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Sammanfattning

I Europa atervinns eller ateranvéinds enbart ca 40 % av det totala avfallsflodet. Vardet av en
forbattring ar inte enbart miljomassig utan i hogsta grad dven ekonomisk. (Ellen MacArthur
Foundation et.al., 2015). For byggbranschen kraver en transformering fran ett linjart system till ett
cirkuldrt nddvandigtvis inte odverstigliga resurser, utan istéllet ett nytt systemtankande dér alla
aktorer i viardekedjan involveras (Guglielmo et.al., 2016). Cirkulért byggande handlar i praktiken
ofta om att pa olika satt minimera avfall eller att 6ka materialatervinningen. Bland de goda
exempel som presenteras i denna rapport nimns bland annat exempel pa ateranvandning,
resurseffektivare material, reducerat byggavfall, slutna kretslopp, men dven helt nya
affarsmodeller. Cirkuldra affirsmodeller innebér ofta att en tjanst séljs istéllet for en vara. Nya
affarsmodeller bedoms vara en avgorande nyckel for att generera bestdende fordndringar inom
byggbranschen (Guglielmo et.al., 2016).

Avfallsdirektivet bedoms inte sdkerstélla en resurseffektiv och hallbar atervinning inom
byggbranschen, bland annat pa grund av hur avfallet definieras och mats (Arm et.al., 2016).
Oavsett eventuella brister i direktivet finns det stora mojligheter att 6ka atervinningsgraden i
Sverige. En mojlig forbattring &r selektiv rivning som bedoms ha stor potential, speciellt f6r
material dér det redan finns fungerande atervinningsprocesser. Nya styrmedel och/eller
subventioner bedéms dock som nédvéndiga eftersom incitament saknas pa grund av lag kostnad
for forbranning. Bristen pa information om kemiskt innehdll bedéms vara ett hinder, men skulle
ocksa kunna 16sas till exempel med inforandet av en loggbok (Youhanan et.al., 2016; Stenmark
et.al, 2014).

Att handla upp funktoner kraver nya rutiner hos inképsorganisationer dar varderingen av
investeringen maste goras baserad pa total livscykelkostnad och inte enbart pa inkopspris. Det
bed6dms dock saknas kunskap kring totalkostnader for olika typer av investeringar inom bland
annat manga offentliga verksamheter. Enligt upphandlingsmyndigheten &r det dock fullt méjligt,
och rekommenderat, att utviardera anbud baserat pa livscykelkostnader (Arvidsson N. et.al., 2016).
Det podngteras ocksa att det i en omstéllningstid inte 4r mojligt att bedoma utfallet av en sa pass
langsiktig investering som till exempel en byggnad enbart pa historiska erfarenheter. Det finns
exempel pa bade europeiska banker och investerare som anvander framtida cirkuldra principer for
att bedoma investeringar (Guglielmo et. al., 2016).

Det finns ett antal goda exempel inom ett antal olika omraden beskrivna i rapporten. Har lyfts tva
som tydligt visar att det gar att bygga cirkuldrt redan nu och att det gér att konstruera nya
affarsmodeller:

e Foretagsparken Park 20/20 i Amsterdam &r ett exempel dér nya arbetsétt och metoder
anvants for att uppfora byggnader efter cirkuldra principer utan merkostnad. I projektet
anvande bestéllaren samma arkitekter, entreprenorer och materialleverantorer for alla
byggnader, vilket innebar att byggkostnaden minskade med 19 % fran forsta till sista
huset. Fastighetsagaren kunde dessutom ta ut mellan 15-20 % hogre hyror 4n i jamforbara
omraden.

e Ett svenskt exempel pa nya affirsmodeller dr Byggpall som genom att involvera
branschens alla aktorer pa ett tidigt stadium lyckats utveckla ett sjélvfinansierande system
for pallhantering med stora miljoférdelar.

Inom bland annat det europeiska forskningsprojektet BAMB introduceras manga losningar for ett

cirkuldrt byggande. Exempel ar flexibel byggnadsdesign (“reversible design”), nya

montagemetoder som underlédttar demontering (”design for deconstruction”) samt systemstod

med verktyg for utokad materialspecifikation (“material passport”), (Debacker et.al., 2016). Studier
5



®

Rapport C 338

indikerar att det &r mdjligt att transformera en rivningskostnad till en materialvinstvinst genom att
konstruera byggnader for demontering och inféra utokad materialinformation. I en farsk svensk
enkatundersokning bland framst stomleverantorer bedoms att ca 75 % av en byggnad skulle kunna
demonteras om det fanns en marknad (Fahlén et. al., 2017).

I manga pagaende europeiska forskningsprojekt lyfts ocksa en 6kad grad av digitalisering som
avgorande for att byggbranschen skall kunna utvecklas i en mer cirkuldr riktning. Bade projekten
BAMB och FISSAC arbetar till exempel med att utveckla digitala 16sningar for att underlatta
informationsspridningen mellan olika aktorer. Detta dr dock pagaende projekt och resultaten ar
enbart delvis publicerade. Inom branschen finns dock manga goda exempel som indikerar att det
redan nu ar mojligt att bygga efter cirkuldra principer, aterigen ar Park 20/20 ett sadant exempel.
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1 Uppdraget

Cirkuldr ekonomi ar ett relativt nytt begrepp, varfor IVL fatt i uppdrag av Kommittén for
modernare byggregler att dversiktligt sammanfatta omradet med fokus pa nya affarsmodeller och
metoder inom byggbranschen. Uppdraget har bestatt av tva delar dédr den ena delen presenterar
goda exempel, medan den andra delen bestér av en beskrivning av forskningsléget.

Forskningsomradet &ar nytt och har en ndarmast holistisk karaktdr med manga delomraden som till
exempel innefattar nya affarsmodeller, avfall, byggproduktion, industriellt byggande och sa
vidare. Det saknas ocksa en enhetlig definition av vad ett cirkuldrt byggande ar. Darfor tolkas
uppdraget brett och fokus har lagts pa att hitta goda exempel och forskningsresultat som IVL
naturligt kommer i kontakt med i sin verksamhet. Uppdraget har utforts pa kort tid och gor inte
ansprak pa att ge en komplett bild.

2 Bakgrund

Ett linjart system dar resurser bryts for att sedan vid slutet av en produkts livslangd férbrukas i
form av energiutvinning eller deponi blir mer och mer omodernt och medfor dven en onddigt stor
miljobelastning dér risken att utarma jorden pa viktiga resurser ar stor. Darfér antog EU
kommissionen 2015 ett atgardspaket som skall fraimja overgangen till en mer cirkuldar ekonomi.

Begreppet ”cirkuldr ekonomi” introducerades 1989 (Pearce et.al., 1989), men nagon enhetlig
definition saknas.

I Europa genererar byggbranschen ca 35 % av allt avfall (Europeiska miljobyran 2014). I Sverige
producerar byggbranschen bade mest icke farligt som farligt avfall arligen, gruvsektorn
franrdknad (Naturvardsverket 2014). Byggproduktion star ocksa for en icke obetydlig del av
samhdllets totala koldioxidbelastning (IVA 2014). Globalt sett kommer de urbana ytorna att vixa
kraftigt, liksom i Sverige, &ven om 6kningen hér inte ar lika markant (Fahlén et.al., 2017). Det
betyder att byggbranschen ocksa har mojlighet att bidra till att 16sa problemen.

Det saknas ocksa en enhetlig definition av vad cirkuldr ekonomi betyder f6r byggbranschen. Ett
exempel pa initiativ ar dock Ellen MacArthur Foundation som utvecklat ett ramverk, ReSolve, som
kan anvéndas av foretag och organisationer som vill utvecklas i en mer cirkular riktning (Ellen
MacArthur Foundation et al. 2015). I olika fallstudier ges goda exempel pé vad detta betyder for
byggbranschen(Lemmens et.al., 2016).

3 Godaexempel

Nedan ges en sammanstéllning av exempel pa nya affirsmodeller och/eller féretag inom omradet
cirkular ekonomi i byggbranschen som etablerats de senaste tio aren. Exempel hamtas fran saval
Sverige som andra lander. Sammanstéllningen ar fokuserad pa foljande omraden:

e avfallsminimering

e ateranviandning

e materialatervinning
e Dbygglogistik

e konfektionering
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e design for deconstruction

e 3D-printning av komponenter, byggdelar, eller “hela” byggnader
¢ modulbyggande, industriellt byggande

¢ Nya affarsmodeller (adderad under uppdraget)

e Utokas livslangd (adderad under uppdraget)

o Cirkuldra byggnader (adderad under uppdraget)

e Natverk (adderad under uppdraget)

Sammanstéllningen baseras pa information som IVL enkelt har tillhands. For varje exempel finns
en lank dar man kan hitta mer information.

3.1 Avfallsminimering

3.1.1 JM sp)

Foérutom gruvindustrin generar byggbranschen arligen mest avfall rdaknat i vikt.
Upphandlingsmyndigheten har férslag pé skrivningar for att reducera avfall fran
byggarbetsplatser vid upphandling dar en rekommenderad niva dr 20 kg/BTA. Myndigheten anser
att 25-30 kg/BTA ar ett branschmedel med goda exempel sa langt ned som till 10 kg/BTA.

JM har som mal att tom 2021 na 15 kg/BTA. Atgarder som namns ar till exempel 16sullsisolering
istallet for skivor, avtalsmdssiga materialreturer, dar till exempel retur vid gjutning kan ge stor
effekt samt 6kad digitalisering som ger mojligheter till mer exakt bestallning. Det finns ocksa andra
aktorer som formulera liknande malséttningar for avfall.

Lank: www.byvggindustrin.se/artikel/nvhet/jm-ska-halvera-sitt-eget-byggavfall-25479

3.2 Ateranvandning

3.2.1 Kompanjonen (sg)

Under ett 10 tal ar har Kompanjonen fokuserat pa aterbruk av byggmaterial, belysning och méobler.
For att kunna specialisera sig pa expertisen att koppla ihop tillgang och efterfragan kops allt
material in fran till exempel rivningsforetag. Idag har kompanjonen fem anstallda och omsatter
drygt sex miljoner kronor. Kunderna &r fraimst mindre fastighets- och byggbolag. Verksamheten &r
baserad i Stockholm, men via webforsaljning verkar Kompanjonen nationellt.

Foérutom kompanjonen sa finns det 4ven en rad andra initiativ bade inom landet och internationellt
som till exempel Brattons aterbruk, Malmo aterbyggdepa, Dansk genbygg, Genbygg, Recycling
partner, och Offect ReUsed med flera.

Lank: www.kompanjonen.se

www.brattonsaterbruk.se

www.malmoabd.se

www.danskgenbyg.dk

www.genbvg.dk

WWW.Ip.se
reused.offecct.se



http://www.byggindustrin.se/artikel/nyhet/jm-ska-halvera-sitt-eget-byggavfall-25479
http://www.kompanjonen.se/
http://www.brattonsaterbruk.se/
http://www.malmoabd.se/
http://www.danskgenbyg.dk/
http://www.genbyg.dk/
http://www.rp.se/
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3.2.2 Loop rocks (sg)

NCC startade Loop Rocks sommaren 2016 och ville pa detta sétt skapa en marknad for
sekunddrmaterial, i forsta hand sten, jord och olika fyllnadsmaterial. Via ett digitalt annonssystem
synliggors bade tillgdngen och efterfrdgan och byggprojekt kan pa detta satt matchas med
varandra. Foretaget har sedan starten hanterat 6ver en miljon ton sekundarmaterial.

Lank: www.looprocks.se

3.3 Materialatervinning

3.3.1 Interface och Desso (us/sg)

Interface ar en stor internationell tillverkare av mattor och langt ifran alla produkter tillverkas fran
atervunnet material. Mattan Net Effect ar dock ett bra exempel pa atervinning dar gamla fisknat i
nylon samlas in och blir ravara till nya mattor. Nylon anses generellt vara en av de mindre
problematiska plasterna. Det finns ocksa svenska exempel i Tarkettdgda Desso som koncentrerar
sig pa markningen cradle to cradle {or storre delen av sitt sortiment. Cradle to cradle ar ett
internationellt miljobeddmningssystem inte olikt Sunda Hus, Byggvarubeddmningen och Basta.
Medan véra svenska system generaliserat bedomer kemiskt innehall forsoker cradle to cradle
markningen vara mer heltackande och framforallt fokusera pa cirkuldra principer. Desso har en
produkt som har erhallit betyget guld, vilket ar att betrakta som svart att erhalla.

Lank: www.interface.com/US/en-US/about/modular-carpet-tile/Net-Effect

www.desso-hospitality.com/news-articles/c2c-gold-level-certification

3.3.2 GBR golvatervinning ()

Vid installation av plastgolv kan det uppsta upp till 10 % spill i form av tillskurna kanter och
restbitar. GBR Golvatervinning ar ett retursystem som ar kostnadsfritt for golvbranschens
medlemmar. Golvforetaget som lagger in golvet samlar in spillet som sedan hdmtas med
dedikerade lastbilar f6r att minimera miljopaverkan fran transporter. En stor andel av spillet mals
ned till granulat och blir till nya golv, medan resterande energiatervinns. For tillfalligt hanteras
PVC och polyolefiner fran manga storre leverantorer pa den svenska marknaden.

Lank: www.golvbranschen.se/miljo-hallbarhet/golvatervinning

3.3.3 Suez isoleringsatervinning (sg

SUEZ driver ett innovativt hallbarhetsprojekt dar spill fran isoleringsmaterial vid nybyggnation
atervinns och far nytt liv som l6sullsisolering. Projektet drivs i samarbete med Feab Isolerproffs.
Miljévinsterna &r stora, da det idag ar vanligt att isoleringsspill ldggs pa deponi. Det langsiktiga
malet med projektet dr att ga fran 100 % deponering till 100 % atervinning.

Lank: www.suez.se/aktuellt/nyheter/100-procents-atervinning-av-isolering



http://www.looprocks.se/
http://www.interface.com/US/en-US/about/modular-carpet-tile/Net-Effect
http://www.desso-hospitality.com/news-articles/c2c-gold-level-certification
http://www.golvbranschen.se/miljo-hallbarhet/golvatervinning
http://www.suez.se/aktuellt/nyheter/100-procents-atervinning-av-isolering
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3.3.4 Upcycle house (pk)

Realdania By og Byg utvecklar och konstruerar enfamiljshus enligt cirkuldra principer i Nyborg pa
Fyn i Danmark. Den Képenhamnsbaserade arkitekt firman Leander Group med ett 40-tal anstéllda
arbetar i princip enbart enligt cirkulédra principer och har hjélpt till med utvecklingen av ett utav
husen, "Upcycle House". Huset kommer att kosta ca 1,7 miljoner kronor och bestar till 86 % av
atervunna eller aterbrukade byggmaterial raknat pa vikt.

Lank: www.lendager.com/arkitektur/upcycle-house

3.4 Bygglogistik

3.4.1 Byggpall i)

Retursystem Byggpall bygger pa en ny affarsmodell som dr utvecklad och dgd av branschens olika
aktorer sedan 2006. Materialleverantorer kdper byggpallar av en palloperator, en kostnad som
sedan vidarefaktureras genom systemet. I sista ledet kdper palloperatdren tillbaks byggpallen till
ett fast ldgre pris oavsett om den ér hel eller trasig (ca 2/3 av nypris). Palloperatdren genomfor
sedan kvalitetskontroll och reparation om det behdvs, samt levererar ut igen. Retursystem
Byggpall vann Arets Ateranvindare vid Atervinningsgalan 2016.

Lank: www.byggpall.se

3.5 Konfektionering

3.5.1 Vasakronan/Nattugglan (g

Vid ombyggnaden av kvarteret Nattugglan i Stockholm bestéllde Vasakronan fardigkapade
gipsskivor fran fabrik vilket minskade den totala mangden avfall med 20 %. Avfallet kan da uppsta
nagon annanstans istédllet, men hanteringen kan forvantas bli effektivare i fabrik. Till exempel
genom att spill uppstar i storre volymer och i en renare fraktion som kan ga tillbaks till
produktionen. Entreprentrens arbetsmiljo upplevdes ocksd som béttre, genom att vissa tunga
arbetsmoment plockades bort. Byggarbetsplatsen blev ocksa renare och mycket mindre dammig.
Kostnaden initialt blev hogre, men kostnaden for avfall reducerades. Gipsavfall dr en av de storsta
fraktionerna avfall vid byggnation och riskerar fortfarande att hamna pa deponi, trots nya initiativ
som till exempel Gipsrecycling.

Lank: www.byeggindustrin.se/artikel/nvhet/gipset-forsvann-fran-vasakronan-23277

3.6 Design for deconstruction

Bade byggnaderna inom foretagsparken Park 20/20 samt Backssippans forskola i Ronneby &r
uppforda med hjalp av principerna for design for deconstruction. Dessa byggnader presenteras i
avsnitt 3.11, cirkuldra byggnader, nedan. Begreppet finns ocksa ytterligare beskrivet under
avsnitten forskningslaget.

10
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3.7 3D-printning

3.7.1 Wikihouse (uk

Wikihouse ar varldens forsta open source hus som laddas ned digitalt och skrivs ut pa ca 20 mm
tjock plywood med hjalp av en CNC frés. De utskrivna delarna monteras genom att de olika
delkomponenterna hakar i varandra och laser konstruktionen ungefar pa samma sétt som
pusselbitar skulle passa in i varnadra i tre dimensioner. Dessa delar sitts sedan samman till ett
komplett hus. Montaget av mindre hus utfors av en grupp pa ca 4 personer pa mindre dn en dag.
Da ar vadertatt klimatskal inkluderat, inget invandigt arbete utfort och ingen grundlaggning
inrdaknad.

Lank: www.wikihouse.cc

3.8 Modulbyggande, industriellt byggande

Det finns manga exempel pa industriellt byggande i Sverige som till exempel BoKlok, Lindbécks,
Veidekkes system och sa vidare. Det industriella byggandet har sitt ursprung i USA och har dar
varit drivet av bland annat miljdaspekter pa ett mycket tydligare sitt &n i Sverige dar drivkrafterna
framfdrallt har varit produktionstekniska och ekonomiska (Johansson et. al., 2013). Potentialen for
avfallsnivder under 10 kg/BTA maste anses nébara inom det industriella byggandet (Lessing 2017).

3.9 Nya affarsmodeller

3.9.1 Philips, payperlux n

Kunden koper en funktion, det vill siga en viss ljussédttning av en viss kvalitet. Tjansten levereras
till ett fast pris inklusive material och service. Philips forsatter ddrigenom att 4ga produkterna de
tillverkat och pa sa satt premieras produktutveckling som genererar langasiktigt hallbara system.
Detta har till exempel implementerats pa Schiphols flygplats.

Lank: www.lighting.philips.com/main/cases/cases/airports/schiphol-airport

3.10 Utokad livslangd

3.10.1 Hydroware ()

Hissindustrin har under manga ar drivits av férenkling av underhall med utbyte av stora moduler
som kommunicerar genom stiangda granssnitt. En sidoeffekt av detta &r att reperationer riskerar att
bli oekonomiska. Hydroware har utvecklat ett 6ppet gréanssnitt som kommunicerar mellan manga
mindre delar vilket gor att reperationer kan utforas enkelt och till en lag kostnad. Livscykelanalys
har anvént for att kvantifiera miljonyttan.

Lank www.hydroware.se
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3.11 Cirkulart byggande

3.11.1 Park 20/20

En hel foretgaspark i Amsterdamomradet har byggts efter cirkulédra principer som f6r Park 20/20
innebdr att: byggnaderna 6ver aret producerar mer energi dn vad de forbrukar, vattnet dr renare
néar det laimnar byggnaden an nar det kom in och att alla byggander monteras sé att de skall kunna
demonteras. Storre delen av matrialen &r ocksé certifierade enligt cradle to cradle principer. I vissa
fall har inte synliga byggmaterial mérkts upp sa att de i framriden enklare skall kunna ga att skilja
ut i olika kvaliteter. Bestéllaren knyter byggmaterialleverantdreran ndrmare sig genom att betala
ett hogre forutbestamt pris och far i utbyte innovation och transparens. Det finns ocksa exempel
pa leasing av material, frimst inom omraden som hissar, mobler, service, installationer och fasad.
Hyrorna i omradet ligger 15-20 % o6ver liknande omraden, medan husen fortfarande kostar det
samma att producera. Alla husen i foretagsparken uppfdrs med hjdlp av samma arkitekt,
byggentreprendr och materialleverantorer vilket 6ver tid ger en mycket effektiv process med 6kad
kvalitet som f6ljd. Dessutom har kostnaderna for byggproduktionen minskat med 19 % mellan
forsta och sista huset.

Lank: www.park2020.com

3.11.2 Backsippan (sg

Ronneby kommun invigde 2014 férskolan Backsippan som ar byggd efter cirkuldra principer.
Skolan var utvald att presenteras pa World Sustainable Building 2014 i Barcelona, som ett gott
exempel pa hallbart byggande. CEFUR, Center for forskning och hallbar utveckling, i Ronneby har
ett stort fokus pé cirkuldra principer och ligger bakom Backsippan, men dven andra initiativ inom
kommunen. CEFUR é&r ocksd en del i BAMB, ett forskningsprojekt som beskrivs under rubriken
forskningslaget i denna rapport. Det finns ocksd en rad andra liknande internationella exempel i
listan nedan.

Lank: www.ronneby.se/C2Cforskolor
www.c2c-buildings.org/c2c-projects

3.12 Natverk

3.12.1 100-gruppen (sg)

100-gruppen &r ett natverk med maélet att nd 100 % cirkuldra héllbara interiorer. Ndtverket arbetar
for att starka och utveckla héllbara interiorer pa flera stt, till exempel genom att utveckla
kravkriterier f6r vad som &r hallbara inredningar, digitala I0sningar, cirkuldra affairsmodeller for
natverkets medlemmar, och genom att vara en arena for kunskapsspridning. 100-gruppen ar ett
viaxande ndtverk som startade 2016. I dagslaget ingar ett 40-tal betalande medlemmar i natverket
bestdende av producenter, leverantorer, inkdpare, inredningsarkitekter, aterforsaljare,
fastighetsdgare, upphandlare, renoverings- och aterbruksforetag, hallbarhetskonsulter och
organisationer som certifierar och stéller olika hallbarhetskrav.

Lank: www.100gruppen.se
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3.12.2 Cradlenet (s

Cradlenet &r ett ndtverk med syfte att sprida kunskap kring och bidra till tillampning av cirkular
ekonomi och cirkuldra affarsmodeller. Natverket spanner 6ver flera branscher men har flera
medlemmar inom bygg- och inredningsbranschen.

Lank www.cradlenet.se

4  Forskningslaget

Nedan ges exempel pa pagaende och tidigare forskningsprojekt som berdr omradet cirkuldr
ekonomi i byggbranschen. Fokus for urvalet av projekt har varit att identifiera information om:

e Drivkrafter bakom nya affirsmodeller

e Hinder och hur marknaden hanterat dessa hinder

e Marknadsutvecklingen och framtidsutsikter

¢ Digitaliseringens roll att 6ka forutsattningarna for dessa affarsmodeller/metoder

Den korta tiden for uppdraget har dock begréansat urvalet och sammanstéllningen kan dérfor inte
ses som heltdckande utan snarare som en snabb screening kring vilka forskningsprojekt vi kunnat
identifiera inom ramen for uppdraget. Sammanstallningen kan ocksé sagas ge en mer heltickande
bild av utvecklingsldget da manga projekt inte direkt svarar pa de initialt identifierade
fragestallningarna utan har en bredare ansats.

4.1 Generell forskning kring cirkular ekonomi

Begreppet ”cirkuldr ekonomi” introducerades 1989 (Pearce et.al.1989). Den cirkuldra ansatsen
ledde till bildande av ett forskningsfélt med i huvudsak tre inriktningar:

1. Sambandet mellan ekonomi/resurshantering och termodynamiska grundprinciper.
2. Principutveckling inom d@mnet miljoekonomi.
3. Politiska styrmedel for cirkuldr design och cirkuldra materialfloden.

Under senaste decenniet har d&ven andra omraden vuxit fram som pa olika satt arbetar med
cirkular ekonomi. Exempel &r cradle to cradle, Performance Economy, Industrial Symbiosis och
Regenerative Design. Inom den mer praktiskt tillimpade delen av denna litteratur domineras
diskussionen av:

e Kopplingar mellan 6kande resurseffektivitet och lonsamhet.
e Skapa konkurrensfordelar.

e Skapanya jobb.

e Frikoppla ekonomisk tillvaxt frdn miljoforstoring.

I nedanstaende forskningsoversikt inkluderas enbart byggrelaterade studier och rapporter.

4.2 Generell forskning kring affarsmodeller

Det existerar ingen enhetlig definition av begreppet affarsmodell. Applegate (2001) listar till
exempel 14 olika typer av affarsmodeller, medan Lambert (2013) definierar fyra generiska
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affarsmodeller. Férenklat kan ndmnas att oavsett definition sa ingar hornstenarna kund,
infrastruktur och kostnad dar ett samspel mellan dessa skapar ett virde for kunden. Adderas
sedan miljo och/eller sociala aspekter anses affairsmodellen vara en hallbar affirsmodell.

Liksom for affirsmodeller i stort saknas ocksa en enhetlig definition for specifikt cirkuldra
affarsmodeller. Inom den storsta delen av den tilldmpade litteraturen finns dock en stark
fokusering pa material. Ett exempel dr Mentnik 2014, vilken definierar cirkulédra affirsmodeller
som det satt som ”en organisation skapar, leverererar och fdngar virde med och inom slutna
materialfloden”. Det saknas i litteraturen ofta en direkt koppling till begrepp som miljopaverkan
och ekologisk hallbarhet, vilket Mentniks definition &r ett exempel pa.

Ramverket Business Modell Canvas (Ostewalder et.al., 2010) dr en generell metod for att skapa nya
affarsmodeller. Ramverket bestar av nio olika byggstenar och har anvants for att konstruera
cirkulara affarsmodeller, bland annat inom IVL.

Det dr majligt att genomfdra forbattringar med hjalp av befintliga affarsmodeller men ofta kan nya
affarsmodeller vara ett effektivare sdtt att skapar naturliga incitament for resurseffektivitet som
annars skulle saknats (nagra exempel finns upptagna i kapitlet om goda exempel ovan). Ett
exempel ar att sdlja funktion snarare &n produkt, sdsom om ett hissforetag till exempel tar betalt
per hissresa inklusive service och underhall eller likande. Pa s& sétt har incitament skapats for att
utveckla produkter med lang livslangd som gar enkelt att underhalla. I ménga fall efterfragar inte
heller kunden produkter, utan snarare funktioner (LTU, 2015).

4.3 Pagaende forskningsprojekt i urval

4.3.1 BAMB

BAMB star for “Buildings as material banks”. BAMB ér ett EU-finansierat projekt inom Horizon
2020 (program inom EU f{or forskning och innovationer) dir de svenska parterna Ronneby
kommun och Sunda Hus ar tva av projektets 15 parter. Projektet pagar i tre ar med start 1
september 2015. Fokus ar att utveckla 16sningar for cirkuldrt byggande och visa hur material och
ravaror i byggnader kan ateranviandas och atervinnas utan vardeminskning sa att byggnader kan
fungera som materialbanker for framtida byggande. Exempel ar 16sningar inom flexibel
byggnadsdesign, nya montagemetoder som underladttar demontering - remontering, systemstod
med verktyg for materialspecifikation, nya affarsmodeller mm. Utvecklade I6sningar testas i sex
pilotprojekt.

Lank: www.bamb2020.eu

4.3.2 FISSAC

FISSAC star for ”Fostering Industrial Symbiosis for a Sustainable Intensive Industry across the
extended Construction Value Chain”, en svensk dversittning dr ”fraimjande av industriell symbios
for en hallbar resursintensiv industri i byggbranschens hela vardekedja”. FISSAC ér ett EU-
finansierat projekt inom Horizon 2020 som pagér fran september 2015 till februari 2020 och
omfattar en stor del av viardekedjan vid byggande och rivning. Inom projektet utvecklas en metod
och mjukvaruplattform for att underlétta informationsutbyte och stddja natverk for industriell
symbios. Andra exempel fran utvecklingen &r slutna atervinningsprocesser som gor avfall till
ravaror for aterproduktion, utveckling av miljdinnovativa produkter sdsom ny ekocement och gron
betong. Pilotprojekt genomfors pa lokal och regional niva. Projektet koordineras av Acciona
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(Spanien) och har totalt 26 partners, dér de svenska parterna CBI Betonginstitutet, Hifab och RISE
ingar.

Lank: www.fissacproject.eu/sv/

4.3.3 HISER

HISER star for “Higher recovery of raw materials from Construction and Demolition Waste” och ar
ett EU finansierat projekt inom Horizon 2020. Det 6vergripande malet &r att utveckla och
demonstrera kostnadseffektiva 1osningar for 6kad atervinning av avfall fran byggande och rivning
med cirkuldr ekonomi som grund. Inom projektet utvecklas metodik och verktyg for
kategorisering och kvalitetsbestimning av bygg- och rivningsavfall, utveckling av ny teknik som
mojliggor rena ravarustrommar fran komplexa bygg- och rivningsavfall, utveckling av nya
byggprodukter som delvis bestar av sekundara ravaror dar exempelprodukter dr cement, betong,
tegel, gipsskivor och kompositprodukter. Projektet leds av Tecnalia (Spanien) och har 25 partners,
dar Sverige inte ar representerat. Det startade i februari 2015 och 16per under fyra ar.

Lank: www.hiserproject.eu

4.3.4 CONSTRUCITVATE

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

Malet ar bade att utveckla tekniska losningar och att kartldgga hinder och méjligheter f6r 6kad
atervinning av bygg- och rivningsavfall. Lagstiftning, regelverk, logistik och affairsmodeller ingar i
utvecklingen. Tva materialstrommar har identifierats som extra intressanta att f6lja: Betong och
plast eftersom dessa atervinns i en liten utstrackning idag.

Lank: www.closingtheloop.se/helhetsgrepp-for-battre-atervinning-av-byggavfall

4.3.5 Cirkulara produktfloden i byggbranschen

“Cirkulara produktfléden i byggbranschen — aterbruk av byggmaterial i industriell skala” &r ett
projekt inom Vinnovas program Utmaningsdriven innovation. Projektet startade maj 2017 och
l6per under 2,5 ar. Projektet leds av IVL Svenska Miljoinstitutet och har 11 partners som tacker
stora delar av vardekedjan vid byggande och rivning.

Inom projektet kommer 16sningar utvecklas som stodjer ateranvandning av interidra
byggprodukter i stor skala. I fokus for utvecklingen star atta produktgrupper som ofta anvands i
kontorslokaler. Dessa har identifierats utifran att de i manga fall har korta produktcykler, i vissa
fall enbart nagot eller ett fatal ar, vilket vida understiger produktens egentliga livslangd varfor det
finns en stor potential i att forldnga anvandningstiden. Exempelprodukter &r innervéggar,
innertak, dorrpartier, textilgolv, belysning, galler och smide, VVS-produkter och beslag.

Projektet utvecklar bade arbetssitt och tekniska 16sningar som ska méjliggora storskalig
ateranvandning. Projektet kommer att lansera en digital plattform som bade syftar till att sprida
kunskap kring mojligheter med ateranvandning av byggprodukter men dven ska fungera som en
samlad handelsplats for tjanster och produkter kopplat till ateranvandning.
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Lank: www.ivl.se/sidor/aktuell-forskning/forskningsprojekt/avfall-och-

atervinning/cirkulara-produktfloden-i-byggsektorn.html

4.4 Rapporter och studier i urval

4.4.1 Atervinning av stommar, 2017

I studien “Design for deconstruction - Kartlaggning av byggnadselement”, finansierad av SBUF
studerades mojligheterna till atervinning av stommar i stal, tra och betong pa den svenska
marknaden.

I rapporten anvéands begreppet Design for Deconstruction (DfD), vilket innebér att byggnader och
byggdelar konstrueras och monteras sa att de kan demonteras och ateranvandas vid rivning eller
da byggnaden behover konfigureras om for att mota nya framtida behov. Nar en byggnad rivs séa
ar sdllan balkar, pelare, vaggar, bjdlklag och takstolar uttjant, varfor de miljomassiga vinsterna ar
stora om dessa kan atervinnas. DfD ar da viktigt for att sdkerstilla att framtida atervinning &r
mojlig. Principerna som i rapporten lyfts fram f6r DfD ar:

¢ Dokumentera material samt metoder for demontering

e Vilj material utifran forsiktighetsprincipen

e Designa infastningar sa att de ar atkomliga

e Vilj infastningar som klarar att monteras isar

e Forenkla och standardisera sammanfogningar och kopplingar
e Forenkla och separera olika tekniksystem

e Minska byggnadernas komplexitet

e Designa for prefabrikation, formonterat och modulbyggande
e Designa for flexibilitet och anpassningsformaga

e Sékerstdlla en hdlsosam och sdker arbetsmiljo

En enkét undersokning genomfordes blad 15 svenska stomelementleverantorer, vilken visar att
vissa redan idag erbjuder element som &ar demonterbara. Det ar dock en mycket stor spridning
bland leverantdreran vad géller insikten om behovet av DfD.

Foggjutning, svetsning och armering uppges minska demonterbarheten, ateranvandbarheten och
flexibiliteten, liksom platsgjutning. Generellt finns det osdkerheter kring demonterbarhet for
manga typer av byggelement och det ser ut som det behovs utvecklas nya metoder for
sammanfogningar for att kunna underlétta framtida demontering.

Nya normer och regler for ateranvandning anses som 6nskvarda. Kvalitetséakringen ar viktig och
det maste ga att avgora till exempel vilka laster som elementen utsatts for. Det poangteras ocksa att
alla aktorerer i vardekedjan behdver sammarbeta for att ett cirkuldrt byggande skall vara méjligt
genom till exempel DfD. Fortsatt digitalisering ses ocksa som avgorande for framtida
ateranvandning,.

Rapporten namner att uppskattningsvis 75 % av en byggnad skulle kunna demonteras om det
finns en mottagare. Denna bedoms for tillfalligt saknas, vilket indikerar att forandrade
affarsmodeller skulle behovas. En 6kad kravstdllning pa till exempel DfD namns ockséa som viktig
for att marknaden skall kunna utvecklas i en mer cirkulér riktning.

Fortsatt lasning:
Fahlén et.al. 2017, Design for deconstruction - Kartlaggning av byggnadselement, SBUF rapport
13369
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http://vpp.sbuf.se/Public/Documents/ProjectDocuments/6aac7324-5725-41b2-8af3-
555a26a2b58a/FinalReport/SBUF%2013369%20Slutrapport%20Design%20for%20Deconstruction.pd
f

4.4.2 Cirkular ekonomii den byggda miljon, 2016

I rapporten “The circular economy in the build environment” studeras metoder, hinder och
mojligheter for cirkular ekonomi i den byggda miljon pa europeisk niva.

Ellen MacArthur Foundation arbetar med att underlatta for samhallets alla aktorer att ga over till
en cirkuldr ekonomi och agerar framst pa europeisk niva. De har utvecklat en metodik for detta
som heter ReSolve och innefattar komponenterna “Regenerate, Share, Optimise, Loop and
Virtualise”. Ellen MacArthur Foundation utvecklar manga samarbeten och &r beroende av
kunskapspartners inom olika omraden. Arup ér ett internationellt konsultfdretag som arbetar med
att utveckla den byggda miljon och &r Ellen MacArthur Foundations kunskapspartner for fragor
relaterade till byggbranschen. Arup konkretiserar i denna rapport vad ReSolve betyder for
byggbranschen och ger ocksa en rad internationella exempel pa cirkuldra initiativ.

Byggbranschen anses manga ganger ha en lag utvecklingsgrad over tid i forhéllande till andra
industrier. Trots detta papekar rapporten att principerna for den cirkuldara ekonomin redan
anvants inom branschen som fristdende komponenter, till exempel ateranvandning, renovering,
underhall, nya affirsmodeler, nya byggmetoder och sa vidare. Det som saknas dr nya ramverk som
binder samman existerande tekniker med ett framvéxande behov av cirkularitet till en helhet som
inkluderar alla i vdrdekedjan.

Fortsatt lasning:
Lemmens 2016, The circular economy in the build environment
www.arup.com/publications/research/section/circular-economy-in-the-built-environment

4.4.3 Okad atervinning av byggmaterial, 2016

I rapporten ”Options for increased low-risk recycling of building products” undersoks
mojligheterna till 6kad atervinning av bygg- och rivningsavfall, utan att 6ka risken f6r negativa
effekter pa manniskor och djur. Fyra kategorier av byggmaterial studerades: PVC-golv, gips,
planglas och EPS-plattor.

Under en omstéllningstid kan atervinning forsvaras av att avfallsflodena innehéller kemikalier
som tidigare varit klassade som ofarliga men som numera &r erként problematiska. Inom
byggbranschen far denna risk anses som stor eftersom ménga byggprodukter kan ha en lang
livslangd. En 6énskan om 6kad atervinning och slutna kretslopp kan darfor innebéra en 6kad
exponering for oonskade kemikalier. Rapporten poédngterar vikten av att skilja pa risk och fara.
Farliga kemikalier behover nédvandigtvis inte innebara en 6kad risk. Detta blir extra viktigt nar
olika malséttningar stdr mot varandra som till exempel malet om en giftfri miljé och behovet av
okad resurseffektivitet.

Klimateffekten av 6kad cirkularitet dr inte obetydlig for nagot av de studerade byggmaterialen,
medan EPS har storst potential till klimatbesparing. Svenska EPS skivor innehaller generellt inte
nagra flamskyddsmedel vilket gor EPS till en bra kandidat f6r 6kad atervinning. Fore 2005 kan EPS
dock innehalla HBCD och fore 2002 Deka-BDE.

Okad selektiv rivning och lokal finsortering ansags ge stora fordelar, speciellt dar fungerande
atervinningsprocess redan existerar. Uppfoljningen av selektiv rivning bedoms otillracklig och

skulle troligen 6ka atervinningsgraden avsevart. Ett hinder for selektiv rivning dr avsaknaden av
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incitament i forhallande till en lag kostnad for forbranning. Styrmedel skulle kunna férbattra
mojligheten till &tervinning som till exempel hogre skatt pa deponering och forbréanning och/eller
subventioner pa att anvanda atervunnet material.

Bristen pa kunskap om det kemiska innehallet i byggnaden anses vara ett hinder for atervinning
som skulle kunna 16sas med inférandet av en loggbok.

Fortsatt lasning:
Youhanan et.al 2016, Options for increased low-risk recycling of building products
www.ivl.se/download/18.4a88670a1596305e782dc/1484131244520/B2269.pdf

4.4.4 Cirkulara affarsmodeller for den byggda miljon,
2016

I rapporten ”Circular business models for the built environment” undersoks olika cirkulédra
affarsmodeller i den byggda miljon pa europeisk niva.

Rapporten podngterar kombinationen av en rad samverkande forandringar som behover komma
till fOr att forandra situationen. Dessa ar bland annat 6kad samverkan mellan aktorer, forandrade
investeringar, digitala plattformar och utdkad materialinformation. Intressant &r resonemangen
kring bedémning av investeringar. I en omstallningstid dr det kontraproduktivt att investerare
anvander historisk data for att forutse framtida resultat av en sa pass langsiktig investering som en
byggnad. Investerare behover darfor hitta nya satt att bedoma affarer och inte anvanda
bedomningsmetoder baserade pa historik information och erfarenhet. Rapporten lyfter exempel pa
bade banker (ABN AMRO, ING, Rabobank and Intesa) och investerare (Ecomachines Ventures,
ArcTern Ventures and Circularity Capital) som aktivt arbetar med att stodja nya cirkuldra affarer
genom att anvanda andra bedomningsgrunder.

Fortsatt lasning:
Guglielmo 2016, Circular business models for the built environment
www.ellenmacarthurfoundation.org/assets/downloads/ce100/CE100-CoPro-BE Business-Models-

Interactive.pdf

4.4.5 Studie av avfallsdirektivets miljonytta, 2016

I studien ” How Does the European Recovery Target for Construction & Demolition Waste Affect
Resource Management?” undersoks huruvida avfallsdirektivet pa 70 % ateranvandning eller
atervinning av byggmaterial inom EU till 2020 ar tillrackligt effektiv.

EU:s avfallsdirektiv innefattar en malsattning om en 70 % atervinning av bygg och rivningsavfall.
Konsekvenserna for resurshanteringen inom de nordiska ldanderna har studerats i projektet
ENCORT-CDW. I projektet undersoktes fraktionerna asfalt, betong, tegel, ballast tra samt
gipsbaserade material. Atervinningsscenarios identifierades och uppskattningar gjordes for olika
typer av besparingar som till exempel av jungfruligt material, effekter pa transporter samt
fororeningar och emissioner. Studien sammanfattar att avfallsdirektivet inte sdkerstaller en
resurseffektiv och héllbar atervinning inom byggbranschen. Anledningarna &r framst tre: Att
definitionen av avfall ar for tillditande och ger utrymme for tolkningar. Viktbaserat matt anvands
vilket favoriserar tunga strommar. Ingen urskiljning av vilken typ av atervinningsprocess som
anvands vilket betyder att miljovénliga processer inte prioriteras.

Fortsatt lasning:
Arm et.al. 2016, How Does the European Recovery Target for Construction & Demolition Waste
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Affect Resource Management?
link.springer.com/content/pdf/10.1007%2Fs12649-016-9661-7.pdf

4.4.6 Nya affarsmodeller for cirkulara mobelfloden,
2016

Rapporten ”Cirkuldra mobelfloden - Hur nya affarsmodeller kan bidra till hallbar utveckling inom
offentliga mobler” &r en del i ett pagaende forskningsprojekt och undersoker vilka méjliga
affarsmodeller som kan bidra till en 6kad cirkulation av material, framst pa den svenska
marknaden. Fokus ligger pa mobler, men manga av erfarenheterna fran affarsmodeller kan
appliceras dven for byggprodukter, exempelvis fast inredning.

Enligt TMF producerade Sverige mobler f6r 22,8 miljarder SEK 2016, dér kontrosmobler stod for ca
en fjardedel. Det finns ett framvaxande behov och ett intresse av andrahandsmdobler i Sverige, men
trots detta saknas ndgra kéanda, storre och fungerande floden for att tillgodose efterfragan. Darfor
undersOker rapporten hur nya affarsmodeller kan utvecklas som innefattar alla aktorer i
vardekedjan. Ett antal modeller beskrivs:

¢ Lopande renovering till fastpris

o Aterkdp med begagnatforsilining genom leverantdren

o Aterkop med renovering och forsaljning genom leverantoren

¢ Centraliserade renoveringstjanster i stora mangder

¢ Hyrtjanster

* Mobelhotell. Stora lager ger sakrare matchning

* Funktions- och prestationsforséljning. Till exempel x kr/hissresa
¢ Inredningstjénst med aterbruk

Hyrtjanster och funktions- och prestationsforsaljning anses ge storst effekter.

Rapporten konstaterar ocksa att for en kontorsstol sd minskar den arliga klimatbelastningen med
20-35 % mellan linjdra och cirkuléra floden. Ju langre stolen anvéands sa forbattras ocksa
klimatkalkylen ytterligare. Klimatpaverkan ar en metod att konkret pavisa fordelarna med
cirkuléra fléden. Det dr dock viktigt att papeka att det ocksa finns andra aspekter som mojligen
kan vara mer centrala fOr att kartlagga och forsté resurseffektivitet battre. Risken nar material
kasseras for tidigt ar att de inte blir en del av ett effektivt atervinningsflode dar till exempel trd
fortfarande riskerar att energiatervinnas.

Cirkuldra affirsmodeller innebar ofta att en tjanst sdljs istallet for en vara. Detta betyder att en
inkdpsorganisation ocksa maste gora en annan véardering baserad pa total livscykelkostand i
forhallande till enbart inkopspris. I manga offentliga verksamheter bedoms det saknas kunskap
kring totalkostander for olika typer av investeringar. Enligt upphandlingsmyndigheten ar det dock
fullt mojligt, och rekommenderat, att utvardera anbud baserat pa livscykelkostnader.

Fortsatt lasning:

Rex et.al. 2016, Cirkuldra mobelfloden Hur nya affdrsmodeller kan bidra till hallbar utveckling
inom offentliga mobler

www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1096037/FULLTEXTO01.pdf
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4.4.7 Materialinformation och reversibla byggnader,
2016

I rapporten ”Synthesis of the state-of-the-art - Key barriers and opportunities for Materials
Passports and Reversible Building - Design in the current system” presenteras resultat fran
forskningsprojektet BAMB beskrivet ovan. Cirkularitet staller nya krav pa bland annat byggvarors
materialinformation men dven pa konfigurerbara byggnader. Dessa badda omraden beskrivs i
rapporten.

I ett linjart system med faser som projektering, uppforande, underhall och rivning &r det fa aktorer
som dr inblandade i fler skeden an fastighetsagaren. I ett cirkulart system kravs en helt annan
samverkan mellan faserna, men ocksa helt nya aktorer. I rapporten lyfts nédvéandigheten av att
uppfora byggnader som enkelt gér att konfigurera och anpassas efter nya behov som inte
nodvandigtvis ar kdnda vid det ursprungliga uppforandet ("reversible design”). Under
byggnadens hela livscykel kommer byggdelar att behova bytas ut och renoveras och darfoér ocksa
kunna utgdra ravara for nya produkter och nya produktcykler. En elektronisk
materialdelsdeklaration foreslas folja med byggdelarna under hela sin livslangd (“Material
Passport”). Det innebara att bade ateranvandning och atervinning underléttas och darigenom
genereras ett hogre varde for avfallet. Det blir dessutom enklare att hitta lamplig
atervinningscykel, vilket ar speciellt viktigt inom en sektor dar foérandring och innovation bedéms
ge mer specifika atervinningsfloden.

For tillfalligt vaxer det fram olika typer av nya mjukvaruldsningar som hjalper till i utformningen
av byggnader med cirkuléra fortecken. Ett exempel ar betygsbedomning av hur pass vél principer
som ”design for deconstruction” dr implementerade.

Fortsatt lasning:

Debacker et.al. 2016, D1 Synthesis of the state-of-the-art - Key barriers and opportunities for
Materials Passports and Reversible Building Design in the current system
www.bamb2020.eu/wp-content/uploads/2016/03/D1 Synthesis-report-on-State-of-the-

art 20161129 FINAL.pdf

4.4.8 Atgirder for att 6ka ateranvindning och
atervinning av bygg- och rivningsavfall, 2015

I rapporten ” Analys av lampliga atgdrder for att 6ka ateranvandning och atervinning av bygg- och
rivningsavfall” undersoks hur ateranvandning och atervinning kan 6kas for bygg och
rivningsavfall i Sverige.

En relativt stor méngd bygg och rivningsavfall forbranns eller deponeras varfor det finns stor
potential att gora avfallshanteingen mer resurseffektiv genom ateranviandning och atervinning.
Statistiken som ligger till grund for studien dr baserad pa uppgifter frain SMED, vilken ér inte
heltackande eftersom icke tillstandspliktig avfallshantering inte 4r medridknad och denna kan vara
betydande for bygg och rivningsavfall. Dessutom raknas idag inte asfalt som gar till
materialatervinning in i statistiken. Om dessa méangder skulle inkluderas &r malet om 70 %
atervinning inom byggbranschen till 2020 redan uppnatt. Rdknas uppkomna avfallsméangder inte
in ligger atervinningsgraden daremot pé ca 50 %. Oavsett hur statistiken sammanstalls s& uppstér
dock betydande miljovinster vid 6kad ateranvandning och atertervinning.

For betong och tegel anses miljonyttan for atervinning vara lag, medan den ar stor f6r
ateranvandning. P4 lang sikt kan behovet av deponier minska i Sverige och ddrmed ocksa behovet
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av konstruktionsmaterial for dessa. Detta kommer att 6ka vikten av insatser for att hitta annan
avsittning for materialen.

Fortsatt lasning:

Palm et.al. 2015, Naturvardsverket rapport 6660, Analys av lampliga atgarder for att 6ka
ateranvandning och atervinning av bygg- och rivningsavfall - Underlagsrapport for
samhallsekonomisk analys
www.naturvardsverket.se/Documents/publikationer6400/978-91-620-6660-4.pdf?pid=14683

4.4.9 Styrmedel for 6kad materialatervinning, 2014

I rapporten ”Styrmedel for 6kad materialdtervinning undersoks vilka styrmedel som ar lampliga
att infora for att 6ka materialdtervinningen av byggmaterial i Sverige.

Av totalt tio styrmedel valdes tva ut for djupare analys: Krav pa materialatervinning fér bygg- och
rivningsprojekt samt Krav pa utsortering och materialatervinning av avfall fran verksamheter och
hushall. Dessa valdes eftersom det bedoms finnas stéra méjligheter till 6kad sortering inom béda.
Potentialen att 6ka materialdtervinningen inom studerade omrdden anses som stor. Andra lander
har redan infort likande styrmedel med positivt resultat, vilket pavisar realiserbarheten.

Vidare konstateras att det finns betydande potential att minska miljopaverkan genom battre
sortering och materialatervinning av till exempel metall, papper, plast och gips fran bygg- och
rivningsavfall. Aven atervinning av asfalt fér produktion av ny asfalt har identifierats som ett
omrade med stor potential.

Fortsatt lasning:
Stenmark et.al. 2014. Styrmedel for 6kad materialatervinning - En kartlaggning
www.ivl.se/download/18.343dc99d14e8bb0f58b5222/1443174629613/B2196.pdf
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