1(4)
VINNOVA — UDI - S2 Datum:2023-01-31
Aterhus — att bygga hus av hus Dnr: 2020-04171

Bilaga 4
Arbetspaket 2C
-Samhallsekonomisk analys av aterbrukad armerad betong

Arbetspaketledare:
Erik Grad (Anthesis), Linda Stafsing (Anthesis)

Medverkande:
Atrium Ljungberg, Contiga, Fabege, KTH, NCC, Ramboll, RISE, Stockholms stad,
Vasakronan, Zengun

Innehallsférteckning

1. Forord
2. Aterbruk av betong
3. Samhallsekonomiska kostnader av nytillverkad betong
4. Miljopaverkansindikatorer for armerad betong
5. Vaérdering av miljopaverkansindikatorer
6. Prisjamforelse med nyinkdpt haldack och Yrket 4
7. Slutsatser
1. Férord

Denna bilaga dr en sammanfattning av rapporten "Samhallsekonomisk analys av aterbrukad armerad
betong” (Stafsing, 2023), som utforligare beskriver den samhéllsekonomiska analys som har
genomforts inom Aterhusprojektet. Sammanfattningen beskriver kortfattat metodiken och lyfter
framst de huvudsakliga resultaten fran rapporten. For utforligare beskrivning av metodiken,
diskussion och referenser hanvisas lasare till den utférligare rapporten, som finns tillganglig i
Anthesis rapportserie.

2. Aterbruk av betong

| takt med att vi blir fler manniskor och fler vill bo i stader, satter det hart tryck pa naturens resurser
for att kunna mota den stora efterfragan pa jungfruligt material. Men det finns bara en jord och det
finns granser for hur mycket den kan tala. Om dessa sa kallade tréskelvarden passeras finns det en
risk att de ekosystemtjanster som vi idag tar for givet inte langre kommer fungera. Begreppet
planetédra granser pekar ut miljéprocesser som skapar stabilitet pa jorden, och ar en forutsattning for
det liv vi idag tar for givet. Manniskan paverkar alla dessa granser genom sina aktiviteter. En 6kad
efterfragan pa energi och naturresurser innebar att flera av dessa granser redan overskridits, vilket
pa sikt kan innebara oaterkalleliga konsekvenser som kan hota manskligheten.

Aterbrukat material fran demonterade byggnader majliggér att en stor mangd material sparas i
stallet for att bli till avfall. Enligt bade FN:s globala statusrapport samt Naturvardsverkets rapport
”Avfall i Sverige 2020” visar trenden att avfallsmangderna och utsldappen fran bygg- och
fastighetsbranschen 6kar. Bygg- och rivningsavfall ar (bortsett fran gruvavfall) den storsta
avfallsstrommen i EU och totalt uppkom 26 % mer avfall i byggbranschen 2018 jamfort med 2016.
Enligt Boverkets senaste siffror fran 2018 utgor avfallet fran bygg- och fastighetssektorn 35% av
totala avfallsmédngderna i Sverige. Genom att aterbruka material kan vardet av materialet mer eller
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mindre bevaras, vilket skulle innebara en stor avlastning pa planetens resurser, da jungfruliga
material inte behover brytas och processas.

Samhaéllsekonomiska kostnader for uttag och bearbetning av jungfruligt material aterspeglas normalt
sett inte i foretags ekonomiska kalkyler och i prissattningen av produkter. Det framstar darfor ofta
som mer kostnadseffektivt att kdpa nytt dn att kdpa atervunnet, vilket férsvarar omstallningen till en
cirkular ekonomi. Samhallsekonomisk analys kan bidra till att askadliggora relevanta
samhallskostnader och 6ka medvetenheten och forstaelsen hos saval konsumenter som féretag om
varfor det ar viktigt att rakna med de samhilleliga kostnaderna (externaliteterna) av jungfruligt
material i en linjar ekonomi.

3. Samhallsekonomiska kostnader av nytillverkad betong

Fokus i Aterhus — att bygga hus av hus &r aterrbuk av tunga byggnadsdelar. Darfor har haldack
(armerad betong eller HD/F-bjalklag) analyserats i denna studie, da det utgér merparten av stommen
i de piloter som ar med i projektet. Syftet ar att komplettera de finansiella berakningar och
klimatberakningar som gors infor ett rivnings eller demonteringsprojekt med en samhéllsekonomisk
kalkyl.

| denna studie har miljépaverkan fran armerad betong identifierats och berdknats. Fér armerad
betong finns livscykelinventeringsdata, som bland annat anger vilken miljépaverkan som tillverkning
av material har medfért. Miljopaverkan och féroreningarna som kvantifieras i LCA-analyserna
varderas sedan genom samhallsekonomiska analyser som mater dessa kostnader i monetara termer,
for att mojliggora jamforelser mellan olika typer av kostnader och nyttor. Genom att synliggéra och
vardera miljopaverkan skapas battre forutsattningar for saval ekonomiskt, socialt och miljomassigt
hallbara beslut.

4. Miljopaverkansindikatorer for armerad betong

For de ekonomiska berdkningarna har livscykelsinventeringsdata anvants (LCl). Det &r generiska data
for 1 ton prefabricerad armerad betong som anvands i haldack (HD/F-bjélklag). Dataunderlaget ar
hdamtat fran LCA-verktyget GaBi. Det dr endast data for modul A1-A3 (ramaterial, transport,
tillverkning) i livscykelanalysen som ar inkluderat da det ror sjalva byggskedet. Elen modelleras efter
enskilda landspecifika situationer. De olika produktions- och bearbetningsteknikerna (utslapp och
effektivitet) i olika energiproducerande lander beaktas ocksa. Alla kidnda och relevanta transporter
ingar i berdkningarna. Detta inkluderar havs- och inlandstransporter av fartyg, jarnvag, lastbil samt
pipelinetransporter. Raffinaderiprodukter sasom diesel, bensin, gaser och oljor har modellerats med
en landsspecifik raffinaderimodell, som representerar den nuvarande nationella standarden for
raffineringsteknik.

De miljopaverkansindikatorer som ar berdknade och varderade ar klimatpaverkan (utslapp av
koldioxid och metan), forsurning (utslapp av svaveloxid och kvaveoxid) och 6vergédning (utslapp av
fosfor och kvave). Miljopaverkansindikatorerna kan ses som berakningar av skada pa och forlust av
ekosystemtjanster - vilka det i sin tur finns ekonomiska schablonvarden for - for att uppskatta de
effekter som skadan och férlusterna har pa ekosystemtjanster. Biologisk mangfald dr exempelvis en
forutsattning for andra ekosystemtjanster, men for detta projekt har det inte varit maojligt att
uppskatta ett direkt varde av férandringar av biologisk mangfald. Andra externaliteter som det i
denna studie inte varit mojligt att kvantifiera ar effekter av utslapp pa folkhalsa, eventuella effekter
av kemikalier och tungmetaller, samt samhallsekonomiska kostnader kopplade till brytning och
bearbetning av jungfruliga resurser.
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5. Vérdering av miljopaverkansindikatorer

All utslappsdata ar hamtad fran LCl-resultaten fran programmet GaBi. Alla varden dr omraknade till
2020 ars varde med hansyn taget till kopkraftsparitet i de tillfallen ddr monetara varden i annan
valuta har anvants. For 6vriga berdkningar har Naturvardsverkets prisdatabas for
samhallsekonomiska schablonvarden (2016) anvants. Samtliga ekonomiska varden ar baserade pa en
livscykel som berdknas till 60 ar. Tabeller 1-3 visar kvantifiering av respektive utslapp som ett ton
armerad betong ger upphov till, samt den ekonomiska varderingen per kilo utslapp.

Kvantifiering , kg utslapp per Ekonomisk vardering,

ton armerad betong per kg utslapp
Klimatpaverkan Koldioxid 228 7 SEK
Metan 0,14 1,74 Euro
Forsurning Svaveldioxid 0,2 29 SEK
Kvaveoxid 0,35 86 SEK
Overgddning Fosfor 0,00008 4850 SEK
Kvave 0,35 73 SEK

Tabell 1: Klimatpaverkan fran vaxthusgaser, 1 ton armerad betong (HD/F-bjélklag).

Det samhallsekonomiska vardet av att undvika produktion av 1 ton armerad betong redovisas i tabell
2 se nedan. Resultaten bor tolkas som en mininiva av de externa kostnaderna, da flera typer av
externaliteter inte ar kvantifierade.

Armerad betong (HD/F bjalklag) Samhallsekonomiska kostnader/ton, SEK
Klimatpaverkan Koldioxid 1822
Metan 3
Forsurning Kvaveoxid 32
Svaveldioxid
Overgddning Fosfor 1
Kvave 28

Totalt 1892

Tabell 2: Sammanstallning undvikt samhallsekonomisk kostnad vid 1 ton aterbrukad armerad betong.

En del av kostnaden for koldioxidutslapp ar redan internaliserad i marknadspriser genom EU:s
utslappshandelssystem for koldioxid. Denna del ar SEK 750 per ton koldioxid, eller SEK 0.75 per ton.
Med 228 kg koldioxidutslapp per ton armerad betong blir detta SEK 171. De externa kostnaderna
som inte redan ar internaliserade uppskattas till SEK 1 721 (1 892-171).

6. Prisiamforelse med nyinkdpt haldack och Yrket 4

Den samhéllsekonomiska kostanden kan jamféras med hur mycket 1 ton nyinkdpt haldack kostar. Pa
sa satt kan den samhallsekonomiska kostnaden sattas i relation till marknadsvardet for motsvarande
viktmangd nyproducerad produkt. Vikt- och prisuppgifter ar baserade pa antaganden fran
pilotprojekten i Aterhus, dar standardmattet 1200 mm breda och 265 mm héga anvénts och
haldackstypen kallas 120/27. Denna typ av haldack har fem hélkanaler.

Utifran berdkningarna i tabell 3 kostar 1 ton nyproducerat halddck 9 723 SEK/ton. Om man skulle
rékna in den samhallsekonomiska kostnaden blir priset 11 444 SEK/ton. Sammantaget utgor den
varderade samhallsekonomiska kostnaden ca 16 % av det totala priset. Trots att alla externaliteter
inte kunnat varderas i denna studie ar det en betydande del som visar att externaliteter skulle kunna
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ha stor paverkan pa marknadspriset och darmed pa forhallandet mellan priset pa aterbrukat material
och nyproducerat material.

Haldack 120/27 Kvantitet Haldack Yrket 4 Kvantitet

Vikt (kg/kvm) 360 Vikt (ton) 3241

Nypris (kr/kvm) 3500 Externa kostnader (kr/ton) 1892

Nypris (kr/ton) 9723 Total extern kostnad (kr) 6131 631
Extern kostnad (kr/ton) 1721 Tabell 4: Samhallsekonomisk kostnad, Yrket 4.
Totalt nypris + externaliteter 11 444

(kr/ton)

Tabell 3: Nypris for 1 ton haldack.

For pilotprojektet Yrket 4 i Solna har mangden haldack (ton) uppskattats for hela kontorsbyggnaden.
Totalt sett uppskattas alla haldack tillsammans vaga 3 241 ton. Om man antar att alla haldack gar att
aterbruka och kostnaden for externaliteter beraknas for alla haldacken, blir den totala undvikta
samhallsekonomiska kostnaden 6 131 631 kr, se tabell 4 ovan. Denna undvikta kostnad kan anvandas
som proxy for att vardera befintligt material som har potential att anvandas vidare i nya byggnader. |
stallet for att se en gammal byggnad som ett rivningsobjekt utan befintligt varde, kan materialet i en
existerande byggnad istallet varderas, for att synliggora vilka samhallsekonomiska kostnader som kan
undvikas genom aterbruk.

7. Slutsatser

Genom att se pa material ur ett livscykelperspektiv och vilken paverkan det har pa samhallet och
miljon kan miljokostnaden for nytillverkning synliggéras och darmed avspegla den
samhallsekonomiska kostnaden for olika material. Darmed kan de samhallsekonomiska kostnaderna
som kan undvikas vid aterbruk bredda kostnadskalkylen och mer fullstandigt illustrera den verkliga
nyttan av att aterbruka material. Det kan gora att 6verutnyttjande av resurser undviks i stérre
utstrackning, da redan befintligt material vardeséatts hégre och darmed minska det kostnadsgap som
finns pa marknaden idag mellan vardet av nytillverkat material jamfort med aterbrukat material.

Analysen innehaller en begrdansad mangd indikatorer men givet modellens begransning kan den
samlade samhillsekonomiska kostnaden tolkas som en forsiktig indikation pa det verkliga vardet av
att producera nytt material och darmed vardet av att lata naturresurser forbli orérda. Det ar
sannolikt manga olika ekosystemtjanster som paverkas av nytillverkning av betong och stal. Vilka
ekosystemtjanster som paverkas och hur de paverkas, samt effekter pa andra samhallsvarden har
inte varit mojligt att kvantifiera inom ramen for detta projekt. Darfor skulle det behévas mer
forskning kring storleken pa dessa externaliteter, bland annat med hjalp av platsspecifika studier med
berdkningar dar hela viardekedjan inkluderas samt hela livscykeln (modul A — D).

Offentliga aktorer kan anvanda sig av denna typ av berakningar for att anpassa styrmedel for att
framja cirkulara produkter/arbetssatt framfor linjara, ifall de har lagre samhallsekonomiska
kostnader. Aven hir behdvs forskning pa vilka styrmedel, eller kombination av styrmedel, som mest
effektivt leder till 6kat aterbruk av material. Féretag kan anvdanda samhallsekonomiska analyser for
att 6ka transparensen, genom att pa ett tydligare och mer integrerat satt anvanda sig av och
kommunicera de samhallsekonomiska vardena av aterbruk, som i sin tur kan motivera cirkulara
affarer hela vagen till slutkonsumenten. Dessutom kan féretag ta mer informerade beslut och pa sa
satt minimera de samhallsekonomiska kostnaderna och (i avsaknad av lampliga styrmedel) eventuellt
kunna motivera hogre priser for konsumenter som vardeséatter att minimera miljomaéssiga kostnader.
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