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Sammanfattning

Okad cirkularitet &r en viktig del i samhillsbyggnadssektorns hallbarhetsomstéllning.
Tidigare studier visar att bygglogistik &r en kndckfraga for att uppnd cirkuldra
materialfloden. Syftet med forskningsprojektet ar ddrmed att kartligga bygglogistikens roll
som mdjliggorare for cirkuldra materialfloden i samhéllsbyggnadssektorn, inklusive behov
av att anpassa existerande l6sningar eller utveckla helt nya 16sningar. Bygglogistik for
cirkuldra materialfloden omfattar planering, organisering, koordinering och kontroll av
materialfloden frdn demontering av material till aterbruk vid nybyggnation eller
renovering. Studien fokuserar pa den nést hogsta nivén i avfallshierarkin, aterbruk.

Genom litteraturstudier, intervjuer med branschrepresentanter och kartliggning av
empiriska exempel identifieras fyra principiella sétt (scenarios) att organisera bygglogistik
vid aterbruk. Inom varje saddant scenario finns varierande sétt att planera och utfora
bygglogistik utifran aktiviteter, resurser och aktorer. Rapporten innehéller ett antal
empiriska exempel pa bygglogistiklosningar for aterbrukbart material for varje scenario.

Det ar centralt att tidigt i processen tdnka igenom logistikgenomforandet och planera for
vilket/vilka scenarios som ska inga. Inom ett enskilt byggprojekt kan ocksa flera scenarios
ingé: olika 16sningar for olika materialslag. Det finns ett behov av en koordinatorroll for
cirkuldra materialfldden i byggprojekt. En mojlighet &r att kombinera bygglogistik for
aterbruk med nyproducerat material och/eller avfallsfloden for att 6ka resurseffektiviteten
i befintlig logistikinfrastruktur. Nyproducerat, Gverblivet material pa byggarbetsplatserna
bor ingé 1 initiativ for att oka &terbruk. Bygglogistiklosningar kan utformas separat for
enskilda materialslag, flera materialslag tillsammans eller som systemlosning med "alla”
materialslag. Det finns ett utvecklingsbehov av digitala logistikplaneringssystem som
omfattar identifiering, sparbarhet, materialinventering och lagersaldon for &terbrukbart
material. Aven kunskap och kompetens om hur Aterbrukat material ska hanteras
logistikméssigt &r centralt, exempelvis krédvs mer varsamma metoder for materialhantering.
Behovet av 16sningar for emballering av aterbrukbart material &r stort.

Bygglogistik for cirkuldra materialfloden innebér att natverket av aktorer paverkas. Privat
och offentliga bestdllare har en nyckelroll utifrdn kravstéllning p& aterbruk och
logistiklosningar. For logistikaktérerna finns mdjlighet att 6ka utbudet av logistiktjénster
och att uppné hogre volymer. En potentiell fordandring ér nya logistikaktdrer som etablerar
sig med fokus pé cirkuléra materialfloden och aterbruk. Rentalbolagen utmérker sig som
koordineringsexperter och affirsmodeller som bygger pé att cirkulera produkter och
tillhérande tjénster mellan olika byggprojekt. For entreprendrerna innebér aterbruk en 6kad
och annorlunda materialhantering pa byggarbetsplatserna. Fér materialleverantdrerna finns
mdjlighet att kliva fram och inkludera terbrukbart material. AVC:er har en mycket viktig
roll som fysiska noder for cirkuldra materialfloden, inklusive materialhantering, transporter
och lagerhdllning vilket mojliggor ett utbyte mellan kdpare och séljare. Aven digitala
marknadsplatser, likt CCBuild, har en viktig roll i 6kade cirkulédra materialfloden.

Nyckelord: bygglogistik, cirkularitet, cirkuldra materialfloden, logistikplanering, aterbruk
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Introduktion

Samhéllet star infor en stor hallbarhetsomstillning for att uppna malen i Agenda 2030.
Kommuner, andra organisationer och foretag utformar mal kring klimatneutralitet och
vidtar atgérder for att minska miljopédverkan. Inom samhillsbyggnadssektorn okar
successivt medvetenheten kring klimatpéverkan fran byggnaders anvéndning och fran
byggprocessen, inklusive tillverkning och val av byggmaterial, byggtransporter och
produktion pa byggarbetsplatserna’. Ett av omridena som lyfts fram ir behovet av att 6ka
graden av atervunnet och aterbrukat material i bygg- och fastighetssektorn, i linje med
avfallshierarkins nést hogsta niva, ateranvindning (avfallshierarkin: forebygga,
ateranvindning, materialdtervinna, annan atervinning ex. energiutvinning, bortskaffning
ex. deponera?). Studien har dérfor valt att fokusera pé just aterbruk.

Aterbruk innebér att byggmaterial och produkter tillvaratas genom demontering,
rekonditioneras vid behov, for att sedan dtermonteras. Genom att undvika avfallsmangder
och/eller uttag av resurser for nytillverkning mojliggérs en minskad klimatpaverkan.
Aterbruk innebir siledes ett cirkuldrt materialfldde att jimfora med traditionella linjira
floden av nyproducerat material till en byggarbetsplats och avfallsfloden frén en
byggarbetsplats (dir avfall vanligtvis innebdr deponi, energiutvinning eller i vissa fall
atervinning). Exempel pé initiativ for dterbruk inom samhéllsbyggnadssektorn dr ”Centrum
for cirkulirt byggande”, inklusive samverkansarenan ~Aterbruk Vist” med fokus pa att
hitta och utveckla metoder for att skala upp aterbruket inom byggsektorn till en industriell
niva®. Aven enskilda aktdrer tar stora kliv framat med hoga ambitioner om 6kad atervinning
och oOkat aterbruk av byggmaterial, ex. Vasakronans arbete med projekt Kromet i
Goteborg®,

Tidigare forskning visar att en stor utmaning vid renovering av befintliga byggnader ar
avsaknaden av en systemlosning for att pé olika sétt tillvarata extraktion av material och
produkter, vilket skapar hinder for aterbruk®. En studie av itta olika aterbruksprojekt
(rivningar, ombyggnationer, lokalanpassningar, nybyggnationer och &terbrukslager) visar
att aterbruk har stor potential, men att i dagslédget uppnés inte potentialen och en knickfraga
for att mojliggdra ett 6kat aterbruk ir just lager och logistik®. I en studie kring etablering
av en storskalig aterbruksmarknad i Goteborgsregionens bygg- och fastighetssektor
konstateras att ett gap pa utforandesidan kopplat till det fysiska flodet av aterbrukbart
byggmaterial, dvs bygglogistik, hindrar ett 6kat aterbruk’. Sammantaget, i de 16sningar som
anvinds i form av interna lager hos enskilda aktorer, projektspecifika lager eller
gemensamma regionspecifika lager finns utvecklingsbehov av bade digitala och fysiska
system for att hantera materialfléden for aterbruk.

! Larsson, M., Erlandsson, M., Malmqvist, T. & Kellner, J. (2016), Byggandets klimatpdverkan, Rapportnummer B2260, ISBN-978-91-88319-03-6,
IVL Svenska Milj6institutet 2016.

2 Naturvardsverket (2023) https://www.naturvardsverket.se/amnesomraden/avfall/pagaende-arbeten/avfallshierarkin-visar-stegen-vi-behover-ta/
,Hamtad: 2022-05-10.

3 Centrum for cirkuldrt byggande (2021), https:/ccbuild.se/, Himtad 2022-05-10.

4 Vasakronan (2021) https://vasakronan.se/aktuellt/att-atervinna-och-aterbruka-ett-helt-hus-ar-det-verkligen-mojligt/ , Himtad 2022-05-10.

* Sezer, A.A. & Bosch-Sijtsema, P. (2020), Actor-to-actor tensions influencing waste management in building refurbishment projects: A service
ecosystem perspective, International Journal of Construction Management, https://doi.org/10.1080/15623599.2020.1741493.

© Andersson, J., Moberg, S, Gerhardsson, H. & Lindholm, C. (2021), Potential, effekter och erfarenheter fidn dterbruk i bygg- och fastighetssektorn,
Rapportnummer B2426, ISBN-978-91-7883-304-7, IVL Svenska Miljoinstitutet 2021.

7 Wennesjd, M., Gerhardsson, H., Moberg, S., Loh Lindholm C. & Andersson, J. (2021). Etablering av en storskalig marknad for dterbruk i bygg- och
fastighetssektorn, Stockhom: IVL Svenska Milj6institutet.
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I dagsldget saknas saledes bygglogistiklosningar som &r anpassade for cirkulira
materialflodens behov och forutsittningar. En viktig aspekt &r inte minst hur aterbruk av
byggmaterial ska organiseras hallbart och effektivt rent logistiskt sa att inte aterbruk skapar
en negativ klimatpéverkan genom exempelvis okat antal transporter.

Tidigare forskning pévisar att vdl genomford bygglogistik reducerar kostnader, okar
kvalitén, bidrar till en effektivare byggprocess och minskar miljopaverkan vilket ir centrala
delar i en mer hallbar samhillsbyggnadssektor®*'°. Medvetenheten och intresset for effektiv
och hallbar bygglogistik 6kar och bygglogistiklosningar initieras och utformas av olika
intressenter: till exempel byggherren'' och kommunen/staden'® logistikaktorer eller
huvudentreprendren i enskilda projekt'’. Bygglogistiklosningar har  viktiga
koordineringsfunktioner och kan anvéndas for styrning av materialfloden. Studier visar
exempelvis att styrning i form av terminallosningar med ©kad koordinering och
konsolidering har minskat méngden leveranser till byggarbetsplatser med upp emot 80% i
vissa projekt'*. Men de bygglogistiklosningar som existerar idag ir inte utformade for att
hantera aterbruk av material och ddrmed begrénsas mojligheten till effektiva och hallbara
cirkuldra materialfloden. I dagslédget saknas kunskap om hur bygglogistik i form av
processer, modeller och metoder ska utvecklas och anpassas for cirkuléra floden, inklusive
de olika logistikfloden som skapas i aterbruket av byggmaterial och hur olika aktorer
paverkas for att mdjliggora en 6vergéang till mer cirkuléra arbetssitt.

Syftet med forskningsprojektet &r ddrmed att kartligga bygglogistikens roll som
mdjliggorare for cirkuldra materialfloden i samhéllsbyggnadssektorn, inklusive behov av
att anpassa existerande losningar eller utveckla helt nya I16sningar. Studien omfattar
aterbruk av byggmaterial och produkter, exempelvis fonster, gipsskivor, tegel, medan
massahantering inte ingér. Studien undersoker:

- Vilka drivkrafter och utmaningar finns for aterbruk av byggmaterial?

- Vilka logistikaktiviteter, logistikresurser och logistikaktorer for cirkulédra
materialfloden finns idag och hur ser utvecklingsbehovet ut?

- Hur organiseras bygglogistik 1 existerande cirkuldra materialfloden i
samhéllsbyggnadssektorn?

- Vilken potentiell (affars)nytta finns i utveckling av bygglogistiklosningar for
cirkuldra materialfloden for olika aktorer?

8 Sezer, A. & Fredriksson, A. (2020) The transport footprint of Swedish construction sites, IOP Publishing Ltd, https://doi.org/10.1088/1755-
1315/588/4/042001

9 Janné, M. & Fredriksson, A. (2019), Construction logistics governing guidelines in urban development projects, Construction Innovation, 19 (1), 89-
109.

10 Sundquist, V., Gadde, L.-E. & Hulthén, K. (2018), Reorganizing construction logistics for improved performance, Construction Management and
Economics, 36 (1), 49-65.

11 Ekeskdr, A., & Rudberg, M. (2016) Third-party logistics in construction: the case of a large hospital project, Construction Management and Economics,
34 (3):174-91. doi: 10.1080/01446193.2016.1186809.

12 Janné, M. & Fredriksson, A. (2019), Construction logistics governing guidelines in urban development projects, Construction Innovation, 19 (1), 89-
109.

13 Fredriksson, A., Janné, M., & Rudberg, M. (2021) Characterizing Third-party Logistics Setups in the context of construction, International Journal of
Physical Distribution and Logistics Management, https://doi.org/10.1108/IJPDLM-03-2019-0078.

14 Abrahamsson, M., Fredriksson, A., Huge Brodin, M., Engevall, S. & Lindahl, P (2019), Fossilfri bygglogistik — En forstudie, Rapportnummer
2019.1.21b, Triple F.
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Metod och angreppssatt

Studien har genomforts under perioden maj 2022 - april 2023 i ett samarbete mellan
Chalmers, Link&pings Universitet och AFRY. Foljande aktdrer har medverkat i
referensgruppen: Ahlsell, DB Schenker, Halmstad Energi & Miljo, IVL Svenska
Miljoinstitutet, JM, Lambertsson, Logeco, Lundbergs Fastigheter, Myloc, MdIndals stad,
Peab, Ramirent, Stockholms Stad, Vasakronan och Alvstranden Utveckling. Ett explorativt
tillvigagangsitt har anvénts dér kunskapsinventering och datainsamling (se tabell 1) har

utforts genom:

- Litteraturgenomgang med fokus pa& drivkrafter och utmaningar i cirkuldra

materialfloden, inklusive bygglogistiska behov.

- Semi-strukturerade intervjuer for att kartlégga olika aktdrers perspektiv och roller

(17 intervjuer).

- Mindre fallstudier av bygglogistik for cirkuldra materialfloden dir data har samlats
in via intervjuer och exempel frén tidigare rapporter samt webbaserad information.

- Tvé masteruppsatser om bygglogistik for cirkuléra materialfldden (29 intervjuer)

- Referensgruppsméten utforda som workshops (3 stycken): presentation och

validering av resultat, diskussion och workshopsbaserade dvningar.

Tabell 1. Oversikt datainsamling

Aktorer Intervjuer Intervjuer Referensgruppsmoten

(Mastersuppsatser) (workshops)

Ref. 1 Ref. 2 Ref. 3

Kommun/stad/region 3 3 3 1 2
Bestillare/fastighetsutvecklare 2 3 1 1 1
Atervinningscentral 1 3
Akerier 1 1
Forskning (aterbruk) 1 5 1 1
3PL/maskinuthyrningsbolag 4 4 2 1 1
Entreprendr 2 9 2 1 1
Materialleverantér 2 1 1 2
IT-leverantor 1 2 2 2
Totalt 17 29 13 5 10
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Analysmodell

Bygglogistikens roll i cirkuldra materialfloden analyseras med utgédngspunkt i ARA-
modellen (Aktiviteter-Resurser-Aktorer)'>'® . ARA-modellen ir ett verktyg for att studera
hur aktorer samverkar och paverkar varandra i interaktionsprocesser, exempelvis
affarsrelationer. Genom att analysera vilka aktorer som utfor vilka aktiviteter med hjélp av
vilka resurser kartliggs hur utveckling sker och hur vérde skapas och foréndras dver tid 1
industriella natverk. ARA-modellen har anvénts i tidigare studier av organisering av
bygglogistik'’'®. Den analysmodell som utvecklats i studien ticker in: organisering for
bygglogistik genom en kartliggning av logistikaktiviteter, logistikresurser och
logistikaktorer for cirkuldra materialfldden idag och eventuela utvecklingsbehov, samt hur
drivkrafter och utmaningar for 6kat &terbruk av byggmaterial paverkar denna organisering
och den potentiella nytta som finns i utveckling av bygglogistiklosningar for cirkuldra
materialfloden (se Figur 1). Sammantaget hanterar ddrmed analysmodellen studiens
fragestéllningar for att besvara syftet (se Introduktion).

Drivkrafter och utmaningar fér
Okat aterbruk av byggmaterial

L !

Aktoérer
Vilka logistikaktérer Ingar
idag i cirkuléra materialfloden?
Behov nya aktérer?

Vem utfor

Vem "kontrollerar”
vilka aktiviteter?

(ager, har tiligang till etc.)

vilka resurser? Organisering av bygglogistik i

cirkuldra materialfloden

Resurser Aktiviteter
Vilka logistikresurser ingar Vilka logistikaktiviteter ingar
idag i cirkuldra materialfléden? S S idag i cirkuléi ialfioden?
Behov nya resurser? Vilka resurser behévs Behov nya aktiviteter?
i utférandet av aktiviteter?

Potentiell nytta i utveckling av
bygglogistiklésningar for
cirkuldra materialfléden

Figur 1. Studiens analysmodell (anpassad frén: H8kansson 1987).

15 Snehota, 1. & Hakansson, H. (1995). Developing relationships in business networks. London: Routledge.

16 Hakansson, H. (Ed.). (1987). Industrial technological development: A network approach. Routledge.

'7 Ekeskir, A., Havenvid, M., Karrbom Gustavsson, T. & Eriksson, P.-E. (2022) Construction logistics in a multi-project context: coopetition among main
contractors and the role of third-party logistics providers, Construction Management and Economics, 40 (1), 25-40.

'8 Sundquist, V., Gadde, L.-E.& Hulthén, K. (2018), Reorganizing construction logistics for improved performance, Construction Management and
Economics, 36 (1), 49-65.
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Drivkrafter och utmaningar aterbruk av
byggmaterial

Studiens intervjuresultat i form av drivkrafter for aterbruk av byggmaterial innefattar fem

omréden: héllbarhetsaspekter, ekonomiska aspekter, materialbrister, lagstiftning samt

konkurrensfordelar (se Figur 2).

Hallbarhet

Agenda 2030

Mindre utsléapp
Klimatneutralitet
Minskat resursuttag
Vardeanalys (besparing
ton CO2 ekv.)

Forega med gott
exempel

Ekonomi Materialbrist Lagstiftning
* Hoga avfallskostnader + Risker *  Krav pa aterbrukat material ar
* Dyra utslappsratter . en tidsfraga

. " Varierande
* Sadnka kostnader for *  Lagar/regelverk, t.ex.

logistiskkomplexitet

. . avfallspaketet
ratt material P

materialinkdp
Volym i logistiktjanster
Léagga till tjanster

* Nya affarsméjligheter

Figur 2. Drivkrafter fér 8terbruk av byggmaterial.

Konkurrens-
fordel

+  Attraktiv arbetsplats
*  Starkt varumarke
+  Kravstallning

Studiens intervjuresultat i form av utmaningar for aterbruk av byggmaterial kategoriseras i
tre omraden: befintliga arbetssitt, kunskap/kompetens och marknaden (se Figur 3)

Befintliga arbetsstt

« Beteendeforandring maste till, vanor och attityder behver forandras
* Byggnation anpassas inte f6r en framtida demontering

Kunskap

+ Kunskap saknas och erfarenhetsutbyte behdvs
« Tid och resurser saknas

« Svért att uppna storskalighet. T.ex. informationsbrist gallande vilket
material andra projekt behover

Marknaden

« Begransad tillgdng pa produkter, tjanster och sval efterfrigan

» Avsaknad av struktur fér garantier och kvalitetssakring

* Byggnormer, regler och juridik skapar hinder, t.ex. gillande vem som
dger materialet under lagringstiden

* Avsaknad av etablerad struktur for lagring och andra logistiktjanster
kopplade till aterbruk

Figur 3. Utmaningar fér 8terbruk av byggmaterial.




Bygglogistikaktiviteter, resurser och aktorer
i cirkulara materialfloden

Ett resultat av studien &r den definition av bygglogistik for cirkuldra materialfloden som
tagits fram:

Bygglogistik ~ for cirkulira materialfloden  omfattar  planering,
organisering, koordinering och kontroll av materialfloden frdn
demontering av material till aterbruk vid nybyggnation eller renovering.

Malet for bygglogistik i1 aterbruk av byggmaterial &r att leverera ritt produkt med rétt
kvalitét, i ratt tid och i rétt kvantitet till ritt plats. Bygglogistik omfattar byggarbetsplatsen,
forsorjningsledet och det viktiga grianssnittet dir emellan. I linje med studiens analysmodell
har bygglogistikaktiviteter, resurser och aktorer for att mojliggora aterbruk i cirkuléra
materialfloden identifierats. De logistikaktiviteter som ingér i aterbruk av byggmaterial
(centrum i Figur 4) &r beroende av de forutséttningar for aterbruk som skapas via en mangd
andra aktiviteter (yttre cirkeln i Figur 4).

Juridiska
s forutsattningar for Kravstall aterbruk
Forsaljning dgande vid upphandling

/ \ Kravstall
Installation logistiklosning i

Logistikaktiviteter > >
Skapa nya artiklar/kollin vid uppbandllng vid
demontering aterbruk
Sortering
Paketering och enballering
Markning
Materialhantering
Lagring
Leveransplanering
Kittning
Samlastning
Transport
Inventering i dterbrukslager

Rekonditionering \ J Progetl;tr:gf for

Aterbruks-

Re-design inventering

Matcha utbud
Anskaffa/ och efterfragan
demontera

Kvalitetskontroll

Figur 4. Logistikaktiviteter i 8terbruk av byggmaterial samt aktiviteter som skapar férutséttningar
fér 8terbruk.
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Fysiska och digitala logistikresurser som mojliggor utférandet av logistikaktiviteterna ar:

e Transportresurs i forsorjningsled (fordon, t.ex. lastbil eller pram)

e Materialhanteringsresurs inom byggarbetsplatsen (t.ex. hiss, kran eller lull)

e Lageryta inom byggarbetsplatsen

e Lageryta i forsorjningsled (t.ex. aterbruksdepa eller bygglogistikcenter)

o Logistikplaneringssystem (for sparbarhet, materialinventering, lagersaldo mm)
e Forpackningsmaterial och lastbdrare (t.ex. kartong, inplastning, byggpall)

Andra resurser som identifierats som avgorande, men inte &dr logistikresurser, dr e-
handelsplattformar for att kdpa och sdlja  aterbrukbart material samt
produktionsplaneringssystem dér aterbruksmaterial ingér. Viktigt ér att sddana resurser kan
anvindas tillsammans med system och plattformar som ar utformade for “linjara floden”
med inkdp av material och planering av produktion, for att mojliggora en helhetsbild.

Studien identifierar att ett flertal olika aktdrer som kan planera for, organisera, koordinera
och/eller utfora logistikaktiviteter utifran att tillhandahalla logistikresurser, det vill séga, ta
en roll i ndtverket for att bygglogistiskt mdjliggora aterbruk av byggmaterial. Dessa aktorer
kan genomfora enskilda logistikaktiviteter eller ansvara for mer omfattande
helhetslosningar for bygglogistik, antigen enbart for cirkuldra materialfloden eller i
kombination med redan etablerade 16sningar for linjéra floden (se Figur 5).

Tredjeparts-logistiker

Akerier

Maskinuthyrningsbolag

Logistikkonsulter

Entreprendrer

Materialleverantorer: Materialtillverkare, byggvaruhandlare, materialgrossister
IT-leverantorer

Demonteringsaktorer

Atervinningscentraler

Kommun/stad/region
Fastighetsutvecklare

Aterbruksnatverk for kunskapsutbyte

Marknadsplats: méklare av aterbruk, auktionsfirmor

Figur 5. Aktérer som kan ing8 i bygglogistik i 8terbruk av byggmaterial.



Bygglogistikens roll: Fyra olika scenarios

Med avseende pé organisering av bygglogistik for cirkuléra materialfloden har studien
identifierat fyra scenarios for bygglogistikens varierande roller utifrdn hur
aterbruksmaterial hanteras bygglogistiskt (se Figur 6).

Scenario 1: Inom ett byggprojekt (en byggarbetsplats) Scenario 2: Inom ett projekt (en byggarbetsplats och férsérjni
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Figur 6. Fyra scenarios fér bygglogistik i cirkuléra 8terbruksfléden.

I scenario 1 hanteras det ater brukbara materialet inom ett och samma byggprojekt och
materialet limnar aldrig byggarbetsplatsen. Aven i scenario 2 sker aterbruk inom ett och
samma projekt men hér finns behov av att materialet ldmnar byggarbetsplatsen och
forsorjningsled involveras innan materialet aterfors till samma byggarbetsplats. I scenario
3 sker aterbruk mellan flera projekt inom samma organisation, det &terbrukabra materialet
lamnar en byggarbetsplats, hanteras i forsorjningsled och nar sedan en eller flera andra
byggarbetsplatser. ~ Slutligen, scenario 4 innebdr 4aterbruk mellan olika
byggarbetsplatser/annan branschmarknad/privatprojekt. Det aterbrukabra materialet
lamnar en byggarbetsplats och gar via forsorjningsled till en annan byggarbetsplats, en
annan branschmarknad eller till privatmarknad.

Varje scenario medfor olika mdjligheter och utmaningar och komplexiteten okar fran
scenario 1 till 4 vad giller planering, organisering, koordinering och kontroll av
materialfloden for aterbruk. Fler olika aktdrer involveras och antalet affarsrelationer vad
géller det &terbrukbara materialet savél som logistiktjanster okar. Tva aspekter &r viktiga
att notera. For det forsta, inom varje scenario kan det cirkuldra materialflodet organiseras
pd olika sdtt, det vill sdga, vilken aktor som utfor vilka aktiviteter med hjilp av vilka
resurser 4r inte givet, utan kan se olika ut. For det andra, inom ett och samma byggprojekt
kan flera olika scenarios ingd, till exempel skilda scenarios for olika materialslag eller for
olika faser i projektet. For samtliga scenarios ar det potentiellt méjligt att bygglogistik for
dterbruk av byggmaterial kombineras med bygglogistik for nyproducerat material in till
byggarbetsplats eller byggavfall som inte dr daterbruk, givetvis utifran att det regelverk som
finns for avfallshantering efterfoljs.
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En sammanstéllning av skillnader i bygglogistikaktiviteter, bygglogistikresurser och
aktdrer som ingdr i scenario 1-4 presenteras nedan (se tabell 2,3 och 4). Dérefter presenteras

varje scenario for sig i detalj inklusive ett antal empiriska exempel.

Tabell 2. Skillnader logistikaktiviteter i scenario 1-4.

Logistikaktiviteter

Scenario 4 Scenario 3 Scenario 2

Scenario 1

Registrera artiklar/kollin vid demontering

Sortering /// 7//

Paketering och emballering % % B

Markning

7//

Materialhantering

Leverensplanering

Kittning

'Y oY o Yo ) o Y o Y an N e N s N s N SR
[l
Q
|
=5
>
o

Samlastning /////////// /
Transport |7////// //// /—J

Inventering i aterbrukslager // //////////% o
i i
b
//%= | forsorjningsled
Tabell 3. Skillnader logistikresurser i scenario 1-4.
Scenario 4 Scenario 3 Scenario 2 Scenario 1

Logistikresurser

Transportresurs forsdrjningsled (fordon, ex. lastbil, pram)

Materialhanteringsresurs byggplats (ex. hiss, kran, lull)

Lageryta byggplats (materialférrad)

Logistikplaneringssystem (ex. sparbarhet, materialinventering, lagersaldo)

{ Lageryta forsorjningsled (aterbruksdepa, bygglogistikcenter)

Forpackningsmaterial och lastbarare (ex. kartong, inplastning, byggpall)
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Tabell 4. Skillnader logistikaktédrer i scenario 1-4.
Logistikaktorer

Scenario 1

Scenario 4 ‘ Scenario 3 ‘ Scenario 2 ‘

Akerier 1 ‘

Maskinuthyrningsbolag/rentalbolag J

Logistikkonsult

Entreprendrer ]

Byggvaruhandlare ]

Material/produktleverantorer ]

IT-leverantérer J

Demonteringsaktor ]

Atervinningscentraler J

\/stad/regioner (expl ing, stadsutveckling, fastighetsholag, trafikkontor etc.) ]

Fastighetsutvecklare

Aterbruksnatverk

Maklare av aterbruksmaterial

{
[
[
[
[
(
[
{ Materialgrossister ]
[
[
[
[
[
[
[
{

Auktionsfirmor

LA J_J)

Nedan forklaras scenario 1-4 mer fordjupat. For varje scenario ingar ett antal empiriska
exempel som illustrerar bygglogistik for aterbruk.

Scenario 1: En byggarbetsplats

I scenario 1 sker aterbruk av material inom en byggarbetsplats (inom ett byggprojekt).
Material demonteras pa byggarbetsplatsen och hanteras, transporteras och lagerhélls innan
det atermonteras pa samma byggarbetsplats (eventuellt med viss, mindre rekonditionering
som dven den sker pa byggarbetsplatsen). Logistikméssigt innebér scenario 1 darmed att
material som ska aterbrukas aldrig lamnar byggarbetsplatsen (se Figur 7).

Scenario 1: Inom ett byggprojekt (en byggarbetsplats)

Figur 7. Scenario 1: Bygglogistik fér 8terbruk inom ett projekt - en byggarbetsplats ing8r.

For att scenario 1 ska vara effektivt krdvs en dedikerad lageryta p& byggarbetsplatsen dér
materialet kan lagras efter demontering i véantan pd anvéndning. Detta stéller i sin tur krav
pa mirkning av materialet och sparbarhet s& att rdtt material &terbrukas pé rétt plats.
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Befintliga arbetssitt kan behdva anpassas, inte minst for att material som ska aterbrukas,
exempelvis tegelpannor, kan vara mer skort att hantera dn nyproducerat material.
Aterbrukbart material méaste identifieras och inventeras innan demontering, vilket kan var
en utmaning, och mindre rekonditioneringsarbete kan behova utforas pa byggarbetsplatsen,
vilket kraver kunskap och lampligt utrymme/arbetsstation. Lagerytan méste utformas sé att
material som ska aterbrukas inte riskerar att forstoras eller skadas, exempelvis pga.
véderforhallanden vid lagerhallning utomhus eller att materialet flyttas runt pa
byggarbetsplatsen for att frigora yta. Ett hinder kan vara att i ménga byggprojekt i tét
stadsmiljo dr det brist pa tillgénglig yta for att kunna sortera och lagra material. En fordel
ar en potentiell minskning av antalet transporter till och fran byggarbetsplatsen da material
”redan finns pé plats” med effekter sdsom minskad transportkostnad och miljopaverkan
samt for omgivningen mindre stérning och buller.

Ett exempel dédr scenario 1 har nyttjats &r kvarteret Hugin i Uppsala (ombyggnad
kontorshus) dér bland annat glaspartier, undertak, gipsvéggar, reglar, platreglar, pentryt
och toalettstol har aterbrukats genom materialhantering, transporter och lagerhéllning inom
byggarbetsplatsen. Byggherre dr Vasakronan och i byggprojektledaren Byggstyrnings
atagande ingar att utforma en losning for aterbruk av byggmaterialet. En identifierad
utmaning inom projektet var att existerande systemstod var for otillrackligt for att spara
och lagra material som skulle &terbrukas. Att utveckla ett fungerande digitalt system har
varit helt avgorande for mojligheten att skapa cirkuléra materialfléden i projektet. I den
16sning som togs fram har man arbetat digitalt med ID-chip och QR-koder, dér alla objekt
fick en egen unik identitet och lades upp i en databas med dver 10 000 produkter.
Byggmaterial som plockas ner for aterbruk far ddrmed en egen etikett med ett sparningsbart
chip. Pa etiketten finns en QR-kod som man kan skanna for att komma rakt in i databasen
dér alla specifikationer finns lagrade. Det har gjort det mdjligt att modellera med objekten
som sedan bokats upp for sin unika plats. For att vara sdker pé att aterbruket far en bra
kvalitet har man ocksa testbyggt kontorsrum. Genom provmontage gick det att visa att
resultatet skulle bli bra, till exempel med glaspartier och nylackade dorrar. Inom projektet
forvarades material i byggnaden och i storsta mojliga utstrickning pa respektive
véningsplan for att minimera forflyttning och minska risken for att material skadas eller
tappas bort. I de fall dar utrymmet var begrénsat forvarades materialet i néra, tillgéngliga
utrymmen. Pa sa sétt reducerades transporterna inom byggarbetsplatsen till ett minimum.

Scenario 2: En byggarbetsplats och férsérjningsled

Aven i scenario 2 sker dterbruk av material inom ett och samma byggprojekt. Material
demonteras pa byggarbetsplatsen men logistikméassigt innebdr scenario 2 att det material
som ska aterbrukas méste ldmna byggarbetsplatsen for att lagerhallas. Darmed involveras
forsorjningsledet utanfor byggarbetsplatsen, innan materialet sedan kan atertransporteras
till samma byggarbetsplats (se Figur 8). Eventuell rekonditionering kan ske pa
byggarbetsplatsen savil som i forsorjningsledet.
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Scenario 2: Inom ett projekt (en byggarbetsplats och forsorjningsled)

A Y

EO=—©r __—
\ Forsorjningsled / K Byggarbetsply

Figur 8. Scenario 2: Bygglogistik fér 8terbruk inom ett projekt - en byggarbetsplats och
férsérjningsled ing&r.

For scenario 2 krévs bygglogistikresurser i form av terminal eller annan lageryta i
forsorjningsledet samt hogre krav pd mérkning och spérbarhet eftersom behovet av
koordinering Okar, inklusive fler involverade aktorer. Paketering och emballering av
aterbruksmaterialet ér viktigt for att undvika skada under transport och hantering. Ménga
led i forsorjningsledet kan behdva involveras, med transport mellan olika aktorer och
platser, innan atertransport till byggarbetsplatsen. Befintliga arbetssdtt pa
byggarbetsplatsen och i forsorjningsledet kan behdva anpassas. Emballering och
paketering kan krdva stora anpassningar dé originalforpackning inte r tillgénglig eller
emballeringsutrustning saknas pa byggarbetsplatsen. Jimfort med scenario 1 innebér
lagerhallning i forsorjningsledet att yta frigors pé byggarbetsplatsen samt en mer skyddad
miljo for lagerhéllning. Samtidigt krdvs transporter fran och till byggarbetsplatsen vilket
kan leda till 6kade transportkostnader och utslédppspéverkan. En mycket viktig aspekt r att
maximera fyllnadsgrad i transporterna, exempelvis genom samlastning, for att minimera
transportbehovet. Potentiellt finns hér mojligheten att aterbruksmaterial samlastas med
annat avfallsmaterial (sortering kan ske p& byggarbetsplatsen eller i forsorjningsledet) eller
med nyproducerat material till byggarbetsplatsen for att reducera antalet transporter.

Kvarteret Hugin i Uppsala innehaller d&ven exempel dér scenario 2 har nyttjats for aterbruk:
lamparmaturer demonterades pa byggarbetsplatsen och skickades till belysningsforetaget
Fagerhult (forsorjningsled) dér rekonditionering innebar rensning av armaturernas gamla
insatser, ersittning med nya insatser samt ny utrustning med LED-belysning, innan
armaturer dterinstallerades i byggnaderna i projektet.

Ett annat exempel pé scenario 2 &r projektet Kvartetten i Hyllie (nybyggnation kontorshus),
Malmo. Wihlborgs ér bestéllare och PEAB dr huvudentreprendr. 1 stéllet for att PEAB
kastar bort trd som blivit over eller dr utrivet (vilket i vanliga fall gér till forbréinning)
samlas materialet ihop och lagras pd byggarbetsplatsen. Nér en tillrdckligt méngd har
uppnatts himtar Beijer trdet som transporteras till Beijers anldggning dér det analyseras for
att avgora vad som kan éterbrukas. Sedan kops Beijers produkter frén aterbrukat material
in av projektet igen. Beijers specialistkompetens vad giller trd &r viktigt for att bedoma
kvalitet, materialhantering, transport, lagerhallning samt omvandla aterbruk till en ny affar
och na ut till kunderna. En viktig nytta ér att midngden trdd som forbranns minskar. Nésta
steg dr att skala upp konceptet till att bli en del av Beijers totala tjdnsteerbjudande och
erbjuda insamling av trd och traprodukter tillverkade av aterbrukat tré till fler kunder.
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Scenario 3: Flera byggarbetsplatser och férsérjningsled

I scenario 3 sker dterbruk av material mellan olika byggarbetsplatser (olika projekt), men
inom samma organisation (exempelvis inom en och samma entreprendr eller en bestillare)
och forsorjningsled involveras. Scenario 3 krédver att det finns kop-och séljfunktioner
(alternativt “gratis” formedling) for &terbrukbart material mellan olika projekt.
Logistikméssigt innebér scenario 3 att dterbrukbart material fran en byggarbetsplats tas till
vara och forsorjningsledet involveras for exempelvis transporter och lagerhallning innan
materialet sedan levereras till en annan byggarbetsplats for att aterbrukas (se Figur 9).
Eventuell rekonditionering kan ske p& byggarbetsplatserna sévél som i forsorjningsledet.

Scenario 3: Mellan flera projekt inom samma isation - flera bygg och férsorjni
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Byggarbetsplats 1 ,/‘

Byggarbetsplats 2 !

Forsorjningsled :.‘ |

Figur 9. Scenario 3: Bygglogistik fér 8terbruk mellan flera projekt inom samma organisation - flera
byggarbetsplatser och férsérjningsled ing8r

Enligt samma logik som for scenario 2 kraver scenario 3 en terminal eller annan lageryta i
forsorjningsledet och det ér viktigt med tjdnlig paketering och emballering av materialet
samt att maximera fyllnadsgrader, bland annat genom samlastning, for att reducera antalet
transporter och dédrmed minska transportkostnader och utslédppspaverkan. Befintliga
arbetssitt pa byggarbetsplatsen och i forsorjningsledet kan behdva anpassas Lagerhallning
i forsorjningsledet frigdr yta pa byggarbetsplatsen samt mojliggér en mer skyddad miljo
for lagerhallning. I scenario 3 dkar ddremot graden av komplexitet vad géller koordinering
eftersom flera olika byggarbetsplatser dr involverade och i vissa fall kan manga led i
forsorjningsledet behdva involveras, inklusive transporter mellan olika platser och olika
aktorer. I och med att flera byggprojekt involveras stélls dn hogre krav p4 méarkning och
sparbarhet samt planeringssystem med mdjlighet till materialinventering och aktuella
lagersaldon. Systematisering av material och produkter &r viktigt for att de ska bli
tillgéingliga mellan olika projekt. Planering krévs ocksa for att overbrygga det “tidsgap”
som kan uppsté mellan de olika byggprojekten, dir aterbrukbart material frén ett projekt
behover tillgdngliggoras for att kunna aterbrukas i andra projekt. Material kan behdva
lagerhallas lang tid i forsorjningsledet vilket innebér en lagerhéllningskostnad.
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Ett exempel pé en organisation som nyttjar scenario 3 dr Chalmersfastigheter i Goteborg
som anvinder Aterbruksappen for att inventera och kategorisera Overblivna eller
avligsnade byggmaterial eller inredningsprodukter. Aterbrukbart material och produkter
fotograferas och registreras i appen och forvaras i ett lager. I appen kan interna
projektledare soka efter material som har blivit dver eller som efterfragas av en hyresgést,
till exempel dorrar eller belysning. En extern aktor i forsorjningsledet ansvarar for
transporter till och fran lagret till olika byggprojekt och befintliga lokaler. Materialet och
produkterna stannar inom Chalmersfastigheter och siljs inte vidare till andra externa
projekt eller organisationer. Aterbruksappen bidrog till att Chalmersfastigheter 2018 nddde
sitt miljomal med att spara 25 ton koldioxid genom aterbruk.

Ett annat exempel dér scenario 3 nyttjas &r Fabeges Hallbarhetshuset i Solna.
Hallbarhetshuset var ett pilotprojekt dér konceptet "bygga hus av hus" tillimpades for
forsta gangen. Zengun (byggentreprenor) och Fabege (bestillare och hyresgist) byggde en
ny byggnad med byggmaterial fran ett demonteringsprojekt, Bilias gamla bilhall. Vid
demontering fanns behov av rekonditionering av byggmaterialet, bland annat pga. asbest
och kemikalier, innan det transporterades till nybyggnadsprojektet. Inom projektet
aterbrukades HDF-bjilklag (100%), inviandiga och utvindiga dorrar (100%),
motesrumspartier och inviandiga triglaspartier (100%), pentry (100%), utvindiga och
inviandiga trappor (100%), WC-stolar och handfat (100%), undertaksplattor (95%), fasader
(plat/fonster/partier) (90%), golv (textilmattor) (90%) och belysning (70%).

Ett tredje exempel dir scenario 3 kan nyttjas dr den terminallosning som Lambertsson
(rentalbolag 1 forsorjningsledet) planerar att utveckla i1 Véstsverige for Peabs
(byggentreprenor) rakning. Terminallosningen blir ett komplement till Lambertssons
logistiktjanster och dr tinkt att effektivisera Peabs materialfloden till och fran
byggarbetsplatserna. Genom terminalldsningen mojliggors att dverblivet material fran ett
Peabprojekt kan “aterbrukas” i ett annat Peabprojekt via lagerhallning i terminalen istéllet
for att hamna pé deponi eller energiutvinnas.

Scenario 4: Flera byggarbetsplatser/annan
branschmarknad/privatprojekt och forsérjningsled

I scenario 4 sker aterbruk av material mellan flera olika byggarbetsplatser med olika
organisationer (olika byggprojekt), privatprojekt, eventuellt andra branschmarknader och
forsorjningsled involveras. I forsorjningsledet finns ddrmed aktdrer som erbjuder kdp-och
sdljfunktioner (alternativt “gratis” formedling) for aterbrukbart material mellan olika
aktorer och byggarbetsplatser. Logistikmaéssigt innebér scenario 4 att terbrukbart material
fran olika byggarbetsplatser tas till vara och forsorjningsledet involveras for exempelvis
transporter och lagerhallning innan materialet sedan levereras till andra byggarbetsplatser,
andra branschmarknader eller till privatprojekt for att terbrukas (se Figur 10). Eventuell
rekonditionering kan ske pé byggarbetsplatserna, hos aktorer pa annan branschmarknad, av
privatpersoner savil som i forsorjningsledet.
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Scenario 4: Mellan flera projekt (olika isati )/annan
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Figur 10. Scenario 4: Bygglogistik fér 8terbruk mellan flera projekt som utférs av olika
organisationer/aktérer - flera byggplatser/annan branschmarknad/ privatprojekt och
férsérjningsled ing&r.

Logistikméssigt liknar scenario 4 scenario 3 med behov av terminal eller annan lageryta i
forsorjningsledet, tjénlig paketering och emballering av materialet, samt vikten av att
maximera fyllnadsgrader, bland annat genom samlastning, for att reducera antalet
transporter och dédrmed minska transportkostnader och utslédppspaverkan. Befintliga
arbetssitt pa byggarbetsplatsen och i forsorjningsledet kan behdva anpassas. Lagerhallning
i forsorjningsledet frigdr pd samma sitt som i scenario 2 och 3 yta pa byggarbetsplatsen
samt mojliggér en mer skyddad miljo for lagerhdllning. I scenario 4 kan ménga aktorer i
forsorjningsledet behdva involveras, inklusive transporter mellan olika geografiska platser,
lagerhallning pé flera stillen med mera. God planering krivs for att sékerhetsstélla att
aterbrukbart material finns tillgdngligt i rétt tid. Material kan dessutom behovas lagerhéllas
lang tid 1 forsorjningsledet. Kraven pa mérkning och spéarbarhet samt planeringssystem med
mdjlighet till materialinventering och aktuella lagersaldon &dr mycket hdoga, bade i
forsorjningsledet och kundledet. De olika marknaderna med byggprojekt och privatprojekt
har olika behov. Privatpersoner dr mer benégna att kopa aterbrukbart dn foretag medan
foretag behdver storre méngder material &n privatpersoner.

Den stora utmaningen med scenario 4 dr att uppna den storskalighet som kravs for att
motivera de eventuella investeringar som behdver goras, exempelvis vad géller lageryta
eller etablering av fysiska och/eller digitala marknadsplattformar. Logistiktjdnster behdver
séledes utvecklas for att omfatta &terbruk i storre skala. Okade informationsfldden dver
organisationsgrinser &r nddvindiga och matchningen av utbud och efterfridgan ar en
utmaning. Aven byggnormer, regler och juridik hindrar scenario 4, dir det behdvs en
utveckling av lagar och regler for att tydliggora exempelvis vem som dger materialet under
lagringstiden, vem som stér for kvalitetsgaranti, vilka underhallskrav som géller och under
vilka forutséttningar.
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Exempel pa projekt och organisationer dir scenario 4 nyttjas & JMs och Peabs
iterbruksavtal, Wiklunds Akeri, Aterbruket i Mdlndals stad, insatser inom golvbranschen
samt Retursystem Byggpall. Byggentreprendren JM arbetar aktivt med att forbéttra
bestillningarna till sina byggprojekt for att minimera miangden &verblivet material. For att
mojliggora aterbruk av det material som trots allt blir 6ver har JM tecknat ramavtal med
aterbruksaktorer som gratis far himta JMs Gverblivna material pa byggarbetsplatser. En
effekt &r att JM minskar sina kostnader for avfall. Aven andra byggentreprendrer,
exempelvis Peab, har idag liknande upplédgg dir 6verblivet material frdn byggarbetsplatser
sasom dorrar, fonster och koksinredning hdmtas av akerbruksaktorer for att kunna siljas
vidare. Peab &r forst ut som stort bygg- och anldggningsforetag att teckna ramavtal géllande
aterbruk 1 Malmo och Goteborg. Till exempel har Peab bytt ut ndrmare 650 fonster och
dorrar vid ombyggnadsprojektet HSB Brf. Fyrverkaren i Helsingborg. Peab stir for
nedmontering och kontaktar Malmo Aterbyggdepa nir det finns tillrickligt for att fylla en
mindre lastbil. De begagnade fonsterna och dorrarna packas i emballaget som nya fonster
och dorrar levererats 1 till byggarbetsplatsen. Pa sa sétt minskar kostnaderna for avfall
ytterligare. Demonteringen kraver lite extra tid ock omsorg for att kunna ldmna material i
gott skick. P4 Malmo &terbruksdepé rengors materialet och rensas fran inféstningar och
fogskum for att dérefter kunna séljas vidare.

Wiklunds Akeri erbjuder bygglogistiktjéinster sdsom exempelvis transport (inklusive
samlastning), lagring via logistikcenter, leveransplaneringssystem och avfallshantering.
Wiklunds har éven forsédljning av aterbruksmaterial 1 fysisk butik i Kalhéll (Stockholm)
samt via den webbshop for aterbruksmaterial som etablerats eller via marknadsplatsen
CCBuild. Aterbruksbutiken ir uppdelad i dterbruk av nyproducerat material (Sverblivet
material) samt &terbruk av begagnat material. Agandet av det terbrukbara materialet
innebér en risk affarsméssigt, men intresset for aterbrukstjdnsten har okat och aterbrukat
material har relativt hog omséattning. Wiklunds tar betalt for avfallshantering oavsett
material och séljer sedan en del av materialet for aterbruk.

MolIndals stad har mojliggjort dterbruk genom tva satsningar. Dels en ny byggnad anpassad
for aterbruk inom atervinningscentral Kikas dér bade foretag och privatpersoner kan l&mna
in samt kdpa material och produkter for aterbruk. Den andra satsningen sker som partner
till CCBuild med bygget av ett télt dér foretag kan hyra in sig for lagring av aterbrukbart
material. Det har dock inte blivit den omséttning man hoppats pa i lagret och efter arsskiftet
kommer téltet istéllet anvidndas for &terbruk av stadens egna produkter. Aktiviteter vid
aterbruksbyggnaden i Kikds omfattar bedomning av kvalitet av material som ldmnats in
som potentiellt aterbrukbart. Sdljbart material tas in i lagret, rekonditioneras, modifieras
och emballeras eventuellt av egen personal (delvis under arbetstrdning). Materialet
lagerhalls infor utstidllning och/eller forsdljning. Vad giller aterbruk av stadens egna
produkter i den separata lagerbyggnaden (tiltet) sa pagéar ett arbete for att skapa processer
och arbetssitt. For att skapa forutséttningar for aterbruk krévs det att manga processer finns
pa plats som omfattar: inventering, transporter, emballering, redesign/
reparation/rekonditionering, lager, sdlj samt radgivning. Staden ser kategoristyrning av
bade inredning och byggprodukter som en viktig del i processen. Samarbete har dven
initierats med en auktionsfirma som kan sélja stadens produkter i de fall det saknas
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efterfrigan av aterbruk internt. Transporten fran de kommunala enheter dir produkterna
finns till lagret i Kikds kommer att utféras av stadens egna resurser. Den
aterbrukstransporten skulle genomforts oavsett for materialatervinning. En trolig
utveckling for att oka forsédljningen och dédrmed Oka lageromsédttningshastigheten for
aterbrukbart material dr anvéndandet av en e-handelsplattform. MoIndals stad mérker av
att efterfragan Okar relativt snabbt, men frén en mycket lag niva. Efterfrdgan ar fortfarande
for liten for att kunna skapa effektivitet i dterbruksflodena. En annan lirdom &r att borja
verksamheten med fokus pa de 14gt hingande frukterna, i form av vilka produkter som
aterbrukas. Mobler och inredning 4r en bra start, samt dven vissa byggvaror. Till exempel
finns helt nyproducerat, 6verblivet material i stor méngd dér en hel del ar fortfarande kvar
i originalforpackningen.

Golvbranschen var tidigt ute med éatervinning och systemet GBR Golvatervinning som
innefattar plastspill viixer stadigt. Atervinning utvecklas dven for textil- och linoleumgolv.
Men nu sker dven pilotprojekt inom aterbruk dir danska Ege Carpets fick en forfragan fran
Vasakronan (fastighetsbolag) om éterbruk av inlagda textilplattor i kvarteret Hastskon i
Stockholm. Ege ansvarade for att ta upp golven, rengéra dem, sortera, sétta pa pall och ta
hand om och eventuellt lagra dem for aterbruk. Ege besiktigade plattorna medan det
praktiska jobbet med att stida mattorna och lyfta upp dem pé pall gjordes av en
underkonsult, Textilgolvsspecialisten. Ege sélde denna tjénst till Vasakronan och Ege
behovde inte lagra mattorna sjélva eftersom Vasakronan fann en annan anvéndning inom
sitt fastighetsbestand. Ungefar halva ytan (motsvarande 2500 m2) beddmdes som
anvéndbar efter uppfraschning.

Ett annat exempel som nyttjar logiken i scenario 4 med avseende pé bygglogistik ar
Retursystem Byggpall som ateranvinder begagnade EUR-pallar (B-pallar). For att
forbittra hanteringen av pallar i byggbranschen startades &r 2006 Retursystem Byggpall
som ett projekt i samverkan mellan Byggforetagen (d& Sveriges Byggindustrier),
Byggmaterialindustrierna och Bygg- och Jirnhandlarna. Ar 2006 slingdes dver hilften av
pallarmma i EUR-format pa byggarbetsplatserna. Syftet med projektet var att gora
hanteringen av lastpallar inom branschen enklare, billigare och mer miljovénlig samt att
infora en anpassad och gemensam standard for pallhantering. Byggpall ar tekniskt sett en
lastbdrare men samma logik ar intressant dven for dterbruk av byggmaterial.

Retursystem Byggpall drivs av foretaget Returlogistik som ansvarar for utveckling och
implementering och foretaget NorrlandsPall har i uppdrag att hantera den operativa
verksamheten. Vid behov av pallar ldgger en producent av byggmaterial order hos
NorrlandsPall som levererar pallarna. Nér materialet lastat pd byggpall levererats till
slutkund (exempelvis en byggarbetsplats eller en grossist) koper NorrlandsPall tillbaka
pallen till ett fast pris. De anvdnda pallarna skickas till NorrlandsPalls anlédggning for
kvalitetskontroll och reparation. Nér pallarna dr kontrollerade och reparerade till de
forbestdmda kvalitetsnivaerna kan pallarna aterigen siljas vidare. D4 alla pallar inspekteras
och repareras innan leverans okar kvaliteten vid transport och hantering med atféljande
lagre risk for skador pa godset. Systemet innebér att det totalt sldngs férre pallar, vilket &r
savil kostnadseffektivt som en forbéttring ur ett hallbarhetsperspektiv. Retursystemet
besparar arligen byggbranschen 25 000 containrar (a’ 10m3) sldngda pallar. Det motsvarar
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ungefir 19 000 ton avfall och 1,2 miljoner kg CO2. Retursystem Byggpall dr ddrmed ett
exempel dir en nischade aktdr tar hand om aterbruksflodet for ett enskilt
material/produktslag och skoter hela svenska marknaden utifrén en standardiserad process.
Administrationen underléttas nér kdpare och siljare av material inte behover heller halla
reda pa flera separata sa kallade pallkonton som reglerar transaktioner av pallar. Upplagget
med bygglogistik inklusive hantering, transport och lagerhéllning av pallar som bér sig
affarsmaissigt ar helt avgorande for att systemet ska leva kvar. Exemplet visar pa hur en for
branschen gemensam systemlosning kan bidra till forbattringar med avseende pé kostnad,
kvalitet och hallbarhet som skapar positiva effekter for branschens olika aktdrer och for
branschen som helhet. Systemet bygger pa samverkan i alla led. En viktig lardom é&r att
utveckling av en sddan 16sning for aterbruk via retursystem tar tid och behover fa vixa fram
successivt. En problematik kring denna typ av losning dr att de positiva effekterna blir
mindre nér inte samtliga aktorer som levererar till en viss byggarbetsplats &r anslutna till
systemet och bade traditionella pallar och pallar fran Retursystem Byggpall méste hanteras,
med skilda krav och rutiner. D4 stora méngder pallar totalt hanteras pa ett bygge och av
olika aktorer krivs d& omfattande planering och koordinering av flera floden, vilket &r
komplicerat, tidskrdvande och ddrmed ineffektivt.
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Slutsatser

Bygglogistik har en central roll som mdjliggdrare av cirkuléra materialfloden och okat
aterbruk av byggmaterial for att minska samhéllsbyggnadssektorns klimatpéverkan.
Bygglogistik for cirkuldra materialfldden omfattar planering, organisering, koordinering
och kontroll av materialfloden fran demontering av material till dterbruk vid nybyggnation
eller renovering. Intresset 4r stort i samhéllsbyggnadssektorn och aterbruk genomfors inom
enskilda projekt diar produkter och material tas tillvara vid renovering sévil som
aterbruksutbyte med fysiska och digital kop-séljmdjligheter mellan olika projekt och olika
aktorer. Manga aktorer ser en stor potential att reducera klimatpaverkan samtidigt som
kostnadsmdssiga och affdrsmdssiga fordelar kan uppnds, dven om anvéindning av
aterbrukat byggmaterial i dagsldget inte alltid &r ekonomiskt l6nsamt. Ekonomiska
drivkrafter finns i form av att mdjligheter att utoka de tjanster som erbjuds, skala upp
méngden material som cirkuleras for 6kad effektivitet samt att skapa nya affarsmodeller.
De ekonomiska effekterna dr svarkvantifierbara. Det finns idag endast en blygsam
intdktsgenerering for forsdljning av aterbrukbart material och Okad efterfrigan pa
bygglogistik for cirkulira fldden. Aterbruk ir idag frimst en méjlighet att minska kostnader
for avfall och utslippsritter for manga av aktdrerna. Okat dterbruk ses ocksa som ett siitt
att minska beroendet av nytillverkat material och minska risken for materielbrist till f6ljd
av komplexa, internationella leverantdrskedjor i ett mer osékert omvirldsliage. 1 studien
framkommer ocksé att manga aktorer tror att det kommer att komma krav pa aterbruk i
linje med skérpta lagar och regelverk for att adressera klimatpaverkan.

.....

oka dterbruk, da overblivet material 1 dagsliget ofta kasseras som avfall eller deponeras
vid fardigstillandet av ett byggprojekt. Overblivet material uppstar d& inkdpsvolymerna ir
i 6verkant utifrén inkOpspraxis (oftast runt 10 %) eller vid felbestéllningar. Att mojliggora
aterbruk av saddant dverblivet material torde vara en “lagt hingande frukt” vad géller dkat
aterbruk.

Bygglogistik for cirkuldra materialfloden ér i ett tidigt utvecklingsskede och dven om det
finns en rad initiativ och arbetssétt s& saknas en standardiserad och etablerad struktur som
mdjliggdr storskalighet. Studien pavisar att det finns ett behov av okade volymer och
storskalighet  for att skapa  forutsdttningar  for  industriellt  dterbruk i
samhdllsbyggnadssektorn. En utmaning som lyfts fram vad giller materialfloden for
aterbruk ar svdrigheten att matcha utbud och efterfragan med avseende pa ex. kvalitet och
volym, liksom ett Okat behov av fungerande “marknadsplatser” med kop-och
séljfunktioner. Vad giller utveckling ar behovet av digitala plattformar stort for att
synliggdra det utbud av aterbrukbart material som finns och for att skapa mojligheter att
avyttra material. Detta ér direkt avgdrande fOr att exponera tillgéngligt material for storre
kundgrupper: “ett Blocket for terbrukbart material”. Sadana 16sningar finns idag i mindre
skala och som regionala initiativ.

Ett annat behov som kriver utveckling ar logistikplaneringssystem som omfattar
identifiering, spdarbarhet, materialinventering och lagersaldon for dterbrukbart material.
Dessa system &r centrala resurser for intern 6versyn hos enskilda aktdrer men framfor allt
for mojlighet till koordinering dver aktdrsgrinser. Onskvirt &r ocks4 att dessa system gar
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att integrera med interna inkdpssystem, dér &terbruk kan inga som en del tillsammans med
inkdp av nyproducerat material. Sammantaget finns séledes behov av att utveckling av
dagens digitala system alternativt utveckling av helt nya system sa att information som
paverkar bygglogistik fir dterbrukbart material gors tillginglig inom och over
organisationsgranser.

Kunskap och kompetens om hur dterbrukat material ska hanteras logistikmdssigt ar
centralt, exempelvis kridvs mer varsamma metoder for materialhantering, paketering och
forflyttning da dldre nermonterat material exempelvis kan mer skort eller skadeutsatt da
inte en originalfdrpackning anvéinds. Behovet av /osningar for emballering ar stort for att
materialet inte ska skadas under hantering, lagerhallning och transport. Kopplat till detta &r
utmaningen att reglera vem som ansvarar for kvalitet pé det aterbrukade materialet och vem
som kan ge kvalitetsgarantier vad géller material/produkter, inklusive eventuell
rekonditionering, och péverkan p& materialet under hantering i de méanga led av aktorer
som kan ingé i ett cirkulért bygglogistiskt flode.

Studien identifierar fyra principiella sdtt (scenarios) att organisera bygglogistik vid
aterbruk. Inom varje sddant scenario finns varierande sétt att planera och utfora
bygglogistik utifrdn de bygglogistikaktiviteter som krévs och vilka aktérer som utfor dessa
med hjilp av olika resurser. Komplexiteten okar fran scenario 1 till 4 vad géller planering,
organisering, koordinering och kontroll av materialfloden for aterbruk. Fler olika aktorer
involveras och antalet affdrsrelationer vad géller det aterbrukbara materialet savil som
logistiktjdnster Okar. En viktig lirdom i studien &r att for att mdjliggéra cirkuldra
materialfloden sa krivs det att man tidigt i processen tinker igenom logistikgenomforandet
och planerar for vilket eller vilka av scenario 1-4 som kommer att nyttjas for att
sikerhetsstélla en lamplig bygglogistiklosning. Inom ett och samma byggprojekt kan flera
olika scenarios ingd, till exempel for olika materialslag eller for olika faser i projektet. For
samtliga scenarios ar det potentiellt mojligt att bygglogistik for dterbruk av byggmaterial
kombineras med bygglogistik for nyproducerat material in till byggarbetsplats eller
byggavfall som inte dr dterbruk (forutsatt att regler for hantering av byggavfall efterfoljs).
Det dr ddrmed mojligt att utnyttja befintlig logistikinfrastruktur. Det ar tydligt att det finns
ett stort behov av en koordinatorroll for cirkuldra materialfloden i byggprojekt. Vad som
ingér i en sddan roll och vem som ldmpligtvis axlar detta ansvar &r ddremot mindre tydligt
och rollen bor anpassas efter det enskilda projektets behov och forutséttningar.

Bygglogistiklosningar kan utformas separat for enskilda materialslag (ex. fonster, gips,
fasad element, betong, porslin, belysning separat), flera materialslag tillsammans eller som
systemlosning med "alla” materialslag tillsammans. Varje sadan logik har sina for-
respektive nackdelar. Logistiklosningarna innebér alltid en viss anpassning till det
materialslag som omfattas vad géller materialhantering, transport och lagerhallning, inte
minst vad géller paketering och emballering. Vissa materialslag dr naturligt lattare att
hantera tillsammans ur en bygglogistisk synvinkel. Med ett fokus pé enskilda materialslag
finns det mojligheter for nischade, specialiserade aktorer att na 6kade volymer genom att
samla in &terbrukbart material frdn ménga olika projekt. Frén ett byggplatsperspektiv kan
detta diremot innebdra en nackdel d& det kan skapa tridngsel pa byggarbetsplatsen om
ménga olika aktorer ska befinna sig pd samma yta vid insamling av material. Dér kan en
systemlosning vara att foredra med ingen eller endast en viss sortering pé
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byggarbetsplatsen, men en aktér som bygglogistiskt hanterar och transporter &terbrukbart
materialet ut fran byggarbetsplatsen till forsorjningsled for sortering (liknande aktorsrollen
for returlogistik av avfall idag). Enligt samma logik kan en systemldsning som erbjuder
ménga aterbrukbara materialslag innebéra fordelar vid intransport till byggarbetsplats dér
samlastning mojliggor reducerat antal transporter och minskad materialadministration vid
ankomst.

Pa systemniva finns ett behov av att samordna floden pa ett enhetligt sétt for att uppna
storskaliga fordelar samt oka tillgéngligheten av aterbrukbart material. Detta kan i sin tur
kréva nya 16sningar och en fordndring av roller hos etablerade aktdrer och/eller generera
ett behov av en helt ny typ av aktorer. Omstéllningen till 6kat &terbruk och minskade
volymer nyproducerat material skapar ddrmed nya relationer och niatverk mellan aktorer,
inte minst vad géller att 4stadkomma de cirkuldra bygglogistikfloden som krévs. Studiens
resultat ger indikationer pé ett behov av okad samverkan mellan aktérer. Kopplat till det
vore det gynnsamt for utvecklingen av cirkuldra materialfloden att se &ver behovet av
branschstandarder kopplat till dterbrukbart material och cirkuldra logistikfloden,
inklusive involvering frdan branschorganisationerna.

Bygglogistik involverar ett stort antal olika aktorer, med olika roller och olika
ansvarsomraden. Utveckling av bygglogistik for cirkuldra materialfloden innebédr att
ndtverket av aktorer pdverkas. Privat och offentliga bestdillare har en nyckelroll med
mdjlighet att pdverka genom att stilla krav pa aterbruk, men ocksa genom att stélla krav pa
de logistiklosningar som anvinds for aterbrukbart material, exempelvis genom krav pa
samlastning. Detta dr centralt for att inte klimatvinster med aterbruk ska &tas upp av en
bygglogistik som genererar negativa klimateffekter, exempelvis en stor Okning av
méngden, icke klimatsmarta transporter. For logistikaktorerna innebdr aterbruk en
mdjlighet att 6ka utbudet av logistiktjdnster med tjdnster anpassade for aterbruk. Dessutom
finns en potential att 6ka skalan och resursutnyttjandet for de logistiktjédnster som redan
idag utfors om linjdra och cirkuléra floden kan kombineras. En potentiell forédndring i
aktorsnétverket dr ocksa att vi kommer att se nya logistikaktdrer som etablerar sig med
fokus pa just cirkuldra materialfldden och &terbruk.

Bland redan existerande aktorer utmérker sig rentalbolagen som koordineringsexperter pa
cirkuldra floden med affarsmodeller som bygger péd att cirkulera runt produkter och
tillhérande tjanster mellan olika byggprojekt. En potentiell utveckling dr att dessa aktorer
tar ett ansvar for att hantera cirkuldra materialfloden, pé likande sétt som vissa rentalbolag
idag har utvecklat logistiktjanster for nyproducerat material. For entreprendrerna innebér
aterbruk en okad och till viss del annorlunda materialhantering pa byggarbetsplatserna.
Arbetsuppgifter kan #dven indras frén att riva till att demontera. Aven inkdp av
byggmaterial fordndras liksom hur demonterat eller 6verblivet material ska hanteras. For
materialleverantorerna finns majligheten att utoka sin portfolj av nyproducerade produkter
till att inkludera &terbrukbart material. Vissa distributorer och materialtillverkare har idag
utvecklat sin verksamhet till att omfatta nya logistiktjdnster, tex. kittning eller leverans av
material fram till plats for installation pa byggarbetsplatsen. En potentiell utveckling &r att
logistiktjénster utvecklas dven for &terbrukbart material, vilket kan drivas pd av ett
eventuellt utokat producentansvar vad géller att uppna cirkularitet. I framtiden kanske det
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till exempel finns en skyldighet att rekonditionera vissa material. Vad géller aterbruk har
AVC:er en mycket viktig roll som fysiska noder for cirkulira materialfloden, inklusive
materialhantering, transporter och lagerhéllning vilket mojliggdr ett utbyte mellan kopare
och siljare. Aven digitala marknadsplatser, likt CCBuild, har en viktig roll i
sammanhanget.

I utveckling av bygglogistik for aterbruk dr en rekommendation att ta Ildrdom av de
cirkuldra floden som redan har implementeras. Det finns idag mer eller mindre beprévade
atervinningsfloden for vissa materialslag, exempelvis parkettgolv, glasatervinning och
plast for emballering. Hir finns ménga lardomar om hur logistiken organiseras samt hur
affairsmodeller utvecklats, for enskilda aktdrer men ocksa genom branschsamverkan.
Genom att dra ldrdom av det befintliga men ocksé vaga ténka helt nytt kan l6sningar
utvecklas som innebdr att resurseffektivitet, affarsnytta och klimatnytta uppnas. Centralt dr
att lagstiftning hénger med for att inte hindra denna utveckling. Att sedan implementera
dessa losningar for ett okat aterbruk, inklusive den helt avgérande bygglogistiken for
cirkuléra floden, &r sedan till syvende och sist en ledarskapsfraga: det géller att bestimma
sig, bddda for uthallighet och driva férandringsarbete langsiktigt dver tid.

Fortsatt forskning

Det behovs vidare fordjupning inom de omraden som berdrs i denna rapport. Med
utgéngpunkt i denna studies kartliggning av vilka aktorer som skulle kunna ta en utdkad
eller helt ny roll kopplat till cirkuldr bygglogistik bor det utredas vidare hur aktorers
existerade affdrsmodeller paverkas av dterbruksfloden. Niar aktorers affarsmodeller
forédndras och nya eller befintliga aktorer tar nya roller i nitverket paverkas affarsutbyten
och kund- och leverantorsrelationer mellan aktorerna. Det bor det darfor vidare undersdkas
hur etablerade affdrsrelationer pdverkas vid inférandet av bygglogistiklosningar for
cirkuldra materialfloden samt vilka eventuellt nya affdrsrelationer som kan uppsta.

De scenarios som presenteras i denna studie ar olika sétt att strukturera de cirkulédra
materialflodena for &terbruk av byggmaterial och dess behov av aktiviteter, resurser och
aktorer. Med utgédngspunkt i detta behover det utredas vilka effekter som kan uppnds i olika
scenarion. Det &r dérfor av intresse att undersoka och mita péverkan péd t.ex.
kostnadsnivaer och klimatpéverkan for att utforligare kunna utvérdera olika sétt att
organisera bygglogistik som mojliggor cirkulédra floden och ett Okat &terbruk av
byggmaterial. En sddan utredning kan bidra till att kravstillning vid aterbruk och cirkulir
bygglogistik kan preciseras, appliceras och utvirderas. Mojligheten finns darmed att aktivt
styra mot de bygglogistiklosningar som &r resurs- och kostnadseffektiva och samtidigt
reducerar klimatpaverkan i samhillsbyggnadssektorn.
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