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Sammanfattning

Denna kandidatuppsatts behandlar hur demonteringsbara byggnationer  paverkar
byggbranschen. Syftet ar att ta reda pa totalentreprendrernas syn pa Design for Deconstruction
(DfD), eller som det kallas pa svenska projektering for demontering, i den svenska byggsektorn.
Vidare undersdks utmaningar och problem som DfD ger upphov till och vad som kravs for att
infora DfD i byggsektorn. Studien baseras pa en kvalitativ metod da vi genomforde atta
semistrukturerade intervjuer med totalentreprendrer. Resultatet grundas pa respondenternas
svar som innehaller deras erfarenhet, uppfattningar, reflektioner om DfD. Studiens resultat visar
att det rader fortfarande okunskap bland totalentreprendrer gallande amnet men samtidigt ett
vaxande intresse for amnet. Det kravs storre ambitioner fran politiker och internationella
myndigheter for att utveckla styrmedel som mojliggor projektering for demontering i
byggsektorn. Respondenterna ansag att fordelarna med DfD ar mojlighet att forflytta en
byggnad, flexibla planlésningar som férenklar renoveringsarbete/ombyggnation, kortare
byggtider, ateranvandning. Detta kan skapa en ny marknadsforingsstrategi och hoja
kostnadsvérde for fastighetsagare. Den ekonomiska aspekten visade sig vara det framsta hindret
for inforande av DfD eftersom respondenterna ansag projektering for demontering som en icke
provad metod. Dagens byggmodell &r inte lamplig for DfD och innovationer kravs. Andra
utmaningar som framkom ar skepticism till dteranvandning av byggmaterial och svarigheter att
se de ekonomiska mojligheterna som kommer efter 5070 ar. Anledningarna ar bland annat
estetik och lastupptagningsférmaga av element samt forvaring. Det behovs ocksa ekonomisk
vinning for att fastighetségare ska valja DfD. De forutsattningar som behdvs for att DfD ska
inforas &r ett gemensamt standardiseringssystem, utveckling av BIM-verktyg som stédjer DD,
nya innovationer, 6ppna byggsystem. Informationsflode och interaktion mellan entreprenérer
och materialleverantérer behdver forbattras for att uppna den tekniska utformningen med
avseende pa ateranvandningen. Det kravs att staten genomfor formaner i form av subventioner
och ekonomiskt stod for att stimulera inférandet av Design for Deconstruction i byggsektorn.
Intervjustudien visade att totalentreprendrer utfor DfD om efterfragan och begéran finns hos
bestallaren. Daremot behdver entreprendrer visa engagemang visas valet av en byggmodell.

Nyckelord: design for deconstruction, design for disassembly, projektering for demontering,
ateranvandning, atervinning, hallbart byggande, circular modell, aterbruk



Abstract

This bachelor thesis is about how deconstruction of buildings affect the Swedish construction
industry. The purpose with study is to explore how turnkeys’ contractors view of Design for
Deconstruction (DfD). This study examines the challenges and problems linked to DfD and
what is needed to introduce DfD into the construction sector. The research approach chosen is
a qualitative method with semi structured interviews where eight turnkey contractors were
interviewed. The result is based on the respondents’ experiences, perceptions, and reflections
on DfD. The results show that there is a potential for further competence development among
the turnkey contractors. More ambitions are required from the politicians and international
authorities to develop instruments that enable development DfD in the construction sector.
Respondents saw the possible benefits of DfD are opportunities for relocation of the buildings,
flexibility that simplifies renovation work, shorter construction times, re-use. This can create a
new marketing strategy and increase the value for property owners. Current building model is
not suitable for DfD and new innovations are required. Other challenges that emerged is
scepticism of turnkeys’ constructors for the recycling of building materials and difficulty to see
financial possibilities that will be after 50-70 years. Subsidies and financial support coming
from the state may be beneficial for establishment of DfD in the construction sector.



Innehallsforteckning

R 1 (<o [T o T SRS OR TSP OR 1
IS = -1 (o | 0 o PSSR 1
AV (- USSR 2
1.3 FrAageStallNiNGar.........ccvoveviveeerieeececteeee ettt s st ere e 2
1.4 AVGIANSNING ..ottt b bbbttt en b b nbeare s 2

2 IMIBLOO ..ot a bbb 3
2.1 KVAHTAtIV MELOG. ... .ciiiieiieiiee et nre e 3
2.2 SemiStrukturerade INTEIVJUET .........coveveiieeieeie et 3
2.3 Personliga INTEIVJUET ........cviiiieic e 3
2.4 UNVAL..oiii bbbt 4
2.5 TIHIVAQAGANGSALL ....c.vvevieieieieiicceee e 4
2.6 Metoddiskussion, validitet och reliabilitet...........ccccooiiiiiiiiiniiiie e 5
Historia bakom demonterbara byggnader ... 6
LT ] o TSRS P PPV 8
4.1 Design for DiSaSSEMBbBIY .......ccooiiiiiiiiiiiii s 8
4.2 AVIAIISNIEIArKi ..c..ocveiiiiiiice s 8

4.2.1 Avfallshantering 1 SVEIQe .......cooviiiiiiiic e 10
4.3 Fordelar med projektering for demontering.........cccoevveveeveiieve e 11
4.3.1 MilJOTOIAEIAN. ..o 11
4.3.2 Ekonomiska fOrdelar. ... 13
4.4 Utmaningar Med DID........ccooeiiiiiiie e 16
4.5 Miljocertifieringar som ett verktyg for DfD ........cccoovevviveiciicccece e, 17

5 RESUITAL.....eeeeiiee ettt ettt et e eane e re et nreenreenee s 19
5.1 BaKgrUNG......covoiiiiiieee e 19
5.2 Hur situationen ser ut med projektering for demontering i Sverige ................. 19
5.3 Ekonomiska konsekvenser vid anvandning av DfD ........c.ccccoevieiiciecicceenn. 23
5.4 Inforandet av DFD i DYyggSektorn .......ccooiiiiiiiiiiiieieeee e 24
5.5 Intervju med ett rivningSfOretag........cccoveiieii e 27

B ANAIYS .o bbb 29

7 DisKUSSION OCH SIULSALS ........cuviiiiieiiiieie e 32
8 A B 1S S £S1] o] F S PSSSR 32

7.1.1 FOrtSatta STUAIET ....eovveieieieieie s e 32
A 113 LRSS 33
] (= =] 1T SRR 34



Ord och begrepp

Anpassningsbar (adaptiv) ateranvandning: innebar dteranvandning av ett byggelement fér annat
andamal.

Ateranvandning/Aterbruk: att ateranvanda innebar anvandning pa nytt av férbrukade material
(Nationalencyklopedin 2019).

Atervinning: “Atervinning innebir att avfallet kommer till nytta som erséttning for annat
material eller forbereds for att komma till sddan nytta eller en avfallshantering som innebér
forberedelse for ateranviindning” (eBVD, 2016).

BIM: &r en forkortning av byggnadsinformationsmodeller. BIM skapar 3D-modeller som
underlattar projektering, visualisering, simulering och samarbete vilket fortydligar samarbetet
mellan intressenterna i projekt.

Cad-manualer: guide fran AutoCad program.

Cirkular ekonomi: I en cirkuldr ekonomi behélls resurserna i samhallet kretslopp istéllet for
att bli avfall” (Naturvardsverket 2019).

Detaljplan: &r en fysisk planering som anger hur ett omrade i en kommun skall bebyggas och
hur mark-och vattenomraden far anvandas.

Design for Deconstruction (Design for Disassembly eller pa svenska Projektering for
Demontering) ar att underlatta rivning genom att konstruktioner kan demonteras och dérmed
underlatta att sluthanteringen kan géras sa hogt som majligt i prioriteringstrappan.

Downcyckling/Linjar ekonomi: Innebér att material efter anvandningen hamnar pa deponi.

Energieffektivisering: ”Att genom teknikval och béttre avvdgning mellan investering och
driftkostnad uppna den mest ekonomiska energianvandningen for en i princip oférandrad
energitjanst” (Nationalencyklopedin 2019).

Energiutvinning: ar en metod for att behandla avfall som inte kan eller bér behandlas med nagon
annan metod. Energiutvinning ger el, fjarrvarme och fjarrkyla.

Exponeringsklass: ”Betongens fysikaliska och kemiska egenskaper, och dédrmed bestandighet
i en specifik miljo” (Svensk betong 2019).

Inbyggd energi:” Den energi som anvénds fran det att ramaterial tas fram tills det att byggnaden
star klar for anvindning kallas inbyggd energi. Med andra ord ir det energi som “byggs” in i
byggnaden” (Liljehov & Lundberg 2016).

HDF-bjalklag: ar ett haldacksbjalklag som klarar langa spannvidder.

Kompositmaterial: & sammansatta material och som tillsammans bildar ett
konstruktionsmaterial med nya egenskaper.

Mekaniska sammanfogningar: &r infastning av tva eller flera byggelement med att skruva,
bultar, plugg etcetera.
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Miljocertifiering: Miljocertifiering for byggnader dr en bedomning av hur miljomassigt hallbar
en byggnad ar. Flera faktorer spelar in som inomhusmiljé, material och energi men aven hur de
boende paverkas ar forhallanden man maste ta hansyn till i certifieringsprocessen. Det finns
manga olika certifieringar med skillnader emellan, men manga bygger pa poangsystem dar
olika val av material och energikallor ger olika poang. Men dven faktorer som inomhusklimat
och luftkvalitet kan ingd” (Vattenfall 2019).

Loggbok: &r en dokumentation for inbyggda material i en byggnad vilket underlattar
materialidentifiering.

Passivhus: innebar energisnala hus med minimalt uppvarmningsbehov.

Plattbarlag: ar ett armerat betongelement som anvénds som bjalklag och bestar av betongskiva
med ingjuten underkatsarmering.

Platsgjutna element: Element som gjuts i platsbyggda formar pa byggarbetsplatsen.

Prefab (prefabricerade element): ar standardiserade element som fortillverkas i fabriker och
sedan transporteras i dess helhet till byggarbetsplatsen.

Primér energi: Definitionen till primérenergi &r energi som inte omvandlas till en annan
energiform (Energihandboken 2019).

Selektiv rivning: betyder att olika material demonteras och sérskiljas under rivningsarbete, for
att sedan kallsorteras och forbereds for atervinning/ateranvandning eller deponi.

Skalvéaggar: ar semiprefabricerade inne-och yttervaggar som gjuts pa plats.

U-varde: anger hur valisolerat ett material ar.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Begreppet hallbar utveckling anses ha introducerats for forsta gangen ar 1981 av den
amerikanske miljovetaren och forfattaren Lester Brown. Ar 1987 fick begreppet en
internationell spridning som sedan lanserades pa uppdrag av Fdérenta Nationerna i
Varldskommissionen for miljo och utveckling som &ven kallas Brundtlandkommissionen.
Kommissionens uppdrag var att utarbeta forslag till langsiktiga miljostrategier for en hallbar
utveckling och ekonomisk tillvéxt (FN 1987). Brundtlandkommissionen ledde till en definition
av begreppet som lyder:

“En hallbar utveckling dr en utveckling som tillfredsstiller dagens behov utan att dventyra
kommande generationers mojligheter att tillfredsstalla sina behov .

| dag star sektorn for bostader och lokaler for en tredjedel av Sveriges totala energianvandning.
Sverige har en nettoutslappsvision som riksdagen har faststallt och som innebér att
nettoutslappet av véxthusgaser ska vara lika med noll i Sverige ar 2050 (Naturvardsverket
2018). For att uppna malet ska byggaktorerna tillsammans med regeringen samarbeta mot ett
gemensamt mal. Enligt Boverkets vision for 2025 skall bygg- och fastighetssektorn forebygga
uppkomst av avfall och utforma flexibla bebyggelser med mojlighet till utveckling, foréandring,
demontering och ateruppbyggnad (Boverket 2012). Boverket uppmanar att restprodukter ska
tas tillvara fran den rivna byggnaden vilket kommer att framja till cirkularekonomi. Genom att
dokumentera de material som &r inbyggda och dess innehall kan atervinning och
ateranvandning underlattas (IVL 2018).

En byggnads livslangd innehaller tre olika faser dar driftsfasen ar en av de tre storre faserna i
en byggnads liv. De andra faserna ar produktionen och slutskede dér slutskede delas in i rivning,
transport, avfallshantering och sluthantering. Produktionsskedet omfattar projektering,
tidsplanering, kalkyl, transport av byggdelar till en byggplats och fardigstallandet av en
byggnad (I'\VL 2018). Stort fokus har lagts pa forskningen for réatt minska energianvandningen
i byggnadens drift, vilket har lett till goda resultat som exempelvis passiva hus (Tahiri 2011).
Déarmed behdvs mer fokus laggas pa byggnadens slutskede for att uppna EU:s miljomal om att
minst 70 % av det icke farliga bygg- och rivningsavfallet ska atervinnas eller ateranvandas
innan 2020 (European Commission 2018). | Sverige atervanns bygg- och rivningsavfall med
50 procent, vilket innebér att Sverige ar pa god vag till att klara de uppsatta malen
(Naturvardsverket 2016).

Projektering for demontering eller som det kallas pa engelska Design for Disassembly (DfD)
innebar att redan i planeringsfasen utforma en byggnad pa ett sadant satt att det i framtiden blir
latt att demontera byggnaden i dess ursprungliga delar som sedan kan ateranvandas eller
atervinnas (Thormark 2008). Med DfD finns mojligheter till att forbattra aterbruk,
materialatervinning och andra former av sluthantering (Rios, Chong & Grau 2015).

| en studie utférd av Kanters (2018) sammanstalldes olika hinder inom DfD. Dessa ar:
e kostnadsbegransningar pa grund av fel uppfattning om att DfD kostar mer &n rivning,
e tidshegransningar pa grund av att demontering kan ta betydligt mer tid &n mekanisk
rivning,
o osakerhet om kvaliteten pa det ateranvanda och atervunna materialet samt



e negativ uppfattning av slutanvandaren av ateranvant material.

En annan studie av Hart et. al. (2019) framtas olika hinder i byggbranschen. | studien anger
forfattarna flera olika faktorer som forsvarar DfD: bristandade standardisering av
specifikationer for ateranvanda material, otillracklig anvandning av cirkular ekonomi da den
innehaller designverktyg for DfD och sektorn i sig sjélv ar en barriar da den ar konservativ, inte
samarbetsvillig och konkurrerande (Hart et. al. 2019).

I rapporten ”Design for Deconstruction Challenges and Opportunities” konstaterar Rios, Chong
och Grau (2015) att projekteringssatt ar ett stort hinder for demontering. Arkitekter och
konstruktorer anser att byggnader &r byggda for permanent anvéndning vilket innebér att
projektorer inte har DfD i atanke vid projekteringen. Kostnader ar en annan stor faktor i DfD
dar det rader en gemensam uppfattning om att demontering kan kosta mer an rivning. En annan
barriér for inférande av DfD ar kunskapsbristen géllande &mnet i byggsektorn (Adams, Osmani,
Thorpe & Thornback 2016). Forfattarna namner dven att intresset for amnet saknas pa grund
av okunskap fran entreprendrernas sida nar det galler terminologi sdsom DfD och cirkular
ekonomi. | varje byggprojekt ar kostnad och vinst dominerande faktorer for bestéllare,
konstruktorer och tillverkare (Adams, Osmani, Thorpe & Thornback 2016). Tyvérr saknas det
fortfarande kunskap och medvetenhet i den svenska byggsektorn om vilken betydelse olika val
I byggskedet har for miljon i byggsektorn, och darfor inriktar sig denna studie till att utreda
byggentreprendrens perspektiv gallande DfD.

1.2 Syfte

Syftet med detta examensarbete ar att utreda byggentreprendrernas syn pa inférandet av DfD i
byggsektorn. Det ska ocksa undersokas vilka problem och utmaningar som de anser att
projektering for demontering kan ge upphov till.

1.3 Fragestallningar

For att besvara examensarbetessyfte har foljande fragestallningar sammanstallts:

1. Hur ser situationen ut for projektering for demontering i Sverige enligt
byggentreprendrerna med avseende pa dagens byggmodell, miljocertifieringar och
Boverkets vision 2020?

2. Vilka ekonomiska fordelar respektive nackdelar finns med DfD ur
byggentreprendrernas perspektiv?

3. Vad kravs ur byggentreprendrernas synvinkel for inforande av DfD i byggsektorn med
avseende pa hur produktionen forandras?

1.4 Avgransning

Studien kommer att begransas till att utreda problem och utmaningar som byggentreprenérer
ser for DfD inom den svenska byggsektorn i sddra Sverige. Denna undersokning begrénsas
valet av byggféretag till totalentreprendrer. Med totalentreprenérer menas de féretag som har
ansvar Gver projekterings- och produktionsskede. Anledningen till att respondenterna med olika
befattningar valdes ar for att fa ett sa brett svarsspektrum sa majligt och darmed kunna fa olika
infallsvinklar. Studien ar kvalitativ och kommer inte att redog6ra nagra kvantitativa resultat.



Examensarbetet kommer darmed att fokusera pa ekonomiska motiv. Kostnader som
forekommer i samband med DfD beaktas inte i studien.

2 Metod

| detta avsnitt beskrivs den metodologiska forskningsprocessen géllande denna studie. Detta ar
en kvalitativ studie, som utgar fran datainsamling i form av 8 kvalitativa semistrukturerade
intervjuer. Val av metod, urval och tillvagagangssatt diskuteras och presenteras i kapitlet.
Darutéver innehaller kapitlet dven en metoddiskussion samt forfattarnas resonemang kring
studiens validitet och reliabilitet.

2.1 Kvalitativ metod

Vi valde att anvanda oss av en kvalitativ metodform med personliga intervjuer som
tillvagagangssatt. Metoden lagger stor vikt pa det specifika och unika uppfattningar och det &r
intervjupersonens asikter som ar i fokus. Bryman (2016) beskriver kvalitativ metod som en
kunskapsteoretisk utgangspunkt dar tonvikt laggs pa intervjuer, detta for att kunna fa en forstaelse
for och finna monster och tendenser i den specifika situationen. Metoden syftar aven till att 6ka
informationsvérdet och skapa mer fullstandiga uppfattningar. Mot bakgrund av detta tedde sig valet
av denna metod naturligt eftersom uppsatsen stravade efter att understka personliga uppfattningar
for att forsta byggsektorns instéllning till projektering for demontering. Vi ville med vart amne fa
fram intervjupersonernas erfarenheter och perspektiv da tidigare forskning och empiri inom detta
amne &r bristféalliga. Darfor valdes semistrukturerade intervjuer som metod.

2.2 Semistrukturerade intervjuer

Det finns manga olika satt att utfora en kvalitativ undersokning pa. Vi valde att anvanda oss av
det som Bryman (2016) bendmner som semistrukturerad intervju. Denna intervjuform &r styrd
da intervjuaren i forvag bestammer ett antal fragor eller &mnen som intervjun ska kretsa kring.
Fragorna i intervjuguiden (se bilaga 1 och 2) formulerades i forvag och stélldes i den ordning
som foll naturligt enligt Stukat (2011). En intervjuguide mojliggor en standardisering av
intervjuerna sa att samtliga intervjuer foljer samma trad vilket medfor att svaren enkelt kan
sammanstallas, jamforas och systematiseras (Christoffersen & Johannessen 2015). Vi valde
denna semistrukturerade intervjuform eftersom vi ansag att det skulle gynna vart amne och
lampade sig val till det studien &mnade undersdka. Denna intervjuform majliggor aven att pa
forhand stalla upp fragor som ska besvaras, men lamnar samtidigt utrymme for foljdfragor.
Detta méjliggor utvecklade och fordjupade svar. | vart arbete anvéande vi oss endast av enskilda
intervjuer da vi kande att det passade oss bést eftersom vissa av de teman som vi satt upp sedan
innan skulle vara enklare att svara pa enskilt.

2.3 Personliga intervjuer

Undersokningen genomfordes genom personliga intervjuer. Den personliga intervjun anses
vara en strukturerad dialog dér respondenten utrycker sig fritt och delar sin erfarenhet samt
personliga asikter utan att deras utsagor paverkas av nagon annan. Vi valde att intervjua
personerna pa deras egna arbetsplatser, detta for att vi ville uppna en tryggare intervjusituation.
Att intervjua personligen ger mojlighet for en intervjuare att folja upp respondentens svar direkt
(Larsson 2014). Detta intervjusatt passade var undersokning da de enskilda byggaktorernas syn
pa projektering for demontering var av betydelse for att fa forstaelse i problematiken med
anvandningen av DfD i byggsektorn.



2.4 Urval

Urvalet blev atta foretag som genomfor totalentreprenad varav sex byggforetag ingar i de tio
storsta byggforetagen i Sverige. Ett av fortegen som vi intervjuade bygger och forvaltar sina
egna fastigheter. Aven ett av de storsta rivningsforetagen i sodra Sverige intervjuades.
Anledningen till att vi valde totalentreprendrer ar da projektering for demontering omfattar att
arbetet ska projekteras samt utforas av samma foretag vilket kan belysa deras helhetssyn pa
processen. Foretagen valdes med hjélp av en lista dver de trettio stérsta byggforetagen i Sverige
(Sveriges byggindustrier 2018). Anledningen till att vi valde ett rivningsforetag ar att det &ar
viktigt for oss att belysa rivningsforetagets perspektiv pa demontering av demonterbara
byggnader och hur det paverkar dem. En del foretag som vi forsokte fa tag i tackade nej till att
bli intervjuade, dels pa grund av tidsbrist, dels osakerheten kring amnet da det ar relativt nytt i
Sverige.

Nar det galler urvalet av intervjupersoner till studien var det vasentligt att de i ndgon man har
mojlighet att paverka pa byggprojektet. Med hjalp av det sociala narverket LinkedIn kunde vi
leta fram respektive intervjuperson for att sedan kontakta dem via antingen ett privat
meddelande pa Linkedin, via e-post eller genom att ringa upp dem via véxeln.

Varje enskild respondent gavs mojligheten att ta stallning till att anonymiseras i studien vilket
manga tackade ja till. Darav beslét vi oss att anonymisera studiens samtliga respondenter.
Respondenter benamns darfor i studien som respondent 1, respondent 2 och sa vidare (se tabell
1).

Tabell 1 Information pa respondenterna.

1 Respondent 1 Hogt uppsatt person  Trellegréav 2019-04-23
2 Respondent 2 Projektledare JM 2019-05-03
3 Respondent 3 Produktionschef Serneke 2019-05-13
4 Respondent 4 Projektutvecklare Erlandsson bygg 2019-05-13
5 Respondent 5 HOgt uppsatt person  MKB 2019-05-13
6 Respondent 6 Projektchef Peab 2019-05-14
7 Respondent 7 Forskare Skanska 2019-05-24
8 Respondent 8 Projektledare JSB 2019-05-03

2.5 Tillvdgagangsatt

Innan vi intervjuade respondenterna som vi kommit i kontakt med utformade vi en
intervjuguide. Utformandet av intervjufrdgorna ar i enlighet med Brymans (2016)
rekommendationer och samrad med var handledare. | enlighet med Bryman (2016) valde vi att
stalla 6ppna fragor som ger personen tal- och tankeutrymme men som ocksa kan skapa
foljdfragor. Fragorna handlade om férutbestamda teman och varje intervju varade mellan 30—



45 minuter. Vi valde dven att skicka intervjufragorna till respondenterna via e-post efter deras
begéran for att de skulle kunna forbereda sig infor intervjun.

Innan vi genomforde intervjun gav vi respondenterna en kort presentation om vilka vi ar och
studiens amne. Sedan valde vi att spela in intervjuerna efter att ha erhallit respondenternas
samtycke. Noteringar gjordes samtidigt for hand. Anledningen till att vi ville spela in
intervjuerna var da det har manga fordelar, dels kan intervjuaren enklare fokusera pa det
respondenten séger, dels blir det enklare att analysera deras svar. Nedskrivning av intervjuerna
skedde en dag efter intervjuerna eller samma dag, eftersom vi tyckte att det var tidseffektivt.
De inspelade intervjuerna skrevs ned enskilt for att sedan analysera resultatet tillsammans. Vi
valde dven att ta bort material som inte var relevant for studiens fragestallningar eller syfte.
Medan vi gick igenom intervjuerna kunde vi se monster i dem, vilket underlattade forstaelsen
for &mnet.

2.6 Metoddiskussion, validitet och reliabilitet

Bryman (2016) skriver att en intervju &r den mest anvandbara metoden nar det galler kvalitativa
studier. Fordelen med semistrukturerade intervjuer ar att de ar flexibla nér det galler éppna
fragor och med maojlighet till fortydligande under intervjugang (Bryman 2016). Var tanke med
dppna fragor var att respondenterna latt kunde saga sina asikter utan att bli paverkad av vara
installningar. Genom att anvanda forberedda fragor styrdes samtalet och fokus pa studiens &mne
bibeholls. Vi forberedde 13 fragor déar de forsta var mer allmanna fragor, sasom personens
bakgrund och position i foretaget samt foretagets byggomrade och teknik. Detta gav oss en god
kontakt med respondenten och i slutet av intervjuerna var manga respondenter villiga att prata
mer fOr att det véackte intresset hos dem.

Innan vi genomforde intervjuerna lade vi en stor del av tiden pa insamling av teoridata som
finns sedan tidigare inom omradet. Genom att veta vilken forskning som redan finns inom vart
amnesomrade hjalpte detta oss att stalla till respondenter de kompletterande fragorna. Larsson
(2014) namner att forkunskaper ar en viktig forutsdttning for att sedan kunna analysera
materialet. Det analyserade materialet maste ha validitet som betyder korrespondens mellan
forskarnas observationer och de teoretiska idéer de utvecklar (Bryman 2016). For att fa
resultatet med hogre validitet intervjuades atta byggaktorer fran totalentreprendrernas sida och
de ingick i samma fokusgrupp.

Nar det géller reliabilitet anvandes i vart fall intern reliabilitet som betyder att det fanns mer &n
en observator under intervjuerna som kunde se och héra (Bryman 2016). Under intervjuerna
medverkade bada forfattarna dar en deltog i samtalet och den andra antecknade. Intervjuerna
spelades ocksa in for att sedan undvika missforstand i svaren. De bearbetade intervjuarna
skickades till respondenterna for att sékerstélla att den insamlade informationen éverensstamde
med respondenternas asikter.



3 Historia bakom demonterbara byggnader

Arkitekturhistoria inleds vanligtvis med den tidiga hogkulturens arkitektur fran Mesopotamien.
Anledningen till detta & mojlighet att datera och dokumentera permanenta stenbyggnader.
Forhistorisk arkitektur var lange oidentifierbar, men med arkeologisk utveckling uppstod
majligheten att datera upp till 50 000 ar gamla féremal med hjélp av koldateringsmetoden.
Redan efter istiden nar stora klimatférandringar uppkom blev ménniskor tvungna att bygga
temporara boenden for att forflytta sig och skaffa proviant. Arkeologiska uppfinningar i norra
Frankrike bevisade existensen av det forsta taltet som jagare-samlare ménniskor anvénde for
att forflytta sig mellan dalgolvet och uppmarkerna beroende pa sasongen. En bild pa sadant talt
visas 1 Figur 1. Samtidigt i norra Amerika anvdndes “tipi” som betyder en bostad och
harstammar fran Dakota. Materialutvecklingen har genomgatt stora andringar genom aren men
huvudprincipen ar densamma. Det ska vara lattviktsmaterial som enkelt kan monteras och
demonteras. Hudar byttes ut mot latta och vattentita tyger och tréreglar mot stabila
aluminiumkonstruktioner. Senare exempel i historien pa demonterbara byggnader &r
mongoliska jurtor (se Figur 2). Liksom andra nomadfolk i varlden reste den mongoliska
befolkningen i vérlden. Férutom de nomadfolken forflyttar militdra arméer och deras télt ska
latt demonteras (Kronenburg, 2014). Ett exempel fran Sveriges Riksarkivet visas i Figur 3.

Figur 2. En mongolisk jurta (Kronenburg 2014).



Figur 3. Fyrkantigt soldattalt (Riksarkivet u.a.).

I sin bok Architecture in Motion indelar Kronenburg alla demonterbara byggnader i tre
specifika grupper:

1. Bérbara byggnader. Dessa gar att transportera som en enda enhet. Barbara byggnader &r
svara att urskilja fran transport. Exempel pa sadana byggnader &r husbilar, batar et
cetera. | denna kategori ingar dven transporterbara hus. Transporterbara hus gar att lyfta
fran sin grund och flytta dem till en ny plats utan demontering. Storleken pa ett hus ar
den enda begrénsningen med forflyttningen.

2. Flyttbara byggnader &r byggnader som nufortiden kallas for modulbyggnader eller
elementhus. Dessa gar latt att forflytta i delar och sedan montera dem pa plats under en
kort tid. Det finns ocksa begransningar nar det géller storleken av de enskilda elementen.

3. Demonterbara byggnader &r de som transporteras inom ett relativt kompakt utrymme i
ett antal delar for montering pa plats. Till skillnad fran flyttbara byggnader kan
demonterbara byggnader monteras ned och flyttas till en ny plats. Hallbyggnader,
utstallningstéltar och arktiska lager ar vanliga exempel pa demonterbara byggnader.
Alla delar och element ar fortillverkade och transporteras sedan till en plats dar de
kommer monteras ihop. Sammanfogningar och infastningar konstruerade pa sadant satt
att de senare kan tas isar.

Foérutom de ovan ndmnda tre specifika grupperna finns det flexibla och miljéanpassade hus.
Flexibla hus har anpassbarhet som framsta funktionalitet, med det menas mojligheten till
forandringar i byggnadens huvudfunktion. Detta anvands framfor allt i kontorshus, men &ven i
bostadshus, skolor och forskolor. Den hdgsta flexibiliteten en byggnad kan uppna &r nar den ar
projekterad for ett enda mal men med relativt enkel dndring kan éndras till ett annat, till exempel
fran ett sjukhus till ett bostadshus (Thormark 2008). Nar det galler miljoanpassade hus &r
materialvalet och konstruktionen huvudfokus. Byggnader utformas pa sadant sétt att de kan sta
emot olika klimatférandringar. Amfibiehus fran Holland ar forebilder nar det galler att bygga
grundlaggning som flyter pa vattnet. Nar kustlinjer éversvammas foljer konstruktionen da med
vattnet upp (Burchard & Flesche 2005).



4 Teori

| detta kapitel argumenteras fér DfD utifran ekonomi- och miljoaspekter samt anvandning av
miljocertifieringar med hénsyn till DfD. Det redogors &ven hur Sverige ligger till i en
internationell jamforelse med ateranvandning och atervinning av byggavfall.

4.1 Design for Disassembly

Arkitekten och teoretikern Adolf Loos sade: ”Det finns ingen mening att investera i nagonting
om inte det dr en forbattring.” Arkitekter och konstruktdrer tillimpar nagonting nytt efter att de
ser framsteg av en investering i ett annat omrade (Kronenburg 2007). Uttrycket Design for
Disassembly (DfD) anvéandes for forsta gangen pa 1980-talet inom produktdesign i
tillverkningsindustrin. Meningen med DfD é&r att skapa en produkt pa sadant satt att dess
komponenter enkelt gar att ta isar och aterbrukas eller bytas ut da nar produktens livscykel har
gatt (Thormark 2008). Pa detta satt nads produktens ekonomiska varde maximalt av de
ateranvanda komponenterna och den slutliga miljopaverkan minskar (Eberhardt, Birgisdottir &
Birkved 2019). Det krévs kunskap och erfarenhet av byggandet och material for att designa for
demontering (Salama 2017).

| en studie utford av Fahlén, Sidenmark, Lofas & Cusumano (2017) intervjuades svenska
stomelementleverantorer. Det framkom att DfD-losningar redan finns pa den svenska
marknaden for vissa betongelement. En annan information som forfattarna har fatt var att
renodlad prefab och trastomelement har stor potential att bli anpassad for ateranvandning. De
intervjuade stomelementleverantérerna svarade positivt nar det galler mojlighet for
dokumentation av lastkapacitet, exponeringsklasser etcetera for att underlatta aterbruk av
element (Fahlén, Sidenmark, L6fas & Cusumano 2017).

For att simulera och visualisera byggnadens demonteringsprocess under projekteringsskede kan
BIM anvéndas. | en studie BIM-based deconstruction tool: Towards essential functionalities
analyserades nuvarande BIM-verktyg for DfD och intervjuades byggaktorer som anvande dessa
verktyg. Darigenom framtogs nyckelfunktioner av anvandning av BIM i ett projekt. Funktioner
som forbattrat samarbete mellan aktérerna, méjlighet av att identifiera atervinning- och
ateranvandningsbara element, utveckling av demonteringsplan och forbattring av
liveykelhantering ansags av respondenterna vara de viktigaste att anvanda och forbéttra i BIM-
baserad demonteringsbara verktyg (Akinade et. al. 2015).

Ett bra exempel pa cirkuléra lésningar och DfD presenteras av projektet Bamb2020 (Bamb
2016). Bamb star for Buildings as Material Banks och fokuserar att utveckla I6sningar for hur
material i byggnader pa bésta satt kan ateranvandas utan vardeminskning. Projektet ar ocksa ett
verktyg for materialspecifikationer och nya affarsmodeller. Bamb har samarbete med Ronneby
kommun och Sunda hus (Bamb 2016).

4.2 Avfallshierarki

Tanken med att se byggnaden som tidslagar har framforts av den amerikanska arkitekten
Christopher Alexander. Modellen har sedan utvecklats av Stuart Brand som publicerade den i
sin bok How buildings Learn (Thormark 2008). Idén med modellen &r att tdnka sig att
byggnaden bestar av olika tidslager och genom att designa byggnaden kan de olika lagren latt
avskiljas fran varandra vilket underlattar vid férandring efter ny utformning eller om nya krav
stallas. Detta leder till att minska risken for att byggnaden maste rivas langt innan hela dess
tekniska livslangd &r slut (Thormark 2008). Nedan presenteras Figur 6 med en byggnads



sammansdttning. Enligt Brand (1994) har “Plats” eller en bottenplatta ldngst livsldngd och
behover dirfor inte renoveras eller bytas ut. Nést i livslagret kommer Stomme” med
dimensionerande livslangd pa 30 till 300 ar. Ytskiktet och installationer har livslangd pa cirka
20-30 ar. Invandiga material det vill sdga dorrar, innervaggar och, fonster har en livslangd som
beror pd huset funktionalitet och varierar mellan 3 till 30 ar. ”Saker” eller inredning dndras
dygnvis eller manadsvis (Brand 1994).

Saker
Planlésning
Installationer
Yiskikt
Stomme

Plats

Figur 4. Tidslager av byggnadsdelar (Brandt 1994).

EU:s avfallshierarki som &r tagen i EU:s sjatte miljohandlingsprogram ar en viktig princip for
avfallshantering och kallas prioriteringstrappa (se Figur 4) (Miljohandlingsprogram 2002).
Programmet innebar att avfallet ska behandlas enligt nedanstaende punkter:

1. minska avfallets méngd och farlighet,
2. aterbruk,

3. materialatervinning,

4. energiutvinning samt

5. deponering.

Forebygga '

Ateranvinda . g
Atervinna HIIIII,
Energiutvinna

Deponera
Figur 4. Prioriteringstrappa (Miljéhandlingsprogram 2002).

Designverktyg som utvecklades av Thormark (2008) och som presenteras i hennes bok
Projektera for demontering och atervinning tar hansyn till avfallshierarkin, se Tabell 2.

Tabell 2. Designverktyg for avfallshierarki (Thormark 2008).

Minska avfallets méngd och farlighet Utforma byggnaden/komponenten sa att den kan
anvandas for andra andamal, demonteras och sa att
delarna kan anvandas i ny byggnad.




Renovera, bygga om

Utforma montage av byggdelar/komponenter sa de
kan underhallas eller bytas ut med minsta
demontering av omkringliggande material.

Aterbruka

Utforma komponenter sa att de kan demonteras
och helst anvéndas igen for samma eller andra
andamal med liten eller ingen forandring.

Materialatervinning

Utforma komponenter sa att materialen ska kunna
demonteras och atervinnas.

Forbréanning med energiutvinning

Utforma komponenter sa att ingaende material ska

kunna demonteras och forbrannas.

En byggnad som &r projekterad for demontering ar direkt beroende av avfallshierarki och
livscykelkostnad pa sadant satt att det Ionar sig da nar byggnadsdelar gar latt att ta isér
(Crowther 2002).

4.2.1 Avfallshantering i Sverige

For att fa konsumenter att bete sig miljévanligt har staten infort miljoskatter och miljoavgifter.
Det &r ett satt att styra resursanvandningen i énskvard riktning och kostnader pa miljoskadan
ska synas i priset, vilket kommer att paverka konsumentens samt producentens val. Det finns
till exempel koldioxidskatt pa branslen som infordes 1991 samt energiskatt som tas ut pa
forbrukning av elkraft och som inférdes 2018. Aven skatt pa avfall och deponering infordes ar
2000 och foljdes av avfallsforbranningsskatt ar 2006. Forutom skatter har staten infort
subventioner i form av bidrag och stdd for att stimulera verksamheter och individer att vélja
ratt produktion och miljéanpassade varor (Naturvardverket 2017).

| svenska miljomalssystem som aterfinns i EU:s ramdirektiv om avfall 2008/98/EG som
behandlar materialatervinning av bygg- och rivningsavfall ska forberedandet for
materialatervinning, ateranvandning och annat materialutnyttjande av icke farligt byggnads-
och rivningsmaterial vara minst 70 viktprocent senast 2020. | Sverige behandlades sammanlagt
10,4 miljoner ton bygg- och rivningsavfall ar 2016. Av bygg- och rivningsmaterialet
behandlades 4,5 miljoner ton genom ateranvandning till konstruktionsmaterial, 1,1 miljoner ton
till energiatervinning och 3,2 miljoner ton bortskaffades genom deponering. Sammanlagt visar
att bygg- och rivningsavfall atervanns med 50 procent, vilket innebar att Sverige &r pa god vég
till att klara de uppsatta malen (Naturvardsverket 2016).

Med DfD kan byggnader och dess byggdelar konstrueras och monteras pa sa satt att det blir latt
att ta isar dem och ateranvanda dem vid rivning. Thormark (2008) konstaterar att med DfD kan
rena och homogena materialfraktioner uppnas, vilket ger en bra atervinning som orsakar mindre
miljobelastning och ger en god kvalité pa den atervunna produkten. Hon tillagger att samhéllet
gynnas av atervinning med cirka 25-40 procent av den energi som anvants for materialen i en
byggnad.

En annan aspekt som ocksa beaktas vid hantering av avfall ar ekonomi. | lander sdsom
Tyskland, Danmark, Belgien och Nederlanderna har EU:s ramdirektiv malet om avfall
uppnatts. Daremot i lander som bland annat i Italien, Portugal och Spanien anvénds fortfarande
enkla metoder som deponi (Di Maria, Eyckmans & Van Acker 2018).
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| dag debiteras avfallet per ton och avgifterna varierar for olika fraktioner och beroende pa
vilken aktor som véljs. Ett osorterat avfall kostar mer an vad sorterat avfall gér och i samband
med rivning och ombyggnader blir arbetskraftskostnaderna stora eftersom det &r tidskravande
att demontera och sortera avfall (Thormark 2008).

| rapporten Economic and enviromental assessment of deconstruction strategies using building
information modeling namner Akbarnezhad, Ong och Chandra (2014) att det finns fyra olika
strategier att hantera avfall. Dessa strategier presenteras nedan.

Strategi 1: En byggnad som ar byggt pa ett konventionellt det vill séga att byggnaden inte ar
projekterad utifran DfD-principen innehaller komponenter som kommer att hamna i deponi.

Strategi 2: Hela byggnaden antas att bli byggt konventionellt. Material sddana som betong och
stal antas att bli atervinningsbara nar bygganden rivs.

Strategi 3: Byggnaden antas vara byggd utifran DfD-principen, det vill saga med infastningar
som gar latt att ta isar. Alla ateranvandningsbara komponenter antas bli anvanda till en
nybyggnad och en ny livscykel aterskapas. Efter den andra livscykeln kommer byggnaden att
rivas och komponenterna deponeras.

Strategi 4: Denna strategi efterliknar strategi nummer 3 men efter den andra livscykeln nér
byggnaden rivs ateranvands alla ateranvandbara komponenter sdsom stal och betong.

Det konstateras att med strategi tre och fyra kan strukturella byggnadselement utformas for
demontering och kan ateranvandas eller anvandas i andra byggnader (Akbarnezhad, Ong &
Chandra 2014).

Om en byggnad &r demonterbar kan hogre atervinningsnivaer uppnas och mindre deponi
uppkomma (Tingley & Davison 2012).

4.3 Fordelar med projektering for demontering

Nedan indelas argumenten for att projektera for demontering utifran miljéaspekter och
ekonomiaspekter.

4.3.1 Miljofordelar

De latt tillgangliga ravaruresurserna haller pa att ta slut, vilket medfor att det kommer att kravas
mer energi for att utvinna nya resurser. Ungefar 40 procent av de ravaror som brukas i samhallet
anvands for att bygga, detta innebér att besparingen i byggsektorn kommer att fa en markant
effekt pa samhéllets miljopaverkan. Behoven av de latt tillgangliga ravaruresurserna som
exempelvis stal och koppar har 6kat senaste tiden, vilket dven har lett till att priserna har okat
kraftigt (Thormark 2008). For att spara pa materialen kan de ateranvandas genom att byggnader
projekteras for demontering och med hjalp av det stdngs materialets kretslopp, se Figur 5.
Denna princip anvands i naturen da avfall blir naring och pa samma sétt tillfors materialen till
nybyggnation (Rios, Chong & Grau 2015).
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Figur 5. Slutet kretslopp i materialets livscykelanalys (Cruz Rios, Chong & Grau 2015).

Framstéllning av byggmaterial &r den mest energikrdvande processen i ett materials livslangd,
ju langre livslangd ett material har desto mindre paverkan blir det pa miljon eftersom behovet
av att genomga samma process for framstéllning slopas (Kibert 2013). En av de framsta
fordelarna vid att ateranvanda material i ett nytt byggprojekt ar bibehallandet av materialets
inbyggda energi och att det ateranvanda materialet kan ersétta jungfrulig ravara. Darfor anses
dessa projekt mer hallbara jamfort med projekt som endast anvander nya material (Saleh 2009).
Thormark (2008) tillagger att det inte bara energianvéndning for tillverkning som har betydelse
for klimatpaverkan utan det finns flera faktorer som bor beaktas sasom tillverkningsprocessens
miljopaverkan, transporterna samt om ramaterialet ar férnyelsebart.

| en undersokning som utférdes av Eberhardt, Birgisdottir och Birkved (2019) fran Danmarks
Tekniske Universitet framkom att anvandning av betongkonstruktion tva till tre ganger
potentiellt skulle spara 40 till 55 procent av byggnadens inbyggda energi. | rapporten
Sustainable development and open building jamforde Larsson kontorsbyggnader som &r
anpassningsbara for ateranvandning och de som ar icke anpassningsbara. Han kom fram till tva
viktiga faktorer som har stor fordel pa klimatet. Dessa faktorer ar en minskning pa 15 procent
av primar energi och minskade avfall fran renovering och rivning med 15 procent (Larsson
1999). En annan studie som genomfoérdes av Green House Office resulterade att
ateranvandningen av byggnader i Australien har sparat 95 procent av priméar energi som annars
skulle slosas bort genom den klassiska rivningen av byggnader (Bullen 2007).

De metoder som anvands idag for rivning ar selektiv rivning dar byggnadens delar och material
rivs i pa en forhand planerad ordningsféljd. Aven om dessa metoder anses tillhandhalla snabb
och effektiv rivning samt bortskaffande av material ar dess ekonomiska och miljomaéssiga
konsekvenser forstérande (Chini, Kibert & Languell 2001). Rivning i sig ar skadligt for miljon
eftersom den kan slappa ut partiklar och fororeningar som kan paverka luft- och vattenkvalitén
(Saleh 2009). Aven ravaruutvinning, framstallning och transport av nya byggmaterial innebar
en stor paverkan pa miljon, och bidrar aven till den globala uppvarmningen (Saleh 2009).

En hallbar strategi for att riva byggnader ar dock demontering av byggnader eftersom
materialatervinning kan maximeras (Kibert 2008). Ett mal med demontering &r att dels
eliminera rivning, dels sékerstalla atervinning och ateranvandning i byggnadens slutskede
(Gorgolewski 2006).

Trots att det finns oro dver att vissa resterande byggnadsdelar inte gar att anvanda efter manga

ar har det framkommit positiva resultat med demontering (Addis & Jenkis 2008). Dessa resultat
har visat att demonterbara konstruktioner stimulerar till snabb omlokalisering av byggnader,
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battre flexibilitet och eftermontering (Addis & Jenkis 2008). Aven om miljoaspekterna inte &r
centrala for begreppen som tidigare namnts innebéar de dnda att byggnadens livslangd blir langre
och darmed minskar byggnadens miljobelastning (Thormark 2008).

4.3.2 Ekonomiska fordelar

| artikeln Life cycle assessment of a Danish office building designed for disassembly pastas att
byggsektorn bidrar till stor resursbrist eftersom stora mangder av naturresurser gar at till att
bygga. Tillverkning av byggmaterial kraver stora mangder energiresurser och material. Dessa
material kommer formodligen att hamna som avfall ndr byggnadens livslangd tar slut.
Nufortiden anvands metoden “downcycling”, som dven kallas linjar ekonomi. Det innebdr, att
byggmaterialen inte ateranvands och ofta kallsorteras for atervinning eller hamnar i deponi.
Anledningen till att materialet deponeras ar pa grund av att det forlorar sitt syfte och sin kvalité
nar det atervinns (Eberhardt, Birgisdottir & Birkved 2018).

For att strava efter hallbar resursanvandning ska en 6vergang fran linjar till cirkular ekonomi
tillampas. Genom att valja cirkuldr ekonomi forlangs livslangden av byggnadsmaterial med
hjalp av att ateranvanda dessa till nybyggnationer (Eberhardt, Birgisdottir & Birkved 2019).
Trots att man vill uppna en cirkular ekonomi é&r det fortfarande inte en etablerad
framgangsfaktor, aven inom byggbranschen. Orsaken &r en motvilja fran inblandade
byggaktorer att arbeta mot ett mer cirkulart baserat arbetsséatt da det inte dar ekonomiskt
fordelaktigt i de flesta byggprojekt (Hgibye & Sand 2018). Vissa utmaningar uppkommer nar
det galler en snabb 6vergang mot en cirkular ekonomi, sarskilt nar de ekonomiska aspekterna
overvags mot de miljémassiga. Nordic Council of Minster utférde en studie i de nordiska
landerna Danmark, Norge, Finland och Sverige, dar respondenterna blev intervjuade och
foreslog instrument som ska underlatta implementeringen av en cirkuldr ekonomi som
huvudsakligen fokuserade pa att skarpa regler och framja till dverenskommelser som bygger pa
hallbarhet. Det innebar att entreprendren ska ha storre ansvar for att sortera ateranvandnings-
samt atervinningsbara material. De har dven foreslagit en andring i lagstiftningen nar det galler
avfall for att storre hansyn pa sa satt ska tas till miljoaspekten i stallet for att mata i volym och
vikt (Heibye & Sand 2018).

En kombination av livscykelanalys samt livscykelkostnadsbeddémning stodjer beslutstagande i
avfallshantering. Dessa tva metoder redovisar bade milj6- och kostnadspaverkan for en specifik
produkt eller tjanst under dess livslangd (Di Maria, Eyckmans & Van Acker 2018). MacArthur
tillagger att om cirkular ekonomi vill uppnas inom byggbranschen kravs det att féretagen tar
hansyn till designskyddet, detta for att underlatta hela atervinningsprocessen av byggmaterial.
Forfattaren konstaterar att redan under projekteringsskedet valjs material som beh6ver
anvandas for att sedan kunna aterbrukas pa sa satt har da har byggsektorn kommit en bra bit pa
vagen (MacArthur Foundation 2013).

Bullen (2007) menar att adaptiv ateranvandning inte ar en lénsam investering eftersom det &r
mer tidskravande och arbetsintensivt jamfort med selektiv rivning. Daremot finns det studier
som strider mot att anpassningsbar ateranvandning inte ar lénsamt. Studien Re-use potential
and vacant industrial premises: Revisiting the regeneration issue in Stoke-on-Trent visar att
anpassa en byggnad utifran DfD-principen kommer att minska de forsta kostnaderna sasom
bestallning och transport av nya material kan ge upphov till. Aven arbetskraftskostnaderna kan
reduceras beroende pa konstruktionens komplexitet och darfor bor byggnaden konstrueras
enklare for att en snabb och enkel avskiljning av element ska kunna ske (Ball 2011). I studien
Adaptive reuse and sustainability of commercial building utférd av Bullen (2007) intervjuades
byggnadségare och forvaltare nar det galler anpassningsbar ateranvandning. | undersdkningen
framkom att 83 procent var positivt installda till att anpassa byggnader for ateranvandning i
stéllet for rivning men bara om kostnaderna och férdelarna beaktades under byggnadens livstid.
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De menade ocksa att om det har ska kunna implementeras bor mer medvetenhet och utbildning
ges om just det &mnet (Bullen 2007).

Pokrant (2006) anser att anpassningsbar ateranvandning ar ett smart ekonomiskt val dar han
menar att nar en byggnad anpassas till att ateranvandas bli renoveringen enklare. Darmed blir
det billigare &n rivning eftersom det blir enklare att byta ut specifika byggdelar eller
komponenter.

I en amerikansk fallstudie Design for Deconstruction Manual nd&mnts att avgifter for deponering
inforts och varierar avsevart beroende pa vilken region som medborgarna befinner sig i. Det
kan handla om 10 dollar per ton till 6ver 100 dollar per ton i delstater som Vermont eller
Kalifornien. For att framja demonteringen av byggnader i regioner med hég deponeringsavgift
har avgiftssystemet justerats, det vill sdga att om en byggnad &r demonterbar kommer avgifterna
att undvikas, vilket kan bidra till att kompensera den extra arbetskraft som behovs for att
demontera byggnaden (EPA 2017). Férutom de potentiella besparingarna som fas via skatter,
avgifter och aterforsaljningsvarde kommer DfD, att skapa en ny marknad for de ateranvanda
materialen som medfor en minskning av arbetslésheten (Rios, Chong & Gru 2018). Om denna
marknad blir populdr och accepterad av allménheten kan foljden ténkas bli att
tillverkningsindustrin 6kar sin produktion av lattdemonterade produkter for att utnyttja den nya
marknaden.

En nyckelfaktor for en kostnadseffektiv demontering ar att det ska ga snabbt och enkelt nar
byggnaden demonteras. Darfor ska arkitekter, ingenjorer och byggare tdnka igenom hur en
byggnad ska séttas ihop for att den dven ska vara latt att ta isér. Thormark (2008) har angett 27
riktlinjer for att framtida byggnader ska demonteras enklare och materialen atervinnas eller
ateranvandas. Riktlinjerna bygger enligt Thormark (2008) pa forskning inom Design for
Disassembly inom bade produktdesign och byggnadsutformning. Dessa lyder:

1. Anvand atervunnet material - Detta bidrar till minskning av anvandning av
jungfruliga ravaror. Det bidrar ocksa till 6kad atervinning genom okad efterfragan vilket
kommer att leda en storre marknad for atervunna produkter.

2. Anvand energi- och fornyelsebart material - Detta leder till minskade
miljopafrestningar av materialproduktion samt spara pa icke fornyelsebara resurser.

3. Bidra till att komponentens livslangd forlangs - Syftet med detta ar att uppna en
resursbesparing.

4. Anvand atervinningsbara material - Anledningen till detta ar for att atervinning ska
vara ett mojligt alternativ.

5. Om giftiga material ska anvédndas ska de vara demonterbara — Det underlattar
sorteringen vid demontering for sarskilt omhéndertagande och bidrar inte till
fororeningar for det atervunna materialet.

6. Undvik kompositmaterial - Detta for att kompositmaterial ar svara eller omojliga att
atervinna.

7. Ytbehandling ska undvikas - Detta motiveras av att ytbehandlande material blir
svarare att ateranvanda eller atervinna.

8. Minimera antalet materialslag - Detta medfor ett forenklat sorteringsarbete.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Gor sa att materialen ska bli identifierbara - Genom att kanna till kvalitén kan
atervinning av materialen underlattas. Kostanden for identifiering kan bli dyr, vilket gor
att materialet inte atervinns.

Antalet komponenter ska minimeras - Ateranvandningen blir enklare om mindre
komponenter anvands.

Oppna byggsystem - Dessa underlattar att byggdelarna kan demonteras och sedan
brukas i andra byggnader.

Modulsystem, massfabricerade komponenter inklusive prefabricerade bor
anvandas - Arbetet pa byggarbetsplatsen minskas om detta tillampas.
Ateranvandningen samt kontroll av komponenternas kvalité och méttlikhet underlattas.

Stommen ska gé’\__att separera fran ovriga byggdelar - Detta da stommen oftast har
langre livslangd. Ovriga delar kan da demonteras och latt bytas ut.

Hanterbara komponenter - Detta handlar om att gora det enklare vid transport. Om
delarna blir mycket stora forsvaras transporten och darmed minskar sannolikheten for
demontering.

Mekaniska sammanfogningar ska anvandas - Genom att anvanda mekaniska
sammanfogningar minskar risken att delar skadas vid demontering. Kemiska
sammanfogningar ska helst undvikas eftersom det forsvarar demonteringsarbetet.

Fastpunkter ska minimeras - Anledningen till detta ar for att bidra till en snabb och
enkel demontering.

Minimera antalet system for sammanfogning - Detta for att underlétta
demonteringsarbetet.

Sammanfogningskomponenter som  tal upprepade  monteringar och
demonteringar ska brukas.

Avancerade sammanfogningar som kraver komplicerad teknik ska helst undvikas
- vilket leder till att montering och demontering underlattas eftersom enkla redskap
kommer att anvandas.

Planering for atkomlighet, reparation och demontering ska goras redan under
planeringsfasen.

Hjalpmedel for lyft bor planeras in- Genom att exempelvis ha krokar kan lyftarbetet
underlattas.

Planera for realistiska toleranser for montering saval demontering — Anledningen
till detta ar for att underlatta sammanfogningar fran olika tillverkare.

Planera for parallell demontering i stallet for sekvensiell — Olika byggdelar ska
kunna demonteras utan paverkan pa andra delar. Partiell demontering kan ofta vara
aktuellt pa grund av exempelvis olika livslangder, vaderordning etcetera.

Identifiering av komponenter- Detta for att underlatta aterbruk och atervinning.
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25. Demonteringspunkter ska vara permanenta och tydliga — Punkterna for
demontering skall vara tydliga sa att det underlattar demonteringen.
Demonteringspunkterna ska inte forsvinna vid ombyggnad eller forandring i
byggnaden.

26. Mojliggor lagring av underhalls-eller kompletteringsmaterial.

27. Utarbeta demonteringsplan - En tydlig demonteringsplan ska finnas med tydliga
beskrivningar som underl&ttar demonteringsarbetet.

De ovan namnda riktlinjerna har Crowther (2005) dven namnt i sin rapport Design for
Disassembly - Themes and Priciples. Dessa har framkommit genom hans erfarenhet fran
demontering av gamla byggnader.

4.4 Utmaningar med DfD

Forutom de ovanndmnda fordelarna finns en del av utmaningar nér det galler tillampning av
DfD. 1 artikeln Design for Dissasembly and Deconstruction — Challenges and Opportunities
definierar forfattarna nagra utmaningar. En utmaning handlar om kvalitéten och kvantiteten av
ateranvanda material for att egenskaper kan variera for att ateranvandnings marknad inte
reglerad. En annan utmaning handlar om brister av lagar och standarder for konstruktioner som
innehaller ateranvand material. Forfattarna namner ocksa en liten efterfragan av ateranvand
material. Detta beror pa konsumenternas smak for att ateranvand material uppfattas som
oestetisk och i samre kvalité. Demonterbara delar &r produktspecifika i olika storlekar samt
infastningsstorlekar kan variera och detta i sin tur forsvarar ateranvandning. Enligt artikeln
varierar tiden for demontering mellan tre till atta ganger i jamforelse med rivning. Kostnader ar
en annan aspekt som ska beaktas vid projektering for demontering. Kostnader kan inkludera
sadana variabler som materiallagring under en byggnation, hogre arbetskostnader,
utbildningskostnader och efterfrigan pa ateranvand material. Den sista utmaning som
forfattarna namner a&r omojlighet att berdkna kostnadsfordelar med DfD (Rios, Chong & Grau
2015).

| artikeln Barriers and drivers in a circular economy: the case of the built environment
kategoriseras olika utmaningar som forekommer med inférandet av cirkuldr ekonomi. | dessa
kategorier ingar kulturella, reglerande, finansiella och byggsektorns hindrar och utmaningar.
Till kulturella hinder ingar bristande intresse, kunskap och engagemang i kedjan samt brist pa
samarbete mellan olika foretag pa grund av konkurrens. De reglerande hinder géller lagstiftning
och miljo da det paverkar avfallshantering. Det finns otillrackligt med exempel pa fallstudier
som belyser ekonomisk vinning som kan motivera valet av cirkuldr ekonomi. Tekniska
utmaningar med avseende pa materialatervinning och bristande standardisering av ateranvanda
komponenter &r en annan utmaning (Hart et al. 2019).

| ett examensarbete utford av Eriksson, Fhager och Rolandsson intervjuades byggentreprendrer
som svarade pa fragan om nackdelar med DfD. Arbetet redovisar sadana namnda nackdelar
som komplicerade knytpunkter, mer tidkrdvande projekteringsfasen som leder till fordyrning
av ett projekt, fler fogar som uppkommer till foljd av minskade komponenter, outnyttjad
mojlighet for flexibel planldsning och ingen standardisering av komponenter i ett byggsystem
(Eriksson, Fhager & Rolandsson 2009).
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4.5 Miljocertifieringar som ett verktyg for DfD

Miljocertifieringar blir vanligare inom den svenska byggbranschen och allt fler byggforetag
satsar pa att fa certifiering for sina byggnader (Svensk Byggtjanst 2016). Att fa en byggnad
miljocertifierad betyder att den utgor mindre emissioner som bidrar till miljopaverkan. Det fosta
malet med certifieringen &r att ge information till byggaktorer om produktens miljopaverkan
och genom det hoja ansvaret for konsumtion. Det andra malet &r att stimulera byggaktorer att
forbattra miljostandarder for de slutliga produkterna. Detta ger ocksa mojlighet till att paverka
marknadspriser. Forutom hogre priser far byggnader béattre miljostatus och genom det finns det
mojlighet for framstallare att na fram till kopare som har ekologisk miljé i dtanke och som &r
beredda att betala ett hégre pris for miljoprodukter (McAllister 2009). Ar 2015 genomférde
NCC med hjélp av analysforetaget United Minds en undersdkning vari de intervjuade 1 066
svenskar om deras intresse for miljo- och hallbarhetsfragor. Mer &n 50 procent av de intervjuade
var intresserade av hallbarhetsfragor och nastan 50 procent stravar efter att leva pa ett satt som
paverkar klimatet pa minsta mojliga satt. United Minds framtog en siffra pa 72 procent som
visar att sa manga av intervjuade tror pa att kravet for miljocertifiering kommer att bli striktare
om tio ar. Dessutom var det viktigt for 58 procent av respondenterna att veta att en ny byggnad
byggdes med sa lite halsofarliga @mnen i materialet sa mojligt (NCC 2015).

Svensk Byggtjanst namnger nagra certifieringsverktyg som anvéands i Sverige sadana som
Miljébyggnad, LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assesment), GreenBuilding och Svanen (Svensk
Byggtjanst 2016).

Forutom miljovanliga material som &r villkoret for certifiering ingar ocksa en punkt i
miljocertifieringar om atervinning och ateranvandning av materialet. Certifieringsprogrammet
LEED v4 ar uppbyggt av 8 kategorier som tillsammans ger 110 podng dar 80-110 podng ger
hogsta utmarkelse inom certifieringen. Material och resurs ar en kategori dar det ar mojligt att
na 14 poang. | kategorin ingdr en forutsattning att det under byggtiden finns container for
sortering av avfallet och en plan som utvecklas och genomfors for hantering av bygg- och
rivningsavfall. Poéngsattning ges ut for féljande: minskning av anvandning av produkter som
innehaller toxiska kemikalier genom produktsubstitution och atervinning; adaptiv
ateranvandning och optimering av miljoprestanda for material genom att ateranvanda element
som dorrar, fonster, golv bekladnad och annat efter renovering eller rivning; att vélja tillverkare
som har verifierat material ur miljépaverkans synvinkel; att anvanda material med kénd
livscykelanalys det vill séga gora ett genomténkt val av materialink6p; att projektera for
flexibilitet samt att minska deponier genom att atervinna och ateranvanda material. Om DfD
tillampas i ett projekt och detta resulterar till att material kan ateranvandas poangsitts detta. Det
finns ingen storre motivering for att tillampa DfD (LEED 2019).

Sweden Green Building Council webbplats innehaller olika certifieringsstod med manualer och
annan hjélp for att utfora egenkontroll for att se byggnadens certifieringsniva. Genom att
studera  certifieringsstoden ~ sammanstalls  informationen  angaende de  olika
certifieringsverktygen och deras syn pa material och resursanvandning i projekt. Som namnts
ovan lagger LEED stor vikt pa atervinning och anvandning av material. | sin tur har BREEAM
lika stora ambitioner nar det galler byggnadsmaterialens miljépaverkan. De punkterna som
ingar i BREEAM:s materialkategori ar livcykelpaverkan, ansvarsfull anskaffning av byggvaror,
utformning for hallbarhet, materialeffektivitet och farliga @mnen. Nar det géller Miljobyggnad
ska material dokumenteras i en loggbok, utfasning av farliga &mnen utféras och stommens
klimatpaverkan noteras. Certifiering med GreenBuilding fokuserar endast pa
energieffektivisering (SGBC 2019).
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Svanen ingar i ett statligt bolag av Miljomarkning Sverige. Svanen utvecklar och framtar
kriterier till material utifran ett livscykelperspektiv. For att fa certifiering fran Svanen ska
foljande steg utforas: produktlista och loggbok 6ver byggnaden; definition och klassificering
av ingaende kemiska produkter; anvandning av fornybara material; anvandning av miljomarkta
byggprodukter och byggvaror; anvandning av atervunnet eller ateranvant material samt
materialatervinning av byggavfall (Svanen 2016).
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5 Resultat

| detta kapitel presenteras och sammanstalls resultatet av intervjuarna som de 8 respondenterna
har bidragit med. Avsnittet 5.2-5.5 &r uppbyggt utifran stallda fragor i intervjuguiden (Bilaga
1 och 2). Detta for att fa en s& klar bild s& mojligt rent strukturellt. Respondenternas svar ar
delvis sammanstéllt och resterande svar presenteras i citat.

5.1 Bakgrund

Bakgrundsavsnittet fungerar som en presentation i sin helhet och fokuserar pa respondenterna
for att fa en inblick i vilka de ar. Valet av respondenter gjordes for att pa basta mojliga satt
skapa en bred bild av de &mnen som behandlas. Nedan presenteras respektive respondent:

Respondent 1 - &r en person med hogt uppsatt position inom Trellegrdv som ansvarar for
rivningsarbeten. Hen har tidigare jobbat som projektledare vid ett flertal byggprojekt i ett
konkurrerande foretag.

Respondent 2 - en projektledare pa JM som har tidigare jobbat pa ett konkurrerande forteg.
Personen har ett dvergripande ansvar for hela projektet innan det I6per in i produktion. Hen
skoter ekonomiska planer och kostnadskalkylen och bildar foreningar som sedan séljs vidare
till kunder.

Respondent 3 - r platschef pa Serneke. Innan dess jobbade hen som arbetsledare och platschef
pa tva konkurrerande foretag. Respondenten har flera ars erfarenhet i branschen och sarskilt
produktionen.

Respondent 4 - arbetar med utveckling pa Erlandsson bygg Syd. Personen arbetar ocksa
mycket med projektering och inkdp, sarskilt for storre projekt. Hen leder en grupp med inkop i
Skane. Respondenten har en lang erfarenhet av inkop.

Respondent 5 — &r en person med hogt uppsatt position pA MKB. Personen har tidigare
erfarenhet fran ett storre foretag som bedrivit modulbygge och har en lang erfarenhet inom
byggproduktion.

Respondent 6 - dr projektchef pa Peab och har ansvar for kalkyl, inkdp och planering av ett
storre projekt i Skane. Respondenten har lang arbetslivserfarenhet.

Respondent 7 - en forskare fran Skanska (Boklok) och expert inom industriellt byggande.

Respondent 8 — &r platschef pa JSB men arbetar dven som projektledare och med renovering
men dven nybygge. Personen har jobbat pa foretaget i manga ar.

5.2 Hur situationen ser ut med projektering fér demontering i
Sverige

o Vilken byggmodell anvander ni? Platsbyggt, prefabricerad? Utvecklar ni kontinuerligt
era metoder att montera nya byggnader pa?

Bland de intervjuade totalentreprendrerna svarade tva respondenter att det i deras foretag
anvands bade platsbyggt och prefabricerad (respondent 2 och respondent 5), medan andra
daremot svarade att det beror fran projekt till projekt och forutsattningarna. Alla respondenter
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var dock dverens om att bada tekniker kombineras. Till exempel forklarade respondent 2 fran
JM att byggtekniken pa JM &r standardiserad pa alla arbetsplatser och byggandet skiljs at endast
i husutformningen. De bygger med barande skalvaggar, plattbarlag och med prefabricerade
utfackningsvaggar. Pa detta satt sparas mycket tid samtidigt som utfoérandet blir nagorlunda
dyrare. I vissa fall byggs gjutformar for att fa ett valv (respondent 2). Pa Serneke &r situationen
annorlunda da det &r brist pa betongarbetare och snickare. Da inhyrs utférande entreprendrer.
Det &r darfor 95 procent byggs med plattbarlag och skalvaggar (respondent 3). Erlandsson bygg
Syd utfor arbete enligt ramavtal, darfor blir de styrda i valet av byggmodellen. Respondent 4
uttryckte:

“Om vi vdljer sjdlv sa dr det plattbdrlag, gjuten killare sen gjuter vi viggar och prefab.”

MKB bygger fortfarande mycket med platsbyggd teknik och det finns tva projekt som ar helt
modulteknikbaserade (respondent 5). Enligt respondent 6 byggs det nuvarande projektet med
platsgjuten kéllare for att uppfylla vattentathetskrav och sedan resa upp prefabricerade vaggar
och plattbarlag. Det byggs pa detta satt eftersom Peab dger ett foretag som tillverkar
prefabricerade element (respondent 6). Byggnation pa JSB bestar till storsta del av bada
tekniker, men det implementeras mer och mer prefabricerad byggmodell (respondent 8).

Respondent 7 berattade att Boklok jobbar med fabriksproduktion av volymelement det vill sdga
moduler som de bygger deras hus av ar valdigt hog prefabriceringsgrad. Det innebér att 80 %
som gdrs ovan grunden produceras i deras egen fabrik och resterande 20 % &r montagearbetet
pa plats.

Respondenternas svar gallande den kontinuerliga utvecklingen av deras metoder var att metoder
effektiviseras av sma losningar. Foljande citat aterger den uppfattningen:

det gors hela tiden produktutveckling men & andra sidan ar det inget
revolutionerande” (Respondent 6).

Respondent 2 kommenterade att monteringsanvisningar som finns inom deras foretag utvecklas
kontinuerligt, men de gor ingen utveckling av  produktionsmetoder eller
prefabriceringslosningar. Flertalet respondenter forklarade att efter ett projekt genomfors
analyseras kalkylen och byggtiden och alla atgarder vidtas for att forbattra kommande projekt.
Respondent 5 uttalade sig om att da MKB koper in prefabricerade element star det foretaget de
bestéller ifran sjalv for utveckling av deras element.

Respondent 7 kommenterade att montaget ar det minst komplicerade att utveckla men det ska

vara rationellt att utveckla och kvalitetssdkrad gallande exempelvis fuktskador. Foretaget
jobbar mycket med effektivisering av platsmontage pa byggplatsen.

e Miljocertifierar ni byggnader? Om ja, Vilken nytta av att miljocertifiera byggnader?

Bland alla respondenter uttryckte tva att deras foretag inte miljocertifierar byggnader da de inte
ser nagot nytta med att gora det fordyrar projektet (respondent 5 och 7). Féljande citat aterger
den uppfattningen:
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“Ddremot sd bygger vi miljévinligt, det vill sdga energieffektivt. ... De som
miljocertifierar byggnader gor det fran saljperspektiv eftersom det blir enklare att
marknadsfora. Assa satta den stampeln pa kaken. Vi ser ingen nytta av det helt enkelt och
vi har ingen gladje av Svanen- eller Miljobyggnadsstampel. Plus att det skulle ha kostat
mycket pengar om vi skulle miljocertifiera alla vara projekt. ” (Respondent 5)

”Inte annu, men vi funderar pa det. Inte med ndgon av branschens certifikat. Paradoxalt
nog kostar det mycket pengar sa vi valde att inte géra det men vi gor alltid en bedémning
av klimat och hallbarhetsméassig sakring utifran ett verktyg som Skanska jobbar med
”Gréona Kartan” och da bedomer man en mdngd olika aspekter.” (Respondent 7)

Resterande respondenter var positiva till att miljocertifiera sina byggnader. Till exempel
forklarade respondent 2 att JM beslutade att Svanenmérka alla sina bostader fran och med 2017.
Samtidigt miljocertifierar Peab sina fastigheter med Svanenmaérkning nar de kostar mer an 30
miljoner kronor, annars anvénds andra certifieringsverktyg om en kund kraver det (respondent
5). Valet av Svanen motiverades vidare av respondent 5 med att det gagnar foretaget att
certifiera en byggnad. Da anvéands en loggbok med ingaende produkter och det blir lattare att
spara om ett material innehaller farliga &mnen om nagon hyresgast far allergi. Samtidigt
forklarade respondent 2 att kunder tycker olika om miljOcertifieringar. Vidare forklarade
respondent 2 att det beror pa till vilken kund det riktas till, men de hade ingen kund som visade
sitt intresse om att en bostad ska vara miljocertifierad. “De vet inte riktigt vad det handlar om.”
(respondent 2) Anledningen till att JM valde just Svanenmarkning &ar att JM bygger i Sverige,
Finland och Norge och Svanen &r den enda certifieringen som &r lika i dessa tre lander. UtOver
det ar Svanen en valkand miljomarkning bland invanare. Detta beror pa att det finns varor
sadana som diskmedel och andra som har Svanenmarkning. Miljocertifieringar sddana som
LEED och BREEAM d&r framst kdnda inom byggbranschen men inte hos privatkunder
(respondent 2).

Serneke och Erlandsson bygg Syd viljer Miljobyggnad Silver pa grund av att kalkylen ar
billigare att utféra &n i Svanen. Samtidigt bygger dessa foretag 30 procent energieffektivare an
vad Boverkets Byggregler (BBR) kraver, papekade respondent 3 och respondent 4. Da
Erlandsson bygg Syd och JSB bygger efter ramavtal och lag om offentlig upphandling (LOU)
utgar de ifran kundens bestallning nar det galler miljocertifiering (respondent 4 och respondent
8). Foljande citat aterger den uppfattningen.

"Certifieringar dr ratt dyra, och om man vill marknadsféra da maste bestallaren vilja
det, men de far sta for kostnaden. Om det star i handlingen da maste vi rakna med det, sa
det maste framga ur dokumentationen. Annars nagon annan far jobbet. Om det star i
handlingen att det ska certifieras da kommer vi ta fram dokumentationen men bestéllaren
kommer sta for kostnaden. ”” (Respondent 4)

Enligt respondent 3 medfér anvandning av miljocertifiering minskning i kundurval da det
kostar mer att kopa en bostad som ar miljocertifierad. Pa detta satt nischas ett féretag som é&r
villigt att betala mer inom byggsektorn till stérre kunder, men inte till privata personer
(respondent 3).

e Enligt (Svanen) kan poang tjanas genom anvéandning av atervunna eller ateranvanda
material. Tillampas det i era projekt? Om ja, vilka material och pa vilket satt?
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Av alla intervjuade foretag ar det inget som ateranvander material i sina projekt. Enligt
respondent 2 och respondent 6 ror de storsta riskerna med att ateranvanda materialhygien och
sanering. Detta eftersom innan komponenter kommer att ateranvandas maste de saneras och
miljoklassas pa nytt. En annan aspekt som nagra respondenter kommenterade ar arkitektonisk
fraga och estetik nar det galler till exempel ateranvandning av tegel (respondent 2, respondent
4 och respondent 6). Foljande citat aterger den uppfattningen.

“Det ska vara en vacker byggnad och titta pa och inte vara for sprdckligt. ... Vissa kan
tycka att det ar jattepositiv sak medan andra tycker att kdper man nyproducerat sa ska
allt vara nytt. Det finns alltid tva sidor.”” (Respondent 2)

"Allt ska vara nytt och se annorlunda ut. ... Det dr inget fel att dteranvinda men det ska
vara sa att det inte ar trakigt. ” (Respondent 4)

“Det ska vara estetiskt tilltalande men ocksad kinslan. Kommer du in i en ny lagenhet och
da vill man att allting ska vara nytt.”” (Respondent 5)

Respondent 2 forklarade ocksa sin orolighet runt materialtillgdng som gar att ateranvanda da
deras projekt ar relativt stora, till exempel nar det galler att ateranvanda fasadtegel. Respondent
2 fortsatte och beskrev att JM ar styrt i och med vilka leverantorer de kan handla ifran. For att
vécka kundernas intresse att anvanda material pa nytt ska det marknadsforas ratt, till exempel
med miljomotiv som koldioxidutslapp men da galler det att kravet hojs (respondent 2). Enligt
respondent 6 staller bestallaren och kommunen krav pa hur detaljplanen kommer att se ut.
Respondent 6 menade att de som entreprendrer maste gora kunden nojd. Vidare forklarade
respondenten att &ven om en kund har en tanke om att takpannor ska tas tillvara vid takbyte
valjer kunden att kbpa nya nar kalkylen presenteras. Anledningen till att kunden valjer bort att
ateranvanda ar for att det fordyrar projektkostnaderna (respondent 6).

Enligt Respondent 4 &r det svart att ateranvanda konstruktionselement da alla projekt ar unika
och inte systematiserade som i bilindustrin. Respondent 4 menade att det &r svart att
ateranvanda uteelement som pelare for att de med tiden blir paverkade av salt och vind. Vidare
gav respondent 4 exemplet att icke barande komponenter sadana som fonster och dorrar kan
skickas pa export till andra lander som inte har lika hégt krav pa U-véarde (respondent 4).

Samtidigt papekade Respondent 7 att det ar vasentligt att ha en hog grad av cirkularitet av
material och att det finns tankar om att ateranvanda material i deras framtida projekt. Daremot
galler det att gora materialateranvandning kostnadsmaéssigt intressant for bade de och deras
kunder. Men fragan ar om ateranvandningsprocessen ska goras i produktionsskede eller om
det ska utnyttjas i byggandens slutskede. Det ar fullmojligt i vart fall eftersom de bygger med
moduler vilket underlattar demonteringen av husen.

e Hur ser situationen ut med projektering for demontering i svenska byggsektorn enligt
respondenterna?

Av alla intervjuade foretag ar det ingen som fysiskt stott pa projekt som ar projekterad for
demontering.
“Jag skulle sdga att det dr nog inte sda langt kommen. Det som jag tinker pd spontant dr
baracker sasom forskolor nar det rader panik for att I6sa ett temporart underskott av
forskoleplatser.” (Respondent 2)
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“Det ar lite grann en kulturell fraga. Vi bygger véaldigt mycket for att byggnaden ska
halla lange och permanent, det ar nagon form av byggnadstradition. | andra lander sa
ar det mycket korta livslangder pa byggnader vilket man har tankt mer pa det. A andra
sidan man ska kanske borja tanka och ha nagon form av semipermanent placering. Att
man tanker sig att bygganden ska sta i en stadsdel i 20 ar och sen kan man se framfor sig
att stadsdelen kommer att dndras, da &r det en stor poang att kunna demontera och flytta
pd konstruktioner.” (Respondent 7)

Enligt samtliga Respondenter &r projektering for demontering ett icke utvecklat koncept i
Sverige. Respondenterna menade att det beror pa byggtraditioner som Sverige har om att en
byggnad ska sta i 50-100 ar jamfort men byggtraditionerna i andra lander, dar en byggnad
konstrueras for 20-30 ar.

e | Boverkets vision for 2025 star att bebyggelsen ska utformas flexibelt med majlighet
till utveckling, forandring, demontering och ateruppbyggnad. Hur jobbar foretaget mot
det?

En del respondenter fann det svart att svara pa fragan om hur deras foretag jobbar mot Boverkets
vision. Tva respondenter svarade att detta ligger 6ver deras huvud (respondent 3 och 9), medan
tva respondenter svarade att det styrs av detaljplanen och bestallare (respondent 2 och 4).
Respondent 2 forklarade att de inte gor nagra férberedelser i form av flexibel ombyggnation
fran ett bostadshus till kontorshyggnad, da allting framgar i detaljplanen om hur byggnaden
avses att anvandas. Vidare gav Respondent 2 exempel pa ett projekt dar det i detaljplanen star
att en forsta vaning ska vara anpassningsbar och att det ska finnas forberedelser pa forsta
vaningen for bade kontor och bostader. Enligt Respondent 6 arbetar MVB mot att anpassa
lokaler i ett bostadshus med mdjlighet till annorlunda anvandning, som till exempel att utforma
en undercentral och ett ventilationssystem pa sadant satt att de latt kan monteras ned. Enligt
Respondent 7 uppfyller deras byggkoncept boverkets vision da deras byggnader &r avsedda for
montering och demontering.

5.3 Ekonomiska konsekvenser vid anvandning av DfD

e Hur tror du att Design for Deconstruction kan paverka ekonomin i ett projekt?

Tre av de intervjuade hade en gemensam uppfattning om att metoden Design for Deconstruction
kommer att bli dyrt de forsta aren eftersom det ar nagot nytt pA marknaden, men i allteftersom
fler borjar inféra denna metod kommer kostnaderna att minska. De tror ocksa att det kommer
bli dyrare da demonteringsaspekten tas med under projekteringsstadiet vilket leder till 6kad
dokumentation som resulterar i att projekteringen tar langre tid an vad det brukar gora.
Respondenterna menade dock samtidigt att om den har processen forankras i foretaget kommer
det ta mindre tid for varje projekt som utfors. Foljande citat aterger den uppfattningen.

”Det ¢ir som allt annat. De forsta 15-20 ar innan man kor in det kommer det bli dyrare
att tillverka de har delarna demonterbara, men sen i efterhand vassar man produkten.”
(Respondent 3)

“Jag tror spontant att i ren produktion, det behdver inte vara dyrare daremot krévs det
andra tekniska lésningar och sen tror jag att man har stérre vinst om man ska bygga om,
riva, men framfor allt om man ska anpassa det till andra hyresgaster sa tror jag att det
ar en bra uppsida i det.” (Respondent 6)
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Uppfattningen atergiven i ovanstaende citat var entydig bland alla intervjupersonerna. De
instdmde i att forutsattningen for att infora Design for Deconstruction ar att det behévs nya
tekniska l6sningar, revolutionerande innovationer fran tillverkarnas sida samt en fortsatt
digitalisering for att underlatta framtida demonteringar. En annan respondent menade att
tekniska krav maste stéllas pa leverantorerna fran entreprendrernas sida. En byggnad som é&r
projekterad for demontering skulle enligt flera féretag i denna undersokning vara lamplig for
flexibilitet vilket gor det enkelt att renovera, &ndra byggnadens volym samt fordndra
byggnadens anvandningsomrade. Projektchefen pa Peab menade att det inte behdver vara
dyrare men det att det krdvs andra tekniska Idsningar vilket leder till mindre kostnad vid
ombyggnation, rivning och anpassning av verksamheten till andra hyresgéster. Respondent 3
tillade att med 6kad flexibilitet i konstruktionen kan det leda till hégre marknadsvérde vilket &r
en stor fordel for fastighetsagare.

"Det dir ingen deal-breaker. Jag tror inte att det kommer att paverka kostnaderna. Men
gar man in och renoverar och tar valda del sa tror jag att det blir enklare och billigare.
Men sen om man ska riva ett hus genom att demontera huset, ja da kan det bli mer kostnad
eftersom det kraver forsiktighet. ” (Respondent 5)

Respondenterna 1 och 2 anser att demonteringen av en byggnad kan leda till 6kade kostnader
vid rivning eftersom det kraver storre forsiktighet som leder till fler mantimmar och darfér kan
resultera i storre kostnad. Respondent 1 tillade att ett av femtio projekt som rivs utfors genom
demontering, vilket gor att den har typen av rivning sallan ar férekommande. Detta medfor att
de aldrig blir skickliga och tidseffektiva nér det géller den har metoden.

"Det krdvs ett gemensamt samarbete och standardiseringssystem mellan de olika
byggféretagen for att underlatta ateranvandningen av en byggnad. ” (Respondent 2)

Varje byggnad &r konstruerad pa ett unikt satt vilket gor att det blir svart att bruka
byggkomponenter till en ny byggnad, utan att nagon form av anpassning till den nya byggnaden
behdvs. Byggsektorn behover tillampa nagot slags standardiseringssystem for hur
byggkomponenter ska utformas. Detta kommer medfora att byggkomponenterna blir
anpassningsbara oavsett byggnad eller foretag.

En risk som Respondent 7 ndmnde &r fordyrning av projekteringsprocessen. Samtidigt spelar
kreativitet stor roll och skapa effektiva metoder vilket reducerar projekteringskostnaderna men
samtidigt skapa framtida maéjligheter i slutskedet. Personen menar att projekteringsprocessen
bor ses under hela byggnadens tre faser vilket medfér en affarsmojlighet. Annu en gang
papekade personen att vem ska ta ansvaret for DfD i byggsektorn.

5.4 Inforandet av DFD i byggsektorn

e Pavilket satt tror du att DFD kommer att paverka er produktion om det implementeras i
framtiden? Nackdelar/férdelar

”Projektering blir inte annorlunda i sig utan det blir rattare sagt ett nytt satt att projektera
pa man det kommer nog bli nagon annan produktionsmetod alltsa som vi gor i dag som
exempelvis filigranbjalklag (plattbarlag) med installationerna ingjutna da ar det svart
och demontera. Kontorshus daremot byggs med stdlstomme och HDF-bjalklag och
synliga installationer som man tacker med innertak da ar det enklare att demontera. Men
bostader byggs inte med den principen det blir inte sa effektivt man behéver ha mycket
hoga vaningsplan vilket leder till att man tappar en vaning pa 7-8 vaningar eftersom det
tar mer plats.” (Respondent 2)
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Projektledaren pa JM beskrev att i bostadshus gjuts plattbarlag med alla installationer, vilket
inte gors for ett kontorshus da det utformas med stalstomme och HDF-bjélklag och synliga
installationer. Detta medfor att stommen blir demonterbar. Respondenten menade att om
bostadshusen utformas enligt kontorshusprincipen férloras en vaning pa 7-8 vaningar pa grund
av hojdskillnader, vilket ar en nackdel for fastighetsagare. Respondenten tillade att de pa JM
AB bygger platsgjutna stommar som inte &r i linje med demonterbara byggelement, vilket
betyder att de &r tvungna att helt tinka om. Personen anser dven att det finns ett behov av att
forbéattra och utveckla metoder och verktyg for projektering for demontering.

”Det blir sen enklare med renovering. Det beror ju pa syftet i bostadsrattsform, det ar
foreningen som bestammer vad som far géras och inte goras, men det &r ett bra satt att
marknadsfora sin fastighet. Sen ar det ocksa att behoven andras hela tiden vem vet hur
bostaderna ut om 50 ar och nu bygger vi pa attraktiv mark. Ibland behéver man riva for
att gora plats for annat och pa nagot satt sa ska man hitta en metod sa att man flyttar
bostaderna fér nagot annat, men da ska man kanske tanka mer pa modultank.”
(Respondent 2)

Respondenten 2 uttryckte att fordelarna med projektering for demontering ar att det forenklar
renoveringsarbetet genom att endast aktuella element behdver demonteras och bytas ut, vilket
leder till minskade renoveringskostnader for bostadsrattsforeningen. Personen konstaterade att
fordelen med demonteringen ocksa ar omlokalisering av bostader, det vill saga att flytta
bostader utefter framtida behov, men for att gora det mojligt behdvs bostdder med modultank
implementeras. Respondenten menade att byggbranschen bor framhava fordelarna for
byggherren kring ombyggnation, renovering och flexibilitet som fas vid projektering for
demontering. Enligt intervjupersonen kan flexibilitet skapa anpassningsbara utrymmen for
boenden beroende pa antal familjemedlemmar.

“Fordelar ser jag i korta byggtider och sen &r det fragan till vilken del kommer det bli
demonterbart. Om det ar parkeringshus som staplas och tacks med taket sa ja jag ser
fordel att effektivisera det. Kortas byggproduktion s& blir det billigare ur ekonomi
ocksa.” (Respondent 3)

Platschefen pd Serneke menade att kortare byggtider kan uppnas om byggnader blir
demonterbara vilket &r ekonomiskt fordelaktigt. Detta eftersom byggelement gar enklare att
fasta ihop da infastningar ar enkelt konstruerade, det vill sdga genom exempelvis bultar. Det
rader aven brist pa arbetskraft som gor att totalentreprendrerna anlitar utlandska foretag for
utférande av vissa moment i ett projekt.

“Egentligen sd tror jag att det inte kommer att paverka produktionen for att det handlar
mer om att man gor ju redan allt projektering i 3D och det ar bara hitta program dar du
exempelvis lagger in en golvmatta och sen laggs det over till forvaltning vilken kan
underlatta for var de olika materialen ligger och i vilken byggnadsdel. Jag forestaller
mig att med ny teknik borde det har vara mycket enklare och halla reda pa. Jag tror inte
att det finns nagon nackdel. Det &r bara positivt och vet vad man bygger in. I bérjan
majligen skulle det vara en kostnadsfraga for att det ar mer arbete men jag tror anda att
det kommer bli ett krav i framtiden s& det ar bara och anpassa sig.” (Respondent 5)

Nyproduktionschefen pA MKB menade att det inte &r omdjligt att utforma en byggnad med
projektering-for-demonterings-principen, men att det maste finnas ett 3D-program som
hanterar denna process redan i projekteringsskedet. Hen anser att detta inte bara kommer att
gynna ateranvandningen eller atervinningen av material men aven forvaltningen av fastigheten.

25



“Jag tycker att nackdelen kan vara transport av byggdelarna till byggarbetsplatsen. Men
jag tror att problemet kan I6sas om man tillverkar byggdelar i mindre storlek och mindre
vikt.” (Respondent 8)

Respondent 8 anser att problematiken med DfD &r transport av de olika byggdelarna fran
leverantoren till byggarbetsplatsen. Hen konstaterade att en forutsattning for att byggdelarna
transporteras enkelt &r att tillverka dem i mindre storlek, men daven i lattare vikt for att orsaka
mindre paverkan pa klimatet.

Enligt Respondent 7 kommer inte ha stor paverkan pa deras produktion daremot kravs
forenkling av montering och demontering utan att skapa forstorelse for byggdelarna som
exempelvis lamna kvar lyftoglor. Sedan forklarade Respondenten att det kanske behdvs en
uppoffring av visa byggdelar sdsom tak och fasad.

e Vad krévs ur Totalentreprendrernas synvinkel for att inféra PfD i byggsektorn?

”Nagon maste tjana pa det om det inte &r ett krav da ar det svart att hitta en vinning. JM
kommer inte att tjana pa det men daremot foreningen, ja om det exempelvis underlattar
renoveringsarbete och underhall. Det ska bli myndighetskrav sa att hade ju man varit
tvungen att folja det och réatta sig efter det. Men att demontera och flytta pa byggnaden
kénns ju bara som en kostnad da man maste tjana pa det om de inte blir tvingade om att
flytta 30 ar for att da kan det bli lockande. Tyvarr kan man inte heller berakna de
ekonomiska vinsterna om 50 ar. Nya metoder behover utvecklas och det ska stétas och
bl6tas innan det blir “palitligs’. Ett intresse maste finnas i det har &mnet och vi behover
ta lardomar fran andra lander som exempelvis USA.” (Respondent 2)

[ detta ldge dr ju krav fran fastighetsagare och kommuner, bestéllare helt enkelt.”
(Respondent 4)

Uppfattningen atergiven i ovanstaende citaten ar entydig bland alla intervjupersonerna. For att
infora projektering for demontering i ett projekt behdvs inga visioner, utan skérpta krav och
lagar som ska upprattas fran staten som gor att byggsektorn ar tvungen att anpassa sig efter det.
Bestallaren maste stélla ett krav pa byggtekniken som gynnar demonteringsfasen. Respondent
2 menade att byggsektorn i Sverige ar valdigt konservativ det vill sdga att de inte &r 6ppna for
forandring jamfort med lander sasom USA, Kanada och Nederlanderna. Respondenten menade
att nagon maste visa framfotterna och ta forsta steget, sedan behdver metoden vara beprévad
for att andra ska ha mod att inféra nagot liknande.

“Entreprenorerna mdste jobba hand i hand med tillverkarna for att slopa utmaningarna
som projektering for demontering ger upphov genom Oppet system for byggkomponent
och standardisering, och forbattrad kommunikation mellan tillverkaren och
entreprendren.” (Respondent 6)

Respondenten anser att for att inféra DfD i framtiden behdver hindren tas bort eller atminstone
minskas. Detta kan uppnas genom ett fungerande samarbete mellan entreprendrerna och
tillverkarna och mer tillverkning av Prefabelement, 6ppet system for byggkomponent och
byggelement och standardisering. Platschefen pa Peab menade att ett forbattrat
informationsfléde mellan de tva partnerna ar en nyckel till lyckad inférandet av DfD.
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”Det handlar om att vi andrar vara CAD-manualer helt enkelt och att vi stéller krav pa
vara konsulter. ” (Respondent 5)

Enligt respondent 5 &r inforandet av projektering for demontering forknippat med CAD-
manualer. Om CAD-manualerna andras blir metoden okomplicerad men samtidigt ska krav pa
konsulterna stéllas.

Enligt respondent 7 ligger DfD inte i entreprendrens intressen daremot bor byggherren ha insikt
och tanka bortom livslangden for att det & hen som kommer att dga, driva och ansvara for
byggnaden. Vidare konstaterade Respondenten att byggherren maste krava informationen om
vad och hur byggnadens slutskede ska hanteras. Respondent 7 papekade att kunskap och insikt
ar en forutsattning fran byggherrens sida. Samtidigt tillagger personen att affarsmojlighet ar en
viktig aspekt som kan vicka byggherrens intresse men &dven framstar idén som
forsaljningsargument. Respondenten betonade att nackdelen med att projektera for demontering
kan latt forknippas med barackbyggande vilket personen anser inte &r estetiskt tilltalande och
vill inte att deras foretag blir forknippade med denna benamning. Foljande citat aterger den
uppfattningen.

“Det dr en marknadsmdssig avvigning hur vi ska bli betraktade.” (Respondent 7)

Intervjupersonen papekar ocksa att fordelen med DfD kan vara brandaspekt da personen menar
att det ar enkelt att byta ut ett brandskadat byggelement utan att paverka byggnadens resterande
delar.

e Skulle du tycka att det &r intressant att ga pa en kurs géallande DfD?

7 av 8 som intervjuades tyckte att &amnet lat véldigt intressant, och darfor anser de att det skulle
vara spannande att delta pa en kurs som behandlade d@mnet projektering for demontering. En
respondent var ointresserad av att delta da den bakomliggande orsaken var tidsbrist och att
amnet inte kommer att gynna personen i framtiden.

5.5 Intervju med ett rivningsforetag

For att fa en uppfattning av hur rivningsskede utfors intervjuades respondent 1. Den vanligaste
genomforandeformen som foretaget anvénder ar selektivrivning som betyder att nedrivet
material sorteras till storsta del pa plats. Sedan plockas materialen av maskiner och fors bort.
Det finns alltid en eller tva hantverkare som tar isar det som inte gar att riva eller sortera med
en grdvmaskin (respondent 1). Rivningsavfall sorteras upp till 97 procent och sedan dverlamnas
till en atervinningsverksamhet. Resterande procent ar farliga material, deponi eller kemikalier.
Trellegrav sjalv saljer inte ateranvant material men det finns nagra foretag som tar emot material
for vidare forsaljning. Foretaget utfor inte heller kvalitetskontroll av rivningsmassor.

Nér det géller rivning av prefabricerad byggnad forklarade respondenten att plockningen utfors
fort, samtidigt ar det tidskravande att krossa element da de innehaller fin armering.
Tidsaspekten for hela projekt & mer eller mindre samma som for konventionella byggnader
medan stalhallar monteras ned snabbast men ocksa &r svarast att sélja vidare for att kopare vill
ha bestamda matt pa detaljer. Foljande citat aterger den uppfattningen:

"Sdllan blir det ekonomisk vinning dérfor blir det oftare rivningsmassor.”
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Respondent 1 konstanterate ocksa att tidsaspekten spelar en viktig roll da det brukar vara
fordrojningar i tidsplanen for rivningstiden. Darfor utfors arbete pa det snabbaste sattet, det vill
séga rivning och krossning av material.

Nedmontering av helt demonteringshara projekt utfors sallan da manga projekt som byggs i
Sverige inte ar projekterade enligt DfD. Respondenten konstaterade att de demonterar 1 pa 50
projekt. Enligt respondentens erfarenhet tar demonterbara byggnader langre tid eftersom
elementen lyftes med forsiktighet. Respondenten menade att utveckling av nya verktyg inte
behovs och allt arbete gar att utfora med dagens maskiner. Det positiva med dessa projekt ar
att rivningsforetaget inte betalar tippavgift och utkérning. Byggnadens stomme ar lattast att
demontera da den ar bultad. Respondenten anser ocksa att de kommer att utfora arbetet snabbare
i och med att det blir fler demonterbara projekt da deras kompetens forbattras.

Enligt Respondent 1 &r en nackdel med ateranvant materialpriset. Respondenten fortydligade
att ateranvant material kostar lika mycket som ny. Samtidigt ar den storsta fordelen
miljomedvetenhet eftersom vara naturresurser snart kommer ta slut och ateranvandbara element
ar den basta losningen for detta. Foljande citat aterger den uppfattningen:

"Att fi vetskapen att man kan dteranviinda mycket mer... Sten, betong ateranvand sa
mycket sa mojligt. Det ar klart man kan bygga med celler — enklare att lyfta pa plats (typ
bodar), det hade blivit billigare bygga och demontera. ”

Respondenten framforde att det behdvs ett battre samarbete mellan de olika byggaktorerna for
att pa samma plats dar det rivs en byggnad kommer en ny att uppforas vilket gor att
schaktmassor kan ateranvandas i det kommande projektet. Respondenter visade oro Gver
Boverkets vision for 2025 da detta kan betyda hogre priser for utkérning och tippavgift.
Samtidigt tillade de att om foretaget vill vara konkurrenskraftigt maste kravet hojas.
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6 Analys

| detta kapitel analyseras empirin som intervjuerna gav upphov till. Syftet med intervjuerna var
att fa en helhetshild Gver totalentreprendrernas installning till DfD. Respondenter med olika
befattningar valdes for att fa ett bredare svarsspektrum och fler synvinklar.

| den utforda intervjustudien identifierades hur situationen med projektering for demontering
ser ut i svensk bygg- och fastighetssektorn. De flesta respondenterna har svarat att de inte
uppfyller Boverkets vision nér det géller att utforma flexibla och demonterbara byggnader for
att forebygga uppkomst av avfall. | nulaget finns inga krav eller styrmedel fran myndigheterna
géllande projektering for demontering utan endast Boverkets vision for 2025. Daremot var
respondenterna eniga om ett sadant krav stalls kommer de da vara tvungna att tillampa DfD
delvis eller totalt. Respondent 5 och 6 var eniga om att i deras projekt tillampas dokumentation
med hjalp av loggbok, vilket underlattar sparbarheten for inbyggda byggprodukter. Samtliga
respondenter som erbjod miljocertifieringar var 6verens om att nar en kund bestaller en
miljocertifierad byggnad framtas loggbok da det ar en forutséttning for podanggivandet. Det
bekraftas &ven av Thormark (2008) i en av hennes nd&mnda riktlinjer om att géra materialen och
komponenterna identifierbara. Att miljécertifiera en byggnad ar en kostnad for bestéllaren
vilket brukar véljas bort da det betyder en extra kostnad, mindre kundkrets och okunskap fran
bestallarens sida. Daremot finns det intresse bland fastighetsdgare att certifiera kommersiella
byggnader for att attrahera arbetsgivarna som i sin tur stravar efter en béattre arbetsmilj6 for sina
anstallda.

Projektering for demontering ar inte ett utvecklat koncept i Sverige enligt samtliga
respondenter. Bakomliggande orsak kommenterade respondent 2 kan bero pa att
byggtraditionerna i Sverige skiljer sig fran andra lander som USA, medan i Sverige konstrueras
byggnader for 50-100 ar. En annan anledning till att byggnader konstrueras for
langtidsanvandning i Sverige &r att det inte finns behov att forflytta byggnader.

Det existerar negativa installningar bland respondenterna till att ateranvanda material da det
inte anses estetisk tilltalande och upplevelsen av en “nybyggnation” gar emot termen for
ateranvandning vilket leder till att cirkular ekonomi och hallbarhetaspekten inte uppnas. Enligt
respondent 2 kan inte materialets kvalitet sakerstallas da det kan innehalla farliga &mnen for
boenden. Det styrkas dven av Kanters (2018) i de sammanstallda hindren inom DfD. Ett hinder
som respondent 2 ser med ateranvant material ar att om elementen inte anvands pa en gang
behdver de sparas eller lagras, vilket innebar en problematik da det inte finns tillrackligt med
utrymme och plats for forvaring. Det radde aven osakerhet bland en av respondenterna som
papekade att det finns osakerhet nar det galler ateranvandning av lastupptagningsformaga av
vissa byggelement som exempelvis betongpelare eftersom de utsatts for yttre pafrestningar
sasom karbonatisering och kloridangrepp. Daremot tillade de att i ett sddant fall kan dessa
element anvéndas som icke lastbarande element. Vissa element ar kanske inte heller lampade
till att anvandas om 5070 ar eftersom krav kan te sig annorlunda i framtiden. Det radde aven
osakerhet kring att ateranvanda stomkomponenter da de maste omprovas och omcertifieras av
Byggvarubedémningen. En annan bakomliggande orsak som respondent 2 papekade var att da
en entreprendr har en ansvarstid pa tio ar fran entreprenadens godkéannande rader det skepticism
gallande ateranvandning av material. En nackdel som respondent 7 namnde &r att kundernas
uppfattning kring DfD kan latt forknippas med barackbyggande vilket bekréftas dven av
Kanters (2018) nér han skriver om negativ uppfattning.

Enligt resultatet fran intervjuerna beskrivs byggbranschen som en konservativ bransch som inte
upplever en snabb utveckling da alla I6sningar maste omprovas forst. Hart et al. (2019) styrker
detta. Det innebér att nagon maste visa framfotterna och implementera DfD innan det blir
aktuellt i byggsektorn, sade respondent 6. For att battre forsta totalentreprenorernas synvinkel
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med anvéandning av DfD i byggprocessen undersoktes forst deras nuvarande byggteknik. I
byggproduktionen anvands bade platsbyggt och prefabricerade byggmodeller. De tva
metoderna brukar vanligtvis kombineras vid byggandet for att uppna ett bra resultat enligt
respondenterna. Anvandning av modulsystem, massfabricerade komponenter inklusive
prefabricerade dr en annan riktlinje som Thormark (2008) ndmner i sin bok. En viktig strategi
for tillampning av DfD &r anvandningen av prefabricerade modulbyggnadsenheter och
reversibla anslutningar och att undvika gjutna kompositsystem som maste rivas vid byggnadens
slutskede (Eckelman et al. 2018). For att lyckas med projektering av demonterbara byggnader
ska alla andra riktlinjer tas till hansyn. Fran intervjuerna framkom att foretagen nagorlunda
utvecklar sina metoder att montera nya byggnader pa men inga revolutionerande tekniska
l6sningar utfors. Detta da det rader osékerhet bland entreprendrerna nar det galler ljud-, brand-
och tathetskrav, darfor behdvs innovativa losningar utan att forsvara eller omojliggora
demontering av stomelement. For att kunna 6ka mojligheten for DfD ska gjutning pa plats
undvikas och installationer utformas synligt. Intervjurespondenterna anser att DfD &r olampligt
nar det galler bostadsbyggnader, dels for att en stomme projekteras att vara platsgjuten med
ingjutna installationer dels for svarigheter med ombyggnation vid verksamhetsbyte. Trots den
byggmodell som byggentreprendrerna uppfoér stommen med finns det en studie av Fahlén et.al.
(2017) som konkluderar att det finns 15 svenska stomelementleverantérer som erbjuder
stomelement som ar demonterbara.

| byggnadens slutskede kan tva rivningsprocesser tillampas, antingen att byggnaden rivs och
byggavfall bildas eller att den dekonstrueras. For att utfora ratt demonteringsstrategi i
byggnadens slutskede kravs ett gemensamt system vilket ar tillgangligt inom BIM (Akinade et
al. 2015). Med hjélp av BIM utfors en integrerad produktleverans som erbjuder ett effektivt
samarbete mellan de olika partnerna i projektet samt delar information och évervakar alla faser
I projektet (Akinade et al. 2015). En av respondenterna i denna studie namnde att for att
projektera for demontering behdvs mer digitalisering. Personen menade att DfD inte kommer
att paverka projekteringen om det infors i exempelvis BIM. Samtliga respondenter var eniga
om att villkoret for att projektera for demontering ar att nya innovativa och tekniska Iésningar
maste skapas i framtiden. Det kravs ocksa en narkommunikation mellan tillverkaren och
entreprendren vilket kan bidra till erfarenhetsutbyte och att nya tekniska uppfinningar kan
skapas. Det kravs dven samarbete mellan de olika aktorerna i byggbranschen och en rod trad
genom processen for att uppna en succesiv cirkular ekonomi genom DfD. Det kravs dven att
den svenska byggsektorn tar del av referensprojekt men ocksa forskning som ar utforda i lander
sasom Nederlanderna, USA, Kanada et cetera. Vidare bor ekonomin i projekteringsprocessen
ta hansyn till alla tre faser i byggnadens livslangd for att resultera till en affarsmojlighet och se
projektets vinning.

Fordelarna som respondenterna sag med att projektera for demontering ar bland annat att
renoveringsarbete och ombyggnationen underlattas och skapar mindre kostnader for féreningen
som kommer att forvalta byggnaden. Det bekréaftas dven av Casal (u.d.) nar forfattaren skriver
att ju mer flexibel och anpassningshar en byggnad for olika anvandningsomraden och boenden,
desto langre nyttjandeperiod kommer den att ha, vilket kommer att skapa bade ekonomiska och
miljomassiga investeringar Over tiden. Detta ar enklast att uppnd om byggnaderna ar
konstruerade i enlighet med modulbygge (Respondent 7). Respondent 7 anser att DfD ar
intressant utifran brand- och fuktaspekt da de skadade byggdelarna kan enkelt bytas ut utan att
paverka byggnaden funktion. Samtliga respondenter anser dven att det ar en maojlighet till en
ny marknadsféringsstrategi vilket medfor ett hogre kostnadsvirde for fastighetsigaren. A andra
sidan menade de att fastighetségare maste se en egen ekonomisk vinning vilket kan vara valdigt
komplext att berakna vinsten om 50-100 ar. De menade att det ar svart att se den kortsiktiga
nyttan i den for dyra projekteringsprocessen och 6kning i produktionskostnaden for att nagon
annan ska se vinning med att ateranvanda eller atervinna byggnader om 50-70 ar. En av
respondenterna tillade att DfD lampar sig sarskilt val for byggnader som behover flyttas da
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verksamheten inte kan behovas langre i just det har omradet, som exempelvis lagerlokaler,
forskolor et cetera. Flexibel l6sning underlattar fordndring i bostader nar antal
familjemedlemmar sker vilket innebér ett behov av anpassningsbara ytor. Personen ndmnde
ocksa att forflyttningen av Kirunas centrum é&r ett sadant fall dar tillampningen av DfD hade
varit aktuellt.

Utifran undersokningen och respondenternas synvinkel framkom att med prefabricerade
element och synliga infastningar kan byggtiden kortas ned avsevart. Aven Ball (2011) namner
att arbetskraftskostnaderna kan minska beroende pa konstruktionens utformning och
komplexitet. Samtidigt reduceras arbetskraften, vilket Okar marknadsforingspotentialen.
Eftersom det anlitas utlandska féretag for utforande av vissa moment i ett projekt kan
demonteringsbara element vara en losning pa arbetskraftbristen eftersom mindre personal
behdvs vid ihop séttning av element, enligt respondenterna 3 och 6. Enligt respondenten 1
erfarenhet tar demonterbara byggnader langre tid &n vanlig selektiv rivning. Detta pa grund av
att processen kraver forsiktighet da elementen inte skadas under demontering. Darutéver finns
det inte tillrackligt med erfarenhet eftersom liknande projekt inte ar vanligt férekommande.

Under undersokningen uppmarksammades att alla foretag satsade pa att energieffektivisera sina
fastigheter utan att lagga stort fokus pa slutskedet nar det géller materialatervinning och
ateranvandning. Istéllet laggs fokus pa kallsortering pa byggarbetsplatser vilket innebér att
svensk byggsektorn pa god vag att klara svenskt miljosystem och EU:s ramdirektiv.

Under studiens gang framkom att byggentreprendrerna saknade kunskap om begreppet

»projektering for demontering” och vad det innebar. Det intygs av bade av Adams et al. (2016)
och Hart et al. (2018).
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7 Diskussion och slutsats

| detta avsnitt diskuteras studiens resultat i relation till analys, metodval och tidigare forskning.
Slutligen presenteras forslag till vidare forskning kring DfD utifran arbetet.

7.1 Diskussion

Under den utforda intervjustudien observerades att bristande kunskap om projektering for
demontering finns inom byggsektorn. For att fa svar pa studiens fragestéllningar valdes att
genomfora en intervjustudie med atta totalentreprendrerna. Respondenterna valdes med olika
befattningar for att resultatet skulle ge ett bredare svarsspektrum och flera synvinklar och
samtidigt respondenternas position skulle nagorlunda vara avgoérande for att paverka
byggprocessen. For att fa en battre generaliserad bild skulle man kunna halla flera intervjuer
med konsultféretag, leverantérer och kommuner. Vi motte svarigheter med att fa
respondenterna att stalla upp och detta kan bero pa okunskapen kring &mnet men &ven tidsbrist
hos respondenterna. FOr att 6ka studiens reliabilitet samanstélldes intervjusvaren som sedan
skickades till varje enskild respondent for att sékerstélla om informationen hade uppfattats ratt.
Studien baserades pa semistrukturerade intervjuer som gav oss méjlighet att styra samtalet, men
samtidigt vek respondenterna fran att svara pa fragans egentliga syfte. Vi tror att detta kan bero
pa osékerhet i amnet som rader bland respondenterna.

Resultatet antyder att det finns brister i kunskaperna gallande DfD i svenska byggsektorn.
Bakomliggande orsaken kan vara att utveckling och tillampning av ny teknik ar saktagaende
inom branschen samtidigt har forskningen utvecklats inom &mnet. Respondenternas svar
stdmde val dverens med informationen som tidigare l&sts som omfattar bland annat férdelar och
nackdelar med DfD. Detta innebdr att situationen inte har forandrats markant under de senaste
20 aren nar det galler DfD. Detta beror méjligen pa att byggsektorn lade fokus pa driftsfasen
av byggnader for att uppfylla de stéllda kraven, mindre fokus gavs i slutskedet av byggnadens
totala livslangd samt oférandrad byggtradition. Resultatet fokuserades pa DfD i Sverige och
sarskilt i sodra Sverige. For att fa en bredare syn borde studien ha innefattat hela Sverige.

Intervjustudien visade att totalentreprendrer kommer att utfora DfD om efterfragan och begéaran
finns hos bestéllaren. Daremot maste ett engagemang visas fran entreprendrernas sida i form av
motivering i valet av byggmodell. Vi tror att forutsattningen for att kunna motivera bestéllaren
ar genom en okad kunskap i @amnet, men ocksa genom att belysa fordelarna som projektering
for demontering kan ge upphov till. Om ekonomiska fordelar beraknas utifran byggnaden tre
livslangdsfaser kanske syns dessa mojligheter. Dérutdver kravs det att staten genomfér
formaner i form av subventioner och ekonomiskt stod for att stimulera tillampningen av DfD.
Enligt oss ar i designprocessen som de allra viktigaste besluten tas fram. Darfor bor ett
samarbete mellan materialleverantdrer och designer skapas for att uppna den tekniska
utformningen med avseende pa ateranvandning. Vi tycker att byggbranschen behéver ta
lardomar fran bilbranschen for att uppna forstaelse for standardisering vilken kommer skapa
konkurrenskraftig utveckling och darmed gynna byggbranschen.

7.1.1 Fortsatta studier

| detta examensarbete har vissa funderingar uppkommit kring fortsatta studier som kan ge en
bredare bild om byggsektorns position gentemot DfD. Fortsatta studier som kan vara intressant
att forska vidare beskrivs nedan:

e Hur paverkar DfD element som ar brandskyddsfargade vid ateranvandning?
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¢ Intervjustudie med kommuner om deras planer for DfD.
e Intervjustudie med marknaden som hanterar ateranvandning.

e Vilka BIM-verktyg finns i Sverige och hur det gar att oka digitalisering och
standardisering.

e Utveckling av ett verktyg som kan forbattra samarbete mellan de olika aktorerna i
byggbranschen.

7.2 Slutsats

Syftet med detta arbete var att ta reda pa byggentreprenorernas syn pa inforandet av DfD i
byggsektorn. Syftet belyser dven vilka problem, hinder men &ven fordelar som
totalentreprendrer ser med DfD.

Projektering for demontering enligt informanterna &r inte en vanligt férekommande
projekteringsmetod inom den svenska byggbranschen. Det kravs storre ambitioner fran
politikerna och internationella myndigheter for att utveckla styrmedel som mojliggor
projektering for demontering i byggsektorn. Detta resulterar i att DfD bli en obligatorisk process
I projekteringsskede. Det behdvs en interaktion och dialog mellan byggentreprendrer,
materialleverantdrerna och bestéllare for att tillampa en sadan process. Det framkom via
studiens resultat att det saknas ett gemensamt standardiseringssystem mellan de olika
byggforetagen.

En forutsattning for att projektering for demontering ska fa fotfaste i byggbranschen ar
efterfragan fran bestallarens sida. For att efterfragan ska existera maste bestéllaren se fordelarna
med anvandning av DfD och samtidigt en ekonomisk vinning. Men for nérvarande saknas
dokumenterade utredningar géllande ekonomisk vinning. Det ar svart att se den kortsiktiga
nyttan med DfD om 50-70 ar darfor identifierades den ekonomiska aspekten som det framsta
hindret. En av de viktigaste fordelar med att projektera for demontering ar flexibiliteten som
forenklar renoveringsarbete, ombyggnation och forandring av verksamhet. Detta kan skapa en
ny marknadsforingsstrategi och hdja kostnadsvérdet for fastighetsdgare. Utformning av en
byggnad &r ett avgérande moment for att reducera byggtider men ocksa en l6sning pa den
radande arbetskraftsbristen i byggsektorn.

Nar det galler inforandet av DfD i byggsektorn rader definitivt osakerhet och risk bland
totalentreprendrerna nar det galler ateranvandning av material. Till skillnad fran ateranvandning
ar atervinningen en vanligt forekommande avfallshantering i produktionsskede. Med
tillampning av miljocertifiering tillkommer ett krav pa framtagning av en loggbok och med
hjalp av denna mojligt att identifiera ingaende material som gar att teranvanda i framtiden. Att
bygga miljanpassat ar aktuellt bland foretagen dar satsningen gar att energihushalla byggnaden
under drifttiden. Om livscykeltankande och cirkular ekonomi ska tillampas maste fokus ligga
pa slutskedet dar demonteringsfasen raknas in. For att underlatta och mojliggéra projektering
for demontering ska ett BIM-verktyg anvéndas. Dagens byggmodeller &r en kombination av
platsgjuten och prefabricerade byggelement. Stomleverantorerna i Sverige erbjuder redan i dag
demonterbara stomelement men det kravs att totalentreprendrer ska vilja tillampa dessa i sina
projekt.

Fran studiens analys framkom att det fortfarande existerar kunskapsbrist bland

totalentreprendrerna kring amnet och darfér behévs mer kdnnedom genom att inféra nya
utbildningar som behandlar &mnet da respondenterna visade ett stort intresse i amnet.
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Bilagor

Bilaga 1

Vi ar tva studenter som just nu skriver vart kandidatarbete pa Malmo Universitet.

Syftet med vart arbete &r att utreda entreprendrernas synvinkel for inforandet av “Projektering
for demontering” 1 byggsektorn, vilka problem och utmaningar som de tror att projektering for
demontering kan ge upphov till, samt vad som kravs ur deras perspektiv for att inféra PfD i
byggsektorn.

Syftet med PfD &r att underlatta rivning genom att konstruktioner kan demonteras och darmed
underlatta att sluthanteringen kan géras sa hogt som majligt i prioriteringstrappan.

1.

9.

Kan du presentera dig kort och beratta om din roll pa “’féretagsnamn’?
Vilka projekt bygger mest “foretagsnamn” av?

Vilken byggmodell anvénder ni? Platsbyggt, prefabricerad? Utvecklar ni kontinuerligt
era metoder att montera nya byggnader pa?

Miljocertifierar ni byggnader? Om ja, Vilken nytta av att miljocertifiera byggnader?

Enligt (Svanen/Breeam) kan poang tjanas genom anvandning av att ateranvanda
material (till exempel ateranvandning av befintliga fasader, ateranvandning av
befintlig byggnadsstomme som tidigare anvants pa platsen). Tillampas det i era
projekt? Om ja, vilka material och pa vilket satt?

Hur ser situationen ut med projektering for demontering i byggsektorn enligt dig?

| Boverkets vision for 2025 star att bebyggelsen ska utformas flexibelt med méjlighet
till utveckling, férandring, demontering och ateruppbyggnad. Hur jobba
”foretagsnamn” mot det?

Pa vilket satt tror du att PfD kommer att paverka er produktion om det implementeras
i framtiden? Nackdelar/férdelar enligt dig

Vad krédvs ur ”foretagsnamn” synvinkel for att inféra PfD i byggsektorn?

10. Hur tror du att PfD kan paverka ekonomin i ett projekt?

11. Skulle du tycka att det ar intressant att ga pa en kurs géllande PfD?
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Bilaga 2. Trellegrév

10.
11.

12.
13.

14.

15.

I vilken region &r ni mest verksamma i?

Beskriv hur ni utfor rivningsarbete.

Har ni utford rivning av en prefabricerad byggnad? Hur lange tidsmassigt ar det
annorlunda fran icke prefab byggnad?

Har ni utford rivning av en demonterbar byggnad? (Om ja, hur lang tid tar det for er?)
Hur hanteras byggdelar efter rivning. Behovs det speciella kunskaper/verktyg for att ta
isdr demonterbar byggnad?

Tror du att i framtiden det skulle behdvas kurser/utbildningar for att demontera en
byggnad?

Hur stor andel av avfallet sélj for ateranvandning? Atervinning? Vad gér man med
resterande? Hur forvaras material som ska atervinnas/ateranvandas?

Hur ser intresset ut av forsaljning av ateranvant material? Vilka material saljs mest av?
Vad ser du for fordelar/nackdelar?

Vi har last att ni atervinner byggnadsmaterial. Hur upplever ni marknaden for
ateranvant material? Skulle utokning/forbattring av marknaden behdvs? Och pa vilket
satt?

Hur ser marknadsforing ut nar det géller forséljning av ateranvant material?

Utfor ni kvalitetskontroll av material innan vidare forsaljning? Om ja, vilka material
har langt

Ur er synpunkt, vilka &r de storsta problem for att ka ateranvandningen?

Kan man stimulera byggsektorn med att bygga demonterbara byggnader genom att ta
mindre betald for rivningen?

| Boverkets vision for 2025 star att det ska byggas sa att forebygga uppkomst av
avfall. Hur ser du pa det som ett rivningsforetag? Hur kommer det paverka er?

Hur ser era mal utifran atervinning/ateranvandning?
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