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BAKGRUND

Bygg- och fastighetssektorn star for en betydande del av samhallets miljépdverkan, detta inkluderar aven
klimatpaverkan som uppstar pa grund av importerade byggprodukter. Med andra ord dr denna sektor en viktig del for
att kunna uppna klimatmal och bidra till omstallningen till ett mer fossilfritt samhalle.

Traditionellt i bygg- och fastighetssektorn har fokus varit pa driftenergi dar malet har varit att séanka energianvandning
och effektbehov for varme, kyla och el under drift. Men en del som inte fatt lika mycket uppmarksamhet ar den
inbyggda energin och klimatpaverkan. Med det avses den klimatpdverkan som sker vid tillverkning och transport av
byggmaterial och installationer och den energi som kravs for att bygga huset. For att kunna fortsatta minska bygg- och
fastighetssektorns klimatpaverkan, inklusive den del som kommer fran import av byggprodukter, behdver fokus daven
laggas pa vad och hur vi bygger.

| figur nedan visas hur utslappen fran bygg- och fastighetssektorn andrats fran 1993 fram till 2017 (innan 2008
inkluderades inte klimatpdverkan fran importvaror i statistiken). Har visas hur klimatpaverkan fran driftskedet minskat
och att nu ar klimatpdverkan fran byggskedet, inkluderat importvaror, stérre an for uppvarmning under drift. Detta
pekar tydligt pa varfor det ar viktigt att se pa hur vi kan bygga klimatsmart for att fortsatta arbeta mot ett hallbart
samhalle.
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Figur: Utslapp av vaxthusgaser fran bygg- och fastighetssektorn
Har hittar man bakgrundsdata:
https:/www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/

vaxthusgaser

Ett satt att dstadkomma detta ar att stalla om till en cirkular bygg- och fastighetssektor. Genom att aterbruka produkter
istéllet for att tillverka och bygga in nya kan man fa betydande besparingar for klimatet och ekonomin. Aterbruk innebar
att produkter ateranvands, alltsa att befintliga produkter plockas ned for att anvandas igen. Detta kan vara bade vid
om- och nybyggnation.

Aterbruk innebar utmaningar men ocksa stora majligheter, bade ekonomiskt och fér klimatbesparingar. | rapporten
"Etablering av en storskalig marknad for aterbruk i bygg- och fastighetssektorn” (Wennesjo, M. et al., Rapport

Nr B 2419, IVL, 2021) har Svenska Miljginstitutet IVL studerat forutsdttningar och potential med storskalig
aterbruksmarknad i Goteborgsregionen. | det arbetet pekar de pa en potential att drligen kunna spara 3 300 ton
koldioxidekvivalenter enbart genom aterbruk av interiéra byggprodukter, detta motsvarar de totala utslappen av
vaxthusgaser fran tunga lastbilar i Sverige 2020 (data fran Naturvardsverket). Studien anger att det ekonomiska
vdrdet av marknaden dar aterbruksrelaterade tjanster skulle kunna uppsta potentiellt kan uppga till 14, 6 miljarder,
for den undersokta regionen under 2021. Den studien sag enbart pa Goteborgsregionen och inkluderade inte alla
byggprodukter sa den totala aterbrukspotentialen, bade for klimat- och ekonomiska besparingar, ar annu storre.
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ATERBRUK AV INSTALLATIONSPRODUKTER

Att aterbruka installationer innebar sarskilda utmaningar men har samma potentiella fordelar for klimat och ekonomi
som andra byggprodukter. En sddan utmaning dr att tekniska installationer aven dr en viktig del av funktionen i en
byggnad och dess energiforsorjning. Darfor kommer fragor som kapacitet, livslangd, energi- och vattenanvandning in
som viktiga punkter just for installationer. For att skapa verkligt hallbara I6sningar ar det darfor viktigt att man vid beslut
om att aterbruka en installationsprodukt aven vager in funktion och eventuell skillnad i driftenergi jamfort med att kdpa
in en ny produkt.

Hur stor dr da klimatpaverkan fran installationer? Det ar en fraga som ar svart att ge ett generellt svar pa da det till stor
del beror pa typ av byggnad och vilken typ av verksamhet som den ar amnad for. SGBC har tagit fram typiska riktvarden
for klimatavtryck av olika byggnadsdelar som grund till certifieringssystemet NollCO2. Dar star installationer forca 7 %
av klimatavtrycket for ett flerbostadshus medan for kontor och lokalfastigheter utgor installationer ca 15 — 20 % av den
totala klimatpaverkan.

https:/www.sgbc.se/certifiering/nollco2/anvandarstod-for-nollco2/manualer-och-ramverk-for-nollco2

| rapporten “Detailed Assessment of Embodied Carbon of HVAC Systems for a New Office Building Based on BIM", fran
2020, presenterar ETH Zirich och Chalmers Tekniska Hogskola resultat fran ett projekt dar de modellerat och beraknat
klimatavtryck fran installationer i kontorsfastigheter och tagit hdansyn till att dver en byggnads livslangd behdver
installationer bytas ut. Deras resultat pekar pa att klimatavtrycket fran installationer & mellan 15 och 36 % for kontor.

En viktig aspekt att lyfta fram dr att allt eftersom det sdtts fokus pa att minska klimatpaverkan fran delar som stomme
och konstruktion kommer installationer utgdra en storre del av den totala klimatpaverkan. Aven vid ombyggnation och
lokalanpassningar ar installationer viktiga att ta hansyn till ur klimatsynpunkt. Vid ombyggnation andras inte stomme
och grundlaggning men daremot inredning och typiskt aven installationer. For denna typ av projekt kan aterbruk av
installationer vara en viktig del av omstallningen till cirkulara materialfloden.
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TOPPLISTA - INSTALLATIONSPRODUKTER ATT ATERBRUKA

| detta avsnitt presenteras ett antal installationsprodukter som vi pa Bengt Dahlgren Goteborg AB anser vara enkla att
aterbruka samtidigt som de har en stor klimatbesparingspotential. Dessa kan alltsa ses som ett bra insteg till att borja
arbeta med dterbruk av installationer.

De rekommenderade installationsprodukterna presenteras med produktblad som 6vergripande beskriver vad som
behdver tas hansyn till vid dterbruk, tips och information om tillvagagangssatt och majlig klimatbesparing.

Vid val av lampliga installationsprodukter for aterbruk kan foljande allmanna riktlinjer anvandas:

» Produkter med stor klimatpaverkan (mycket material, stal, porslin, fossilt innehall, ovanliga resurser osv.)
» Passiva produkter (produkter utan automatik, motorer och rorliga delar)

= Produkter som inte ar placerade synligt

Foljande rekommenderade installationsprodukter ingdr i topplistan som tagits fram i denna guide:

= Apparatskap/el-skap = Rumsvarmare och rumskylare:

= Ventilationskanaler och passiva don - Radiatorer
- Kylbafflar

- Flaktkonvektorer

= Porslin och blandare:

- WC-stolar Flaktluftvarmare/ -kyl
- Handfat - Fla .u varmare/ -kylare
- Blandare = Belysning

= Kabelstegar

Klimatpaverkan pa bladen ar varden for motsvarande nyproducerade vara. Data ar framraknat med uppgifter fran finska
klimatdatabasen och omfattar produktskedet A1-A3 (konservativt data, faktor 20%). https:/co2data.fi

Angivna varden dr framraknade av Bengt Dahlgren baserat pa data enligt ovan och ska ses som en indikation pa majlig
klimatbesparing. Faktisk klimatbesparing vid aterbruk beror aven pa klimatpaverkan fran transporter, lagring och
rekonditionering.
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APPARATSKAP/EL-SKAP

Aterbruksmaojliigheterna for holjet till apparat- eller elskap
(kapsling) arvaldigt goda. De bestar oftast avmetall vilket
gor att de kan'ge stor miljgbesparing. V/id ombyggnationer

aterbrukas ofta apparatskap for fastighetsautomation da
man later allt vara kvar och bygger om skapet pa plats.

VAD BEH@VER MAN VARA
UPPMARKSAM PA?

» Skdpet behdver vara i gott skick utan hal eller 6ppningar
som inte ar tatade.

» Viktigt att tanka pa vilken IP-klassning som ska uppnas
vid bedomningen av skick och behov av reparation.

= Damm och smuts kan skada den elektronik som finns
installerad i skapet, darfor kravs en noggrann stadning
innan ombyggnad.

= Dorren har som funktion att halla skdpet tatt. Om aldre
haltagning fran styrpaneler har lagats pa ett satt som
ej haller tatt kan man valja att byta enbart dorren. Det
kan dven goras om annan skada pa dorren finns eller om
lasning kranglar.

» Flansar behdver bytas om man tar bort inkommande
kablage da det medfor hal. Utgar kablage och skapet
byggs om pa plats bor det dosas ovan apparatskap.

= Kontrollera om det finns data- eller produktblad. Det
underldttar beddmning om lamplighet och fortsatt
anvandning

» Ar det en produkt som inte ldngre tillverkas? Om inte kan
senare uppdatering forsvaras.

DEMONTERING, TRANSPORT &
LAGERHALLNING

En fordel med apparatskdp ar att de kan byggas om pa

plats nar aterbruket skall ske inom samma fastighet och da
framfor allt pa samma position, ndgot som ofta utfdrs redan
idag aven om det inte kallas aterbruk. Vid ombyggnad av
apparatskap pa plats kan ett mycket prisvart alternativ fas -
ner till 50% av kostnaden relativt ett nytt.

Alternativt kan skapet lamnas till en apparatskapsfirma
ddr de konstruerar skapet med nya komponenter och
sedan levererar det till den nya fastigheten. Det kan dven
finnas mojligheter att lamna/salja/forvara skap hos en
apparatskapsfirma forutsatt att skapet dr av standardmatt.

PROJEKTERING

Vid projektering bor man forbereda genom att avsatta
plats i flaktrum, undercentral eller elrum innan man
far exakta matt. Vanliga standardmatt for vagghdngda
skap dr 1000-1200 x 800-1200, och for golvskap
1200x1800.

Hur mycket funktioner och system som skall in i skapet
avgor storleken pa skapet, men om man tar hojd

for 1200x1800 som standard undviks problem vid
samordning langre fram i projektet.

Golvskadp 1200x1800mm

Klimatpaverkan

Ett standardskap (1800x800 mm) utan
komponenter kan vaga 110-130 kg. Beroende

pa process vid nytillverkning av apparatskap
kan aterbruk ge en klimatbesparing pa
250-400 kg CO,e per skap.

Beroende pa material och tillverkningsland
kan klimatbesparingen vara betydligt hogre.




VENTILATIONSKANALER & PASSIVA DON

Detta blad avser aterbruk av ventilationskanaler och don i
stalplat (rostfritt, forzinkad, ytbehandlad).
Aterbruksmaojligheter for samtliga av dessa produkter &r
valdigt goda da de ar "passiva” produkter vilket gor de enk-
la att inventera status pa. Det finns aven en stor klimatbe-
sparing da de nastan uteslutande innehdller stalplat.

VAD BEHOVER MAN VARA
UPPMARKSAM PA?

Betjaningsomrade, verksamhet och brandkrav kan paverka
hur lampliga ventilationskanaler och don ar att dterbruka.
Till exempel ar ofta kanaler som betjanat storkaok eller
processer hardare nedsmutsade och slitna. Darfor kan
produkter for allmanventilation vara mer lampade for
aterbruk. Vid inventering dar det aven viktigt att bedéma
produktens livslangd.

SYSTEMKOMPONENTER ATT INVENTERA:

» Inventera matuttag i kanaler och eventuella hal, beakta
otatheter i skarvar och om kanal blivit tillbucklad.

= Enklare till- och franluftsdon i form av galler behdver i
princip inte funktionstestas.

= Kontrollventiler och tallriksventiler behover kontrolleras
sa att gangan inte dr dalig och att anslutningsdetalj till
kanal (t.ex. bajonettinfastning) inte ar trasig.

= Don med trycklada/injusteringslada med inbyggt spjall

behdver ytterligare tillsyn sa att spjdllet gar att injustera.

= Takspridare med exempelvis dysor eller dylikt for
installning av spridningsbild behdver kontrolleras.
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INRE & YTTRE SKICK:

» Enbra tumregel ar att franluftskanaler alltid ar
smutsigare an tilluftskanaler och darfér behover mer
noggrann inspektion och rengoring.

= Kontrollera om det finns ndgon antydan till korrosion vid
aterbruk av t.ex. uteluftskanaler eller andra kanaler som
varit i kontakt med vatten.

» Kanaler i storkok behdver noggrann rengdring for att fa
bort all eventuell fettbelaggning som annars kan utgora
en brandfara.

= Tilluftsdon och franluftsdon som gulnat i farg kan
plockas bort for att aterbruka injusteringsladan om
sadan finns.

Med aktiva don menas hdr en produkt med nagon extra
mekanisk komponent som styr 6ppningsgraden av ett

don. Ett exempel pa detta ar ett aktivt tilluftsdon som

har en motorstyrd luftflodesventil som styrs via interna
eller externa givare. Aktiva produkter kraver ytterligare
tillsyn fran sakkunnig inom styr for att sakerstalla att
styrkomponenter gar att implementera i en ny eller befintlig
styranlaggning.

DEMONTERING, TRANSPORT &
LAGERHALLNING

Forr anvandes asbest for att tata och foga
kanalsystem. Darfor ar det viktigt att genomfora

en miljdinventering innan demontering av
ventilationskanaler och don och att sortera bort
produkter som innehaller asbest. VVid demontering
tas kanal med fordel ner vid redan befintliga skarvar
sa att standardlangder vid langre strak kan behallas.
Standardlangder om ca. 2—-2,5 m forenklar aven
forvaring och transport i containers och lastbilar.
Kanaler och don ska forvaras skyddade fran regn
och fuktiga miljoer efter demontering. Kan forvaras
i ouppvarmd container eller liknande, men far

inte riskeras utsattas for kondensutfallning vid
temperaturskillnader i omgivning.

PROJEKTERING

Vid projektering av dterbrukade kanaler ar det framst
mangden av tillgangligt dterbrukade kanaler och dess
dimensioner som finns tillgangligt for projektet som
behdver beaktas. Tank aven pa att projektera med
standardlangder i mgjligaste man.

» Rakna ut den fria arean vid projektering av
aterbrukade gallerdon.

= Kontrollventiler och tallriksventiler kan jamforas
med fabrikat som idag finns pa marknaden dar det
gdr att fa fram ljud- och tryckfallsdata.

= Vid don med injusteringslada kan det behdvas
lite mer information da dessa varierar en hel del i
utforande. Kolla om det ndgonstans ar uppmarkt
med fabrikat for att sakerstalla korrekt ljud- och
tryckfallsdata. For de don det inte gdr att fa tag
pa produktdata rekommenderas det att dessa
aterbrukas inom “sakra” omraden. Projektera in
don efter en rimlig lufthastighet i anslutningskanal
som ar inom omraden som inte skapar ljud, men
som anda har ett litet tryckfall 6ver sig som gar att
injustera pa.

| — e — |

Klimatpaverkan

Nytillverkade ventilationskanaler av stalplat har en
klimatpaverkan pa 3,1 kg CO,e/kg. Aterbruk och
klimatbesparing for vanligt forekommande kanalstorlekar
presenteras nedan i kg CO,e/m kanal.

Cirkulara kanalstorlekar Rektangulara kanalstorlekar:

(matt i diameter):

»= 100 mm: 3,5 kg CO,e/m = 300x200 mm: 22 kg CO_e/m
» 160 mm: 6,3 kg CO,e/m = 600x400 mm: 43 kg COe/m
= 250 mm: 9,9 kg CO,e/m =« 1200x800 mm: 96 kg CO,e/m
= 400 mm: 20 kg CO,e/m

630 mm: 37 kg CO_e/m
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PORSLIN & BLANDARE

Porslin och blandare ar produkter som bade innehaller
mycket material och dar materialet kravermycket energi
for framstallning. Darfor ar dessa produkter gynnsamma
att aterbruka ur ett miljoperspektiv. Aterbruksmojligheter-
na ar dessutom goda da dessa produkter ar relativt enkla
att hitta reservdelar till och dessutom enkla att demonte-

ra och flytta till ett nytt projekt.

VAD BEH@VER MAN VARA
UPPMARKSAM PA?

= Kontrollera att blandare ar tata och inte lacker samt
packningar och vred/handtag.

= Kontrollera packning mellan cistern/sits pa wc-stol samt
att det inte lacker vid bottenventil.

» Inventera eventuella sprickbildningar i porslin som kan
ha uppstatt och kontrollera att konsoler till tvattstall ar
hela.

= Kontrollera sd att spolfunktionen ar fullgod pa WC-stol
och att flottorventil och spolventil fungerar som de ska.

12

Beroende pa aldern pa en WC-stol sa kan den vara

bade med eller utan dubbelspolning och med eller utan
sndlspolning. Detta kan medfora sekunddreffekter i form av
okad vattenforbrukning vid aterbruk av aldre WC-stolar. En
del tillverkare saljer separata spolventiler for att konvertera
en befintlig dldre WC-stol till en snalspolande.

W(C-stolar som saknar snalspolning och inte konverterats
kan placeras i exempelvis sekundara utrymmen som t.ex.
kallare eller andra utrymmen dar de anvands sallan. Det
kan dock aven finnas placeringar ddr en icke-snalspolande
W(C-stol kan vara att foredra, exemplevis langst bort

pa en gemensam spillvattenledning for att "skolja ur”
huvudledningen battre.

Vattenanvanding dr en fraga aven for blandare som

aven dessa beroende pa alder kan forbruka en hogre
vattenmangd an nyare modeller. En atgard for att

minska vattenanvandningen i sddana typer av blandare

dr att montera stralsamlare som anvander sig av
hoghastighetsteknik som kan minska vattenanvandningen.

DEMONTERING, TRANSPORT &
LAGERHALLNING

Porslin ar omtaligt och kan spricka vid stotar. Darfor
kravs forsiktig hantering vid demontering, transport
och lagerhallning. Emballera med exempelvis wellpapp
for att forhindra sprickbildningar vid transport, och
beakta risker kring frostskador vid lagerhallning.

Blandare har manga mindre komponenter som ar
viktigt att fa med vid demontering sa som packningar,
kopplingar och infastningar.

For praktiska rad gdllande demontering och hantering
se: "Demonterings- och hanteringsinstruktioner for
aterbruk av VVS-produkter”.

PROJEKTERING

V/id projektering av dterbrukade blandare ska det
beaktas att blyfria blandare var ganska ovanligt forr
jamfort med idag. Om det i projektet kravstalls blyfria
blandare behdver det sakerstdllas att den aterbrukade
produkten dr blyfri. Ta reda pa fabrikat och modell och
kontrollera med tillverkaren.

Klimatpaverkan

Nyproducerade WC-stolar har ett klimatavtryck som
borjar pa cirka 4,5 kg CO,ekv/kg och 3,6 kg CO ekv/kg
for tvattstall. For tvattstallsblandare och diskblandare
anges ett varde pd ca 6,8 kg CO_ekv/kg.

Omraknat till mojlig klimatbesparing med aterbruk av
standardprodukter fas da:

» Tvattstall ca. 60 kg CO,e/st, for ett tvattstall i
standardstorlek.

» WC-stol ca. 80—140 kg CO,e/st, beroende pa
golvstaende eller vagghdangd samt utforande pa
cisternen.

» Tvattstallsblandare ca. 10 kg CO,e/st och for
diskbanksblandare ca. 14 kg CO_e/st.



https://ccbuild.se/media/makbet0b/vvs-instruktioner-2018.pdf
https://ccbuild.se/media/makbet0b/vvs-instruktioner-2018.pdf

RUMSVARMARE & RUMSKYLARE

Detta blad innefattar radiatorer, kylbafflar, flaktluftkonvektorer och
flaktluftvarmare/-kylare. Aterbruksmajligheterna for dessa produk-
ter ar generellt sett goda. Produkterna innehaller dessutom en hég
mangd metaller sa som stal i radiatorer och koppar i kylbafflar, vilket

ger argument for aterbruk ur ett miljoperspektiv.

VAD BI§HOVER MAN VARA
UPPMARKSAM PA?

Det dr ganska vanligt att dessa produkter déms ut pa grund
av alder. Men i ett valskdtt varme- eller kdldbararsystem

sa har de en lang livslangd och kan vara val lampade for
aterbruk. Men det ar en hel del detaljer som behdver
beaktas nar det galler rumsvarmare och -kylare.

Vilken typ av system har de betjanat? Detta kan ge
information om forvantat utseende invandigt innan okular
besiktning sker. Kdldbararsystem ar oftast utformade pa
liknande sett och ar inte lika varierande som varmesystem,
dar floden och temperaturer kan variera beroende pa vad
radiatorerna ar framtagna for.

SYSTEMKOMPONENTER ATT KONTROLLERA:

= Kontrollera forst tathet, funktion och estetiskt
skick pa apparaterna. Det inre skicket ar viktigt att
sakerstalla sa att apparaterna inte plotsligt borjar
lacka. Kontrollera invandigt om antydan till korrosion
finns. Tathetsprovning bor anvandas for att se till att
produkten dr lampad att aterbrukas da system med
aterbrukade produkter aven maste provtryckas innan
drifttagning.
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Vilka floden som har gatt igenom radiatorerna, sa
som hog- eller lagflodessystem. Kontrollera ritningar
och annan dokumentation som finns tillganglig for att
veta vilka systemtemperaturer och avgiven effekt som
apparaten ar framtagen for, eller om det finns angivna
floden.

Historiskt har avluftning och avgasning varit bristfalligt i
en del anlaggningar. Luft- och syresatt vatten i systemen
innebar att hela systemen utsatts for korrosion, vilket
resulterar i invandigt slitage och i varsta fall otatheter.
Kontrollera om magjligt hur systemet har avgasats och
om en fast undertrycksavgasare ar installerad.

Kontrollera om filter och magnetitfallor finns
installerade, och i samband med det, gor en koll pa
hur mycket forsmutsning som skett sedan senaste
filterbytet.

Teknisk livslangd pa passiva rumsvarmare och kylare
anses vara ca 50 ar. Pa aktiva produkter beror detta mer
pa driftstimmar men ca 20 ar dr en rimlig bedémning.

INRE OCH YTTRE SKICK — MOJLIGHET TILL
REKONDITIONERING:

= Enradiator eller en kylbaffel kan se trakig ut pa utsidan
och fargen kan ha gulnat. Detta atgdardas genom att
noggrant tvatta av apparaten och darefter skrapa
bort eventuell 16s farg for att mala om. Rostangripna
produkter kan slipas ner och lagas med svetsning om
otatheter finns.

= Beroende pa hur gammal och vart ror ansluts till
t.ex. en radiator sa dr radiatorkopplet olika. | mer
moderna radiatorer kan dessa oftast demonteras
med hela radiatorkopplet intakt. | aldre varianter
sa kan radiatorkopplet vara “platsbyggt”. Gangade
roranslutningar till rumsvarmare och rumskylare kan bli
otdta nar dessa lossas, kontrollera att gangan gar att
ateranvdnda och att det gar att sdkerstalla att fa det tatt
efter demontering i de fall da hela radiatorkopplet inte
gdr att fa med.

Med aktiva rumsvarmare och rumskylare menas har

en produkt med ndgon extra mekanisk eller elektrisk
komponent utéver dess egna varme-/koldbararelement
(typiskt flaktluftvarmare/-kylare). Aterbruk av aktiva
produkter kraver ytterligare tillsyn och sekundareffekter
behover beaktas.

Verkningsgraden pa en flakt ar ett exempel pa
sekundareffekter. Om t.ex. en flaktluftvarmare eller
flaktluftkylare ska aterbrukas behover flaktens funktion
kontrolleras, liksom styr- och reglerfunktioner. Ovriga
mekaniska och elektriskt anslutna komponenter som kan
paverka den generella funktionen pa produkten behover
ocksa kontrolleras. Beroende pa alder och fabrikat kan
reservdelar vara mer eller mindre Idtta att fa tag pa.

Klimatpaverkan

Rumsvarmare och kylare varierar i storlek och darmed

dess klimatpdaverkan, vilket gor det svart att satta

en exakt siffra pa klimatbesparing vid aterbruk. For
nyproducerade vatskeburna radiatorer anges ett varde .

pd cirka 4,2 kg CO_e/kg. For en radiator (500 mm x .
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DEMONTERING, TRANSPORT &
LAGERHALLNING

Efter demontering ska rumsvarmare och kylare
forvaras skyddade fran regn och fuktiga miljoer, samt
roranslutningar och radiatorkoppel proppas. Innan
atermontering ska produkter renspolas noga.

Vid transport ska egenvikten beaktas sa att radiatorer,
kylbafflar eller liknande inte blir deformerade av att staplas
pa varandra. Om mgjligt staplas produkter staendes sida vid
sida sa att risken for att deformeras blir mindre. Emballera
med exempelvis wellpapp vid behov och beakta risker kring
frostskador vid lagerhallning.

PROJEKTERING

Vid projektering av aterbrukade rumsvarmare eller

kylare dr en vasentlig aspekt att fa data om kapacitet och
funktion. Finns det dokumentation fran inventeringen dar
det viktigt att denna tillgodogors vid projektering. For nyare
produkter gdr det dessutom ofta att hdmta produktdata
och specifikationer fran natet. Saknas dokumentation

kan det kravas att kapacitet och funktion uppskattas, t ex
genom att utga fran en motsvarande produkttyp med kand
specifikation eller funktionsprovning.

Fordelen med att dterbruka radiatorer ar att utseende

och kapacitet inte har forandrats sa mycket med aren,
dven om det finns manga olika typprodukter. Moderna
radiatortillverkare har ofta dversattningstabeller fran dldre
radiatorer for att kontrollera effektavgivning vid angivna
temperaturer som kan anvandas vid aterbruksprojektering.

Vid aterbruk av aktiva produkter ska som tidigare namnt
sekundara effekter dven tas i beaktning.

1-panel utan konvektorplat: 11 kg CO,e/st
1-panel med en konvektorplat: 15 kg CO_e/st
2-panel med en konvektorplat: 22 kg CO_e/st
2-panel med tva konvektorplatar: 27 kg CO e/st
3-panel med tre konvektorplatar: 41 kg CO,e/st

1000 mm) kan aterbruk ge fdljande klimatbesparing*: * medelvarde av tre olika fabrikat.




BELYSNING

Om aterbruk av armaturer ar lonsamt miljormassigt eller eko-
nomiskt beror pa en.mangd olika faktorer. LED-armaturer har
den energieffektivitet somykravs for att vara varda att.ater-
bruka,men.det’kan aven yara vart att kolla pa majligheter
kring att bygga om armaturen till energieffektivare Iogsning -

LED-konvertera.

VAD BEHOVER MAN VARA
UPPMARKSAM PA?

Det uppenbara och lattaste att bedoma kan bl.a. vara
chassits skick, skador pa synliga delar, gulnad eller sprucken
plast och trasiga sladdar, men stallning behdver aven tas

till kvarvarande livslangd, ljuskalla, energieffektivitet och
kompatibilitet till styrsystem.

LED-ARMATURER

Kvarvarande livslangd beror pa hur manga brinntimmar
armaturen utsatts for. Vad som dr ett rimligt krav pa
aterstaende livslangd hos en armatur behdver utredas fran
fall till fall och kommas 6verens med bestallare infor varje
inventering. Faktorer som spelar in ar t.ex. vad armaturerna
dar tankta att kunna anvandas till, ar det en applikation som
inte har generellt Iang drifttid kan en kortare aterstaende
livslangd vara acceptabel, etc.

= FOr att gora en uppskattning av hur lange en armatur
har lyst finns det schablon-varden for drifttid i olika
applikationer. Dessa dr enligt Svensk standard (SS-EN
15193) och gar att hamta pa Ljuskulturs hemsida. Ta
reda pa armaturens dlder t.ex. via relationshandlingar.

16

= Hur Iang tid armaturen har kvar beror pa ett flertal
faktorer och alla LED-armaturer har olika livslangd
beroende pa konstruktion och var de ar monterade. For
att forenkla kan de delas upp i tva olika kategorier -
enkelt utbytbara retrofit-ljuskallor och armaturer med
fast LED-modul.

» Retrofit-ljuskallor som E27, E14, GU10 och liknande har
forhallandevis kort livslangd, 15 000—-25 000 h, men kan
latt bytas ut ndr de gar sénder.

» FOr armaturer bestyckade med ndgon typ av LED-
modul kan dessa i basta fall vara utbytbara och
armaturleverantoren fortfarande leverera reservdelar,
annars maste livslangden tas i beaktning. 50 000 h ar
en livslangd som manga leverantdrer raknar med, och
pa senare tid har de i vissa fall aven bdrjat deklarera
livslangder upp till 100 000 h. Utgd ifran en total
livslangd pa 50 000 h for att vara pa sakra sidan.

Tidigt ndr LED kom ut pa marknaden fanns det valdigt
mycket daliga ljuskallor som avvek i ljusfarg. En okuldr
besiktning bor darfor goras av en tand belysning. Andra
tillkortakommanden som flimmer, och da speciellt om
armaturen ar dimbar, bor ocksa undersokas.

LED-KONVERTERA

Begreppet LED-konvertera har har delats in i tva delar - att
byta ut en aldre retrofit-ljuskalla med samre verkningsgrad
mot LED, eller att helt bygga om en armatur med nya
drivdon och ljuskallor.

Det enklaste, som berdrdes i forra stycket, ar retrofit-
ljuskallor med socklar som matas direkt med natspanning
pa 230V, exempelvis E27, E14, GU10. Det dr dock viktigt att
betona att man maste sakerstdlla dessa forutsattningar for
att vidhalla el-sdkerheten.

Nar det galler armaturer dar socklarna inte ar direkt matade
med 230V, alltsa ar bestyckade med nagon typ av drivdon ar
det framst armaturer med lysrér som ar varda att aterbruka.
Har finns det sa kallade LED-lysror pa marknaden som kan
ersatta de gamla lysroren. Att konvertera med LED-lysror
kommer dock med ett flertal villkor.

= LED-lysroret maste vara likvardigt ljustekniskt jamfort
med det traditionella lysroret, eller klara nya krav i den
applikation armaturen ar tankt att installeras i.

= LED-lysroret samt armaturens komponenter maste ha
en tillracklig livslangd for att en tillracklig miljomassig
vinst skall goras.

= Kompatibiliteten med armaturen maste klargoras.
Socklarnas lamplighet, ratt typ av lysror, mm.

= Installation och ev. modifikation maste utforas pa
ett fackmannamassigt satt for att elsakerheten ska
vidhallas.

Samtliga av dessa punkter kraver specifika kompetenser,
dels for att avgora ljusprestanda, dels for att kunna avgora
armaturens lamplighet och utfora en modifiering pa ett
el-sakert satt. Dar till mdste man dven vara uppmarksam pa
de breda spektra av kvalitet som finns pa LED-lysror ute pa
marknaden.

Klimatpdverkan

En LED-armatur har enligt ett schablonvarde en
klimatpdverkan pa 8,5 kg CO,e/kg.

Dette skulle tex motsvara en klimatpaverkan for:

= 600x600 LED-platta: 30 kg CO,e/st
» 1200 mm IP44 industriarmatur av plast: 19,5 kg
CO,e/st
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Armaturer kan aven byggas om till LED-bestyckade. Med
hansyn bade till ekonomi och miljo ar lysrorsarmaturer i
metall dar lysroret ar av den langre typen (>=1200mm)
mest l[onsamt att bygga om, darefter kommer 600x600-
armaturer for undertak och minst lonsamhet for storre
downlights. Aterbruk av downlights kan drivas av andra
varden som att bevara ett visst utseende eller kunna
dtervinna armaturerna fér samma position i samma
infallnadshal.

Generella riktlinjer for lonsam ombyggnation av armaturer
ar enligt vissa leverantorer:

= Man nar en viss kvantitet, minst 100 stycken av samma
typ.

= Armaturer i metall for att ombyggnationen skall kunna
utforas pd ett rimligen enkelt satt.

Sammanfattningsvis: om man har tillgang till stora
batcher och ett fardigt syfte med armaturernas framtida
anvandning, ar denna metod att foredra framfor att LED-
konvertera med LED-lysrdr. Det finns ndgra leverantorer
idag som levererar armaturerna med full garanti och CE-
markning vilket skapar en tryggare nyinstallation.

DEMONTERING, TRANSPORT &
LAGERHALLNING

For praktiska rad gdllande demontering och hantering se:
"Demonterings- och hanteringsinstruktioner for dterbruk av

belysning”



https://ccbuild.se/media/xhvdt42j/belysning-instruktioner-2018.pdf
https://ccbuild.se/media/xhvdt42j/belysning-instruktioner-2018.pdf

PROJEKTERINGSSPECIFIKT
TANK

Att vara uppmarksam pa ar vilken korrosivitetsklass
som kravs i den miljon kabelstegen ska sitta. Detta
maste da kontrolleras med den dterbrukade stegen
vilket kan vara svart. Korrosivitetsklassen avgors av
den ytbehandlingen och material som stegen ar gjord
med vilket kan vara svart att avgora. Tumregeln ar da
att inte projektera en stege i en miljo med hogre klass

an dar den kom ifran. Detta bor darfor dokumenteras
KA B E LST E G A R noga vid demontering.

Kabelstegstegar har ett valdigt hogt varde for aterbruk da produkten

i sig ar enkel och inte dldras pa samma satt som aktiva installationer. DEMONTERING, TRANSPORT &

Utformningen har varit s& gott som konstant under en lang tid med LAGERHALLNING

begransat antal fabrikat som figurerar ute i befintliga anlaggningar. Kabelstegar &r férhallandevis oBmt jamfért med

Kabelstegar monteras dessutom oftast dolt och det ar darmed valdigt mycket annan installationsmateriel. Att tdnka pa dock

laga krav pa estetik sa lange funktionen tillgodoses. Aterbruk av stegar ar att inte utsdtta stegar for miljoer dar korrosion

e e Eecter e e sl dl d g tall kan uppsta, tex icke uppvarmda lagerlokaler eller

R e e L CE S O CUCE STt att stegarna vid transport kan utsattas for regn eller
annan vata.

Dar till behover man se till att tillhdrande
montagemateriel finns med och att man sorterar dessa
efter fabrikat, alltsa efter det fabrikatet stegarna har
som tillbehoren hor till.

VAD BI;HOVER MAN VARA
UPPMARKSAM PA?

Kabelstegar har under arens lopp i huvudsak
producerats av tva olika leverantdrer. Wibe och
MP-bolagen. Det dr ocksa dessa som dar med har
storst potential att kunna dterbrukas da de gar
att kompletteras med nytt material i valdigt hog
utstrackning.

Vid bedomning av skick och livslangd ar en stege helt MP-bol Kl t o k
duglig sa lang den inte ar rostangripen. Undantaget ar olagen Ima paver dan
vitrost, en vitaktig belaggning pa metallen, vilket inte En stege med dimension JEOBIm™ véger ch 2 ke

paverkar varken funktion eller livslangd.

per meter. Med en berdkning pa ett schablonvdrde pa
2,8 kg CO,e/kg for galvaniserat stdl, gor man dd en
klimatbesparing pd 5,6 kg CO_e per meter 400 mm
kabelstege. Dar till tillkommer besparing for diverse

tillbehdr och ytterligare vid storre dimensioner pa

stegen.

Wibe
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ATERBRUKINSTALLATIONER

Detta avsnitt ar tankt att ge en fordjupad bakgrund och kunskap om arbete
med aterbruk av installationer. Har presenteras kriterier for att vdlja lampliga
installationsprodukter for aterbruk, vilka arbetsmoment sem kravs for att fa
till aterbruk samt slutligen en oversiktlig genomgang av en del utmaningar
och hur dessa kan hanteras. Det har ar tankt som en fordjupad bakgrund

och som ett stod i vidare arbete med aterbruk av installationer. Texten

och arbetsmoment ar alltsa inte begransat till de produkter som ingar i

topplistan ovan.

Aterbruk av installationer &r egentligen inget nytt. Vid
ombyggnationer har man av kostnadsskal forsokt spara
befintliga installationer om majligt och aven flyttat dem
inom byggnaden vid behov. Exempel pa produkter som
aterbrukas ar radiatorer, porslin / tvattstall men aven givare
och pumpar. Ett annat exempel ar gjutjarnsradiatorer som
rekonditionerats och aterbrukats pa plats av estetiska skal.
Denna form av aterbruk har dock ofta varit i mindre skala,
drivet av en aktor och dar det saknas organisation och
struktur for ett mer storskaligt aterbruk.

Aven om denna guide fokuserar pa &terbruk &r det vart att
framhalla att det kanske allra basta ur klimatsynpunkt ar
att inte riva eller demontera i onddan. Alltsa bor det ingd i
arbetet och utvdrderingen om minskad klimatpdverkan att
i forsta hand se pa att bibehdlla sa mycket som mgjligt och
se pa alternativ for omfattning av ombyggnation.

Vid allt terbruk ar det viktigt att se pa hur den aterbrukade
produkten fungerar i det nya projektet, ger den samma
funktion och prestanda jamfort med motsvarande nya
produkt? Nar det galler tekniska installationer blir denna
fragaiannu hogre grad aktuell da installationerna ar
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det som anvander en byggnads driftenergi, kontrollerar
inomhusklimat, leder och anvander vatten, ger belysning,

el till datorer, hissar osv. For manga installationer sker det
aven snabba forandringar kopplat till ny teknik, framforallt
gdllande digitalisering och styrning med alltmer avancerade
funktioner.

Har ar det alltsd viktigt att se inte bara pa klimatbesparing
pa grund av minskat resursuttag utan dven se pa effekten
pa driftenergi, resursanvandning och funktion i drift vid
aterbruk. Detta kallas for sekundara effekter.

Ett exempel kan vara att se pa aterbruk av en flakt; om
verkningsgraden pa den aterbrukade flakten dar samre

dn motsvarande nya produkt sa behdver man jamfora
klimatpaverkan fran den dkade driftenergi under flaktens
livslangd med besparingspotentialen vid produktion av en
ny fldkt vid vardering om aterbruk.

Det dr dven viktigt att vara tydlig med om val av aterbruk
innebar nagon férandring i kapacitet eller funktion.

Vid vardering av aterbruk bér man har aven tanka pa
konsekvensen av att inte kunna uppfylla en viss funktion
eller kapacitet. Till exempel for skyddsventilation i ett
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laboratorium eller processventilation i en industri kan en forsamrad funktion fa stora konsekvenser och i varsta fall leda
till skador. Medan for en lagerbyggnad kan ett Iagre luftflode eller inomhustemperatur vara fullt acceptabelt.

Vidare sa kommer fragor om livslangd in nar det galler aterbruk installationer. Sarskilt nar det galler aktiva komponenter
dar det naturligt sa att en aterbrukad produkt inte har samma forvantade tekniska livslangd som en ny. En aspekt som ar
knuten till detta ar aven hansyn till hur enkelt produkten kan bytas ut. Till exempel dr inbyggda ror svdra att byta ut och
for sddana produkter dr forvantad livslangd extra viktigt att ta med i bedomningen.

En majlig fordel med aterbruk, i alla fall for vissa produkter, kan vara tidsbesparing. For vissa produkter ar langa
leveranstider ett ckande problem och déar kan aterbruk ha en fordel som ofta inte lyfts fram.

Till sist bor man heller inte missa den rent estetiska aspekten. En produkt som syns for brukarna har naturligt hogre
krav pa sig gallande estetik, har kan det kravas forstdelse och gemensam syn fran alla inblandade parter, bade arkitekt,
entreprendr, bestallare, projektor och slutanvandare for att fa ett bra resultat. En fordel med aterbruk av installationer
dr att manga av dessa produkter sitter dolda i en byggnad, ovan undertak, i teknikutrymmen, undercentraler och schakt,
och darmed ar utseende inte alltid ett hinder.

Ovanstdende resonemang ger naturligt en del allmanna riktlinjer for vilken typ av installationer som ar enkla och val
lampade att borja aterbruka:

= Produkter med stor klimatpaverkan (mycket material, stal, porslin, fossilt innehall, ovanliga resurser osv.)
» Passiva produkter (produkter utan automatik, motorer och rorliga delar)

= Produkter som inte ar placerade synligt

Oavsett vad som dterbrukas har det identifierats nagra generella rekommendationer for att na ett okat aterbruk (se
vidare "Potential, effekter och erfarenheter fran aterbruk i bygg- och fastighetssektorn”, Andersson, J. et al, Rapport Nr
B 2426, IVL, 2021):

= Skapa forutsattningar for erfarenhetsutbyte och kunskapsbyggande
= Underlatta samverkan
= Systematisera arbetssdtten bade pa projekt- och organisationsniva

= Underlatta och skapa praktiska forutsattningar
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ARBETSMOMENT - ATERBRUK

For att dstadkomma cirkulara materialfloden krdvs
ett arbetssatt som skiljer sig fran den typiska
processen med projektering, byggnation och drift. |
detta avsnitt beskrivs de arbetsmoment som kravs
for att astadkomma aterbruk av installationer.

[ vilken ordning momenten genomfors beror

pa forutsattningarna for projektet och vilket
aktorsperspektiv som utgas fran.

Beskrivningen nedan ska darfor inte ses som steg
som foljer pa varandra utan som moment som alla
kan ingd i aterbruksprocessen. Det kravs steg som
avgor vilka produkter som kan aterbrukas, eventuella
atgdrder som kravs for att kunna aterbruka dem och
sedan en process for fa dem till det nya projektet och
byggnaden.

Foljande arbetsmoment ingdr i dterbruksprocessen:
= |nventering

= Demontering / hantering

» Rekonditionering / ombyggnation

= Transport / lagerhallning

= Projektering

» Aterférsaljning

= Installation

I tillagg till dessa arbetsmoment behdver daven
bestallare, entreprendrer och projektorer vara
medvetna om aterbruk och ta hansyn till det i sitt
arbete.
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INVENTERING

| detta arbete gors en genomgang av installationerna i
en byggnad for att identifiera och vardera vad som kan
aterbrukas.

Detta arbete har i sig flera steg och omfattning av
arbete beror pa storleken och typ av objekt, det kan
handla om mindre skala vid ombyggnation eller
hyresgdstanpassning och stor skala t ex vid rivning av en
hel byggnad.

Inventeringen ger en bruttolista pa lampliga
installationsprodukter att aterbruka. Lamplighet bedoms
utifran produktens skick, besparingspotential (bade
klimatmassigt och ekonomiskt), enkelhet att demontera
och funktionskrav. Har kan aven lampligheten paverkas
av om aterbruk ar planerat for ett specifikt projekt och i
sa fall hur funktionskraven for den tankta applikationen
paverkar valet av produkter att aterbruka. Detta ar alltsa
en viktig fas dar det bade behdvs praktiska kunskaper
om till exempel montage och typiskt slitage, men aven
en forstdelse for en produkts klimatpaverkan, inklusive
sekundara effekter och funktion.

Bilder frdn dterbruksinventering.
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Inventeringsfasen har aven ett dverlapp med projektering
nar det galler att ta fram produktblad och specifikationer.
Om det finns dokumentation om det som ar tankt

att aterbrukas underlattas arbetet i senare faser och
minskar osakerhet gallande funktion och kapacitet.

For att minimera risken for att miljo- och halsofarliga
dmnen fran aldre installationer byggs in i nya byggnader
bér en miljdinventering genomfdras parallellt med
inventeringen.

Inventeringen dr alltsa en viktig fas dar varderingen sker
om saval potentialen som nyttan med aterbruk av en
specifik produkt.

For vidare lasning och forstaelse av inventering sa har
det inom forskningsprojektet ReCirculate tagits fram ett
PM som redovisar erfarenheter, arbetsgang och verktyg
som finns for detta arbete ("Inventering for aterbruk’, PM
Forskningsprojekt ReCirculate, 2021-06-21). Det finns
aven verktyg och hjalpmedel att anvanda for detta arbete
(exempel pa dessa listas med lankar i slutet av denna
guide).
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DEMONTERING OCH REKONDITIONERING

Redan vid inventering inkluderas att se pa och utvardera
mojligheten att demontera det man dnskar aterbruka och
vad som kravs i form av reparation och rekonditionering,
men det ar forst nar produkten ar demonterad som det
gar att avgora till fullo.

Hur stora krav som stdlls pa demontering beror pa
produkten men generellt &r det viktigt att ta hansyn till
att malet ar att kunna installera samma produkt pa nytt.
Alltsa kravs att materialet hanteras forsiktigt for att
undvika skador och att man ar medveten om att detta
kan krava okad tidsatgang jamfort med vanlig rivning.

Vid demontering dr det ocksa viktigt att ta hansyn

till lagerhallning och transport och till exempel se

till att demontera produkter som ror och kanaler i
standardlangder for att forenkla transport och lagring.

En rekommendation fran genomfdrt aterbruksprojekt

i Norge ar att anvanda rorlaggare for demontering

av ror istdllet for vanliga rivningsfirmor (se rapport
"Erfaringsrapport ombruk Kristian Augusts gate 13",
Entra ASA, rev 1, 2021). Genom att lagga extra arbetstid
i detta moment sparas tid vid installation, till exempel
genom att anvanda standardlangder for ror och kanaler
istallet for att vid montage behdva skarva ihop bitar med
olika langder.

Rekonditionering kan till exempel innebara reparation av
skador, rengoring och ommalning. Vid inventering ar en
aspekt att se pa det estetiska skicket och det finns en
fordel med att i forsta hand ta produkter som inte kraver
reparation eller mer omfattande rekonditionering.

Uppdateringar och andringar i lagkrav kan aven bidra
till underldtta arbetet med aterbruk i framtiden. Det
har inforts en andring i plan- och bygglagen (2020:603,
andr. 10 kap 6, 11, 19 §§) som ror kontrollplanen som
ska finnas for en rivningsatgard. Kontrollplanen ska

nu dven omfatta uppgifter om allt rivningsavfall och
om byggprodukter kan dteranvandas. Vidare ska enligt
avfallsforordningen (2020:614) sortering av bygg- och
rivningsavfall ske pa plats. Detta kan vara en fordel for
aterbruk da det kan innebara att rivningsarbete behover
ske pd ett annat satt an det tidigare gjorts.

Vidare ar en viktig poang att vid vanlig rivning forsvinner
hela fastighetsagarens varde pa material och produkter.
Om produkter demonteras och gors tillgangliga for
aterbruk och/eller atervinning innebar det ett varde som
fastighetsagaren kan ta tillvara. Har finns mojligheter att
skapa ekonomiska incitament for aterbruk.
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TRANSPORT OCH LAGERHALLNING

Detta moment har inom bland annat Aterbruk Vast
(rapporten "Potential, effekter och erfarenheter fran
aterbruk inom bygg- och fastighetssektorn”) identifierats
som en utmaning for aterbruk. Detta for att aterbruk dar
produkter tillhandahalls mellan tva egna projekt, eller

till en extern part, innebar att nagon kommer behova

ta hand om det aterbrukade materialet mellan att det
rekonditionerats och att det ar dags for ny installation.

Vilka krav som stalls har beror pa forutsattningarna

for respektive projekt, ar det fragan om dterbruk inom
ett foretag eller kravs samordning mellan olika bygg-
och rivningsprojekt? Har ar det viktigt att tydliggora
ansvarsfordelning och efter behov se till att reglera detta
i avtal.

Aven i detta steg ar det viktigt att material hanteras
varsamt for att inte forstora det och till exempel anvanda
emballage och att ta hansyn till hur den specifika
produkten kan lagras. Vlissa produkter klarar ouppvarmd
lagring medan andra behover uppvarmt lager.

Nar det galler lagerhallning finns flera exempel pa dar
man arbetat med projektspecifika lager och det finns
aven fastighetsagare som har egna, interna lager.

Det har daven gjorts ett test inom CCBuild att ha ett
gemensamt mellanlager i Kikas, MoIndal for alla aktorer
inom natverket. https:/ccbuild.se/sv/marknadsplats/
tj%C3%ALnster/Tj%C3%A4nstebeskrivning/ 14

PROJEKTERING

V/id projektering ar det ndgra punkter som behover tas
hansyn till:

= Vilken mangd aterbrukat material finns tillgangligt?

» Ar kapacitet och tekniska specifikationer kdnda, finns
dokumentation?

= Krdvs det anpassningar av design for att skapa
mojlighet att kunna anvanda aterbrukade produkter,
till exempel for att ta kunna inkludera produkter dar
exakta matt ar okant vid projektering?

Den forsta fragan gdller i de fall dar det finns material
tillgangligt att aterbruka. Vid projektering ar det

da magjligt att planera och foreskriva vart detta ska
anvandas. Det kraver en viss flexibilitet men ger aven
mojlighet att anvanda aterbrukat material pa basta satt.

Nar det galler fragan om kapacitet, specifikationer och
dokumentation dr en magjlighet att dessa uppgifter

inte finns tillgangligt. Detta kan da krava att data far
uppskattas baserat pa uppgifter om motsvarande
produkt eller far sammanstallas baserat pa inventering
och annan data som finns tillganglig. \V/id osakerhet

pa exakt kapacitet och data for en produkt ar det
rekommenderat att vid projektering placera dessa dar
eventuella avvikelser far marginella konsekvenser.

Den sista fragan om anpassning av design galler da

det dr planerat att aterbruka material men den exakta
produkten som ska installeras i det nya projektet inte ar
kand. Har kan projektering skapa maojligheter for aterbruk
genom att ta hojd for och inkludera viss marginal for att
kunna fa plats fysiskt med den aterbrukade produkten i
installationsfasen.

Som marks ar en generell punkt for projektering med
aterbruk att det kan kravas okad flexibilitet och visst
extra arbete och anpassning.
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ATERFORSALJNING

Aterforsaljning behover inte nédvandigtvis ingd som del
av aterbruksprocessen men om det handlar om material
som lamnas mellan parter behover detta hanteras. Precis
som fasen kring lagerhdllning och transport kravs har
avtal som inkluderar savdl ansvar som ersdttning for
aterbrukat material.

Har finns idag en utmaning som behdver arbetas med
for att fa till en storskalig omstallning till cirkulara
materialfloden. Idag saknas en fullt utvecklad och
etablerad marknad med aktdrer som erbjuder
aterbrukstjdnster, tillhandahaller aterbrukade produkter,
det finns inte heller inarbetade affarsmodeller. | tillagg
finns det i dagslaget aven oklarheter kring regelverk som
kan forsvara arbetet med att fa ut aterbrukade produkter
pa en marknad.

Men med Okat intresse for fragan och fler aktorer
som arbetar med fragan okar aven efterfragan och
mojligheterna att skapa en sadan marknad.

CCBuild har en marknadsplats for forsaljning av
aterbrukade varor: https:/ccbuild.se/sv/marknadsplats

Ett exempel pa en aktor som tidigt etablerat sig pa
marknaden ar aterbrukskonsulten Kompanjonen.



https://ccbuild.se/sv/marknadsplats/tj%C3%A4nster/Tj%C3%A4nstebeskrivning/14
https://ccbuild.se/sv/marknadsplats/tj%C3%A4nster/Tj%C3%A4nstebeskrivning/14
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INSTALLATION

Installation innebadr att den aterbrukade produkten byggs
in i det nya projektet. Det ar forst nar detta moment har
genomforts som dterbruk skapat ett faktiskt varde.

Aven vid installation kan det behdvas en stérre flexibilitet
jamfort med byggande med nyproducerade varor. For att
underlatta och minska ckad arbetstid vid installation ar
det till exempel viktigt att demontering har skett sa att de
aterbrukade produkterna ar forberedda for installation.
For ror och ventilationskanaler ar det till exempel viktigt
att de levereras i lampliga langder (standardlangder)

sa att inte det krdver stor extra insats for att hantera
skarvning och hopfogning vid montage.

Vidare kan det kravas information och god
kommunikation om vad som ar syftet med aterbruk
och vilka vinster det ger for att skapa forstaelse och
acceptans hos alla aktorer i projektet.

Det kan aven vara sa att det vid installation kravs god
planering och organisation sa att tankar fran projektering
kring utplacering foljs.

Till exempel kan det galla att halla ordning pa typ
av handfat och blandare sa att installation foljer
plan fran projektering och tankar hos arkitekt och
inredningsarkitekt. Detta bade for att fa ett bra
funktionellt och estetiskt slutresultat.

En viktig aspekt att ta hansyn till for att mojliggora
aterbruk ar att se pa ersattningsmodell for entreprenad.
Det ar idag vanligt med en modell dar intakt for
entreprendren dr delvis baserat pa installerat material.
Vid aterbruk behdvs darfor modell anpassas och tillses sa
att det finns ekonomiska incitament aven for entreprenor
samtidigt som det dras nytta av den besparingspotential
som finns i att aterbruka.

Men for manga produkter kravs ingen sarskild
anpassning eller forandring av arbetssatt eller process i
installationsfasen till foljd av aterbruk.

Bildkalla: Aterbrukat handfat och kabelstege pa Hoppet, Backa Kyrkogata 11.
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UTMANINGAR?

Aterbruk innebar en omstélining fran dagens linjara
materialfloden och kommer krava anpassningar och
forandringar i hur bygg- och fastighetsbranschen arbetar.
Sddana omstallningar innebar sjalvklart utmaningar.
Ndgra sddana som ofta lyfts fram ar:

= Forsakringar och garantier

= CE-markning

= Miljo- och halsofarliga amnen
= Kostnader

Detta avsnitt diskuterar dessa utmaningar kopplat till
aterbruk av installationer.
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FORSAKRINGAR OCH GARANTIER

Forsakring och garantier ar en fraga som lyfts fram i
diskussioner om aterbruk och madjligheten att kunna
stalla om till cirkulara materialfloden. Det ar definitivt en
fraga som behdver hanteras men behover inte vara nagot
hinder, men som alltid vid omstallning till ett nytt satt att
arbeta uppstar osakerheter.

Fragor har galler t ex livslangd pa produkter, hur fungerar
garanti fran leverantor om produkten demonteras

och installeras pa nytt, hur paverkar aterbruk
forsakringskostnader och vem ska sta for kostnaden.

Har behover det utvecklas nya branschpraxis och

dven interna rutiner och satt att hantera fragan. Hur

det kan goras beror aven pa hur aterbruket sker. Om

en fastighetsdagare aterbrukar produkter mellan egna
byggnader / projekt sa kan det vara naturligt att kostnad
och risk far hanteras av fastighetsdgaren.

| ett framtida scenario skulle en leverantor som saljer
aterbrukade produkter kunna sta for garanti.

Da skulle det inte skilja sig fran hur processen ar med
nyproducerat material.

Entreprendrer lamnar garanti pa utfort arbete och har
en forsakring som ska skydda dem vid eventuella fel
som uppstdr. Har finns en naturlig fraga om hur detta
paverkas av att anvanda aterbrukade produkter och hur
risker och kostnader fordelas. Detta bor hanteras via
avtal och klargoras mellan bestallare och entreprenor.
En ¢kad forsakringskostnad for entreprendren pa grund
av aterbruk kan via avtal 6verforas till bestdllaren
alternativt att man till och med forhandlar bort del av
entreprendrens ansvar for fel relaterade till aterbrukade
produkter.

Ur bestdllarens synvinkel ar det viktigt att aterbruk inte
leder till 6kade kostnader och att risker ensidigt flyttas
over till dem. Darfor ar det viktigt att det utvecklas
rutiner och praxis som dven visar pa incitament for
bestallare. En tydlig sddan del bor vara kostnad for inkop,
alltsd att en 6kad kostnad for forsakring / entreprenad
vags upp mot lagre materialkostnader. Incitament

kan aven inkludera sankt klimatpaverkan som kan ge
miljocertifieringar och uppfylla framtida gransvarden
kopplat till klimatdeklarationer.
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CE-MARKNING

| samband med att dterbruket i Sverige skalas upp
kommer aven fragor om CE-markningen upp till ytan.
For att fa till ett storskaligt aterbruk ar det 6nskvart med
fortydliganden och 6kad kunskap kring hur CE-markning
kan hanteras.

Maskindirektivet och CE-markning galler fran 1995. For
enskilda produkter tillverkade innan 1995 géller alltsa
inte krav pa CE-markning. Daremot behover produkten
fortsatt uppfylla gallande krav pa arbetsmiljo och
sakerhet.

CE-markning ar ett krav som bdde galler enskilda
produkter och det som kallas sammansatta maskiner. For
en enskild produkt star leverantoren / tillverkaren for CE-
markning, en garanti att produkten uppfyller regelverk
och standarder enligt kraven. Tekniska installationer
utgor system som faller under definitionen sammansatt
maskin. Detta innebdr att i tillagg till krav pa den enskilda
produkten maste dven systemet som helhet CE-markas.

Vid aterbruk ar det viktigt att samma standard och
sakerhet galler som om en nytillverkad produkt hade
anvants. For en enskild produkt behover det darfor goras
en bedémning om aterbruk paverkar den befintliga CE-
markningen. Ett exempel pa denna fragestallning galler
modifiering av lysrorsarmaturer till LED-armaturer. | det
fallet omfattas atgdrden av lagspanningsdirektivet och
det kravs att leverantoren eller en behorig elektriker
lamnar utforandespecifikation pa arbetet men det kravs
ingen ny CE-markning.

Nar det galler CE-markning av hela system sa kravs

inte att samtliga ingdende komponenter dr CE-markta.
Daremot kan det kravas att enskilda komponenter
uppgraderas for att uppfylla kraven for systemet som
helhet. Arbetsmiljoverket har gett ut en broschyr ADI 670
"Sakra maskinlinjer och CE-markning” som beskriver och
definierar vad som avses med sammansatta maskiner.

Vid en ombyggnation ddr aterbrukade produkter
anvands ar det inte sakert att det kravs en ny CE-
markning for hela systemet. Det som avgor ar hur stor
ombyggnaden ar, t ex om den innebar en andring av
anvandningsomrade eller storre kapacitetsokning.
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MILJO- OCH HALSOFARLIGA AMNEN

Omstallning till cirkulara materialfloden och aterbruk ska
inte leda till att farliga material byggs in pa nytt. Har ar
badde viktigt att identifiera produkter som kan innehalla
farliga dmnen och hantera dessa korrekt. Exempel pa
sadana dr blydiktade avloppsror, asbest i rorbojar, PCB i
kondensatorer och ftalater i PVC-produkter.

| samband med rivning maste en Miljdinventering
genomfdras, syftet med denna ar just att identifiera
forekomst av farliga @mnen och vad som kraver sarskilt
omhdndertagande. Resultat fran miljdinventeringen bor
inkluderas som del av inventeringsfasen.

Inventeringsfasen identifierar och rekommenderar
produkter lampade for aterbruk och genom att inkludera
miljéinventeringen kan produkter som innehaller farliga
amnen exkluderas.

KOSTNADER

Som beskrivits ovan finns en stor besparingspotential

i att stalla om till cirkuldra materialfléden, vardet pa
produkter och material som slangs ar stort. Men for att
ta tillvara pa denna besparingspotential kravs att det
skapas forutsattningar for ett mer storskaligt aterbruk.
Detta innebar att det kravs en marknad, aktorer pa
marknaden och att det skapas praxis for hantering av
detta.

| dagsldget sker aterbruk, det ar i sig inget nytt,
entreprendrer som flyttar och tar tillvara pa produkter
mellan projekt, ombyggnation av apparatskap, aterbruk
av kyldiskar med mycket mer. Detta sker och drivkraften
ar ekonomi. Men det dr i mindre skala, ofta tydligt

riktat och dar en aktor ar involverad bade i rivning /
ombyggnation och den nya tilltankta applikationen. Det
som denna guide pekar pa ar utmaning vid omstallning i
stor skala till dterbruk av installationer.

Men det finns alltsd bade potential for besparingar i stor
skala och exempel pa kostnadsbesparing vid aterbruk i
mindre skala. En utmaning vid mer storskaligt aterbruk
ar att det kravs en omstallning och anpassning av
arbetssatt for flera av stegen i kedjan. Detta ar ofta
kopplat till en 6kad arbetsinsats vilket okar kostnaden
for det momentet. Forutom okad arbetsinsats finns
dven kostnader for lagerhallning, transport och
rekonditionering.
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Lagerhallning, transport och rekonditionering ar idag
delar dar det saknas en etablerad marknad och aktorer.
Det innebar att det kravs initiativ och egen insats av till
exempel en fastighetsagare, bestallare eller entreprenor
for att skapa forutsattningar for aterbruk. Hur kostnad
for dessa delar kommer se ut framover ar svart att saga
idag.

Erfarenheter fran projekt pekar pa att det idag i manga
fall innebar en dkad kostnad att aterbruka installationer
jamfort med att kopa nyproducerat. Detta beror dels pa
faktorer som beskrivits ovan men ocksa pa att priset for
nyproducerade produkter idag ar lagt. Resursanvandning
och minskad klimatpaverkan aterspeglas inte i pris vilket
innebadr att det for manga produkter ar svart att visa

pa rent ekonomiska incitament for aterbruk. Men med
omstallning mot klimatneutralitet ar en trolig utveckling
bade att det kommer stdllas hardare krav pa byggnaders
klimatpaverkan och resursanvandning for produkter. Det
kan skapa ekonomiska forutsattningar for aterbruk.

Den ekonomiska utmaningen for storskaligt aterbruk av
installationer ar att hitta affarsmodeller dar nya aktorer
kan komma in och skapa tjanster. Den ekonomiska
potentialen ar stor och hallbarhetsfragor blir allt viktigare
sa det finns forutsattningar och affarsmajligheter.
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For att i tidigt skede kunna se pa och utvardera nytta av aterbruk och

gora ratt vali alla skeden av byggprocessen behover man kunna berakna
klimatavtrycket och mojliga besparingar av sina val. Detta galler aven
klimatpdverkan fran installationer. Vidare dar det viktigt att forsta vilka
produkter som har storst klimatpdverkan sd att arbete kring aterbruk,
cirkularitet och andra initiativ fokuserar pa produkter och omraden dar det
kan gora;storst nytta.

u Tvattstall = Radiatorer u Ventilationskanaler = Till- och franluftsdon
= WC-stolar = Spjall m Varmeledningar m Kylbafflar
m |judddmpare u Kopparror = Belysningsarmaturer = Kabelstege

Figur: Fordelning av klimatpdverkan fér VV/S produkter i ombyggnadsprojekt fér en kontorsfastighet.

Boverkets nya regelverk om klimatdeklarationer som
borjar galla 2022 kommer stdlla krav pa att det gors
berakningar pa miljopaverkan for byggnader och i ett
senare skede koppla gransvarden till detta. | senare
faser kommer dessa krav dven omfatta installationer.
Den utvecklingen kan bidra till att driva pa fragan

om aterbruk men visar dven pa vikten av att kunna
berakna klimatpaverkan fran installationer.

WVVS - férdelning klimatpaverkan A1-A3
Ett annat exempel som visar pa férdelning av potential for klimatpdverkan beroende pa kategori ar denna
berakning som genomfdrdes for ett ombyggnadsprojekt i en kontorsfastighet:

Den totala klimatpdverkan for dessa produkter var ca 18 000 kg CO e. varav radiatorer, kylbafflar,
ventilationskanaler och kabelstegar utgjorde 85 %. For detta projekt utgjorde installationerna 30 % av den
totala estimerade klimatbesparingen. Detta visar att aterbruk av installationer kan ge betydande besparingar
for ombyggnadsprojekt dar stora poster som stomme och grundkonstruktion inte paverkas.

Vilka produkter ar det som har storst klimatpaverkan
och hur stor ar klimatpaverkan fran installationer?
Dessa viktiga fragor kraver mer arbete. Det pagar
projekt som kommer ta fram mer kunskap och
underlag for att kunna berakna klimatpaverkan

fran installationer. Ett exempel ar SBUF projektet
Klimatpaverkan av installationssystem i byggnader

som drivs av NCC och dar Bengt Dahlgren ingdr i = Ror = Spjall ® Isolering Distansskal
projektgruppen. ®Lim ® Ventiler ® Don | Kanaler
| projektet Hoppet (ett projekt i Géteborg dar ®m |uftaggregat = Blandare ® Armaturfett = \WC-stol

= Motor = Takgenomforing = Huv Tvattstall

Lokalforvaltningen Goteborgs Stad bygger en fossilfri
forskola) gjordes en berakning av klimatpaverkan

for VVS fordelat pa produkttyper. Nar denna
berdkning genomfordes saknades data for en del
installationer i byggvarubedomningen men detta ger
dnda en indikation pa vilka produkter som har stor
klimatpaverkan.

® Ljuddampare ® Galler

Figur: Fordelning av klimatpdverkan for VV/S produkter i
projekt Hoppet — fossilfri forskola.
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Vidare har det inom Bengt Dahlgren Goteborg genomforts ett examensarbete (“Klimatpdverkan av VVS-installationer”,
Lappalainen, P, KYH Yrkeshogskola, 2021) dar klimatberdkningar genomfdrdes for flerbostadshus och fran detta kan
foljande exempel tas fram for ventilation och VVS:

Studio 2 Ventilation

Isolering
Strdmningssioydd _ 4% - _
% spgaEll o | S,
2% )
Luftdon __
4% = [saliefing
- Kanal
= Ljuddampare
= Liftbehandling=ggregat
Luftdon
= spjdl
= Strimningzkydd
Luftbehandlingsaog
regat
42%
Studio 2 VS - twloppsbrunn
< &wloppsrar
Vaggmonterad - = Blandare
Klozett . L1 5
206 = Diskbank
Blandars BEER
—1% = Expansionskart
Di:—'.l;!;iﬁnk = Flaktluftevarmare
| S Dt = Handfat
- | T + solering
|Flaktiuftsvarman - Rzdiazor
Ventil | N 1%
2% % b = RiF
Shunt . Handfat
“* 10% Shunt
Isolering = ventil
: % = Vaggiaste Klosett
10% = Ra;é;mr = Vaggmonterad Klosett

Figur: Fordelning av klimatpdverkan for VV/S och EL-produkter i flerbostadshus.
(Lappalainen. P)

Det vi kan se fran dessa exempel dr att ror, ventilationskanaler, radiatorer, WC-stolar och tvattstall utgor en stor del av
klimatpaverkan for installationer. Likasa sjdlva luftbehandlingsaggregatet i ventilationssystemet. En svarighet nar det
gdller att klimatberdkna installationer ar att manga produkter ar sammansatta vilket innebdr att det ar svart att folja
allaingdende delar som ingar i slutprodukten. Har dr det en stor fordel om slutleverantoren har tagit fram en EPD och
forhoppningsvis blir detta alltmer vanligt och efterfragas i hogre grad.
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SGBC har tagit fram underlag for arbete med certifieringen Noll
C02. Aven detta kan anvandas for att se vilken andel av den totala
klimatpaverkan som respektive installationsdisciplin star for. |
deras arbete finns aven underlag for olika typer av fastigheter.

https:/www.sgbc.se/certifiering/nollco2/anvandarstod-for-
nollco2/manualer-och-ramverk-for-nollco2

Nar det galler aterbruk av installationer behdver bade primdra
och sekundara effekter beraknas for att kunna gora en korrekt
bedomning om mojlig klimatbesparing. Den primara effekten ar
sjalva produktens klimatpaverkan och hur stor besparing som fas
genom att aterbruka en produkt jamfort med att kopa en ny. Den
sekundara effekten ar vilken skillnad i klimatpaverkan som fas
under driftskedet.

Det har tagits fram en handledning for hur man kan berakningar
klimatpaverkan av aterbruk vid byggnation, "Rapport C562 —
Aterbrukets klimateffekter vid byggnation — Handledning for
klimatberakningar i enlighet med EN 15978", framtagen av IVL i
samarbete med Bengt Dahlgren och ETTELVA Arkitekter. Forenklat
uttryckt kan man saga att vid aterbruk nollas klimatpaverkan fran
sjalva produkten. Daremot ska klimatpaverkan fran transport,
lagerhallning och rekonditionering inga.

Detta innebar alltsa att klimatbesparing vid aterbruk primart blir
differensen mellan klimatpaverkan for en nytillverkad produkt
och klimatpdverkan for extra transport, lagerhallning och
rekonditionering av motsvarande aterbrukad produkt.

Sedan behdver man ocksa lagga till eventuella sekundara effekter
och deras klimatpdverkan. Sekundara effekter berdknas genom
att jamfora energianvandning under driftskedet for en nytillverkad
och aterbrukad produkt. For manga produkter dr sekunddra
effekter inte aktuella, det géller bade for passiva produkter och dar
verkningsgrad / effektivitet ar likvardig mellan ny och dterbrukad
produkt.

For att exemplifiera ovanstaende kan vi se pa en flaktluftvarmare.
For den primdra effekten jamfors klimatpaverkan for en ny
flaktluftvarmare med klimatpdverkan fran de dtgdrder som

kravs for att kunna aterbruka den (extra transporter, utbyte av
material, annan rekonditionering). Den sekundara effekten for en
flaktluftvarmare bestar av skillnad i driftenergi for enheten, typiskt
att en nyare enhet kan forvantas ha en hogre total verkningsgrad
for flakten. Den okade driftenergin for dterbruk omraknas sedan
till klimatpaverkan for att kunna jamfora den totala paverkan pa
miljon.

Alltsd om den sammanlagda klimatpaverkan dr storre for en ny
produkt an den sammanlagda klimatpaverkan for att terbruka och
okad driftenergi sa dr det hallbart att aterbruka.

Centrum for
CIRKULART
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HJALPMEDEL, VERKTYG OCH VIDARE LASNING

Aterbruk av installationer innebar nytankande och att vdga omprova och anpassa processer, men det finns en 6kande
kunskapsbank att anvanda med saval rapporter, guider, verktyg som praktiska erfarenheter. Nedan ges lankar och tips
till nagra av dessa.

CCBUILD
https:/ccbuild.se

En samverkansplattform som drivs av IVL Svenska Miljoinsitutet i samverkan med en mangd parter. Inom ramen for
detta finns en stor mangd kunskap samlad samt ett natverk for utbyte av kunskap och erfarenheter.

Rapporter framtagna inom CCBuild:

https:/ccbuild.se/kunskapsbank/rapporter

Det finns aven flera guider kring aterbruk och cirkulart byggande i CCBuilds Kunskapsbank:

https:/ccbuild.se/kunskapsbank/guider

VERKTYG
CCBuild digitala tjanster - https:/www.ccbuild.se/digitala-tjanster

CCBuild Vardeanalys - https:/ccbuild.se/digitala-tjanster/vardeanalys

Har har CC Build samlat flera integrerade delar: Produktbank, Inventeringsapp, Marknadsplats och Vardeanalys. Dessa
kan stotta arbetet med dvergang till cirkulara floden.

CIX - http:/www.hallbarbyggnation.se

Detta ar ett verktyg som utvecklats av EttElva Arkitekter, Riksbyggen, Lokalforvaltningen i Gteborg och Bengt
Dahlgren Goteborg. Med detta verktyg kan anvandaren berdkna och visa pa vilken effekt olika val far pa byggnadens
cirkularitet och darmed hjalpa projektet att gora ratt val och atgarder
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VINNOVA

Sveriges innovationsmyndighet

Att mangfaldiga innehdllet i denna skrivelse, helt eller delvis utan medgivande
av Bengt Dahlgren Goteborg AB, ar forbjudet enligt lagen (1960:729) om
upphovsratt till litterara och konstnarliga verk. Forbudet galler varje form av

mangfaldigande, sasom tryckning, kopiering, inspelning, etc
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