa fall
kan medfora att dterbrukade produkter bedéms som mojliga att anvinda av vissa men att andra inte gér den
bedémningen. En vigledning avseende erforderlig niva for aterbrukade produkter skulle underlitta detta.
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Dir regelverket idag anger specifika brandtekniska klasser, som ej harmonierar med éldre regelverk, blir
regelverket ocksd ett hinder f6r dterbruk vid dimensionering av brandskydd. Dir kravnivan hojs eller
tordndras genom att nya brandtekniska klasser inférs minskas mojligheten att aterbruka produkter. Ett
exempel dr kravet pa rékgastithet (Szo0) pd dérrar mot trapphus. Da detta dr ett krav som tillkommit i nértid
ir sannolikheten stor att dldre dérrar som kan vara aktuella f6r aterbruk inte uppfyller kravet pa rékgastithet,
vilket gOr att de generellt inte kan sittas in mot trapphus i byggnader som omfattas av nybyggnadskrav. Vid
dndring av kravnivin och brandtekniska klasser behéver dirfér frigan gillande moijlighet till framtida
aterbruk vigas in i beslutet huruvida en ny klass ska inféras eller om kravnivan pd en produkt ska héjas eller
inte.

Det finns dven produkter eller delar av en byggnad som ingar i den brandtekniska dimensioneringen men
som inte har ett brandtekniskt egenskapskrav. Ett exempel pa detta dr krav avseende bredder pa dérrar och
trappor 1 utrymningsvig. En trappa med en fri bredd pa 0,90 meter kan t.ex. inte nyttjas som utrymningsvig
fran en samlingslokal for fler 4n 150 personer eller en spiraltrappa kan inte dterbrukas i ett dldreboende om
térenklad dimensionering enligt BBR tillimpas. Detta begrinsar ocksa méjligheten till aterbruk da fria matt
f6r utrymning behover sikerstillas.

Att det blir allt vanligare att tillverkare sjélva testar sina typkonstruktioner och sammansatta byggnadsdelar
bedéms ocksd utgdra ett hinder f6r dterbruk. Det gbr att det kan vara svért att dterbruka delar av gamla
produkter eller om man vill byta ut en komponent i en sammansatt byggnadsdel mot en av ett annat marke
trots att dessa har motsvarande egenskapskrav.

For t.ex. glaspartier dr det viktigt att hela konstruktionen testas tillsammans da glaset inte kommer kunna
uppfylla den brandtekniska klass det ér testat f6r om det ramlar ur ramen inom den angivna tiden. Att inte
kunna klassa glaset for sig och infastning for sig utan att varje tillverkare testar hela konstruktioner gor att
det blir svarare att t.ex. kombinera gamla dterbrukade fénsterramar med nya brandklassade glas och
samtidigt uppfylla nybyggnadskrav.

Ytterligare ett hinder for storskaligt aterbruk utifran ett dimensioneringsperspektiv ir att frigan om aterbruk
idag ofta diskuteras i detaljprojekteringsskedet, vid upprittande av bygghandlingar. I det skedet 4r de stora
strukturerna for hur en byggnad ska uppforas redan faststillda, och ofta svira att forindra. Mojligheten att
anpassa brandtekniska utformning fér att kompensera f6r en egenskap hos en dterbrukad produkt dr da
mycket begrinsade, och kanske medfdr att aterbruk inte blir méjligt. Om fragan hanteras i tidigare skede,
t.ex. 1 program- eller systemhandlingsskedet, finns helt andra méjligheter att utféra analyser och anpassa en
byggnad for att passa med dterbrukade produkter. Aven vid ombyggnationer och indringar av byggnader ir
det av vikt att i tidigt skede diskutera 6nskemal om aterbruk, sa att inventeringsarbete utférs grundligt och
rivningsarbeten ej pabétjas i for tidigt skede.

Vid brandteknisk dimensionering av byggnader utgdr slutprodukten en helhetsbedémning som kombinerar
faktorer som ingdende produkters egenskaper med brandteknisk dimensionering utifrin erforderlig
sikerhetsnivd och utformningens robusthet. Nedan redogdrs for identifierade méjligheter avseende
produkters egenskaper samt dimensioneringsméjligheter.

543  Mojligheter avseende hantering av produkters kinda egenskaper

For storskaligt dterbruk av byggprodukter kridvs certifikat pd kidnda egenskaper utfirdat av ett
certifieringsorgan. Detta dr nédvindigt da alternativet dr att byggherren skulle behéva gora egen provning
av dessa egenskaper.

Det finns négra olika vdgar att ga, men samtliga kriver ett verifieringssystem som ger motsvarande sikerhet
som en hEN f6r liknande produkter (se BES 2013:14). Alternativen dr att ta fram ett verifieringssystem fr
en aterbrukad produkt vilket ger méjlighet till CE-mirkning, eller att ta fram ett nationellt system som ger
méjlighet till ett typgodkinnande eller annan mirkning. Annan mirkning kan vara en branschspecifik
mirkning utfirdat av ett certifieringsorgan.

For produkter dir hEN saknas finns moijlighet till CE-mirkning via en ETA baserat pa tekniska
specifikationer i en EAD, vilket beskrevs i kapitel 5.2.2. Det b6r vara méjligt att ta fram en EAD f6r
aterbrukade produkter oavsett om produkten som nyproducerad lyder under en hEN eller ¢j, men
proceduren bor vara enklast 1 det forsta fallet dd kraven pd egenskaper kan baseras pa kraven i en hEN.
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Ett exempel pa ett befintligt verifieringssystem for en aterbrukad produkt dr ett EAD f6r dterbrukat tegel
(EOTA, 2017). Gamle Mursten ApS (Danmark) har baserat pd detta tekniska specifikationsdokument ett
ETA fo6r CE-mirkning av dterbrukat tegel (ETA-Denmark A/S, 2018). I Sverige levererar Bruksspecialisten
i samarbete med Gamle Mursten aterbrukat fasadtegel pa ett kontrollerat, godkint och storskaligt sitt, med
CE-mirkning och samma garantier som nyproducerat tegel. Den tekniska specifikationen i detta EAD
innehaller krav pa essentiella egenskaper och utvirderingsmetoder samt en kontrollplan med instruktioner
tor representativt provuttag. Tegel dr en produkt i princip utan organiskt innehdll och utgdr dérfér ingen
specifik risk vid brand i det fall det inte har en birande f6rméga. Men egenskapen brand (’safety in case of
fire”) ingir alltid 1 listan Over essentiella egenskaper och for karakterisering hinvisas till
klassifikationsstandarden EN 13501-1 (Standardization, 2019). ETA-dokumentet frin Gamle Mursten visar
att brandegenskapen i detta fall kan deklareras utan testning. Obridnnbara material som i detta fall tegel kan
klassificeras till klass Al (den bista brandklassen) utan testning enligt EC Delegated Regulation
2016/364/EU och EN 13501-1.

En analys av mojligheten till aterbruk av stilkomponenter gjordes inom ramen av ett SBUF-projekt 2018
(Husson and Lagerqvist, 2018), se dven kap 3.2.4 f6r mer information. Man kom hir fram till att det inte
fanns nagra juridiska hinder for édterbruk. Man undersSkte provningsmetoder for verifiering av
materialegenskaper och tog fram provningsprocedurer anpassade till olika férutsittningar (tillginglig
dokumentation, sparbarhet etc.). Egenskaper fér dimensionering vid brand diskuterades inte i rapporten,
men man berérde att olika typer av ytbeldggningar £6r brandskydd méste beaktas vid aterbruk. Det har ocksa
nyligen publicerats ett dokument f6r dterbruk av stél i birande konstruktioner av Mekaniska Verkstidernas
Rikstérbund (MVR, 2021), se dven kap 3.2.4. Dokumentet har utarbetats i samarbete med Nordcert (se
kapitel 5.2.4) och besktiver en process och regler f6r sortering och klassificering av stallkomponenter fér
aterbruk som ingdende produkter i barande konstruktioner. Dokumentet 4r strukturerat som en standard
med syftet dr att ge vigledning f6r utveckling av ett kvalitetssystem for aterbruk av stillkomponenter. Dock
berérs inte brandklassning i dokumentet. Dokumentet ser ut som ett underlag fér en branschspecifik
mirkning av dterbrukat stal f6r utfirdande av ett certifikat av ett certifieringsorgan. Vi har inte kontrollerat
med Nordcert om tillimpningen av denna certifieringsprocess har startats.

RISE har undersékt férutsittningen fOr aterbruk av tunga byggprodukter, framforallt konstruktionsdelar av
stdl och betong, inom projektet Rivningsobjekt — frin kostnad till resurs med stéd fran det strategiska
innovationsprogrammet RE:Source. Man har undersokt regelverk och riktlinjer som kan paverka aterbruk
samt i ganska stor detalj tittat pd undersékningsmetodik och testmetoder f6r beddmning av prestanda och
kvalitet (Gabrielsson and Brander, 2021). Man har vidare utfért en pilotstudie f6r aterbruk av stomdelar i
tva rivningsobjekt (Brander et al, 2021). Rapporterna ger en ingang till en detaljerad procedur for
inventering, bedémning och provning av konstruktionselement £6r dterbruk. Bestdimning av brandprestanda
behandlas inte specifikt, men det nimns att produkter som dterbrukas maste klara dagens krav pa
brandsikerhet och akustik och att detta giller alla produkter men ar kanske sirskilt viktigt f6r doérrar och
fonster.

Exemplen ovan visar pd att det finns flera omriden dir man pabérjat eller redan genomfér
certifieringsarbete for deklarering och verifiering av aterbrukade byggprodukters egenskaper t6r CE-
mirkning eller nationell mirkning.

Vid genomgingen av brandtekniska krav i aktuella regelverk kan man se en tydlig skillnad mellan
konstruktionsprodukter med krav pd biarférmdga som dimensioneras i enlighet med EKS jimf6rt med
byggprodukter med materialegenskaper som i annan utstrickning faller under BBR med krav avseende CE-
mirkning samt prestandadeklarationer. Anledningen dr att 1 det fOrsta fallet dr det fokus pé verifiering av
materialegenskaper som anvinds fOr att berdkna birférmaga vid brand. I det andra fallet krivs direkt
verifiering av brandegenskaper genom provning. Detta ger helt olika forutsdttningar f6r en verifierande
procedur vid aterbruk.

544  Mboijligheter avseende brandteknisk dimensionering med aterbrukade produkter

Om det finns mojlighet att genom uppféljning av befintlig dokumentation, provning eller andra kontroller
faststilla kinda egenskaper, och ocksa kunna likstilla nivan hos aterbrukade produkter med samma niva
som nya produkter, finns méjlighet att dimensionera brandskyddet enligt gillande regelverk 1 likhet med
“vanlig” nybyggnation.
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I annat fall finns maoijligt att dimensionera brandskyddet med analytisk dimensionering. Genom att t.ex. h6ja
vissa delar av brandskyddet 6ver kravnivan i BBR, genom t.ex. installation av automatiska slicksystem, kan
det genom en analys av byggnadens brandskydd som helhet mojliggéra att vissa osikerheter kring
produkters funktion vid brand kan accepteras eller att det brandtekniska kravet pd produkten helt kan
bortses fran.

Det finns dven brandtekniska krav i BBR som det i dagsliget inte finns ndgon standardiserad
provningsmetod for. Till exempel {61 vinds- och undertaksutrymmen, BBR 5:535 anges i allmént rad att risk
tor brandspridning fran fonster via takfot till vind, som utg6r en annan brandcell, kan begrinsas genom att
takfoten utfdrs med avskiljande férmdga i ldgst klass EI 30. Det finns flera produkter och férslag pa hur
detta kan uppfyllas, men ingen specifik standard som anger hur produkten eller utformningen ska provas
for att skyddsnivin ska uppfyllas. Detta medfor att utformningar kan skilja sig at frin projekt till projekt i
och med att det dr upp till projektdren i respektive projekt att bedéma vilken niva eller 16sning som anses
tillricklig f6r att uppfylla kravet. Utifrdn att det dr ett accepterat tillvigagingssitt f6r krav som inte omfattas
av nagon standardiserad provningsmetod ir det eventuellt ett angreppssitt som ocksa skulle kunna nyttjas
vid projektering med aterbrukade produkter.

Det ses ocksd som en mdjlighet att nyttja den typ av kontroll som ska utféras avseende brandskydd i
befintliga byggnader enligt BBR 2:311 som grund till hur aterbrukade produkter kan betraktas. Vid
kontroller accepteras ofta okuldra bedémningar, da provning i ménga fall dr férstérande, for att kunna
avgbra om en produkt med brandtekniska krav ska bytas ut eller behallas. Att anvinda sig av motsvarande
metod vid bedémning av produkter med brandtekniska krav, och huruvida de kan aterbrukas eller inte i en
annan byggnad, skulle kunna vara en méjlig vig framat, framfér allt f6r produkter vars brandtekniska
egenskaper inte bedéms paverkas av dldring.

Vidare medfér dven det systematiska brandskyddsarbetet som fastighetsigare och nyttjanderittshavare
enligt LSO ir skyldiga att bedriva att brandtekniska produkter, installationer och byggnadsdelar regelbundet
kontrolleras. Informationen som fis genom det systematiska brandskyddsarbetet skulle kunna vara en
méjlighet att i information kring vilket skick dessa produkter dr, nir det senast bytts ut eller lagats, som
ocksd kan ligga till grund f6r om dterbruk 4r limpligt eller inte.

En moijlighet skulle dven kunna vara att i vissa fall ifrigasitta kravnivan, till exempel vid ombyggnationer
dir dimensionering utifrin gillande dndringsregler kan accepteras. Att viga in detta i en analys, och i vissa
fall kunna motivera en brandteknisk utformning som inte i sin helhet lever upp till den nivi som en
referensbyggnad utifrin nybyggnadskrav, eller anstka om avsteg, bedéms vara en mojlighet i vissa fall.

6 Diskussion

Rapporten har utgitt fran tre olika huvudsakliga angreppssitt f6r att underséka mojligheten till storskaligt
aterbruk av byggnadsprodukter och -material:

1. Litteraturstudie
2. Unders6kning av typiska materialfléden 1 byggprojekt
3. Kartliggning relevant bygglagstiftning.

Det ir tydligt att de viktigaste hindren till aterbruk av brandklassade produkter ér delvis gemensamma med
aterbruk av alla produkter, t.ex. sparbarhet, aldringsfragor, kvalitetsfrigor och behovet av en marknadsplats.
Specifikt f6r brandklassade produkter dr dock frigan om hur regelverket paverkar méjligheten f6r produkter
att nd marknaden och ingd i dimensioneringen av byggnadstekniskt brandskydd. Mojlighet att aterbruka
miste finnas med nir man sitter nya krav i lagstiftningen. Dessa fragor diskuteras ur olika aspekter i f6ljande
avsnitt.

6.1 Varfor aterbrukas inte mer material idag?

Kravstillning pd dterbruk maste finnas med redan vid upphandling. Om rivningsentreprendren har ett
kontrakt dir rivningsmaterialet tillfaller rivningsentreprendren och man inte har stillt krav pa dterbruk och
cirkuldra materialfléden 1 upphandlingen dr det vildigt svart att dndra férutsittningarna under projektets
ging. Da finns varken intresse eller ekonomiska férutsittningar £Or att i till dterbruk av produkterna. Om
man dessutom ldgger till brandtekniska egenskaper blir aterbruk an mer komplicerat och svirt att inkludera.
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Forindrade krav pd hantering av material 1 projekt dr en forutsittning for att marknaden ska ta vara pd mer
material. Idag blir t.ex. rivningstegel ofta fyllnadsmaterial pd skogsvigar i stillet for att dterbrukas som
tegelstenar i nya byggprojekt trots att det dr ett byggmaterial dir bade kunskap och metoder finns for att
kunna aterbruka tegelstenarna. Ett annat exempel dr stilstommar som oftast gir till materialitervinning i
stillet fOor att aterbrukas som stommaterial 1 en ny byggnad di kunskap ofta saknas f6r att ta vara pi
materialet. Det krdver en annan hantering pd arbetsplatsen samt kunskap och engagemang fran involverade
parter att aterbruka 1 stillet fOr att gbra som man hittills alltid har gjort.

For att skala upp aterbruket behéver dven frigor om produktens kvalité 16sas, vem ska godkdnna produktens
egenskaper och vilka garantier kan byggherren erhalla. Entreprendren kan garantera arbetets utférande men
idag far byggherren normalt ingen produktgaranti f6r materialet nir man viljer att aterbruka material. Det
ger bygeherren en stérre risk for tillkommande kostnader under férvaltningsskedet. For nytillverkade
material dr det ganska ovanligt att garantin utnyttjas. Om priset dr ldgre for dterbrukade material jaimfort
med nya material s kompenserar det delvis f6r en eventuellt 6kad risk att produkten behdver bytas ut.
Nigon form av férsikringsmodell skulle kunna 16sa garantifragan f6r byggherren. En annan méjlig vig for
att 6ka aterbruket 4r om tillverkaren kan ta tillbaka produkter vid demontering och silja dterbrukat material
parallellt med nytt material och dd garantera egenskaperna foér dterbrukade rekonditionerade produkter.
Incitament for tillverkarna saknas idag da det 4r mer 16nsamt att silja nytt material. I takt med att kraven pé
marknaden férindras kan férhoppningsvis affirsmodellerna férindras och fretagen kan hitta arbetssitt
som gor aterbruket mer 16nsamt. Okade krav pa att kunna reparera och renovera produkter bidrar till att
tillverkarna méste ta mer ansvar och bidra till bittre cirkuldra fléden.

6.2 Vad behovs for att skala upp aterbruket?

For att lyckas med dterbruk i stérre skala kridvs bade kompetens, engagemang och en ambition att hitta nya
vigar 1 byggprojekten. Det kriver ocksa att alla aktOrer dr beredda att bidra i en delvis férandrad
arbetsprocess. Kunskap om aterbruk behdvs bide hos byggherren, entreprendren, yrkesarbetare,
underentreprendrer och leverantérer liksom acceptans hos verksamheten f6r vad som levereras.

Det dr viktigt att pilotprojekt ddr det aterbrukade materialet pavisar mervirdet i projektet. Det finns manga
goda exempel dir man lyckats med aterbruk och dir allt frin byggherre, bygglovshandliggare, arkitekt,
entreprendr och verksamhet har varit flexibla och haft engagemanget £6r att mojliggéra dterbruk.

Aterbruksprocessen kriver att man ser 6ver vilket material som finns tillgingligt i ett tidigt skede for att
under projekteringen ha ritt forutsittningar nir man skapar byggnaden. Konstruktionen bér viljas utifrin
vilket 4terbrukat material som finns tillgingliot, med fordel i ett geografiskt niromride. Frin den
utgdngspositionen far tillgingligt material forma byggnaden. Tidplanen beh&ver anpassas f6r aterbruk och
kritiska kép identifieras. Det kan vara littare f6r storre fastighetsdgare, vilka kan dterbruka inom sitt eget
fastighetsbestand, att komma iging. Sen behdver principen att anvinda dterbrukat material dven féras vidare
till forvaltningsskedet sa att aterbrukade produkter dven anvinds under drifttiden nir det finns behov av att
ersitta produkter. Att minska hyresgistens och verksamhetens méjligheter till val av olika alternativ kan
skapa ett mer enhetligt sortiment i férvaltningsskedet och beméts ofta med stérre acceptans dn forvintat.

Aven om ambitionen finns att dterbruka och kraven finns med i upphandlingen har det visats sig att det tar
mycket tid att hitta dterbrukat material, bl.a. f6r att marknaden f6r aterbruksmaterial idag dr underutvecklad.
Dilig koordinering mellan tillgAng pa material med ritt egenskaper och efterfragan dr en utmaning. For att
underlitta aterbruket beh&vs bra system f6r hantering av information, sparbarhet, hantering och plats fér
lagring av material. Marknaden behéver mogna men for att det ska ske krivs att olika aktérer atar sig olika
roller i marknaden.

6.3 Utveckling av innovationssystemet kring dterbruk

Utveckling av ett innovationssystem brukar diskuteras utifran vilken typ av system som avses, dvs socio-
teknisk innovationssystem (STIS) eller teknologisk innovationssystem (T1S). I det f6rsta fallet utvecklas ett
tekniskt system for att fylla ett specifikt samhilleligt behov, t.ex. elproduktion, medan det andra giller
utveckling och anvindning av nya teknologier (Bergek et al., 2008). Det finns 6verlapp och behov av bada
typer av innovationssystem f6r implementeringen av nya teknologier. TIS bestdr av olika aktérer, nitverk
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och institutioner (akademiska och andra) som deltar i utvecklingen av teknologin i fragan. Teknologi i detta
sammanhang kan vara bada artefakter och kunskap. I frigan om aterbruk kan man beskriva
innovationssystemet som “cirkuldr ekonomi” dir dterbruk 4r en av de mdoijliga affirsmodellerna. For att ett
innovationssystem ska fungera krivs att de olika aktdrerna, nitverk och institutionerna samverkar, sirskilt i
uppbyggnadsfasen.

Ett forsta viktigt steg i utveckling av marknadsplats for dterbruk dr det som kallas “legitimitet”. For
inférande av en ny teknologi (i vart fall aterbruk) krivs 6kad legitimitet f6r aktiviteten genom medvetna
("kognitiva”), brett accepterade ("normativa”) val samt utveckling av stédjande regelverk. Undersékningen
av bade litteraturen inom aterbruk och regelverket har identifierat behovet av legitimitet som viktigt fér
utveckling av storskaligt dterbruk. Det dr viktigt att det finns normativa och kognitiva val som stodjer
aterbruk vilket undetlittas av regelverk som underlittar dessa val. Det ricker dock inte att marknaden “vill”
aterbruka, det behéver finnas produkter att vilja och logistiska méjligheter att koppla produkter till képare.
Dirfor dr det viktigt att utveckla hela innovationssystemet tillsammans. Figur 19 sammanfattar vilka
tunktioner bor aktiveras for utveckling av ett TIS.

TIS

¢ Kunskapsutveckling

STRUKTUR * Entreprendrskap

* Marknadspaverkan

* Teknologi
*« Marknadsinformation
* Aktérer
> » « Resurssittning
¢ Natverk

* Legitimering
* Institutioner

* Utveckling socialt

kapital

FUNKTION

Figur 19: Schematisk bild av struktur och funkterner som finns i en T1S. Omarbetad fran (Bergek et al., 2008) och
(Hellsmark and Jacobsson, 2009).

Viktiga aktorer inom TIS kring dterbruk av byggnadsmaterial identifierades av Wennesjo et al. (2021), t.ex.
fastighetsigare, arkitekter, tekniska konsulter och aterbrukskonsulter, byggentreprendrer, demonterare,
rekonditionerare, lagerhallning och aterférsiljning. Dessutom édr andra viktiga aktorer, t.ex. Boverket, EU,
samt diverse industriaktdrer som installatorer, forskningsinstitut och akademien. Flera fragor behéver 16sas
angdende t.ex. marknadsinformation f6r att kunna sikerstélla produktfunktion och kvalitet. Ett viktigt steg
i utvecklingen av marknaden dr kartliggningen av T1S och vad som krivs £6r att mobilisera de olika ingdende
funktionerna.

0.4 Mojliga metoder avseende storskaligt aterbruk med certifierat verifieringssystem

For storskaligt aterbruk av byggprodukter krivs certifikat pa kidnda egenskaper utfirdat av ett
certifieringsorgan. Detta dr nddvindigt dd alternativet ér att byggherren skulle behéva géra egen provning
av dessa egenskaper. Det finns nédgra olika vigar att gd, men samtliga kriver ett verifieringssystem som ger
motsvarande sdkerhet som en hEN f6r liknande produkter (se BES 2013:14).

Alternativen dr att ta fram ett verifieringssystem for en dterbrukad produkt vilket ger méijlighet till CE-
mirkning, eller att ta fram ett nationellt system som ger mdjlighet till ett typgodkinnande eller annan
mirkning. Annan mirkning kan vara en branschspecifik mirkning utfirdat av ett certifieringsorgan. Se
principschema for alternativa verifieringssystem i Figur 20.
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Figur 20: Schematisk bild som visar alternativ for verifieringssystem for en daterbrukad byggproduft.
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0.5 Mojlig metod avseende brandteknisk dimensionering med aterbrukade produkter

Utifran dagens regelverk dr det inte helt enkelt att dimensionera brandskydd med aterbrukade produkter,
dels dé vissa specifika krav medfor att kravnivan inte kan uppfyllas med dldre byggprodukter, men ockséa da
osikerheter rider kring hur vissa delar av lagstiftningen kan tolkas. Da projektering med aterbrukade
produkter dnnu inte utforts i storre skala saknas praxis inom omradet, och fragan behover beaktas fran
projekt till projekt beroende pé vilka produkter som Onskas dterbrukas. En vigledning, i likhet med den
vigledning som finns avseende dndring av byggnad, hade kunnat underlittat vid dessa bedémningar. I denna
del redovisas dock en méjlighet som bedéms kunna vara tillimpbar.

For att dimensionera brandskyddet i en byggnad med aterbrukade produkter bedéms det, med dagens
forutsittningar att dimensionera brandskydd, i manga fall medféra krav pd analytisk dimensionering. Detta
da dagens kunskapslidge i de flesta fall inte medger processer dit egenskaper hos aterbrukade produkter i
storskaligt format formellt faststéllts.

Brandteknisk dimensionering av en byggnad bygger i manga fall pi en helhetsbedémning, dir en
kombination av valda utformningar for t.ex. utrymningsstrategi, tillsammans med valda produkter med
brandtekniska egenskaper, ger en brandsikerhetsnivd f6r byggnaden. Man anger i lagtexter att byggnadens
robusthet ska beaktas och i dndringsregler anges specifikt att avsteg aldrig fir medféra en oacceptabel risk
f6r minniskors sikerhet, vilket ocksd utgér en grund vid argumentationer f6r olika utformningar utifrin
analytisk dimensionering.

Majoriteten av de material och produkter som identifieras i avsnitt 4.2 som mest klimatbelastande ir
generellt tillverkade av obrinnbara material. Férdelen med just obrdnnbara material dr att de tenderar att
inte paverkas negativt av aldring utan behaller sina brandtekniska egenskaper 6ver tid, férutsatt att de inte
deformeras eller pé andra sitt skadas.

Vid dimensionering av konstruktionsdelar giller EKS. Avseende dimensionering med dterbrukade
konstruktionsdelar anses det mdjligt att dimensionera i likhet med nya konstruktionsdelar, under
férutsittning att konstruktionsdelarna bedémts limpliga som konstruktionselement som helhet. Dock krivs
att dessa bedémningsprocesser utvirderas ur ett brandtekniskt perspektiv, sa att inga viktiga funktionskrav
férbises. Om krav gillande barférmaga uppfylls f6r exempelvis konstruktionsdelar av stal eller betong
bedéms dessa dven vara acceptabla att aterbruka ur ett brandtekniskt perspektiv, d.v.s. de brandtekniska
kraven bedéms inte utgdra en avgdrande faktor vid beslut om aterbruk dr méjligt eller inte. I vissa fall kan
kompletterande atgirder krivas fOr att uppfylla det brandtekniska kravet, t.ex. inklddnad av en birande
stalbalk eller att betongkonstruktionens méste ha en viss tjocklek for att en viss avskiljande férmaga vid
brand ska kunna garanteras, men i grund och botten kan dessa byggnadsdelar aterbrukas om de bedéms
fungera ur konstruktionssynpunkt.

I 6vrigt ska utveckling av brand och brandgas samt brandspridningsrisk till andra byggnader begrinsas. Att
nédgot begrinsas medfor att det inte i sin helhet maste férhindras, vilket kan tolkas som att spridning till viss
del kan accepteras (dven med nya produkter accepteras en viss spridning, vilket ingdr de i testmetoder som
dessa produkter provas efter, d.v.s. vildigt f4 produkter férhindrar brand- eller brandgasspridning helt). Det
ger en mojlighet att acceptera vissa osdkerheter i den brandtekniska utformningen, under férutsittning att
hela byggnadens robusthet beaktas utifrdn scenariot brand.

Vid en analytisk dimensionering av det brandtekniska brandskyddet har man méjlighet att géra just det, och
se till byggnaden som helhet. Genom bla. scenarioanalyser och robusthetsanalyser, i kombination med
konservativa antaganden, finns méjlighet att viga in osikerheter avseende vissa komponenters funktion,
sasom t.ex. aldring och hur produkter paverkats av demontering och dtermontering. Som kompensation kan
t.ex. minniskors mojlighet att evakuera byggnaden forbittras eller ytterligare brandtekniska barridrer
installeras.

En aterbrukad produkt kan i vissa fall forvintas ha en kortare livslingd dn byggnadens livslingd och det
anges dd 1 BBR att en sddan produkt, vars ekonomiska livslingd kan antas vara kortare dn byggnadens, ska
vara litt atkomliga f6r kontroll, underhall och med enkelhet ska den dven vid behov kunna bytas ut. Det
underlittar vid de lagférda kontinuerliga kontrollerna, i enlighet med SBA, att kontinuerligt f6lja upp dessa
produkter pa ett sddant sitt att byggnadens robusthet mot en olycka orsakad av brand inte paverkas negativt
av att det dr dterbrukade produkter som anvints vid dimensionering. Detta giller sjilvklart endast f6r
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produkter och byggnadsdelar som med enkelhet kan bytas ut under byggnadens livslingd. For till exempel
birverksdelar behover det sikerstillas att eventuella dterbrukade delar som anvindas fOrvintas ha
motsvarande livslingd som byggnaden.

Ett 6vergripande angreppssitt foreslds som metod vid dimensionering med dterbrukade produkter utifrdn
det regelverk och kunskapslage vi har idag, se Figur 21.

Slutligen 4r det av stor vikt att ta hinsyn till riddningstjinstens insats dven vid dimensionering med
aterbrukade produkter. Nir riddningstjansten anlinder f6r en rdddningsinsats till en specifik byggnad finns
ett visst forvintansvirde avseende det brandtekniska utférandet beroende pa vad det dr f6r bygenadstyp
och verksamhet. En analytisk dimensionering bor inte medféra att detta frangas i sidan omfattning att det
kan medf6ra en risk f6r riddningsmanskap vid en insats 1 byggnaden.
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Produkt/Byggnadsdel

Forenklad dimensionering Analytisk dimensionering
_ Korrekt br?"dte‘!‘"iﬁk klass Ej korrekt brandteknisk klass/Brandteknisk klass saknas
- Finns dokumentation/mérkning som styrker - Kdnda egenskaper enligt dldre klassificering och dldre provningsmetoder?

dess brandtekniska egenskaper? - Okinda egenskaper?

Okular besiktning Analytisk verifiering Provning
- Har produkt/byggnadsdel paverkats av aldring? - Motivera en k3nd egenskap som avviker fran gallande kravnivan - For att faststélla brandteknisk egenskap/klass
- Finns synliga skador? - Motivera en kand egenskap som uppfyller aldre klassificeringssystem (kan sedan ev. ingd i férenklad dimensionering)
- Kvalitativt bedéma brandteknisk egenskap

l

Faktorer att beakta vid analytisk verifiering
- Vad har vald produkt/byggnadsdel for inverkan pa brandskyddet som helhet?
- Erfordras kompletterande berdkningar/provningar?
- Har produkt/byggnadsdel paverkats av aldring?
- Behovs sarskilda tillsynsintervall av aterbrukad produkt/byggnadsdel?

Figur 21: Principschema for metodike vid brandteknisk dimensionering med aterbrukade produfkter.
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7 Slutsatser och forskningsbehov

Oavsett om vi anvinder nya eller dterbrukade produkter sd ska kraven enligt dagens regelverk uppfyllas,
varpa foreskiftstexter i BBR giller vid brandteknisk dimensionering. Avsteg kan motiveras och beviljas 1
vissa fall, men det dr ingen procedur som genererar storskaligt dterbruk. For att visa pa att brandteknisk
dimensionering med éterbrukade produkter uppfyller nybyggnadskraven bedéms som en méjlighet att
utfora analytisk dimensionering. En sidan utformning blir dock objektsspecifik, en storskalig modell som
reglerar detaljer dr svart. Tidsaspekten vid projektering utgdr ocksd ett hinder for detta angreppssitt, att
utfora objektsspecifika analyser kan vara tidskrivande vilket paverkar projekteringsskedet.

Vid utformning av det brandtekniska skyddet, didr utformningen i sin helhet baseras pi analytisk
dimensionering med robusthetsanalyser, maste kvalitén pa utredningarna vara sikerstilld. For att likrikta
branschen och sikerstilla viss kvalité skulle riktlinjer avseende just dterbrukade produkter underlitta. Att ha
en brandteknisk utformning som 4r mer samordnad i branschen och firre konsultspecifika 16sningar kan
ocksa underlitta gillande forutsdgbarheten kring vilka delar som kan dterbrukas.

Dagens kravniva visar pa olikheter avseende krav pa produkters egenskaper, och hur dessa faststills. For att
uppfylla vissa allminna rid medfér kravnivan hoga krav avseende provningar, medan andra allminna rad
ger brandprojektdren och branschen stérre friheter att utforma en godtagbar utformning.

For storskaligt aterbruk av byggprodukter kridvs certifikat pd bedémda egenskaper utfirdat av ett
certifieringsorgan. Detta dr nédvindigt da alternativet dr att byggherren skulle behéva gora egen provning
av dessa egenskaper. Det skulle ocksa kunna underlitta att komplettera de provningar som gors idag av
material och produkter med en utvirdering avseende hur egenskaper hos en produkt eller ett material
tordndras 6ver tid. Ett system f6r sparbarhet av egenskaper hos material och produkter bér ocksa utvecklas,
t.ex. anvindning av RFID med information i produkter som enkelt kan félja med produkten oavsett
livscykel skulle underlitta utveckling av certifieringssystem for att sikerstilla egenskaper och garantera
funktion och kvalitet.

Aldre praxis, regelverk, konsekvensutredningar och provningsmetoder bedéms vara viktiga for att kunna
gbra bedémningar av de brandtekniska egenskaperna hos en befintlig produkt eller byggnadsdel och hur de
skiljer sig mot gillande krav. Det dr dven viktigt att f6rstd hur regelverket dndras éver tid och varfor dessa
dndringar gérs for att kunna avgéra om de egenskaper som en produkt har ér tillrdcklig f6r att uppfylla den
aktuella kravnivin eller om nya provningar av funktionen behévs eller om bedémningar ér tillrdckligt. 1
kommande revidering av gillande regelverk och provningsmetoder bor aterbruksaspekten vara en faktor
som beaktas vid konsekvensutredningarna av foreslagna férindringar, sd att kravbilden inte f6rindras pa
grund av att det dr enkelt och ¢j bedéms som kostnadsdrivande. I konsekvensutredningarna bor det dven
framgd hur de nya kraven forhéller sig till de gamla f6r att underlitta beddmningar vid framtida aterbruk.
Att skapa generella Oversittningar av gamla brandtekniska klassificeringar till nya ses ocksa som en stor
méjlighet till att fa till storskaligt dterbruk. Till exempel det som Boverket har tagit fram idag f6r gamla
A 60 dorrar, men ocksa 6versittningstabeller av gamla ytskiktklasser till nya.

Vid slutbesiktningar och upprittande av relationshandlingar dr det av stor vikt att all dokumentation f6r
byggprodukter i byggnaden verkligen samlas in och lagras pa korrekt sitt, si man med enkelhet kan félja
upp produkter vid 6nskemal om aterbruk.

Det dr tydligt att det finns ett stort intresse fran branschen for aterbruk. Det sker aterbruk i liten skala kring
ett antal produkter (t.ex. dérrar i vissa projekt) samt i allt storre skala for t.ex. stilkomponenter och tegelsten.
Det skulle nog ske dnnu mer dterbruk med dessa produkter om man kunde sikerstilla leverans och kvalité.
Det finns mojlighet genom regelverket for dterbruk av brandtekniska produkter och material men det ér
inte enkelt eller vanligt idag. Som beskrivs saknas delvis innovationssystemet. Vi dr mitt inne i utvecklingen
av en ny marknad med ett stort behov av bade diskussioner kring hur aterbruk fungerar f6r olika produkter
och villiga byggnadsprojekt som har tid och pengar att provar olika 16sningar. Figur 22 visar att diskussionen
kring dterbruk av material eller produkter sker allt f6r sent 1 byggprocessen. Vi behéver diskutera méjligheten
tor dterbruk redan tidigt i processen i storre utstrickning,
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_ Diskussionen borde féras har

T T~ Idag sker mycket diskussion
om aterbruk har

Maijlighet till flexibilitet i brandskyddet och
anvandande av aterbrukade produkter

Programhandling Systemhandling Bygghandling Relationshandling

Figur 22: Skiss som visar pa utveckling av mjligheten till daterbruk av brandtefniska produfkter.

Nigra punkter som identifieras som input till framtida forskningsbehov:

e [ princip finns moijlighet till dterbruk enligt dagens gillande regelverk. Men det behévs mer
erfarenhet och fler tydliga pilotprojekt som visar vigen.

e Det finns olosta frigor kring kvalitét hos édterbrukade produkter, kring garantier f6r sddana
produkter och ansvarsfrigan. Dessa 16ses idag for varje enskilt fall men det behéver utvecklas och
prévas en process som fungerar for flera typfall och som kan ligga till grund f6r utveckling av
storskaliga metoder.

e Det behovs ett kunskapslyft avseende kompetensnivin hos sivil bestillare som konsulter,
projektorer, rivare, m.fl. kring dterbrukets mojligheter f6r att arbeta med cirkuldrt byggande i storre
skala, och ta vara pa de méjligheter som finns, samt skapa forutsittningar for ytterligare héllbart
byggande.

e Vid analytisk dimensionering av brandskyddet blir en analys vildigt objektsspecifik, varpd en
storskalig modell som reglerar detaljer 4r svart.

e Man bér redan vid provning av produkter utvirderar huruvida egenskaperna f6r produkten vintas
torindras 6ver tid. Det behévs ocksa flera standarder som utvirdering langtidsfunktion hos
produkter efter renovering for aterbruk.

e BBR:s dndringsregler skulle kunna inspirera till ett motsvarande kapitel avseende édterbrukade
produkter, dir t.ex. stillningstagande till vissa tidigare godkidnda brandtekniska klasser, som en del
befintliga produkter uppfyller, skulle kunna finnas utredda.

e For storskaligt dterbruk av byggprodukter kridvs certifikat pd kidnda egenskaper utfirdat av ett
certifieringsorgan. Detta dr nédvindigt da alternativet dr att byggherren skulle behéva géra egen
provning av dessa egenskaper.

e System fOr sparbarhet av egenskaper hos material och produkter bor utvecklas, t.ex. anvindning av
RFID med information om produkter som enkelt kan £6lja med produkten oavsett livscykel. Detta
skulle underlitta utveckling av certifieringssystem for att sikerstilla egenskaper och garantera
funktion och kvalitet.

e Man bor undersdka att férenkla mojligheten att utveckla system f6r CE-mirkning av aterbrukade
produkter.
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Flera av punkterna ovan kommer att vara 16pande, t.ex. att uppdatering av byggregelverket sker cykliskt och
kan nog aldrig betraktas som “klart” samt att det stindigt finns ett behov av kompetensutveckling. Flera
fragor kommer att kriva forskning och utveckling, t.ex. utveckling av standarder for att ta hojd for
langtidsegenskaper hos material och produkter och utveckling av harmoniserade standarder f6r dterbrukade
produkter. Andra fragor dr firdiga for implementering men kriver en marknadsmognad som édnnu inte
uppnitts, t.ex. implementering av RFID i material och produkter med informationshantering samt
utbyggnad av BIM f{6r att inkludera brandteknisk information som standard.

Pa kort sikt 4r det viktigt, nér det giller aterbruk av material och produkter med tillhérande brandtekniska
krav, att skapa en tydlighet i processer for att underlitta hantering av dtervunnet byggavfall baserat pa de
torslagen som diskuterats hir. Vidare finns ett tydligt behov av att skaffa erfarenhet fran faktiska byggprojekt
ddr aterbruk av brandtekniska produkter planeras. Att félja sidana projekt och underséka hur aterbruk
faktiskt implementeras kommer ge insikt i hur en process kan lyftas fran en skrivbordsprodukt till ndgonting
som dr praktiskt anvindbart.
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Bilaga A — LUBsearch databaser

Licensed databases in 1.UBsearch

e Academic Search Complete (ASC)

e AMED - Allied and Complementary Medicine Database
Art & Architecture Source

ATLA Religion Database with ATLASerials

Avery Index to Architectural Periodicals

Bibliography of Asian Studies

e Business Source Complete

e CINAHL Complete

e Communication Source

e  Criminal Justice Abstracts with Full Text
e FconlLit

Economist Historical Archive

eHRAF Archaeology

ePublications

ERIC

FSTA - Food Science and Technology Abstracts
GeoRef

GreenFILE

HeinOnline

Henry Stewart Talks

Humanities International Complete
IEEE Xplore Digital Library

IMF eLibrary

Inspec

e LGBT Life with Full Text

e Library, Information Science & Technology Abstracts with Full Text

Literary Reference Center
MathSciNet via EBSCOhost
MEDLINE

MLA International Bibliography
New Testament Abstracts

e OECD ilLibrary

e  Old Testaments Abstracts
Oxford Competition Law

Philosophet's Index

Political Science Complete
PsycCRITIQUES

PsycINFO

e PsycTESTS

e Regional Business News

RILM Abstracts of Music Literature
Rock's Backpages

SAE Technical Papers

SAGE Video
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Scopus

Short Story Index (H.W. Wilson)
SocINDEX with Full Text

Sustainable Organization Library (SOL)

Teacher Reference Center
e  Urban Studies Abstracts
e Very Short Introductions Online (Arts and Humanities)

Open-access databases in 1.UBsearch

e Aphasiology Archive

Archive of European Integration
arXiv

British Library EThOS
CogpPrints

Directory of Open Access Journals

eScholarship

Industry Studies Working Papers

LUNA Commons

Minority Health Archive

Networked Digital Library of Theses & Dissertations
OAPEN Library

O]JS vid Lunds Universitet

Open SUNY Textbooks

Open Textbook Library

Persée

PhilSci Archive

e SSOAR - Social Science Open Access Repository
e  SwePub

Free Index/ Catalogues in 1.UBsearch

e Publications New Zealand Metadata
o SveMed+
e Swedish National Bibliography
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Bilaga B — Detaljerad sokresultat

Databas Anvint sokord Antal traiffar | Relevanta triffar | Avgrinsningar
LUBsearch recycling 561 221 -
LUBsearch recycling AND fire 3301

LUBsearch aterbruk 95 2
LUBsearch aterbruk AND brand 0 -
LUBsearch atervinning 1153 -
LUBsearch atervinning AND brand 3 0
LUBsearch ateranvinda 148 1
LUBsearch ateranvandning 367 3
LUBsearch reuse 341 817 -
LUBsearch reuse AND fire 1240 -
LUBsearch reuse AND fire protection 111 0
LUBsearch aldring 201 2
LUBsearch ageing 1939311 -
LUBsearch ageing AND fire protection 251 0
LUBsearch nedbrytning AND brandskydd 2 0
LUBsearch recycled fire protection 86 2
Google Scholar | aterbruk AND brandskydd 41 1
Google Scholar | aterbruk AND brand 356 0
Google Scholar | aterbruk 1710 - | Ar: 2000-2021
Google Scholar | recycling AND "fire protection” 24300 -
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Google Scholar | recycling AND "fire protection” 7390 - | Ar: 2016-2021
Google Scholar | recycling AND "fire protection" AND "construction products” 430 1| Ar: 2016-2021
Google Scholar |aterbruk AND byggnadsdelar 34 2| Ar: 2000-2021
Google Scholar | reuse AND "fire protection" 16000 - | Ar: 2000-2021
Google Scholar | reuse AND "fire protection" AND "construction products” 595 3| Ar: 2000-2021
Google Scholar | ateranvandning AND brandskydd 429 0
Google Scholar | hallbarhet AND brandskydd 1330 0| Ar: 2000-2021
Google Scholar | nedbrytning AND brandskydd 297 0| Ar: 2000-2021
Google Scholar | "cirkuldr materialanvindning” 5 0
Google Scholar | reclaim 131000 - | Ar: 2000-2021
Google Scholar | reclaim AND "fire protection” 5840 - | Ar: 2000-2021
Google Scholar | reclaim AND "fire protection" AND "construction products” 290 0| Ar: 2000-2021
Google Scholar |aldring AND brandskydd 103 1
Google Scholar | "design for deconstruction" AND "fire protection" 96 0
Google Scholar | "brandskydd efter tid" 2 0
Google Scholar | atervinna AND brandskydd 566 0| Ar: 2000-2021
Google Scholar | ageing AND "fire protection” 6040 - | Ar: 2000-2021
Google Scholar | ageing AND "fire protection" AND "construction products” 350 2| Ar: 2000-2021
LUBsearch héllbarhet AND brandskydd 0 -
LUBsearch reclaim AND "fire protection” 12 0
LUBsearch cirkuldr materialanvindning 0 -
LUBsearch "design for deconstruction" 93 2
LUBsearch "brandskydd efter tid" 0 -
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Google recycling AND "fire protection” 566000 0|*
Google aterbruk AND brandskydd 30300 1]*
Google atervinning AND brandskydd 246000 0|*
Google ateranvindning AND brandskydd 35900 0f*
Google reuse AND "fire protection" 17600000 0]*
Google reuse AND "fire protection" AND "construction products” 108000 4| *
Google aldring AND brandskydd 2740 0|*
Google ageing AND "fire protection" 8000000 0f*
Google ageing AND "fire protection" AND "construction products” 104000 2|%*
Google nedbrytning AND brandskydd 14000 0f*
Google héllbarhet AND brandskydd 647000 0f*
Google reclaim AND "fire protection” 1210000 0]*
Google reclaim AND "fire protection” AND "construction products" 10100 0f*
Google "cirkuldr materialanvindning" 330 0
Google "design for deconstruction” 28500 -
Google "design for deconstruction" AND "fire protection” 3250 0]*
Google "brandskydd efter tid" 8 0
Google cirkularitet AND brandskydd 1120 0f*
Google Scholar | cirkularitet AND brandskydd 9 0
Google Scholar | disassembly AND "fire protection" 5280 -
disassembly AND "fire protection" AND "construction *
Google Scholar | products” 1450 0| Ar: 2000-2021
deconstruction AND "fire protection" AND "construction
Google Scholat | products” 149 0
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disassembly AND "fire protection" AND "construction

Google products"” 199000 0]*
deconstruction AND "fire protection" AND "construction
Google products"” 17200 0]*
LUBsearch cirkularitet AND brandskydd 0 -
LUBsearch cirkularitet 7 0
LUBsearch disassembly AND "fire protection" 4 0
LUBsearch deconstruction AND "fire protection" 0 -
LUBsearch cirkulir ekonomi 158 0
LUBsearch circular economy 36320 -
LUBsearch circular economy AND "fire protection” 7 0
LUBsearch "reusable components" 2596 -
LUBsearch reusable components AND "fire protection” 2 0
LUBsearch construction and demolition waste 10752 -
*
LUBsearch construction and demolition waste 9704 1| Ar: 2000-2021, engelska
LUBsearch construction and demolition waste AND "fire protection” 0 -
LUBsearch circularity AND "fire protection" 3 0
LUBsearch demontering 41 1
LUBsearch dekonstruktion 772 -
LUBsearch dekonstruktion 93 0| Sprak: svenska
LUBsearch "design for disassembly" 1909 -
LUBsearch "design for disassembly" AND "fire protection” 0 -
*
LUBsearch "design for disassembly" 1490 2| Ar: 2000-2021, engelska
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LUBsearch “reuse” AND ”fire” AND “building” 74 3
LUBsearch “reuse” AND “concrete” 1800 2 Ar: 2015-2021,
Google Scholar | "cirkuldr ekonomi" AND brandskydd 29 1
Google Scholar | "circular economy" 118000 -
*
Google Scholar | "circular economy" AND "fire protection” 659 0| Ar: 2000-2021
Google Scholar | "reusable components" AND "fire protection” 68
*
Google Scholar | "construction and demolition waste" AND "fire protection” 619 0| Ar: 2000-2021

- = Har inte gatt igenom resultatet p.g.a. manga traffar utan smalnat av sékningen forst

* = Har gatt igenom forsta 100 tréffarna p.g.a. manga traffar
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Bilaga C — Samtliga artiklar som ingatt i den lingre granskningen av litteraturen.

Forfattare

Relevans

Beskrivning

2020

2019

2018

2020

Cai G. and Waldmann D.

Ramirez, C.P., Barriguete,
A.V., Somolinos, R.S., del
Rio Merino, M. and
Sanchez, E.A.

Wi, S., Yang, S., Berardi,
U. and Kim, S.

Iringova, A.

Axelsson, F.

A material and component bank
to facilitate material recycling
and component reuse

for a sustainable construction:
concept and preliminary study

Analysis of fire resistance of
cement mortars with mineral wool
from recycling

Assessment of recycled ceramic-
based inorganic insulation for
improving energy efficiency and
flame retardancy of buildings

The use of recycled waste products

in a sustainable house design - a
case study

Att projektera for demontering

62

Medel

Medel

Lag

Medel

Beskriver ett koncept och forslag pa hur man kan arbeta med
ateranvandning och atervinning. Innehaller vissa forslag pa
komponenter som kan inga, men ar inte heltackande.

Behandlar hur murbruk som innehaller atervunnet material
beter sig vid en brand, jamfoért med "vanligt" murbruk. Mer
fokus pa atervinning &n ateranvandning.

Handlar om isolering tillverkad av atervunna keramiska
material (tegel, klinker, kakel osv.) och vilka egenskaper denna
typ av isolering far. Mer fokus pa materialatervinning an
ateranvandning.

Behandlar inte aterbruk av komponenter. Handlar om hur
skrép, t.ex. papper och kartonger kan atervinnas och
anvandas nar man bygger vaggar.

Innehaller valdigt mycket bra om ateranvandning, metoder for
det och for-/nackdelar med det. Finns dock inte sa mycket
information om brandtekniska krav.



2019

2016

2020

2012

2011

2000

de Dardel, F.

Heinsoo, J. och
Westerbring, J.

Kabirifar, K., Mojtahedi,
M., Wang, C. and Tam,
V.W.Y.

Hechler, 0., Larsen, O.P.
and Nielsen, S.

Tingley, D.D. and Davison,
B.

Chini, A.R.

Brandskydd efter tid - Uppfylls
funktionen av
brandskyddsinstallationer efter tid
de krav som forutsatts vid
nybyggnation?

Cirkular ekonomi och demontering
for ateranvandning inom
byggindustrin

Construction and demolition waste
management contributing factors
coupled with reduce, reuse, and
recycle strategies for effective
waste management: A review

Design for deconstruction

Design for deconstruction and
material reuse

Design for Deconstruction and
Materials Reuse. CIB Report #266

63

Lag

Medel

Medel

Hog

Medel

Hog

Handlar mest om brister i SBA dn om hur aldring paverkar
brandskyddet. Finns vissa delar om hur brandskydd (avgransat
till takluckor, brandavskiljande konstruktioner, brandlarm &
utrymningsvagar) fungerar efter tid, men inte mycket konkret
om produkter osv.

Har mycket bra information om processen kring
ateranvandning och en bra genomgang av vilka
material/komponenter som passar bra for aterbruk, dock
inget ingdende om brandskydd.

Ger forslag pa atgarder och arbetssatt som kan minska
mangden avfall fran byggen. Diskuterar ateranvandning lite,
men inget konkret om brand eller produkter, mer om
arbetssatt och liknande.

Innehaller bra information om 3 R's (Reduce, Reuse, Recycle)
och hur man kan arbeta med det. Innehaller dven nagra fa
exempel ddar man har ateranvant hela byggnader och delar
av byggnader. Det finns dock inte sa mycket om brandskydd.

Innehaller mest information om design for deconstruction och
hur man kan minska utslapp och miljopaverkan fran
byggnaders hela livstid vid projekteringen. Innehaller en del
forsvarande faktorer fér ateranvandning som kan vara
intressanta. Innehaller dock inte sa mycket om specifika
komponenter eller nagot om brandskydd.

Innehaller ss mmanfattning av 10 artiklar inom @mnet.



2002

2005

2017

2016

2004

2020

Chini, A.R. and
Schultmann, F.

Chini, A.R.

Fahlen, E., Sidenmark, J.,
Lo6fas, P. och Cusumano,
L.

Ostman, B. and
Tsantaridis, L.

Almeras, X., Le Bras, M.,
Hornsby, P., Bourbigot, S.,
Marosi, G., Anna, P. and
Delobel, R.

Girao Coelho, A. M.,
Pimentel, R., Ungureanu,
V., Hradil, P. and Kesti, J.

Design for Deconstruction and Hoég
Materials Reuse. CIB Report #272

Design for Deconstruction and Hoég
Materials Reuse. CIB report “300

Design for Deconstruction. Hog
Kartlaggning av byggnadselement

Durability of the reaction to fire Medel
performance for fire retardant

treated (FRT) wood products in

exterior applications — a ten years

report

Effect of Recycling on Fire
Retardancy of Intumescent
Polypropylene Based Blends Lag

European Recommendations for
Reuse of Steel Products in Single-
Storey Buildings Hog

64

Innehaller en sammanfattning av 18 artiklar inom d@mnet.
Visa delar handlar endast om atervinning och &r inte
relevanta, men det finns ocksa delar om ateranvandning.
Brandklassade produkter omnamns i nagra artiklar.

Innehaller en sammanfattning av 10 rapporter inom dmnet.
Vissa brandklassade produkter omnamns. Rapporten om
forhallanden i UK ndmner hindren kring regelverk.

Beskriver hur man kan arbeta for att ha moéjlighet att
ateranvidnda byggnadsdelar. Ger dven konkreta férslag pa
vilka komponenter som fungerar att ateranvinda och hur de
bor konstrueras i sa fall. Innehaller inget konkret om hur
brandskyddet paverkas dver tid osv.

Visar resultat fran forskning kring hur brand-egenskaperna
hos tra forandras over tid. Innehaller dock inget om aterbruk
eller liknande.

Jamfoér atervunna svéllande polypropylen material med icke-
atervunna for att se hur deras egenskaper vid en brand skiljer
sig. Behandlar inte ateranvandning nagonting.

Ger en vildigt ingaende beskrivning av hur man bor ga till
vaga for att ateranvinda stal-konstruktioner. Brand ingar
delvis och diskuteras lite, men det ges inget exakt svar pa
hur aldring paverkar brandskyddet. Forfattarna foreslar



2016

2020

2016

2021

2017

2018

Gales, J., Parker, T., Cree,
D. and Green, M.

Sandin, Y., Sandin, G.,
Cristescu, C. and Olsson,
J.

Yang, Y.-F., Zhang, L. and
Dai, X.

Gabrielsson, . och
Brander, L.

Wang, H., Zha, X., Liu, Y.,
Luo, C. and Lu, C.K.

Enkvist, P.-A- and
Klevenas, P.

Fire Performance of Sustainable
Recycled Concrete Aggregates:
Mechanical Properties at Elevated
Temperatures and Current

Research Needs

Kunskapslage kring byggnader
med stomme av tra: teknik,

hallbarhet och cirkular
materialanvandning

Performance of recycled aggregate
concrete—filled square steel tubular

columns exposed to fire

Rivningsobjekt — fran kostnad till

resurs: Omvarldsanalys

Study of recycled concrete—filled
steel tubular columns on the
compressive capacity and fire

resistance

The Circular Economy — a Powerful
Force for Climate Mitigation

Lag

Hog

Medel

Medel

Lag

Medel

istdllet att man bo6r undersoka de delar som ska
ateranvandas for att se sa brandtekniska kraven uppfylls.

Presenterar resultat fran studier dar "vanlig" betong jamfors
med betong som innehaller atervunnet material. Behandlar
inte aterbruk pa nagot satt, bara atervinning.

Bestar av tre delar; teknik, hallbarhet och cirkular
materialanvindning. Den sista delen innehaller en hel del
som jag tror kan vara relevant. Aterbruk av tristommar
diskuteras och jamforelser med nagra andra lander gors.

Handlar om hur betong som innehaller atervunnen betong
beter sig vid en brand, jamfort med "vanlig" betong. Ingenting
om ateranvandning av produkter. Mer fokus pa atervinning an
ateranvandning.

Innehaller bra information om ateranvandning och t.ex. hur
man kan bedéma om en komponent ar tillrackligt bra for att
ateranvandas. Innehaller dock inte sa mycket specifikt om
brand.

Handlar om hur betongfyllda stalpelares barférmaga och
formaga att sta emot brand skiljer sig sa man anvander
atervunnen betong. Artikeln fokuserar endast pa atervinning,
inte aterbruk.

Innehaller en mycket information om arbetssatt for att
ateranvandning och varfor det ar viktigt. Innehaller ingenting
specifikt om brand eller brandskydd.



2020

2021

2019

2018

2020

2016

2018

Rockwool, broschyr

Sandinge, A., Blomqyvist,
P., Dederichs, A. and
Markert, F.

Iringova, A., Vandlickova,
D. and Divis, M.

Husson W. och

Lagerqvist, O.

Jonsson, E.

Youhanan, L., Palm

Cousins, A., Stare Lins, M.

and Stenmarck, A.

Ejlertsson, A., Loh
Lindholm, C., Green, J.
och Ahlm, M.

The circularity of stone wool

The necessity of accelerated ageing
in fire performance assessments of
composite materials

The Use of Products Recycled from
Municipal Waste in Sustainable
Architecture

Aterbruk av stalkomponenter

Forstudie - kvalitetssdkring av
recirkulerade material

Options for increased low-risk
recycling of building products

Cirkular ekonomi i byggbranschen

66

Medel

Medel

Medel

Hog

Hog

Lag

Lag

Innehaller bra information om stenull och
ateranvandning/atervinning. Ej granskad,
foretagsdokumentation

Fokuserar pa transportfordon (batar & tag) och
material/komponenter som anvands till dessa, sa inte sa
mycket fokus pa byggmaterial. Innehaller dock lite bra
information om hur man kan testa material samt resultat av
test.

Fokuserar pa atervinning av avfall fran hushall och fran
byggsektorn, vad det kan anvandas till och vilka egenskaper
det far osv. Ateranvandning av delar eller komponenter ar
inte inkluderat alls.

Valdigt relevant. Handlar om aterbruk av stal, vilka problem
& mojligheter som finns med aterbruk samt hur det kan
testas. Innehaller lite om brandskydd, men inte sa mycket.

Ar vildigt relevant for amnet och innehéller t.ex. svarigheter
med ateranviandning men ocksa forslag pa vad som krévs for
att det ska ga att genomfora. Innehaller dock inget specifikt
om brand och brandskydd osv.

Handlar om avfall och atervinning av byggmaterial som kan
innehalla farliga @mnen, t.ex. olika typer av plaster. Den
behandlar inte aterbruk alls och har darfor bedomts ha lag
relevans.

Rapporten i sig innehaller inte konkret information, men korta
sammanfattningar och lankar till andra arbeten och rapporter
inom dmnet som mojligtvis kan vara intressanta.



2019

2019

2020

2020

2021

2021

Nguyen, M. och Peter, L.

Goteborgs stad

Larsson, A. och
Strandberg, K.
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Medel

Medel

Medel

Hég

Medel

Hog

Beskriver majliga forbattringar inom aterbruk och minimering
av avfall. Fokuserar mest pa arbetssatt och rutiner hos
byggforetag. Innehaller inte sa mycket om specifika material
eller komponenter, innehaller heller inget specifikt om
brandskydd.

Innehaller valdigt mycket relevant, t.ex. rekommendationer
och vilka forutsattningar som kravs for ett cirkulart byggande.
Innehaller dven exempel pa objekt som byggts med cirkulart
byggande i dtanke. Brand och brandtekniska krav behandlas
dock inte i rapporten.

Innehaller mycket om aterbruk och design for for
deconstruction, men brand namns inte. Rapporten fokuserar
pa tegel och dterbruk av detta.

Vildigt bra och innehaller mycket om utmaningar och hinder
kopplat till aterbruk generellt, storst fokus ligger dock pa KL-
tra. Brandtekniska krav namns i vissa delar, men den
innehaller ingen djupare information om just brand.

Studien undersoker majligheten till aterbruk av
byggnadsprodukter utifran klimatpaverkan, kostnad och
genomforbarhet. Vilka produkter som skulle aterbrukas valdes
utifran klimatpaverkan. Inga av produkterna hade tillhérande
brandtekniska krav.

Underséker majligheten till utveckling av en
aterbruksmarknad i G6teborgsregionen. Intressant rapport
med lardomar (framférallt om hindren) fér projektet dock
inte pa brandklassade produkter specifikt.
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Artikeln behandlar atervinning av rivningsavfall som aggregat i
nytillverkad betong. Ej aterbruk

Artikeln presenterar en metod att utvirdera byggnadsstal
for att bedéma majligheten till demontering och aterbruk i
nya applikationer.

Artikeln behandlar atervinning av avfall som tillsatts i
nytillverkade gipsskivor. Ej aterbruk.

Presenterar anvdndning av bygginformationsmodeller (BIM)
for att kunna minimera konstruktionsavfall. Ateranvindning
under byggnation innebdr att fragor kring
brandproblematiken undviks. Exempel fran Nordamerika
presenteras. “Reuse” i artikeln ar dock endast som avfall i
princip.

Dekonstruktion av en trabyggnad (en vaning) diskuteras
utifran olika scenarier. Scenarierna jamfor utifran potential att
producera olika mangder vaxthusgaser (GHG potential).
Modellen tar hansyn produkter som kan rimligen monteras
bort fran byggnaden, t.ex. dorrar, fonster, koksskap, virke,
mm. Ingen diskussion av huruvida produkterna kan ha
tillhérande brandtekniska krav.

Artikeln presentera en metod att ta fram en
dekonstruktionsstrategi baserat pa 17 variabler. Brand finns
inte med bland variablerna och modellen skulle vara svar att
anpassa till att inkludera brandhansynstaganden.
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Intervjustudie som skapar stod for behovet av implementering
av end-of-life strategier i BIM verktyg, nagot som hittills
saknats. Flera artiklar tittar pa satt att implementerar detta i
BIM numer dock varfér denna artikel klassas som lag relevans.

Anvandning av RFID fér att marka
byggnadskunstruktionsdelar kan underlatta for hantering av
produkter for aterbruk. Kombinerad med BIM-system for
effektiv hantering av information under hela byggnadens
livscykel skulle kunna vara ett bra verktyg som stodjer
aterbruk. Problem finns dock kring aterbruk av sjdlva RFID-
taggar.

Rapporten gar igenom aterbruksméjligheten hos flera
byggnadsmaterial, gips, betong, tra, stenull och metaliskrot.
I de flesta fall finns majlighet till ateranvindning av material
(som kross eller ravara i ny materialproduktion), sillan som
aterbrukad material.

En ny branschstandard som ger instruktioner for sortering
och klassificering av stalkomponenter for aterbruk som
ingdende produkter i barande konstruktioner.
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