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Sammanfattning

Bygg- och fastighetssektorn star for en avsevird del av Sveriges klimatpéverkan och
resursanvindning, dir stdlproduktionen dr en betydande faktor. Trots att stal ar ett
material med hog atervinningsgrad ar direktaterbruket av barande stilkomponenter i
dagsldget begriansat. Detta utgdr en outnyttjad potential for att minska koldioxidutsléapp
och frimja en cirkuldr ekonomi, dir Design for Demontering (DfD) lyfts fram som en
central strategi for att 6ka aterbruket av stalstommar.

Detta examensarbete syftar till att undersoka hur en cirkulér strategi for barande
stalkonstruktioner, med fokus p& DfD, kan bidra till 6kad mdjlighet for demontering,
aterbruk och resurseffektivitet. Studien analyserar de tekniska, ekonomiska,
miljomaéssiga och regelmissiga faktorer som paverkar mojligheterna att aterbruka
stalstommar i nya konstruktioner inom den svenska byggkontexten.

Arbetet har genomforts med en kvalitativ metod. En omfattande litteraturundersékning
har etablerat en teoretisk referensram, vilken har kompletterats med empiriska data
insamlad genom semistrukturerade intervjuer med fem erfarna nyckelpersoner fran
olika delar av den svenska bygg- och stélbranschen.

Studien konkluderar att de tekniska grundprinciperna for DfD, sdsom bultade och
lattatkomliga forband, &r vdlkdnda inom branschen och att aterbruk av stal kan ge
klimatbesparingar uppemot 97%. De huvudsakliga hindren for ett storskaligt
genomslag 4r dock inte frimst tekniska, utan snarare ekonomiska. Aterbrukat stal ir
sdllan billigare &n nytt, vilket minskar incitamenten.

Andra identifierade hinder dr begréinsad tillgang pa kvalitativt demonterat material,
konservativa attityder, kunskapsluckor, samt osidkerheter kring ansvarsfordelning.
Kvalitetssikring genom MVR BS04:2021 uppfattas som positivt. Aven digitalisering
ses som en mojlighet, trots att det finns utmaningar med att hantera odokumenterade
aldre byggnader. For att forverkliga potentialen kravs en forandring med starkare
ekonomiska incitament, bestédllarkrav, nya cirkulédra affirsmodeller och policy-
fordndringar. Kvantifierbara verktyg kan spela en viktig roll for att bedoma och frimja
demonterbarheten i byggprojekt. Sammanfattningsvis understryker studien att for att na
en cirkuldr byggbransch krivs ett kollektivt engagemang for att transformera aterbruk
av stél frén enstaka initiativ till en integrerad standard i hela byggprocessen.

Nyckelord: Cirkulir ekonomi, Stilkonstruktioner, Aterbruk, Design for Demontering,
DfD, Héllbart byggande, Klimatpéverkan, EU-taxonomi, Klimatdeklaration.
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Abstract

The construction and real estate sector accounts for a considerable share of Sweden's
climate impact and resource use, with steel production being a significant factor.
Although steel is a material with a high recycling rate, the direct reuse of load-bearing
steel components is currently limited. This represents an untapped potential for
reducing carbon dioxide emissions and promoting a circular economy, where Design
for Disassembly (DfD) is a key strategy to increase the reuse of steel frames.

This thesis aims to investigate how a circular strategy for load-bearing steel structures,
with a focus on DfD, can contribute to increased opportunities for disassembly, reuse,
and resource efficiency. The study analyzes the technical, economic, environmental,
and regulatory factors affecting the possibilities of reusing steel frames in new
constructions within the Swedish context.

The work has been carried out using a qualitative method. An extensive literature
review has established a theoretical frame of reference, which has been complemented
by empirical data collected through semi-structured interviews with five experienced
key individuals from different parts of the Swedish construction and steel industry.

The study concludes that the fundamental technical principles for DfD, such as bolted
and easily accessible connections, are well-known within the industry and that reuse of
steel can provide climate savings up to 97%. However, the main obstacles to large-
scale implementation are not primarily technical, but rather economic. Reused steel is
not often cheaper than new, which reduces incentives.

Other identified obstacles include limited access to quality dismantled material,
insufficient demand from clients, conservative attitudes, knowledge gaps, and
uncertainties regarding the distribution of responsibilities. Quality assurance through
MVR BS04:2021 is perceived as positive. Digitalization is also seen as an opportunity,
although there are challenges in managing undocumented older buildings. To realize
the potential, a change is required, including stronger economic incentives, client
requirements, new circular business models, and policy changes. Quantifiable tools can
play an important role in assessing and promoting dismantlability in construction
projects. In summary, the study emphasizes that achieving a circular construction
industry requires a collective commitment to transform the reuse of steel from isolated
initiatives into an integrated standard throughout the entire construction process.

Keywords: Circular economy, Steel structures, Reuse, Design for Disassembly, DfD,
Sustainable construction, Climate impact, EU taxonomy, Climate declaration.
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Forord

Vi vill rikta ett varmt tack till var handledare Petter Wallentén for givande samtal och
kloka rad, sérskilt vid tillfdllen da vi kort fast. Vi vill 4ven tacka var examinator Jouri
Kanters, som bidrog med vardefulla insikter och ett bredare perspektiv pa studien.
Slutligen vill vi uttrycka vér stora tacksambhet till samtliga respondenter, er kunskap
och era erfarenheter har varit avgérande for studiens resultat!

Lund maj 2025

William Akesson & Jonatan Olsson
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Definitioner
Begrepp

Beskrivning

Cirkular Ekonomi

Aterbruk
Atervinning
Forband
Demonterbarhet
Rekonditionering
Utmattning

Cirkularitet

Jungfruligt material

Cirkulédr ekonomi handlar om att minska uttaget av naturresurser
och klimatpéverkan. Material och produkter ska stanna kvar i det
ekonomiska kretsloppet sa linge som mojligt med hogsta
mojliga virde och anvindas s& manga gdnger som mojligt

Att anvénda en produkt, komponent eller material igen i dess
ursprungliga form och funktion, utan omfattande bearbetning.
Processen dér material bryts ner och omvandlas till nya rdvaror
for att tillverka nya produkter.

Séttet pa vilket olika delar i en konstruktion &r sammanfogade.
Till exempel svetsforband eller skruvforband.

En konstruktions forméga att enkelt plockas isér for underhall,
aterbruk eller atervinning.

Processen att aterstélla en anvand produkt till ett funktionellt
skick genom reparation, rengéring eller byte av delar.
Materialférsvagning och skador som uppstér éver tid pa grund
av upprepade belastningar eller cykliska spanningar.

Innebér att regenerera, ateranvanda och atervinna byggmaterial
som redan anvinds, i slutet av deras forsta livscykel

Material som inte tidigare har anvénts eller bearbetats, utan
utvinns direkt fran naturen. Det dr motsatsen till dtervunnet eller
ateranvant material.
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Cirkulira Stilkonstruktioner - Design Fér Demontering & Aterbruk

1 Inledning

Detta kapitel introducerar dmnet cirkuldra stalkonstruktioner med fokus pa DfD och
dterbruk. Det presenterar bakgrunden till problematiken, definierar examensarbetets
syfte och mdl, redogor for studiens avgrinsningar samt ger en oversiktlig beskrivning
av den metod som anvdnts for att genomfora undersokningen.

1.1 Bakgrund

For att frimja en hallbar utveckling antog FN:s medlemsldander 2015 Agenda 2030,
vilken beskrivs som den mest ambitidsa 6verenskommelsen for hallbar utveckling som
ndgonsin antagits. Agendan utgor en global handlingsplan for ménniskorna, planeten
och vilstandet och spanner 6ver samtliga tre dimensioner av hallbar utveckling: den
sociala, den miljoméssiga och den ekonomiska (Regeringen 2024).

Ett for detta examensarbete centralt mal ar mal 12, ”Hallbar konsumtion och
produktion”. Malet syftar till att sékerstilla hallbara konsumtions- och
produktionsmdnster genom att fraimja resurseftektivitet, minska resursforbrukning,
forebygga avfall och frimja hallbara livsstilar (Globala Malen 2024). Sveriges regering
konstaterar i sin skrivelse om genomforandet av Agenda 2030 att for att dels uppna
detta mal krivs en omstéllning till en cirkulér ekonomi (Regeringen 2024).

En av orsakerna till att det ovan nimnda malet har behovts faststillas dr bygg- och
fastighetssektorn, som &r en av de storsta bidragande sektorerna till utslédpp av
vixthusgaser. I en rapport publicerad av Boverket (2025) stod byggsektorn for ett
utslépp pé 10,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter 2022, vilket motsvarade 22,1
procent av Sveriges totala utslédpp av vixthusgaser.

Byggnadens livscykel delas oftast in 1 5 skeden, A1-AS. Fran materialtillverkning A1-
A3, transport A4 till den avslutande byggproduktionen AS (Boverket 2024). Enligt en
klimatberdkning utford av Hedén & Sande Beiro (2019) star materialtillverkningen for
89% av den totala klimatpaverkan fran byggprocessen.

Det material som bidrar mest till klimatpéverkan é&r stdl, som stér for 30% av
byggnadsmaterials totala klimatp&verkan (Hedén & Sande Beiro 2019). Enligt
Boverket (2024) atervinns nadstan 100% av allt stal i Sverige, medan det bara ar en liten
andel som aterbrukas i nya konstruktioner. Att atervinna stél ir en process som bade
resulterar i en hog energiforbrukning samtidigt som det orsakar betydande utslapp. Att
aterbruka snarare &n att dtervinna stél skulle innebéra en betydligt ldgre klimatpéverkan
och vara ett steg mot en mer cirkuldr byggsektor (Boverket 2024).

Bygg- och fastighetssektorn har skapat en gemensam fardplan for att né
nettonollutslapp av vixthusgaser till ar 2045. For att uppna detta, i linje med Sveriges
klimatmal inom Agenda 2030, krévs bland annat mer cirkuldra materialfloden och en
mer effektiv resursanvéndning (Naturvardsverket 2024).
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Aterbruk av byggnadsmaterial dr enligt Regeringen (2024) en central strategi inom den
cirkuldra ekonomin. Genom att skapa forutséttningar for ett effektivt aterbruk kan
denna process genomforas i storre utstrackning dn idag. Ett exempel pa detta ar
demonterbara stomsystem utformade enligt principen “Design fér Demontering”, 4ven
kant som DfD. Dessa system bidrar till att 6ka resurseffektiviteten i byggnader, sérskilt
nér det géller stdlstommar. Stil dr det material som star for den storsta klimatpdverkan
inom byggsektorn, men har samtidigt en stor potential for kvalitativt aterbruk (Hedén,
Sande & Beiro 2019).

1.2 Syfte och Mal

Detta examensarbete syftar till att undersoka hur en cirkulér strategi for stdlstommar,
med fokus pa DD, kan bidra till 6kad mojlighet for demontering, aterbruk och
resurseffektivitet. Studien omfattar bade designfasen och aterbruksprocessen, samt
analyserar de tekniska, ekonomiska, miljoméssiga och regelméssiga faktorer som
paverkar mojligheterna att dterbruka stalstommar i nya konstruktioner.

Rapporten dmnar besvara foljande fragestillningar:

e Hur bor en stélstomme utformas for att underldtta demontering och méjliggora
aterbruk av stdlkomponenterna?

o Vilka fordelar respektive nackdelar medfor det att redan i designsstadiet
planera for demontering och mojligt dterbruk av bérande stalkonstruktioner?

e Hur kan inspektionsmetoder underlétta bedomningen av stél for att mojliggora
aterbruk i nya byggnader?

e Vilka &r de huvudsakliga hindren respektive mojligheterna for att 6ka
aterbruket av barande stalkonstruktioner?

1.3 Avgransningar

Detta examensarbete fokuserar pa hur DfD kan frdmja cirkuldra floden genom aterbruk
av barande stalkonstruktioner. Andra byggnadskomponenter, sdsom betong och tré,
ndmns men omfattas inte av studien. Arbetet innefattar en 6vergripande analys av
tekniska, ekonomiska och miljomaissiga aspekter kopplade till aterbruk av stil, men
innefattar inte detaljerade konstruktionsberdakningar. Regelverk och praktiska
utmaningar behandlas utifran befintliga riktlinjer samt intervjuer med relevanta aktorer
1 branschen, men egna juridiska utredningar omfattas inte. Studien avgréansas
geografiskt till svenska forhéllanden, men internationella exempel inkluderas som
referensmaterial fOr att belysa alternativa angreppssétt och losningar.

DD behandlas i detta arbete som ett grundlédggande forhéllningssétt och en integrerad
designprincip, snarare dn enbart en metod for tillfdlliga eller moduldra byggnader.
Fokus ligger pa hur detta tank kan genomsyra design och planering av permanenta
stdlbyggnader for att skapa en helhet i cirkuldra materialfloden och maximera
potentialen for framtida &terbruk av hela stalstommar eller enskilda balkar.
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1.4 Overgripande Metod

For att uppna studiens syfte och besvara fragestéllningarna har en kvalitativ metod
tillimpats. Den priméra metoden for datainsamling har varit semi-strukturerade
intervjuer med ett mélstyrt urval, dér nyckelpersoner inom omradet har intervjuats.
Denna kvalitativa studie innehéller en omfattande teoretisk bakgrund i Kapitel 2, for att
etablera en teoretisk referensram inom dmnet. En mer detaljerad beskrivning av
urvalsstrategi, intervjugenomforande och analysmetod aterfinns i Kapitel 3.
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2 Teoretisk bakgrund

Detta kapitel etablerar den teoretiska referensramen som utgér grunden for
examensarbetet. Hir presenteras forst centrala begrepp och ramverk for cirkuldrt
byggande, sdasom cirkuldr ekonomi, livscykelanalys och relevanta regelverk. Ddrefter
belyses stdl som konstruktionsmaterial, dess egenskaper och miljépdverkan,
tillsammans med grundldggande principer for Design for Demontering (DfD), metoder
for att bedoma demonteringspotential, samt strategier for kvalitetssdkring och
anvdndning av digitala hjdlpmedel i aterbruksprocesser. Kapitlet behandlar
avslutningsvis specifika teoretiska och kunskapsmdssiga underlag kring de ekonomiska
aspekterna, klimatnyttan och regelverkstolkningar som dr kopplade till dterbruk av
stdl.

2.1 Metod for teoretisk bakgrund

Syftet med den teoretiska bakgrunden i detta kapitel 4r att etablera en god
kunskapsgrund for studien. Detta innefattar att definiera centrala begrepp, redogora for
relevanta teorier och ramverk, samt att kartligga befintlig forskning och praxis inom
omradena cirkuldr ekonomi, Design for Demontering (DfD) och éaterbruk av
stalkonstruktioner. Denna genomgang har legat till grund for utformningen av den
empiriska studien och tolkningen av dess resultat.

Litteratursokningen genomfordes huvudsakligen under mars och april 2025. For att
samla in ett brett och relevant material anvindes flera digitala databaser, dir de priméara
var Lunds universitets bibliotekskatalog LUBsearch, samt de vetenskapliga
databaserna Web of Science och Google Scholar. Dessa kompletterades med sokningar
pa webbplatser tillhérande relevanta myndigheter och organisationer, sdsom Boverket,
Naturvérdsverket, Jernkontoret, Stalbyggnadsinstitutet och Svenska institutet for
standarder for att finga upp aktuella rapporter, vigledningar och branschperspektiv. De
huvudsakliga sokorden som anvéndes, bade pa svenska och engelska, var
kombinationer av termer som: "Design for Demontering" / "Design for Disassembly" /
DfD, "Stalkonstruktioner" / "Steel structures", "Aterbruk" / "Reuse", "Cirkuldr
ekonomi" / "Circular economy", "Stal" / "Steel" och "Demonterbarhet" /
"Disassembly".

Vid urvalet av kéllor prioriterades vetenskapligt granskade artiklar och avhandlingar
for att sakerstilla en hog akademisk niva. Detta kompletterades med nyligen
publicerade och relevanta rapporter frdn myndigheter och branschorganisationer for att
fé en aktuell bild av praxis och regelverk. Kéllornas relevans beddmdes utifran deras
direkta koppling till studiens syfte och fragestéllningar, och en strévan efter att ticka
bade grundlidggande teorier och specifika tillimpningar inom stalbyggnad och
cirkularitet.

Den insamlade litteraturen har sedan bearbetats och sammanfattats for att bygga upp de
olika avsnitten i detta kapitel. Informationen har anvénts for att definiera
nyckelbegrepp, beskriva processer och standarder, belysa tekniska och ekonomiska
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aspekter, samt identifiera tidigare forskning kring hinder och méjligheter med aterbruk
av stél.

2.2 Cirkular ekonomi

Enligt den internationella standarden SS-ISO 59004:2024 bygger cirkulir ekonomi pa
idén om ett kretslopp som ska ersétta dagens linjira modell. Malet &r att bidra till en
hallbar utveckling genom att anvianda resurser smartare och mer effektivt.

Grundtanken &r enligt standarden att:

o Behalla resursernas virde: Istillet for att bli avfall ska material och produkter
behallas i kretsloppet, &tervinnas eller till och med fa ett hogre viarde genom
nya anviandningsomraden.

e Minimera resursanvindning: Anvindningen av nya, jungfruliga resurser ska
hallas sa 1lag som mgjligt. Kretsloppen ska vara sa slutna som mojligt for att
minska avfall och forluster frin det ekonomiska systemet.

e Frikoppla tillvéxt fran resursforbrukning: Visionen ar att samhaéllet ska kunna
utvecklas och vixa utan att det sker pa bekostnad av planetens resurser. Detta
gors bland annat genom att forlanga produkters livslangd och reducera avfall.

Detta star i motsats till den traditionella linjara ekonomin, som standarden beskriver
som ett system baserat pa monstret "utvinning, produktion, anvindning och
avfallshantering". Denna linjara modell leder till att jordens resurser utarmas,
avfallsberget vixer och miljon skadas, vilket hotar kommande generationers
mdjligheter (SIS 2024).

Cirkulér ekonomi i byggbranschen

EU:s handlingsplan for den cirkuldra ekonomin pekar ut byggsektorn som ett
nyckelomréde och driver pé for nya regleringar for att frimja en hallbar byggd miljo
(Europeiska kommissionen 2020). I linje med detta identifierades i en nordisk studie av
Hoibye & Sand (2018) 32 nya styrmedel som anses vara nddvéandiga for att paskynda
omstéllningen, varav de flesta ar inriktade pd nya regler och foreskrifter snarare &n pa
ekonomiska incitament.

De foreslagna reglerna fokuserar framst pa foljande omraden: produktdesign, sarskilt
utformning f6r demontering (DfD), resurshantering for material som betong och tré,
samt krav pé specifika byggnadskomponenter. For att uppna detta betonas
implementeringen av verktyg som miljovarudeklarationer (EPD), BIM och
materialpass, dir just behovet av digitala loggbdcker eller pass for att 6ka sparbarheten
ar en gemensam prioritet for bAde den nordiska studien och EU:s dvergripande strategi
(Hoibye & Sand 2018; Europeiska kommissionen 2020).

Dessa styrmedel kommer att kridva forbéttrad dokumentation av byggprodukters
tekniska prestanda, sdsom kvalitet och hallbarhet, samt innehall av farliga &mnen.
Enligt Hoibye och Sand (2018) kommer sddan dokumentation, sparbarhet och
minimikrav att paverka hela vérdekedjan, dér den storsta paverkan forvintas drabba
byggmaterialproducenter och fastighetsdgare. Studien forutser att det ar just
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fastighetsdgare och byggherrar som har en nyckelroll i att driva pa évergangen till en
mer cirkuldr byggbransch, eftersom de finansierar byggprojekten och beslutar vilken
standard som byggnaderna skall halla (Hoibye & Sand 2018).

2.2.1 Avfallshierarkin

EU:s syn pé avfallshantering styrs enligt Europaparlamentets och radets direktiv
(2008/98/EG) av en fundamental princip, vilken faststills i ramdirektivet for avfall, en
princip kidnd som avfallshierarkin. Denna hierarki skapar en tydlig prioritetsordning
med det overgripande malet att skydda miljon, varna manniskors hédlsa och frimja en
mer effektiv och héllbar resursanvdndning i hela unionen (Europaparlamentet och radet
2008). Hogst upp i denna prioritetsordning, som den absolut viktigaste atgarden, star
stravan att forebygga att avfall 6verhuvudtaget skapas. Detta handlar om proaktiva
insatser som gors redan innan en produkt har tjénat ut sitt syfte, till exempel genom att
designa varor for en langre livsldngd eller minska anvandningen av skadliga &mnen i
tillverkningen.

Forst nédr forebyggande atgirder inte ldngre dr ett alternativ och avfall 4nd4 har
uppstétt, trader de nistfoljande stegen i kraft. Da ska avfallet i forsta hand forberedas
for ateranvandning, och om det inte dr mdjligt ska det materialdtervinnas. Nésta steg &r
annan form av atervinning, som att utvinna energi ur avfallet. Allra sist, som den sista
och minst 6nskvérda utvigen, kommer bortskaffande, dir deponering pa soptipp &r det
vanligaste exemplet (Europaparlamentet och radet 2008). Fran och med ar 2025 ska
minst 70 % av allt avfall fran rivnings- och renoveringsprojekt ateranvindas eller
materialatervinnas inom den svenska byggbranschen (Boverket 2024).

2.3 Livscykelanalys

Niér en byggnad projekteras dr malet att den ska std narmre 100 &r, eftersom en langre
livstid medfor bade ekonomiska och miljomassiga fordelar. Till exempel sprids
klimatpaverkan ut 6ver en langre anvéndningstid och farre nybyggnationer innebér
minskade koldioxidutslédpp. Dagens byggnader har en genomsnittlig livsldngd pé 50 ar,
medan stommarna klarar det dubbla (Widman 2001). En byggnads livsldngd beror pa
samspelet mellan materialval, miljopaverkan, design, underhéll och anvandning.
Genom att prioritera material, design och regelbundet underhall kan livsldngden
forlangas avsevart.

I denna kontext blir livscykelanalys, dven kidnt som LCA, ett viktigt verktyg for att
beddma och forsta en byggnads totala miljopaverkan. Enligt Boverket (2024) ar LCA
ett hjdlpmedel for att identifiera alla miljoeffekter som uppstar under byggnadens hela
livscykel. De olika stegen &r materialtillverkning och byggnation, drift, underhall samt
den avslutande rivningen och hanteringen av avfallet. Anvéndning av LCA kan hjélpa
till att identifiera och atgirda de kritiska faserna av byggnadens livscykel som har
storst paverkan pa klimatet. LCA 4r dessutom ett medel for att sikerstilla att
byggnaden &r anpassad till framtida hallbarhetsmal och klimatanpassning (Boverket
2024).
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Det sista steget i livscykelanalysen, rivning och hantering av byggavfall, dr avgérande
for att forstd materialhantering efter byggnadens demontering. Vid rivning genereras
en stor méngd avfall som maste hanteras pé ett miljovénligt sitt. Detta steg handlar om
att sortera och atervinna byggmaterial for att minska miangden deponiavfall. En 6kad
atervinning av material, som stal, betong eller trd, minskar behovet av nya ramaterial
och minskar avfallsmingderna. Vid rivning &r det vésentligt att demontera och
aterbruka material som &r i gott skick, eftersom detta pa ldng sikt bidrar till en mer
hallbar byggsektor (Boverket 2024).

2.4 EU:s taxonomi

EU-taxonomin ér ett klassificeringssystem som faststélls i Europaparlamentets och
radets forordning (EU) 2020/852. Forordningen skapar ett ramverk med harmoniserade
kriterier for att avgdra om en ekonomisk verksamhet ska kunna klassas som
miljomaéssigt hallbar (Europaparlamentet och rddet 2020). Den inférdes 2020 som en
del av EU:s arbete for att nd de uppsatta klimatmélen och fungerar som ett ramverk for
att bedoma den miljomaissiga hallbarheten i olika investeringar. Taxonomin anvénds
inom EU:s ramverk Level(s), som dr ett verktyg for att méita och forbattra byggnaders
hallbarhet. Det fokuserar pa cirkuldr ekonomi och livscykelanalys (LCA) for att skapa
mer miljovinliga byggnader (Dodd, Donatello & Cordella 2021).

Bygg- och fastighetssektorn ér en av elva sektorer som omfattas av taxonomin, da den
star for en betydande del av de globala utsliappen. Samtliga elva sektorer som omfattas
av taxonomin stér tillsammans for 95 % av de globala utslappen (SGBC u.a).

Taxonomin bygger enligt Europaparlamentet och radet (2020) pa foljande 6 miljomal:

Begrénsning av klimatfordndringar

Anpassning till klimatforandringar

Hallbar anvindning och skydd av vatten och marina resurser
Overgéng till en cirkulir ekonomi

Forebyggande och kontroll av fororeningar

Skydd och éaterstéllande av biologisk méngfald och ekosystem

AN e

For att en ekonomisk verksamhet ska kunna klassificeras som miljomassigt héllbar
enligt EU:s taxonomiforordning, krivs det att den uppfyller tre centrala villkor.
Verksamheten méste bidra vésentligt till minst ett av de sex faststdllda miljomalen, den
fér inte orsaka betydande skada for ndgot av de andra fem malen, och den maste &dven
uppfylla minimikrav pa social hallbarhet (Europaparlamentet och radet 2020).

Kravet pa att inte negativt pdverka dvriga mal 4r ként som principen om “att inte
orsaka betydande skada” (Do No Significant Harm, DNSH). Om en verksamhet bryter
mot denna princip kan den, enligt férordningen, inte klassificeras som miljomassigt
héllbar, vilket i praktiken hindrar den frén att inkluderas i finansiella produkter som
marknadsfors som héllbara enligt taxonomin (Europaparlamentet och radet 2020).
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EU-taxonomins tekniska granskningskriterier uppdateras kontinuerligt genom sa
kallade delegerade akter frin EU-kommissionen, vilka ar direkt tillimpliga i svensk
ritt. | en sddan delegerad forordning, (EU) 2023/2486, har specifika kriterier faststéllts
for nér en verksamhet inom bygg- och fastighetssektorn bidrar till en cirkuldr ekonomi.
Dessa kriterier omfattar bland annat nybyggnation, renovering av befintliga byggnader
och rivning (Kommissionens delegerade forordning (EU) 2023/2486).

Den delegerade akten specificerar att for uppforande av nya byggnader krévs bland
annat att minst 90 % av det icke-farliga bygg- och rivningsavfallet (exklusive jord och
sten) forbereds for ateranviandning eller materialdtervinns, i linje med mélen i EU:s
avfallslagstiftning. Vidare ska byggnader utformas for att vara resurseffektiva och
frimja cirkularitet genom att underldtta demontering och anpassningsbarhet. Akten
stéller 4ven krav pa att anvdandningen av sekundéra material ska prioriteras dver
priméra ramaterial, att digitala verktyg som byggloggbdcker ska anvédndas for att
dokumentera material, samt att byggnadens totala klimatpéverkan 6ver dess livscykel
maste berdknas (Kommissionens delegerade forordning (EU) 2023/2486).

2.5 Regelverk

2.5.1 Boverkets byggregler (BBR)

De regelverk som styr byggnation och infrastruktur i Sverige har genomgétt flera
forandringar genom historien for att anpassas till nya behov och krav. Enligt Boverket
(2022) har det funnits en nationell reglering for hur byggnader, fastigheter och
infrastruktur ska utformas sedan 1947. Den forsta byggnadsstadgan, BABS 46,
introducerades for att skapa en enhetlig standard. Sedan dess har reglerna fortsatt att
utvecklas och idag dr det Boverkets byggregler dven kidnt som BBR, som styr hur
byggnader ska uppforas (Boverket 2020).

Boverkets byggregler, som ér Sveriges allménna foreskrifter och rad, har styrt
byggnation sedan 1997. BBR syftar enligt Boverket (2020) till att sdkerstéilla att
byggnader i Sverige uppfyller grundlédggande krav pé sikerhet, hélsa, tillgédnglighet och
energieffektivitet. Reglerna stiller d&ven krav pa att materialets innehéll och egenskaper
ska vara kéinda, vilket underléttar bedomningen av materialens lamplighet for aterbruk
eller atervinning.

Utover de allménna byggreglerna finns det sedan 2011 dven konstruktionsregler vid
namn EKS, som beskrivs som Boverkets foreskrifter och allméinna rdd om tillimpning
av europeiska konstruktionsstandarder (Boverket 2020). I konstruktionsreglerna
hénvisas det dven till hur de Europeiska Konstruktionerglerna, Eurokod, ska tilldimpas.
Tillsammans utgor Eurokod och EKS grunden for regler gillande verifiering av
barformaga, bestandighet och stadga (Boverket 2020).

Fran och med den 1 juli 2025 infors ett nytt regelverk, Nya byggregler & Energi

(BBR31), som ersatter bade BBR och EKS (Boverket 2025). Det nya regelsystemet
bestar av atta grundforfattningar med syfte att forenkla, modernisera och 6ka
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flexibiliteten 1 byggprocessen. Istillet for de nuvarande detaljerade foreskrifterna
fokuserar de nya reglerna pé funktionskrav. Detta ger byggaktdrer storre frihet att vélja
16sningar som uppfyller kraven (Boverket 2025).

BBR31 idr en del av Boverkets langsiktiga arbete for att skapa ett mer enhetligt och
anvindarvinligt regelverk. Genom att minska komplexiteten och tydliggdra
funktionskraven hoppas Boverket (2025) pa att det ska bli enklare att bygga hallbart
och innovativt.

2.5.2 Klimatdeklaration

Boverkets Byggnadsregler inférde 2022 ett krav pa klimatdeklaration for
nybyggnationer. Enligt Boverket (2024) innebér en klimatdeklaration att alla
nybyggnationer maste redovisa sina utsldpp under skede A1-AS. Syftet &r att minska
byggsektorns klimatpiverkan och understodja héllbara byggmetoder. Klimat-
deklarationen ska ingé i bygglovsansdkan och berdknas for att sikerstilla att
byggnader uppfyller de nya miljokraven. Detta krav stodjer Sveriges klimatmal och
frimjar en mer hallbar byggprocess (Boverket 2024).

2.5.3 Prestandadeklaration och CE-markning

For att sdkerstélla att produkter som siljs inom EU uppfyller gemensamma krav pa
hélsa, milj6 och sikerhet anvinds CE-mérkning. Denna mérkning fungerar inte bara
som ett intyg pa att produkten foljer EU:s lagstiftning, utan &ven som en indikation
pa att varan kan cirkulera fritt pa den europeiska marknaden (Boverket 2016).

Sedan 2014 kravs det bdde CE-mirkning och prestandadeklaration for stilkomponenter
for att dessa ska fé levereras och sdljas 1 Sverige. Prestandadeklarationen inne-

haller viktig information om tillverkaren samt tekniska detaljer om komponentens
egenskaper och prestanda (Boverket 2016).

Dessa krav ingér i EU:s byggproduktférordning som omfattar barande konstruktioner i
stél och aluminium i enlighet med standarden EN 1090-1 (Boverket 2016). Enligt
Boverket (2016) anger standarden vilka krav som stélls och vilken dokumentation som
behovs for att en barande stalkonstruktion ska kunna CE-mérkas.

Syftet med reglerna é&r i forsta hand att férenkla handeln inom EU genom att skapa en
gemensam standard for bedomning och mérkning av byggprodukter. Detta blir sarskilt
relevant nér det géller aterbruk av stal, dir sparbarhet och tydlig dokumentation

ar avgorande for att sikerstélla kvaliteten hos dteranvéinda komponenter (Boverket
2016).

For att sdkerstélla att dven tekniska krav uppfylls under tillverknings- och monterings-
processen kompletteras SS-EN 1090-1 av SS-EN 1090-2. Denna standard specificerar
utforandekrav for stalkonstruktioner, inklusive svetsning, bultférband, toleranser och
ytbehandling (SIS 2024). Genom att folja SS-EN 1090-2 sékerstills att dteranvanda
stalkonstruktioner inte bara &r korrekt dokumenterade utan ocksé uppfyller de tekniska
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och sidkerhetsmédssiga krav som stélls pa nya konstruktioner (SIS 2024). Detta &r
avgorande for att bibehélla kvaliteten och sdkerheten i byggnader dir aterbrukat stal
anvénds.

2.6 Miljomal

Enligt Riksdagen &r det Gvergripande generationsmalet for det svenska miljoarbetet:
"Det 6vergripande mélet for miljopolitiken &r att till nésta generation ldmna over ett
samhille dér de stora miljoproblemen ar 19sta, utan att orsaka 6kade miljo- och
hilsoproblem utanfor Sveriges granser" (Naturvardsverket 2025). Enligt

Naturvardsverket (2025) kravs det politiska beslut och atgérder i Sverige, savil som i
EU och internationellt.

I Sverige finns det 16 miljokvalitetsmal, med syfte att beskriva det tillstand i miljon
som ska nas. Tillsammans utgdr miljokvalitetsmalen och generationsmalet grunden i
den nationella miljépolitiken Naturvardsverket 2025)

Ett miljokvalitetsmal som direkt beror byggsektorns miljopaverkan ar ”God bebyggd
milj6”. Malet innebar enligt Boverket (2024) att byggnader ska utformas med
hallbarhet i fokus, dér material och konstruktion fridmjar l&ng livslingd, flexibilitet och
mdjlighet till ateranvindning. Anvéndningen av naturresurser ska vara effektiv och
resurssnél, med en strivan att minska behovet av priméra ramaterial. For att minska
miljopaverkan ska avfall forebyggas genom cirkulédra 16sningar, diar material och
komponenter ateranvénds eller atervinns i sa hog utstrackning som maojligt.

En o6kad cirkularitet inom byggsektorn har positiva effekter pé flera miljomél. Genom
att minska avfall och ateranvénda material minskar dven utslédppen av véxthusgaser,
vilket bidrar till en begridnsad klimatpaverkan.

2.7 Miljocertifiering

Certifieringar spelar en central roll for att integrera héallbarhetsaspekter genom hela
byggprocessen. De fungerar som en kvalitetssidkring av projekt och kan underlitta
tillgangen till grona 1an och hallbar finansiering. Dessutom bidrar certifieringar till att
stiarka varumérkens trovérdighet och dka intresset bland bade investerare och
hyresgéster (SGBC u.4).

Miljobyggnad

Miljobyggnad ér ett svenskt system for miljocertifiering av byggnader som forvaltas av
Sweden Green Building Council (SGBC 2022), vilka ansvarar for bade utveckling och
utférdande av certifieringar. Systemet anvénds for att certifiera bade nyproducerade
byggnader och ombyggnationer, dar en oberoende granskning av miljdarbetet och
byggnadens miljoprestanda genomfors. Certifieringen omfattar flera aspekter av
byggnadens miljopaverkan, inklusive energi, klimatpaverkan, inomhus- och utomhus-
miljo samt cirkularitet. Bedomningen baseras pd 15 indikatorer som utgar fran svenska
myndighetskrav, Sveriges miljomal och de globala héllbarhetsmélen. Indikator 13
"Cirkuléra Materialfloden" syftar till att frémja aterbruk och beléna anvdndningen av
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byggvaror med atervunnet materialinnehall (SGBC 2022). Idag &r 6ver 3 300
byggnader certifierade eller preliminért certifierade enligt Miljobyggnad (SGBC 2022).

LEED

”Leadership in Energy and Environmental Design”, LEED, &r ett globalt
certifieringssystem framtaget av U.S. Green Building Council &r 1998. LEED maiter
miljovénlig design, konstruktion, drift och underhéll av byggnader (SGBC u.a). LEED
certifiering delas in i fyra projekttyper beroende pé projektets anvindningsomrade.
Den mest forekommande certifieringen dr Building Design and Construction (BD+C),
som omfattar atta underkategorier (US Green Building Council 2025). En av dessa
underkategorier dr Material Resources (MR) och inom denna finns det mdjlighet att
uppnd 21 av 110 mojliga podng (US Green Building Council 2025). Inom kategorin
MR ingér underkategorin "Building and Materials Reuse", som syftar till att 6ka
anviandningen av aterbrukade material i nybyggnation, samt bidra till att minska
koldioxidavtrycket, frimja materialcirkularitet, minska behovet av nya rdmaterial och
oOka efterfragan pa aterbrukade material (US Green Building Council 2025).

BREEAM

BREEAM (BRE Environmental Assessment Method) utgor ett etablerat
miljocertifieringssystem med ursprung i Storbritannien, utvecklat av ”The Building
Research Establishment” (BRE) (SGBC u.4). I Sverige har SGBC sedan 2013 anpassat
BREEAM till svenska forhallanden genom BREEAM-SE, vilket dr den version som
idag anvinds pa den svenska marknaden. Den aktuella versionen heter numera
BREEAM-SE v6.0 (SGBC u.4). Certifieringen omfattar flera aspekter av en byggnad
och poing tilldelas inom olika omraden. Dessa sammanstills till en totalpoidng och en
betygsniva, vilket gor det mdjligt att jamfora byggnaders prestanda med andra
BREEAM-SE-certifierade byggnader av samma typ.

BREEAM-SE inkluderar endast ett kriterium (Wst 06) som framjar cirkularitet,
aterbruk och demonterbarhet. Detta dr inte ett obligatoriskt krav for godkénd
certifiering och ger endast en podng (SGBC u.4). Trots detta uppmuntrar BREEAM-SE
innovation genom att belona byggnader som “gar ldngre” &n bésta praxis, eftersom
detta bidrar till forbéttrad miljoprestanda och framjar nya tekniker pa marknaden
(SGBC u.4). Ett exempel pa en byggnad som erhallit extra podng for innovativa
16sningar dr Hé&llbarhetshuset” av “aterhus” (SGBC u.8). SGBC skriver foljande i sin
motivering ”’Det ér en av Sveriges fOrsta byggnader som till 70% bestér av iterbrukat
material bland annat betong och stél, vilka ar tva av de mest resurs och energiintensiva
materialen med lang livslangd kvar vid rivning.” (SGBC u.a).

2.8 Byggnadsstommar

Med stomme avses den barande konstruktion som har i uppgift att motsta lasterna som
konstruktionen utsétts for (Isaksson, Martensson & Thelandersson 2019). Exempel pa
laster ar vind, sno, istryck, jordtryck men éven nyttiga laster som inredning och
personer. Utdver laster ska konstruktionen &ven klara av paverkan fran miljon i form
av slitage och korrosion. Kortfattat beskrivs stommens uppgift enligt Isaksson,
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Martensson och Thelandersson (2019) att fora ned de yttre lasterna till grund-
konstruktionen. Valet av material och stomme beror pa byggnadens storlek, form och
funktion samt de belastningar som forvéntas. For att stommen ska klara av horisontella
laster som konstruktionen utsétts for, exempelvis vindlaster, behovs ett barande system
dven kant som en stomstabilisering (Isaksson, Martensson & Thelandersson 2019).

Det finns tre vanliga byggnadsstommar. Tristomme, betongstomme och stalstomme.
Vid val av stomsystem brukar enligt Isaksson, Martensson och Thelandersson (2019)
foljande 10 faktorer beaktas:
e  Funktionskrav
Brandskydd
Utbyggnadsmdjligheter
Estetiska synpunkter
Miljopéaverkan
Ekonomi
Byggnadstid/Leveranstid
Byggbarhet
Grundforhéllanden
Logistik

Tréastomme

I mindre byggnader, sdsom bostédder, &r det vanligt att man anvéander sig av en
tristomme, dér snabb byggtid och kostnadseffektivitet dr viktiga faktorer. Tré ar latt att
hantera och bearbeta till 6nskad form, vilket gor att byggtiden kan kortas ned. Det ar
ocksa ett fornybart material, med stora tillgdngar i Sverige, vilket gor det till ett mer
miljovénligt alternativ 4n ménga andra byggmaterial (Svenskt Trd 2020). Utover detta
har trd en unik egenskap att binda koldioxid under sin livsldngd, vilket bidrar till att
minska den totala klimatpaverkan fran byggnaden (Svenskt Tra 2020). Trastommar
passar sarskilt bra for byggnader med ldgre lastkrav och dir det finns estetiska krav,
som t.ex. ett naturligt utseende och dir goda isoleringsegenskaper prioriteras (Isaksson,
Martensson & Thelandersson 2019).

Betongstomme

Betongstomme anvénds till storsta del i byggnader dér det finns hoga krav pa
barformaga och lang hallbarhet, exempelvis flerbostadshus eller offentliga byggnader.
Betong har goda brandegenskaper, lang livslangd och en vildigt god barforméga,
vilket gor det till ett tryggt val for byggnader med stora eller tunga laster (Isaksson,
Martensson & Thelandersson 2019). Nackdelen med betong ér att det dr dyrt och har
en hog klimatpaverkan.

Betongproduktionen har enligt Svensk Betong (u.d) stor paverkan pa klimatet, frimst
pa grund av cementtillverkningen som stér for en betydande del av utslédppen av
koldioxid globalt. For att méta dessa utmaningar har byggsektorn utvecklat flera
metoder for att minska klimatpaverkan, sdsom anvéndning av alternativa bindemedel
och ateranvandning av material frén rivna byggnader. Exempelvis anvénds dtervunnen
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betong som ballast i ny betongproduktion, vilket minskar behovet av nya ramaterial
och bidrar till en cirkulér ekonomi (Svensk Betong u.4).

Prefabricerade betongelement kan optimeras for transport och montering, vilket
minskar energiatgéngen vid byggnation och sparar tid pé bygget. Prefabricerad betong
kan integrera atervunnet material enklare dn platsgjuten betong, vilket ytterligare
reducerar dess miljopaverkan (Svensk Betong u.a)

Stilstomme

Stal ar ett starkt och flexibelt material som anvands i byggnader med hdga krav pa
lasttalighet, som kommersiella byggnader och industrihallar. Det &r létt att montera och
kan prefabriceras for att effektivisera byggprocessen och minska byggtiden (Isaksson,
Martensson & Thelandersson 2019). Stél dr mycket &tervinningsbart och kan
ateranvéandas nistan obehidrat utan att forlora sina egenskaper, vilket minskar behovet
av nya rdmaterial och minskar byggsektorns miljopaverkan (Jernkontoret, 2019). Stal
kréaver daremot sérskilda atgérder for att sdkerstélla brandmotstind, d& det forlorar
styrka vid hoga temperaturer (Jernkontoret 2022).

Med léng livslingd och minimalt underhall &r stal ett kostnadseffektivt alternativ. Det
ar aven korrosionsbestandigt nar det behandlas ritt, vilket gor det hallbart i bade
inomhus- och utomhusmiljéer (SBI 2021). Dock kan stal paverkas 6ver tid genom
faktorer som nedbdjning och deformationsskador pa grund av belastning eller
temperaturfordndringar. Detta kan paverka stélets strukturella integritet och kréva
inspektion och atgérder for att sikerstélla dess funktionalitet och sékerhet (European
Committee for Standardization 2005).

Stal kan ateranvindas direkt i nya byggprojekt, vilket innebér att stalkomponenter fran
gamla byggnader kan demonteras och anvindas igen utan att sméltas om. Detta sparar
energi och material samt minskar byggavfall (Jernkontoret 2022).

Hybridstommar

En hybridstomme &r en konstruktion dér flera material, oftast trd, betong och stél,
kombineras for att utnyttja deras respektive styrkor. En hybridstomme ses som
optimering, att anvinda rétt material pé rétt plats. For tillfallet byggs Enkopings nya
kommunhus med en hybridstomme, dér tré, stil och betong samspelar (Setra 2024).
Genom att anvinda trd som huvudsakligt stommaterial i kombination med
klimatforbattrad betong minskas byggnadens totala klimatpaverkan avsevart.
Ambitionen &r att projektet ska uppna certifiering enligt BREEAM pa nivén
Outstanding, vilket &r den hogsta klassificeringen inom Europas ledande
miljocertifieringssystem for byggnader. Enligt Setra (2024) har en av de stdrsta
utmaningarna varit att dimensionera rétt typ av koppling for de punkter dér tré, betong
och stal mots.

Projektet "Building d(emountable)” lokaliserat i Nederldnderna &r ett annat intressant

projekt som byggts med hybridstomme (Cepezed u.4). Till skillnad fran ménga andra
hybridstommar ir detta fyravaningskontor designat for att kunna demonteras for att
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sedan kunna byggas upp pa en annan plats. Hybridstommen kombinerar en stdlstomme
med trdelement och en glasfasad. Inféstningarna gjordes reversibla for att byggnaden
latt ska kunna demonteras. Byggnaden kunde st klar pa 6 manader, tack vare den
prefabricerade och lattmonterade konstruktionen.

2.9 Stal som byggnadsmaterial

Stal ar en metallegering som kombinerar tva eller flera grunddmnen for att forbattra
dess egenskaper. I stalet utgor jarn basmetallen, medan kol fungerar som det
huvudsakliga legeringsdmnet (Isaksson, Mértensson & Thelandersson 2019).

De stélsorter som anvinds inom byggnadskonstruktion kallas generellt konstruktions-
stdl. De mest betydelsefulla egenskaperna hos konstruktionsstal inkluderar héllfasthet,
seghet, bockbarhet, skirbarhet samt formégan att anpassas for bade svetsade och
bultade forband. Dessa egenskaper varierar beroende pa de specifika krav som stills
for den aktuella konstruktionen (BE Group 2023). For att uppna 6nskade egenskaper i
konstruktionsstélet tillsétts det enligt BE Group (2023) olika legeringsdmnen i
varierande matt. Kol har en sérskilt stor inverkan, dir en hog kolhalt okar stélets
héllfasthet, men minskar bade segheten och svetsbarheten. Daremot ger en lag kolhalt
upphov till ett mjukt och bdjbart stal. Andra viktiga legeringsdmnen inkluderar kisel
och mangan, samt olika mikrolegeringselement som aluminium, titan, niob och
vanadin, som alla kan forbéttra hallfastheten och formbarheten (European Committee
for Standardization 2005).

Laglegerat stal, som kdnnetecknas av sma mangder legeringselement, anvénds i
konstruktioner dar specifika mekaniska egenskaper krévs till en ldgre kostnad. Enligt
Byggstalshanboken frén BE Group (2023) tillsdtts sma mangder legeringsdmnen som
mangan och kisel, tillsammans med finkornbildande element som aluminium, niob och
vanadin, for att forbéttra stalets hallfasthet och seghet. Handelsstal, som produceras i
former som plét, stdng, balk eller profiler, ir en typ av laglegerat konstruktionsstil (BE
Group 2023).

Kolstal 4r en annan vanlig variant av laglegerat stél, dir legeringen bestér av kol samt
sma méngder kisel och mangan. Kolstalets strickgrins kan na upp till 250 MPa.
Genom att tillsétta upp till 1,5 % mangan kan strackgransen hgjas till cirka 350 MPa,
vilket resulterar i ett s kallat kolmanganstél. For att ytterligare 6ka héllfastheten kan
finkornbildande legeringselement som aluminium, niob och vanadin tillséttas, vilket
ger en stalsort med strackgrianser mellan 350 och 460 MPa. Kolstél i olika varianter
anvénds framst i konstruktioner sdsom balkar, pelare och stinger diar hog héllfasthet &r
sarskilt viktig (BE Group 2023).

Kallformningsstél ar en typ av laglegerat stél som tillverkas vid rumstemperatur och
uppfyller stringa krav pa bockbarhet, svetsbarhet och héllfasthet. Detta stal kan na en
strackgréins pa upp till 700 MPa och anvinds i projekt med specifika krav pa
mekaniska egenskaper (Isaksson, Martensson & Thelandersson 2019). Konstruktions-
stal klassificeras enligt European Committee for Standardization (2005) i olika
kategorier baserat pé dess specifikationer. Ett exempel dr S355J2, dér "S" stér for
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konstruktionsstél, "355" anger den garanterade strackgransen pa 355 MPa och "J2"
visar slagsegheten vid -20°C. For staltyper med beteckningen ”JR” testas slagsegheten
vid +20°C istdllet. Vidare finns det stéltyper namngivna exempelvis S355N, som é&r
normaliserade genom virmebehandling. Detta ger ett mer finkornigt stal, vilket
ytterligare forbattrar deras mekaniska egenskaper (BE Group 2016)

For att sdkerstélla att stdlkonstruktioner uppfyller de grundlaggande EU-kraven pa
sékerhet, hallbarhet och funktionalitet, &r de CE-maérkta och 4tf6ljs av en prestanda-
deklaration. Enligt Boverket (2016) sammanfattar denna deklaration produktens
avgorande egenskaper och underléttar jamforelsen av produkter fran olika tillverkare
och lénder. Den innehéller information som tex en unik identifieringskod olika
anviandningsomréden, tillverkarens detaljer, geometriska toleranser, svetsbarhet,
brottseghet och dimensioneringsdokument for barférméga. Dessutom redovisas stalets
brandsédkerhet och bestdndighetsegenskaper (Boverket 2016).

2.10 Stalproduktion

Stalframstallning &r en avancerad process som huvudsakligen delas in i tva metoder,
malmbaserad och skrotbaserad tillverkning. Enligt Jernkontoret (2019) anvénds
jarnmalm som ramaterial i den malmbaserade metoden. Jirnmalmen bryts i en gruva
och genomgar anrikning, en process dér jarnhalten hojs genom att jairnmineralerna
separeras fran slaggmineralerna. Darefter reduceras den i en masugn med hjilp av
koks. Resultatet blir rajarn med en kolhalt pé cirka 4-5 procent. Rajarnet firskas
dérefter i en LD-konverter dar syrgas tillsétts for att minska kolhalten till en niva som
ar avgorande for stalets slutliga egenskaper. Under denna process bildas dven
slaggprodukter som avldgsnas fran stalet, som till exempel brénd kalk. I Sverige sker
malmbaserad stéltillverkning vid SSAB:s anldggningar i Luled och Oxeldsund, som
tillsammans stér for cirka tva tredjedelar av landets réstalsproduktion (SGU 2019).

Den skrotbaserade metoden anvinder istéllet dtervunnet stalskrot som huvudsaklig
ravara. Skrotet smalts i ljusbagsugnar som &r eluppvarmda. Jernkontoret (2019)
forklarar att denna metod &r mer energieffektiv 4n den malmbaserade, med en
energianvindning som &dr ungefir en femtedel av den for malmbaserade processer. I
Sverige finns skrotbaserade stalverk pa tio olika orter, vilka tillsammans star for den
resterande tredjedel av rastalsproduktionen i Sverige (SGU 2019).

For att minska miljopéverkan och 6ka resurseffektiviteten inom stilindustrin pagar
forskning kring dtervinning av metaller fran restprodukter. Ett exempel som lyfts fram
av SGU (2019) ar atervinning av vanadin fran stélslagg, vilket kan bidra till att méta en
betydande del av Europas behov av detta metalliska grunddmne. Dock krdver sidana
initiativ omfattande investeringar i nya processer och tekniker.

2.11 Stalets miljopaverkan

Staltillverkningens klimatpaverkan dr en central fraga i arbetet med att minska
vaxthusgasutsldapp och utveckla mer hallbara industrier. Industrisektorn i Sverige star
for en tredjedel av de territoriella utslappen, med jérn- och stalindustrin som en av de
storsta bidragsgivarna till de industriella utslappen. Enligt Naturvardsverket (2024)
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stod den svenska jarn- och stélindustrin for cirka 37 % av de industriella
vaxthusgasutslédppen ar 2023, vilket motsvarade 5,5 miljoner ton koldioxid-
ekvivalenter. Detta gor sektorn till den framsta boven till negativ klimatpéverkan inom
den svenska industrin.

Den mest klimatbelastande processen dr den malmbaserade stéltillverkningen, dér
koldioxidutslédppen huvudsakligen orsakas av kol som anvénds for att reducera
jarnmalm (Jernkontoret 2022). Denna metod &r véldigt energieffektiv men ger upphov
till betydande utsldpp. Enligt Hybrit (2024) dr malmbaserad staltillverkning ansvarig
for utslapp pa upp till 2200 COze/ton rastal. Foretaget Hybrit utvecklar en innovativ
metod dér kol ersétts med vétgas som reduktionsmedel, vilket mojliggér produktion av
jarnsvamp utan koldioxidutslépp. Jarnsvampen vidareforddlas sedan till stél, vilket
utgor en avgorande del i omstéllningen till fossilfri staltillverkning. Enligt Boverkets
Klimatdatabas (2025) ar det konservativa genomsnittliga vardet inom byggindustrin for
80% primart stal 3150 COe/ton. Boverkets klimatdatabas anvénder en faktor pa 1,25
som ett generellt osdkerhetspaslag pa det underliggande generiska (genomsnittliga)
datavirdet.

Ett annat mer etablerat och energieffektivt alternativ for att minska koldioxidutslappen
ar den skrotbaserade metoden, som fatt 6kad uppmaérksamhet pa senare tid, eftersom
den &r betydligt mer energieffektiv. Enligt Boverkets Klimatdatabas (2025) ar det
konservativa genomsnittliga virdet inom byggindustrin for dtervunnet stal 1130
COqe/ton. Dir en faktor pa 1,25 anvénts som ett generellt osékerhetspaslag. Enligt
Jernkontoret (2019) anvénds cirka en femtedel av energin vid skrotbaserad tillverkning
jamfort med den malmbaserade metoden. Den skrotbaserade processen genererar
betydligt ldgre koldioxidutslapp i jaimforelse med den malmbaserade processen. Den
skrotbaserade produktionen utgdr en viktig del av den cirkuldra ekonomin och hjilper
till att minska behovet av nyproduktion och ramaterial (Jernkontoret 2018).

Att istéllet prioritera aterbruk av stal minskar kraftigt miljopaverkan. Direkt aterbruk
av stallkomponenter minskar utslédppen och resursatgangen fran nytillverkning eller
omsmaltning, vilket ger stora klimat- och resursfordelar. Exempelvis kan hanteringen
av aterbrukat stal, enligt Boverkets Klimatdatabas (2025), ha en klimatpéverkan ner
mot endast 4,2 kg COze/ton i skede A1-AS5. Detta virde avser dterbruksprocessen och
transporten, inte ursprungstillverkningen, och belyser den avsevirda miljopotentialen
hos aterbruk (Boverket 2025)

2.12 Resurshantering inom Stalindustrin

Stalets kretslopp omfattar hela dess livscykel, fran utvinning av ravaror och produktion
till anvéndning och slutlig atervinning (Sperle et al 2013). Genom att ateranvénda eller
atervinna stal skapas en sluten cykel ddr samma material atercirkulerar, vilket minskar
behovet av nya ravaror och frimjar héllbar resursanviandning. I Figur 2.1 nedan
illustreras stélets kretslopp, som utgor ett effektivt system géllande cirkularitet.
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Figur 2.1: Stal livscykelanalys (Nord-Lock, 2020)

Atervinning

En av stalets frimsta styrkor dr enligt Jarnverket (2019) dess formaga att bibehalla sin
struktur och sina egenskaper genom atervinningsprocessen. Dessutom spelar det ingen
roll om stélet dr nagra dagar gammalt eller 100 &r nér det atervinns. Detta gor stal till
en idealisk resurs i den cirkuldra ekonomin, ddr material atervinns till nytt stal for att
minska avfall och resursutvinning.

Atervinning av stal sker genom den skrotbaserade tillverkningsmetoden, dér stalskrot
smalts och bearbetas till nya produkter. Processen kraver betydligt mindre energi
jamfort med nyproduktion av stél, vilket genom mindre koldioxidutsléapp minskar
klimatpéverkan fran byggsektorn (Jarnverket 2019).

Ateranviindning

Livslédngden for en byggnad stracker sig vanligtvis ett tiotal ar till hundra &r, med en
median pa runt 50 ar. Stalkonstruktionen i ett bostadshus har en teknisk livslangd som
ar betydligt langre &n sjdlva byggnadens, vilket gor att den med fordel kan
ateranvindas (Widman 2001). Eftersom stalprofiler och balkar ofta tillverkas i
standardmatt enligt Eurocode 3, till exempel IPE, HEA eller HEB-profiler, blir det
enkelt att dterabruka materialet i nya byggprojekt utan att behdva géra omfattande
forédndringar 1 dimensioneringen (European Committee for Standardization 2005).

Darfor ar ateranvandning av stal efter byggnadens livsslut inte bara tekniskt
genomforbart, utan dven ett héllbart och resurseffektivt alternativ som stodjer en mer
cirkuldr byggindustri.

Istdllet for att atervinna stal i s& pass stor skala hade det ur ett klimatperspektiv varit
betydligt bittre att dteranvinda det till nya byggnader. Faktum ér att endast 1,5-15 %
av bérande stal ateranvinds i nya konstruktioner i Europa och USA enligt Kitayama
och Iuorio (2023).

Ateranviindning av stél i byggsektorn méter flera utmaningar och kan enligt Selvaraj
och T.-M. Chan (2024) delas in i tva kategorier, tekniska och administrativa. Tekniska
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utmaningar inkluderar hoga kostnader for demontering, dd méanga konstruktioner inte
ar projekterade for demontering genom bultférband utan svetsning. Dessutom rader det
osédkerhet kring hallfasthet och besténdighet for ateranvéinda material. En annan
utmaning ir avsaknaden av effektiva metoder for att bedoma stélets kvalitet direkt pa
plats, vilket ytterligare hammar aterbruk.

Administrativa hinder omfattar brist pa fungerande affirsmodeller och marknader for
aterbrukat byggmaterial, exempelvis materialbanker. For tillfallet rider det dessutom
oklarheter kring forsékringar och ansvarsférdelning vid anvindning av komponenter
med varierande alder och kvalitet. For att mojliggora okat aterbruk kravs
standardiserade principer for demontering och atermontering (Selvaraj & T.-M. Chan
2024).

2.13 Bestandighet

Ett stéls bestdndighet syftar pa dess forméga att motsti nedbrytning och bibehélla sina
egenskaper over tid under olika pafrestningar. Har foljer tre vanliga exempel pa
procedurer som kan paverka stélets bestindighet:

e Korrosionsbestindighet - Hur vil stalet star emot rost och kemiska angrepp.

e Termisk bestdndighet - Talighet mot temperaturvariationer utan att forlora

hallfasthet.
o Utmattningsbestindighet - Hur vl materialet klarar upprepade laster utan att
spricka.
Korrosion

Korrosion, dven ként som rostning i vardagssprak, dr enligt Burstrom (2021) en
naturlig elektrokemisk process dér stal och andra metaller bryts ned nér de reagerar
med sin omgivning. Under korrosionsprocessen kan sprickor bildas, vilket ger rosten
fler ytor att angripa och pa sa sitt forvirrar skadorna. For att korrosion ska ske krévs
det att en fri yta av stdl kommer i kontakt med bade vatten och syre, och att det
foreligger en elektrisk potentialskillnad mellan dessa omraden. Korrosionen accelererar
vid hogre fuktighet samt i miljoer med fororeningar som svaveldioxid och klorider.
Om den relativa luftfuktigheten 4r under 60 procent, vilket ofta géller i inomhusklimat,
sker korrosionen i stort sett inte. Dock kan smuts och skrép pa metallytan hélla kvar
fukt och dérigenom skapa forutséttningar for korrosion dven vid lagre fuktnivéer
(Burstrom 2021). Korrosion kan upptrdda i olika former, dar den mest vanliga &r jaimn
korrosion, dir materialet forlorar sin integritet Gver hela ytan i samma takt. En mer
allvarlig typ av korrosion ar punktfritning, dir processen dr mer koncentrerad och kan
orsaka allvarligare skador pé stalet. Denna typ av korrosion ér sérskilt farlig eftersom
den snabbt kan forsvaga stélets barforméaga genom att skapa djupa fratningar
(Burstrom 2021).

For att motverka korrosion pé stal kan enligt Burstrom (2021) flera metoder anvéindas.
En vanlig atgird for att skapa en skyddande barridr mot fukt och syre ar att applicera
ytbehandlingar som malning, galvanisering eller pulverbeldggning. Att vilja
korrosionsbestdndiga material som rostfritt stél eller legeringar med krom och nickel
kan ocksa minska risken for korrosion. Ratt konstruktionsdesign ar ockséa avgorande
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for att forebygga korrosion. Genom att undvika omraden dar fukt kan samlas och
genom att reducera koldbryggor som kan leda till kondensation, kan risken for
korrosionsangrepp minskas. Enligt kapitel 4 i SS-EN 1993-1-1:2005 behover
birverksdelar inomhus endast rostskyddas om luftfuktigheten stiger 6ver 80 procent.
Om dessa delar inte dr lattillgdngliga for inspektion, ska de dimensioneras med en extra
sdkerhetsmarginal for att ta hojd for potentiell korrosion (SIS 2022).

Termisk bestindighet

Kallt klimat kan paverka stalkonstruktioners hallbarhet och sékerhet genom fordndrade
materialegenskaper och termiska spénningar. For att sikerstélla langsiktig
funktionalitet krévs sdrskilda &tgirder inom materialval, konstruktionsteknik och
skydd.

Vid laga temperaturer blir stal mer sprott, vilket okar risken for plotsliga brott utan
forvarning. Denna effekt har sirskild paverkan pé barande konstruktioner som utsétts
for dynamiska belastningar. Genom att anvianda lagtemperaturstal med hog slagseghet,
exempelvis legeringar med nickel eller mangan, kan man minska risken for sprodbrott
(Bruno et al. 2009).

Temperaturvixlingar leder till termiska spanningar nér stalet expanderar och drar ihop
sig. Detta kan orsaka sprickbildning, sérskilt i svetsfogar och skarvar dér spdnningarna
koncentreras. For att motverka detta anvidnds konstruktionslosningar som tillater
rorelse, sdisom expansionsfogar, samt kontrollerade svetstekniker for att minimera
restspanningar (Bruno et al. 2009).

Enligt Bruno et al. (2009) fordndras stilets mekaniska egenskaper markant vid hoga
temperaturer. Redan vid cirka 300°C borjar dess hallfasthet minska, och vid
temperaturer over 600°C kan barférmégan i en konstruktion vara kraftigt reducerad.
Vid brander kan detta leda till kollaps om inte ldmpliga brandskyddsatgirder vidtas. I
en brand brinner inte stalet, och inte heller ger det ifran sig nagra farliga gaser. Pa sa
sétt dr stalet inte en bidragande faktor till utvecklingen av branden (Bruno et al. 2009).

Brandskydd av stalkonstruktioner sker genom olika metoder, sésom brandskyddsfarger
som skapar en isolerande skumbildning vid hoga temperaturer, betonginkapsling, samt
brandskyddande beklddnader av gips eller mineralull. Dessa atgérder kan fordroja
varmepaverkan och ge viktig tid for evakuering och brandsldckning (Bruno et al.
2009).

Termiska expansioner kan ocksé orsaka problem, sérskilt i stora konstruktioner dar
olika delar varms upp och expanderar i olika takt. Detta kan skapa interna spanningar
och deformationer som paverkar strukturens stabilitet. For att hantera dessa utmaningar
anvénds expansionsfogar och flexibla inféstningar som tillater kontrollerad rorelse
(Bruno et al. 2009).
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Utmattning

Utmattning &r enligt Isaksson, Mértensson och Thelandersson (2019) en viktig faktor
att beakta vid dimensionering av stalkonstruktioner som ofta utsétts for upprepade
belastningar. Detta fenomen intraffar nér konstruktionen utsétts for cykliska
spanningsvariationer under en lingre tidsperiod, vilket gradvis kan leda till
sprickbildning och slutligen till brott. Till skillnad frén statiska brott, som ofta sker i
samband med en enskild hog belastning, sker utmattningsbrott i flera steg (Isaksson,
Martensson & Thelandersson 2019). Forst uppkommer mikrosprickor, direfter okar
spricktillvixten, och slutligen intréffar brott niar konstruktionen inte ldngre kan béra
lasten.

Utmattningsbrott forekommer framst vid spanningskoncentrationer, sdsom svetsfogar,
bultférband och geometrier med skarpa horn. For att bedoma en konstruktionens
forvéantade livslangd under cyklisk belastning anvédnds vanligtvis S-N-diagram
(spanningsniva kontra antal cykler till brott) (Isaksson, Martensson & Thelandersson
2019).

Den europeiska standarden SS-EN 1993-1-9 reglerar dimensioneringen av
stélkonstruktioner med hénsyn till utmattning. Denna standard ger riktlinjer f6r hur
man berdknar konstruktionens barférmaga vid varierande laster och beskriver hur olika
detaljer och materialpaverkan bor hanteras (SIS 2025). Standarden faststéller metoder
for att analysera och minimera spanningskoncentrationer. Berdkningarna omfattar bade
nominell spanning och lokala spanningar vid kritiska punkter. Eftersom utmattning ar
en statistisk process anvinds partiella sikerhetsfaktorer for att sdkerstélla en tillracklig
sikerhetsmarginal vid variationer i bdde belastning och materialegenskaper (SIS 2025).

For att minska risken for utmattning méste stalkonstruktioner tillverkas i enlighet

med SS-EN 1090, som stiller krav pa kvalitet 1 svetsning, ytbehandling och
monteringsmetoder. En vilgenomtinkt konstruktionsdesign ar ocksa av stor

betydelse for att undvika skarpa kanter och plotsliga fordndringar i tvérsnitt. Svetsfogar
bor utformas och bearbetas med tekniker som minskar restspanningar, sdsom slipning,
blistring eller High Frequency Mechanical Impact (HFMI) (SIS 2022).

Hallfasthet

Strackgrénsen, dven kallad flytspanningen, ar en av de mest avgérande mekaniska
egenskaperna hos stél enligt Isaksson, Méartensson & Thelandersson (2019). Det
definieras som den spinning d& materialet Gvergar fran elastiskt till plastiskt
deformerat. Upp till strackgransen beter sig stéalet elastiskt, detta innebér att det aterfar
sin ursprungliga form nér belastningen avlidgsnas. Olika stal har olika strackgrans, dér
hoghallfast stal generellt har en hogre strackgrans dn konstruktionsstal (Isaksson,
Martensson & Thelandersson 2019).

Vid belastning under strackgransen sker en elastisk deformation, vilket innebér att
materialet atergar till sin ursprungliga form efter avlastning. Om strickgrénsen
Overskrids uppstér daremot en plastisk deformation, dir stilet fordndrar sin form
permanent och aterfar dérfor inte sin ursprungliga geometri. Vid en fortsatt 6kad
belastning kan stélet till slut na sin brottgréns, vilket innebar att det forlorar sin
barforméga helt och gér sonder (Isaksson, Martensson & Thelandersson 2019).
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Nir stal ateranvénds i nya konstruktioner &r det av storsta vikt att noggrant undersoka
om materialet tidigare har genomgatt plastisk deformation. Detta kan paverka dess
framtida héllfasthet och strukturella integritet. Enligt SIS-CEN/TS 1090-

201:2024 ska stélkonstruktioner som aterbrukas genomgé en grundlig kontroll

av sina mekaniska egenskaper. Detta for att garantera att de fortfarande

uppfyller de krav som stélls pa barférmaga och sikerhet (SIS 2024). Genom saddana
analyser kan man upptécka eventuella fordndringar i stalets struktur och avgdra om det
ar lampligt for fortsatt anvdndning i nya byggnadsprojekt.

2.14 Design for Demontering

DfD é&r en designstrategi som utvecklades inom tillverkningsindustrin som ett svar pa
minskande tillgdngar av rdmaterial och energiresurser samt 6kande méngder avfall
(Ostapska et al. 2024). Enligt Kanters (2020) spelar DfD en avgoérande roll inom
cirkuldr byggnadsdesign, da metoden maximerar aterbruk av byggmaterial och
komponenter. DfD innebér att redan i planeringsstadiet utforma och planera for hur
byggnadselement ska monteras sa att de enkelt kan aterbrukas vid rivning, renovering
eller ombyggnad (Fahlén, Sidenmark, Lfas, Cusumano 2017). Fahlén et al. (2017)
framhéller i sin rapport att DfD é&r sarskilt [ampligt for byggnader sdsom lagerlokaler
eller parkeringshus som kan behova flyttas nir verksamheten inte langre ar nodvandig
eller blir for kostsam att upprétthalla i storstdder. Fordelen med dessa typer av lokaler
ar att de har synliga stommar som ddrmed blir l4ttdtkomliga, vilket underlattar
demontering (Fahlén et al. 2017).

SIS har tagit fram den svenska standarden "Hdllbarhet hos byggnadsverk — Utformning
for demontering och anpassningsformdga — Principer, krav och vigledning”, som
tillimpas vid arbete med DfD och Design for Adaptability (DfA)”. I denna standard
betonas vikten av att byggdelarnas anslutningar ar lattillgdngliga bade visuellt och
fysiskt, vilket ar en forutsittning for att demontering ska kunna genomforas effektivt
(SIS 2021). Standardens végledande principer menar att byggdelar som &r svara att
identifiera, friligga eller separera medfor att demontering uteblir, vilket till stor del
resulterar i att materialen hanteras som avfall snarare &n nadgot med &terbruksmajlighet.
Vidare framhaélls vikten av att byggnadsdelar utformas sé att de kan demonteras utan
att orsaka skada pa narliggande komponenter, samt att sammanfogningstekniker bor
véljas med demonterbarhet som kriterium, exempelvis genom att undvika permanent
fogning sdsom svetsning. Standarddokumentet betonar dven att demonterbarhetens
mojligheter inte far vara beroende av sdrskild tillverkarkunskap eller specialverktyg,
utan bor vara begriplig och mojlig att genomféra av andra aktorer under byggnadens
senare skeden (SIS 2021).

Stal och DID

Enligt Ostapska, Riither, Loli och Gradeci (2024) anvindes stalstommar i cirka 35 %
av de 151 byggprojekt de undersokte varlden 6ver. Den gemensamma ndmnaren for
studien var att dessa 151 projekt hade tillimpat DfD. Enligt Fahlén et al. (2017) anser
de stalleverantorer som blivit intervjuade att stal &r mojligt att demontera sé lange det
har anvints skruvade eller bultade 16sningar, snarare &n svetsade kopplingar. De lyfter
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dven fram ytterligare en fordel med demonterat stal, namligen att det kan svetsas om
for att anpassas till nya projekt dér konstruktionen inte 4r en exakt kopia av den
demonterade byggnaden (Fahlén et al. 2017).

2.15 Forband

I Kitayamas och Iuorios (2023) studie delas stalkonstruktionernas férband in i tre olika
typer. Forsta typen &r icke-demonterbara férband och andra typen demonterbara
forband som ej dr framtagna speciellt for att demonteras. Tredje 4r i sin tur
demonterbara forband som &r designade med avseende pa just demontering och
aterbruk. Den fOrsta typen, icke-demonterbara forband, sammanfogas genom termisk
eller kemisk bindning, exempelvis svetsning, vilket férdndrar materialegenskaperna
och omgjliggdér demontering utan att komponenternas geometri paverkas (Kitayama &
Tuorio 2023). Andra typen utgdrs av demonterbara forband dér komponenterna ar
sammanfogade med torra mekaniska kopplingar, sasom bultar eller skruvar, vilket
mojliggdr separering utan att den ursprungliga geometrin fordndras. Dessa typer av
forband existerar idag, men dr vanligtvis inte anpassade specifikt for demontering
(Kitayama & ITuorio 2023). Enligt Kitayama och Iuorio (2023) finns dven en tredje typ
av forband, som i dagsldget enbart bestar av analytiska idéer och experiment som dnnu
inte har implementerats inom branschen. Detta beror pa att det ofta &r en tidskrdvande
process att utveckla nya teknologier och fa dessa att anvindas i praktiken (Kitayama &
Tuorio 2023).

Kopplingspunkter
Forbanden som syns i Figur 2.2 dr de som (Kitayama & Iuorio 2023) fokuserade pa i
sin studie da de undersokte olika typer av kopplingar i byggnader med stilstomme.

“Beam-to-slab connection” dr forbandet mellan stalbalkarna och bjilklagen.
Bjalklagselementen dr ofta i betong men kan dven vara gjorda i trd (Kitayama & Iuorio
2023) (SIS 2013). Enligt Isaksson, Martensson och Thelandersson (2019) forekommer
stalbjalklag sdllan i husbyggnader pa grund av déliga brand- och akustikegenskaper.
Kitayama och Iuorio (2023) undersoker projekt som har fokuserat pa DfD, dér olika
typer av skruv- och bultldsningar har foreslagits. Dock 4r det endast ett av de
undersokta exemplen som mojliggjort demontering och &teranviandning av bade
betongen och stalet (Kitayama & Iuorio 2023).

”Beam-to-column connection” balk-pelarinfastning &dr ofta utformad sa att en dndplat
svetsas fast pa den liggande balken (Isaksson, Martensson & Thelandersson 2019).
Direfter placeras balken pa en svetsad klack pa pelaren, och dndplaten skruvas sedan
fast i pelarens flans (Isaksson, Martensson & Thelandersson 2019).

”Beam-to-stub connection” dr nér en ’stub” en kort balk har svetsats fast i en pelare
ofta i fabrik, i vilken man sedan féaster en annan balk med hjélp av bultar och en

tackplat (Kitayama & Iuorio 2023).

”Column-to-column connection” eller pelare till pelare anslutning anvinds nir man
bygger hogre byggnader och pelarnas hdjd inte racker till och man maste montera en
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pelare ovanpa en pelare (Kitayama & Iuorio 2023). En metod som mojliggor
demontering av pelarna &r att fista pelarna med hjélp av blindskruvar i kombination
med en sidoplat (Kitayama & Iuorio 2023).

”Column base-to-foundation connection ar pelare till grundanslutningen, éven kallat
pelarfot (Isaksson, Mértensson & Thelandersson 2019). Vanligtvis svetsas en fotplat
fast runt hela pelartviarsnittet. Denna plat fésts sedan mot ingjutna grundskruvar, med
muttrar placerade bade ovanfor och under fotplaten for att mojliggora justering av
pelarens riktning (Isaksson, Mértensson & Thelandersson 2019). Efter montering
undergjuts fotplaten med expanderande betong (Isaksson, Martensson &
Thelandersson 2019). Kitayama och Iuorio (2023) redogér for experimentella
tillvigagangssétt vid utformning av pelarfotter, dir traditionell anviandning av
expanderade betong har ersatts med alternativa 16sningar sdsom puts eller direkt
montering av fotpladten mot betongytan med syftet att underlédtta demontering.

“Brace-to-frame connection” stlstag i byggnadsramar monteras vanligtvis genom att
de fasts i en knutplat, vilken i sin tur dr forankrad i bade balk och pelare (Kitayama &
Iuorio 2023). Béde staget och knutpliten kan antingen svetsas eller bultas fast
(Kitayama & Iuorio 2023). Om staget ar bultat till knutplaten mojliggdrs demontering
av staget och om dven knutplaten ar bultad till balk och pelare, kan hela enheten, bade
stag och forstyvningsplat demonteras fran balk och pelare (Kitayama & Iuorio 2023).
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Figur 2.2: Fdstpunkter som (Kitayama & luorio 2023) underséker i sin rapport.

2.16 Demonteringspotential enligt DGBC

For att kunna utvérdera DfD har ramverk utvecklats, saisom Dutch Green Building
Councils (DGBC) métmetod for demonteringspotential (DGBC 2021). Syftet med
metoden r att tillhandahalla ett standardiserat méatt pé i vilken utstrickning ett objekt
kan demonteras pa samtliga nivaer, utan att dess funktion - eller funktionen hos
kringliggande objekt paverkas negativt. (DGBC 2021). Detta dr avgorande for att
mojliggora kvalitativt aterbruk, anpassningsbarhet och effektivt underhéll (DGBC
2021).
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Metoden fokuserar pa den tekniska potentialen for demontering genom att bedoma fyra
nyckelfaktorer for varje byggnadskomponent (DGBC 2021):

1. Typ av forband (CT): Bedomer sjialva sammanfogningens
demonteringsmdjlighet. For stalkonstruktioner dr detta centralt: metoden ger
bult- och skruvforband hég podng, medan svetsforband fér lag poang (DGBC
2021). Detta visar tydligt fordelen med mekaniska forband for DfD i stal.

2. Atkomlighet till forband (CA): Miiter hur litt det ér att na forbandet utan att
skada omgivningen. Detta dr kritiskt for stal som byggs in, dalig atkomlighet
ger lag poédng dven om forbandet i sig 4r demonterbart (DGBC 2021).

3. Sjalvstindighet (ID): Virderar graden av integration mellan komponenter
frén olika byggnadslager (t.ex. stomme och installationer). Hogt oberoende av
delarna underléttar selektiv demontering av stélkonstruktionen och ger hogt
podng (DGBC 2021).

4. Produktkantens geometri (GPE): Bedomer om en komponent ar fysiskt
inlast av andra komponenter. Relevant for stil som t.ex. gjuts in i betong,
vilket ger lag poéng och indikerar svérigheter vid demontering (DGBC 2021).

Genom att kombinera dessa faktorer (diar den svagaste lanken véger tyngst) ger
metoden ett matt pa en komponents totala demonteringspotential (DGBC 2021).

Demonteringspotentialen (DPc,,) for kopplingen berdknas enligt:
DPen =~

CT, " T4,

For en stalkonstruktionskoppling med bultade 16sningar géller foljande exempel. Dar

bultade kopplingar har ett CT virde pa 0,8 av maximala 1,0.

Atkomligheten till stilet varierar frén olika byggnader, vilket resulterar i olika virden

pa CA. Om stélet ar ”Tillgidngligt genom ytterligare dtgérder som inte orsakar skador”,

fés ocksa virdet 0,8 av 1,0 mojliga. Dérav blir ekvationen for demonteringspotentialen:

DPc, = =0,8

2

1
08708
Resultatet blir en demonteringspotential pa 0,8 av 1,0 mojliga, vilket anses som en bra
demonteringspotential (DGBC 2021).

I rapporten DGBC tagit fram finns fler formler for att berdkna demonterings-
potentialen, dér bland annat sjélvstéindigheten och produktens geometri tas hénsyn till
(DGBC 2021). Istéllet for kopplingens demonteringspotential kan dé exempelvis olika
byggnadsdelar eller hela husets potential berdknas.

For stalkonstruktioner erbjuder detta ett sétt att i designfasen identifiera och premiera

16sningar som underléttar framtida demontering och aterbruk, sdsom synliga, bultade
forband med minimal integration med andra byggelement.
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2.17 Kvalitetssakring stal

Vid aterbruk av stal i barande konstruktioner ér det avgorande att verifiera materialets
egenskaper for att sikerstilla att det uppfyller gillande sdkerhetskrav (Boverket 2023)
Eftersom &terbrukat stal ofta saknar dokumentation om ursprunglig kvalitet, krévs
kompletterande provning for att faststélla dess tekniska prestanda. Detta géller sarskilt
nér materialet ska ingé i barande delar dar héllfasthet och bestindighet ar kritiska.
Provningen kan delas in i tva huvudtyper, forstorande och oforstérande provning
(Boverket 2023).

2.17.1 MVR Branchstandard

I Sverige finns sedan 2021 en etablerad branschstandard for verifiering och kontroll av
aterbrukade stadlkomponenter. Denna standard, MVR BS04:2021 framtagen av
Mekaniska Verkstiddernas Riksforbund (2021), syftar till att sdkerstélla kvalitet och
hallfasthet hos aterbrukat stil genom en forutbestdmd provningsmetodik. Beroende pa
stalets ursprung och dokumentation delas verifieringsprocessen in i fyra procedurer
enligt Figur 2.3:

e Procedur A — Modernt stil med ursprunglig dokumentation
Stalkomponenter med fullstindig dokumentation kraver enbart oférstérande
hardhetsprovning for att bekrifta materialets egenskaper. Stalsort och
seghetsklass faststélls med stod av det ursprungliga kontrollintyget, och all
nddvindig dokumentation sammanstills for att sékerstélla sparbarhet (MVR
2021).

e Procedur B — Modernt stil med kéint ursprung
Om stalets ursprung ér kdnt men dokumentationen ofullstandig kravs en
utdkad provtagning. Utdver hardhetsprovning kan en kemisk analys behdva
genomforas for att bedoma homogenitet och sannolikhet for hogre
seghetsklasser. Dessutom utfors en forstorande provning pa en slumpmassigt
vald komponent inom kontrollpartiet. Resultat jamfors med géllande
acceptanskriterier for hallfasthet, slagseghet och kemisk sammanséttning. For
att slutligen kunna verifiera stilets egenskaper och kvalitet (MVR 2021).

e Procedur C — Aldre stil med kint ursprung
For ett dldre stdl med spérbarhet krdvs en dnnu mer omfattande testning.
Utover de analyser som genomfors i procedur B utfors dven forstérande
provning pa minst tre slumpméssigt valda komponenter i kontrollpartiet.
Resultaten anvinds for en utvéirdering av materialets strack- och brottgrians
enligt EKS (Europeiska konstruktionsstandarder). Metoden ska sikerstilla att
stalets mekaniska egenskaper uppfyller géllande krav (MVR 2021).

e Procedur D — OKiint stal
Nir stélets ursprung ar oként kriavs en omfattande fullstindig provning av varje
enskild komponent. Hirdhetsprovning och kemisk analys kan anvéndas for att
uppskatta stalsort och seghetsklass, men samtliga komponenter genomgar dven
forstorande provning. Resultaten jamf{ors sedan med relevanta
produktstandarder for att faststdlla materialets egenskaper (MVR 2021).
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[ Komponenterna har ett kant ursprung ? ]

- ]

[ Stalet kan antas uppfylla samma krav som nytt stal ?

e ]

Ursprungliga kontrolldokument ar
tillgangliga och komponenterna ar
fullt sparbara ?

nej
ja ﬂ ﬂ nej
Procedur A Procedur B -

Figur 2.3: Procedur for aterbruk (Husson 2022)

] |
=3

Dessa standardiserade metoder erbjuder en strukturerad process som syns i Figur 2.4
nedan, for att mojliggdra aterbruk av stal inom Sveriges byggsektor.
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Prospektering

Delaktivitet Procedur for aterbruk
A \ B I Cc l D
6.3 All tillganglig information om den ursprungliga konstruktionen som utgér underlag fér val av procedur

for aterbruk ska arkiveras.

Beslut om procedur fér aterbruk ska dokumenteras.

6.4
Demontering

En demonteringsplan ska uppréttas innan arbetena pabérjas.
Demonteringen ska folja uppréattad demonteringsplan.

Demonterade komponenter som avses att aterbrukas ska:
- inspekteras genom visuell kontroll;
- vara sparbara i alla stadier fran demontering till aterbruk;
- kunna identifieras med ett I1ampligt system.

6.5
Rekonditionering

Aktiviteter relaterade till rekonditionering utfors, kontrolleras och dokumenteras enligt tilldmpliga delar
av SS-EN 1090-2 och andra tillampliga féreskrifter och standarder.

6.6.1 Samtliga komponenter mattkontrolleras.

Dimensioner och

toleranser Uppmatta dimensioner och toleranser kontrolleras mot relevant produktstandard och tilldmpliga delar
av SS-EN 1090-2, bilaga B.
Resultatet av kontrollen dokumenteras.

6.6.2 Komponenterna delas Komponenter med uppenbart lika egenskaper Varje enskild kom-

Initial indelning i
kontrollpartier

in i kontrollpartier i
enlighet med kompo-
nenternas ursprungliga
kontrollintyg.

delas in i kontrollpartier. ponent utgor ett

kontrollparti.

Egenskaper som legat till grund fér indelning i kontrollpartier dokumenteras.

Respektive kontrollparti och samtliga komponenter ingéende i kontrollpartiet ska kunna identifieras.

Figur 2.4: Sammanfattning av aktiviteter ingdende i procedurer for aterbruk (MVR, 2021)

2.17.2 Oférstérande provning

For att sdkerstélla att stal uppfyller gillande sdkerhetskrav innan det kan

ateranvindas tillimpas olika oforstdrande provningsmetoder. Dessa metoder mdjliggor
en grundlig inspektion utan att skada materialet, vilket dr avgdrande for att

bedoma dess skick och hallfasthet (Boverket 2023).

Visuell kontroll (VT): Den forsta metoden ar att visuellt inspektera stélets yta for

att upptécka synliga defekter, sdsom sprickor, deformationer, korrosionsangrepp eller
skador fran tidigare belastningar och hantering (Jernkontoret 2007). Alla skador &r inte
synliga med det manskliga 6gat vilket har medfort anvindning av mikroskop och
speglar for att ge en béttre upplosningsforméga. Hjdlpmedel for att kontrollera trdnga
utrymmen och rorets insida har gjort den visuella kontrollmetoden ytterst anvindbar
(Jernkontoret 2007).

Magnetpulverprovning (MT): Denna metod syftar enligt Jernkontoret (2007)

till att identifiera ytliga och néra ytan liggande defekter i ferromagnetiska

material. Ferromagnetiska material dr material som attraheras starkt av magnetfilt,
exempelvis jarn och nickel. Ett magnetfilt appliceras pa det aktuella omrédet, med
hjdlp av elektromagneter eller permanentmagneter. Sedan stros ett fint jarnpulver 6ver
ytan, vilket samlas pa de stéllen diar magnetfaltet stors, exempelvis vid sprickor
(Jernkontoret 2007).
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Ultraljudsprovning (UT): Ultraljudsvagor skickas in i stalet via en givare, och
reflektioner frén interna fel registreras med en mottagare. Tekniken &r

sdrskilt effektiv for tjockare stal och anvénds for att identifiera sprickor, lamineringar
eller inneslutningar (Jernkontoret 2007). Den &r ett mycket precist verktyg for

att undersoka interna skador utan att behova skéra i materialet.

Roéntgenprovning (RT): Genom att anvidnda rontgen- eller gammastralning skapas en
bild av stlets inre struktur, vilket gor att defekter som sprickor, porositeter eller
ofullstéindiga svetsar kan upptickas (Jernkontoret 2007). Resultatet presenteras
antingen pa film eller via en digital detektor.

Virvelstromsprovning (ET): Denna metod bygger enligt Jernkontoret (2007) pé att
elektromagnetiska félt inducerar virvelstrommar i ledande material. Eventuella
defekter, till exempel sprickor eller variationer i ledningsforméga paverkar
strommarnas banor och kan registrera (SIS, u.4). ”ET” &r sdrskilt anvdndbar for snabb
identifiering av ytdefekter och kréver ingen kontakt med materialet.

Penetrantprovning (PT): En indikeringsvétska appliceras pd den rengjorda

ytan och tringer in i ytliga sprickor, varefter den lyfts fram med hjélp av ett
utvecklingsmedel. Denna metod &r sérskilt effektiv for att upptécka fina ytsprickor i
icke-pordsa material och anvénds ofta i kombination med visuell kontroll (Jernkontoret
2007).

For att sékerstélla att dessa provningsmetoder genomfors med hog kvalitet och
repeterbarhet finns det internationella standarder som styr varje metod (SIS u.8). Dessa
ar samlade i olika ISO-standarder, dir varje metod har en specifik norm som beskriver
krav pé utrustning, metod, personalens kompetens samt dokumentation av resultat.

2.17.3 Forstorande provning

For att sdkerstélla att ateranvént stal uppfyller de mekaniska krav som stélls pa det i en
ny konstruktion, anvinds olika provningsmetoder for att bedoma materialets
egenskaper (Boverket 2023). En sddan metod &r forstorande provning, dir materialet
utsétts for pafrestningar som gor det oanvandbart eller forstort. Syftet med dessa
provningar &r att samla information om stalets strackgrins, brottgrans, seghet och
kemiska sammanséttning, vilket &r avgdrande for att avgdra om stélet ar lampligt for
ateranvindning. Vid forstdrande provning kravs endast sma méngder av materialet,
vilket kan erhallas genom kapning av delar vid demontering av en befintlig
stalkonstruktion. Det dr en viktig metod for att garantera att ateranvént stal kan
uppfylla de krav som stélls pa hallfasthet och sékerhet i nya byggprojekt (Boverket
2023).

Dragprovning ér ett exempel pa forstorande provning, diar materialets stréckgréns och
brottgrins méts. En annan metod &r slagprovning, som testar segheten genom att
utsitta stalet for plotsliga stotar. Aven kemisk sammansittning, som faststiller stilets
egenskaper for exempelvis svetsbarhet dr en anvéndbar provningsmetod (Husson &
Lagerqvist 2021). Tillsammans ger de viktig information om materialets egenskaper
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men innebdr att materialet forstors, vilket gor dem mindre lampliga for ateranvandning
jamfort med ofdrstdrande provning (Boverket 2023).

2.18 Digitala hjalpmedel

Materialbanker

BAMB (Buildings as Material Banks) &r ett europeiskt forskningsprojekt som var en
del av EU:s Horizon 2020-program, dér 15 aktorer frén sju ldnder samarbetade, med
malet att hjilpa byggbranschen mot ett cirkulért tink (Cefur 2019). Projektet bygger pa
idén att byggnader inte ska betraktas som avfallsgenererande strukturer, utan som
temporira materiallager dir byggprodukter, komponenter och ramaterial bevarar sitt
véarde over tid. Genom att utforma byggnader dynamiskt och flexibelt skapas battre
forutsattningar for demontering och ateranvéndning, vilket i sin tur minskar behovet av
priméra resurser och minimerar mangden avfall (Cefur 2019). BAMB fokuserar pa tre
centrala omraden: utvecklingen av materialpass, implementering av reversibel
byggnadsdesign samt cirkulédr byggnadsbeddmning. Dessa verktyg och metoder har
testats och vidareutvecklats genom sex pilotprojekt runtom i Europa, med stod av
kompletterande policyforslag, affdirsmodeller och beslutsstod (Cefur 2019).

Materialpass

Materialpass &r en datadriven metod med maélet att forbattra cirkulariteten inom
byggsektorn, genom att systematiskt dokumentera egenskaper hos byggprodukter
(Mulhall et al. 2019). Genom att tillhandahilla detaljerad information om materialens
tekniska specifikationer, hidlso- och miljoaspekter samt historik av anvéandning och
installationer, syftar materialpass till att underlatta beslut kring ateranvandning och
atervinning av olika bygggnadsdelar (Mulhall et al. 2019). Inom det europeiska
forskningsprojektet BAMB har materialpass utvecklats som ett centralt verktyg for att
fraimja en mer cirkulér byggindustri. Genom att bidra till standardisering av
materialpass skapas forutsittningar for 6kat samarbete mellan olika aktorer, sdsom
produkttillverkare, digitala byggevalueringsplattformar, produktbibliotek och
marknadsplatser, vilket i sin tur stérker en héllbar och resurseffektiv materialhantering
(Cefur 2019).

BIM

Byggnadsinformationsmodellering, dven ként som BIM, har framtritt som en central
metod for att forbattra hallbarhet och effektivisering i byggindustrin under de senaste
aren. Genom att integrera detaljerad information om material, komponenter och deras
egenskaper skapar BIM mojligheter att optimera byggprocessens alla skeden, fran
design till demontering och aterbruk (SKL 2017).

Ett av de mest framtridande anvéndningsomradena &r formégan att utfora simuleringar
och analyser som kan identifiera hur olika materialval och konstruktionslésningar
paverkar miljopaverkan och atervinningspotential. Till exempel kan héllfasthetsdata
eller livscykelanalyser kopplas till en BIM-modell for att sikerstélla att valda
komponenter uppfyller krav pé aterbruk och cirkularitet, samtidigt som de bidrar till att
minska byggprojektets klimatpaverkan (SKL 2017)
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Dessutom erbjuder BIM enligt Moshood et al. (2024) en obruten informationskedja
som stricker sig over hela byggnadens livscykel. Fran design och uppforande till drift,
underhall och slutligen demontering. Genom att samla och strukturera informationen i
en digital modell mojliggér BIM en mer exakt planering och effektiv hantering av
demonteringsprocessen. Detta inkluderar detaljer om komponenternas placering,
material och tekniska specifikationer, vilket gor det enklare att identifiera
ateranvindbara delar. P4 sé sitt kan BIM bidra till att minimera materialspill och
forbéttra logistik for aterbruk, vilket i sin tur frimjar bade ekonomisk och ekologisk
hallbarhet (Moshood et al. 2024).

En betydande aspekt av BIM ér dess kapacitet att integrera med digitala tvillingar, en
teknologi som skapar en virtuell kopia av en fysisk byggnad eller komponent. En
digital tvilling anvénder data fran sensorer och andra digitala kéllor for att skapa en
realtidsmodell som exakt speglar tillstandet hos det fysiska objektet. Genom att
mojliggdra en tvavigskommunikation mellan den digitala modellen och den fysiska
byggnaden kan digitala tvillingar anvidndas for att vervaka prestanda, planera
underhall och optimera demonteringsprocesser. Exempelvis kan en digital tvilling
identifiera slitage pa stalkonstruktioner eller spara materialfloden, vilket sikerstiller att
resurser anvinds sa effektivt som mojligt. Denna teknologi starker dirmed BIM:s roll
som en nyckelkomponent i DfD och aterbruk av byggnadsmaterial (Moshood et al.
2024).

2.19 Ekonomi

Ekonomin kring &terbrukat stal paverkas av flera faktorer som tillsammans spelar en
avgorande roll for bade priset och vinsterna med att anvinda &terbrukat stal istallet for
nyproducerat. Kostnader for demontering, provning, transport, logistik och skrot &r de
centrala faktorer som paverkar den totala ekonomin vid anvéndning av aterbrukat stal.
Dessa faktorer har stor betydelse for hur konkurrenskraftigt aterbrukat stal ar jamfort
med nyproducerat.

Demontering

En av de storsta kostnadskomponenterna for aterbrukat stal &r demonteringsprocessen.
Demontering innebér att stalkonstruktioner som finns i gamla byggnader, broar eller
andra strukturer noggrant tas isér for att aterbruka materialet. (Rios, Chong & Grau
2015)

Kostnaden for demontering ér beroende av flera faktorer, men beror framforallt pa hur
vél anpassad byggnaden ar for att kunna demonteras. Att designa byggnaden for att i
framtiden kunna demonteras medfor en enklare och mer kostnadseffektiv
demonteringsprocess (Rios, Chong & Grau 2015). Det dr ofta mer arbetsintensivt och
kréver en storre kompetens att demontera stal pa ett sitt som bevarar materialets
egenskaper, jamfort med att riva och skrota stalet utan hansyn till framtida anvandning.
Enligt Husson (2022) framgar skillnaden i kostnad mellan att enbart riva en
stalkonstruktion och att demontera den for &terbruk. Skillnaden i kostnad mellan att
enbart riva en konstruktion och att demontera den for aterbruk framgar tydligt i flera
studier. En finsk undersdkning av en stalhall visade till exempel att medan den
grundldggande rivningskostnaden var cirka 3,5 kr/kg, medfoérde demontering en
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merkostnad pa ungefér en tredjedel (Vares et al. 2020). I en kanadensisk studie var den
rapporterade rivningskostnaden betydligt hogre, cirka 32,2 kr/kg, vilket berodde pé att
den inkluderade hela byggnaden och inte enbart stalkonstruktionen. Trots denna
skillnad i totalpris var den absoluta merkostnaden for sjdlva demonteringsarbetet
uppskattad till cirka 3,9 kr/kg (Yeung 2016). Samtidigt pekar andra undersékningar
frén Storbritannien pa légre siffror for aterbruksprojekt, i intervallet 1,4 till 1,9 kr/kg
(Dunant et al. 2018).

Exemplen visar att &ven om den grundldggande rivningskostnaden kan variera kraftigt
beroende pa projektets omfattning - fran 3,5 kr/kg for enbart en stélkonstruktion till
over 30 kr/kg for en hel byggnad - sé dr merkostnaden for den mer arbetsintensiva
demonteringsprocessen mer konsekvent. En grov uppskattning baserad pa dessa studier
ar att denna extra kostnad ligger pa mellan 2 och 4 kronor per kilo (Husson 2022).

Inkopspriset for aterbrukade komponenter ér enligt Husson (2022) en kombination av
skrotvérdet och kostnaden for demontering. Skrotpriser har 6kat mycket pa senare tid,
ar 2022 var kostnaden 4,5 kr/kg (Husson 2022). Priset for dtervunnet stal &r dven det
beroende av skrotpriset, men istéllet for demonteringkostnaden styrs det av den ovan
billigare rivningen. En exakt siffra dr svar att sdga da det dven till stor del beror pa
elpriset for nedsmaéltning i ljusbadgsugnarna.

Provning

Kostnaderna for provning av aterbrukat stal inkluderar bade en fast avgift per
kontrollparti for forstorande provning och upprittande av provningsintyg, samt en
kostnad per profil for oférstérande provning (Husson 2022). Den totala kostnaden per
kilogram stal beror pé profilens typ och storleken pa kontrollpartiet. Stdrre grupper av
tunga profiler, som kombinerar bade tvirsnitt och langd, &r mer kostnadseffektiva da
de ger en ldgre kostnad per enhet stal (Husson 2022). Enligt en rapport publicerad av
Husson (2022) kan kostnaderna for provning och kvalitetskontroll enligt
storleksordningen ligga pa 2-3 kronor per kilogram. Denna kostnad kan vara
forutsdgbar och planeras in i budgeten, vilket gor att den inte &r lika svar att forutse
som andra kostnader i aterbruksprocessen.

Transport och logistik

En annan faktor som paverkar kostnaden for dterbrukat stal ar transporten.

Dessa kostnader varierar beroende pé avstind och tillging till lagringslokaler (Husson
2022). Utover kostnader for lagring, sasom mark, byggnad och hantering, paverkas
ocksa resultaten av externa faktorer som inflation och prisutveckling (Husson 2022).
En vilplanerad logistik och samordning av transporter kan hjidlpa minska kostnaderna,
vilket dr avgorande for att aterbruket ska bli ekonomiskt konkurrenskraftigt.

Efterfrigan och skrotpriset

Priset pa aterbrukat stal paverkas ocksé starkt av marknadens efterfragan pé stal i
allméanhet och priserna pa skrotmetaller (Husson 2022). Nér efterfragan pa stal ar hog
och marknaden pressas, kan det finnas ett ekonomiskt incitament att silja stl som
skrot snarare 4n att aterbruka det, vilket kan 6ka kostnaderna for aterbrukade material.

32



Cirkulira Stilkonstruktioner - Design Fér Demontering & Aterbruk

Skrotpriser tenderar dven att fluktuera beroende pé globala ekonomiska forhallanden,
och nir marknaden for nyproduktion av stél ar lag, kan aterbrukat stél dven det bli
billigare.

Rekonditionering

For att kunna dteranvidndas maste det demonterade stélet ofta rekonditioneras, vilket
kan innebéra att skadade eller slitna delar repareras och att rostskyddsbehandlingar
utfors. Rekonditioneringen sker genom en verkstadsprocess dér aterbrukade produkter
ges samma egenskaper som nytillverkade (Husson 2022). Denna rekonditionering kan
vara en tidskrdvande och kostsam process beroende pa materialets skick.

Kostnadsuppskattningar
Enligt Husson (2022) uppgér kilopriset for en obearbetad profil till ca 15-16 kr/kg.
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Figur 2.5: Sammanfattning av kostnadsuppskattningar vid dterbruk (Husson, 2022)

Detta innebér att den totala kostnaden for aterbrukade stdlkomponenter i de flesta
fallen ligger i nivd med inkopspriset for nyproducerat stél, vilket Figur 2.5 visar. Lag
representerar stil som enkelt kan demonteras och kréver lite provning, medan hog
representerar svar-demonterat stdl med hog kostnad for provning. Detta indikerar att
aterbruk kan vara ett kommersiellt gdngbart alternativ, sirskilt om de positiva
miljoeffekterna kan motivera ett ndgot hogre pris (Husson 2022).
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2.20 Tolkning av Regelverk

Enligt bade PBL och PBF ligger det i byggherrens ansvar att sékerstilla att alla
aterbrukade byggprodukter uppfyller gillande tekniska egenskapskrav. Detta omfattar
exempelvis krav pa barférmaga och sikerhet vid anviandning (Boverket 2023). I
praktiken innebér detta att aterbrukade stalkonstruktioner maste genomga samma
verifieringsprocesser som nytt material, vilket ofta krdver omfattande provning, intyg
och dokumentation. Dessa krav skapar bade ekonomiska och administrativa hinder for
ett brett inférande av aterbruk i byggbranschen.

Boverket konstaterar ocksa att det i dagsldget saknas standardiserade rutiner och tydlig
ansvarsfordelning for nir och hur aterbrukade barverksdelar ska kontrolleras
(Boverket, 2023). Denna osdkerhet skapar hinder inte bara for byggherrar, utan dven
for projektorer, kontrollanter och utférare som saknar vagledning i frigor om ansvar,
kvalitet och genomforande.

2.21 Lagre klimatpaverkan med aterbrukat stal

Klimatpéverkan frdn en byggnadskonstruktion faststélls enligt Husson (2022)
vanligtvis genom en livscykelanalys, dir miljopaverkan bedoms for hela livscykeln,
fran ravaruutvinning till avfallshantering. Underlaget for analysen baseras antingen pa
produktspecifika miljovarudeklarationer (EPD) eller generiska data fran
standardiserade databaser. Boverkets klimatdeklarationer, som baseras pa en generisk
klimatdatabas, anviands som ett stod for att kartlagga byggnaders miljopaverkan i ett
tidigt skede (Husson 2022).

Stena Stal lanserade 2024 marknadens forsta EPD for aterbrukade stalbalkar, vilket
markerar ett viktigt steg mot en mer cirkuldr byggbransch (Stena Stal 2024). Enligt
denna EPD kan anvidndningen av aterbrukade stalbalkar leda till en klimatbesparing pa
upp till 95 % jamf{ort med Boverkets generiska klimatdata for skrotbaserat stél. Den
angivna klimatpaverkan for aterbrukade balkar ar sé& 1ag som 53 kg CO:-ekvivalenter
per ton, vilket tydligt visar aterbrukets potential som en kraftfull klimatstrategi i
byggsektorn (Stena Stal 2024). Samtidigt anger Stena Stél att deras dtervunna stal har
minskat fran 1020 COze/ton till 674 COze/ton (Stena Stal 2024)

Liknande klimatbesparing gjordes i ett pilotprojekt mellan Sweco, Tibnor och DEKRA
(Sweco 2023). Projektet visade att aterbruk av stélprofiler frén rivningsprojekt kan ge
en klimatbesparing pé hela 97 % jamfort med att anvinda nytt stal, utan att 6ka
kostnaden. Projektet tog sin borjan i Malmos gamla svavarterminal, dér stalprofiler
demonterades, kontrollerades och saldes vidare (Sweco 2023). Vilket tyder pa att
aterbrukat stal kan vara bade ekonomiskt och miljomassigt hallbart.

Ett av de mest framtriddande resultaten i rapporten “Reusing Heavy-Section Steel in
Buildings” publicerad av Ochsendorf & Berglund-Brown (2025) dr den tydliga
skillnaden i klimatpaverkan mellan &terbruk och atervinning av konstruktionsstal.
Aven om stél dr ett av de mest dtervunna materialen globalt, &r omsmiltning en
energikrdvande process som fortfarande orsakar hoga utslapp. Forfattarna lyfter detta
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genom en sammanstillning av befintliga miljovarudeklarationer, livscykelanalyser,
samt en egen jdmforande analys (Ochsendorf & Berglund-Brown 2025).

Resultaten visar att dterbrukat stal generellt har betydligt 14gre klimatpaverkan &n
atervunnet. Publicerade virden pekar pé cirka 0,13 kg CO:e per kg stél {for aterbrukat
stél, jamfort med 1,23 kg CO:ze for atervunnet. Den egna analysen visar ett liknande
monster med 0,20-0,36 kg COze/kg for aterbrukat och 1,22-1,37 kg CO.e/kg for
atervunnet stal. Det motsvarar en klimatbesparing pa upp till 91 %, i genomsnitt 74—
83 % (Ochsendorf & Berglund-Brown 2025).

For att testa detta i praktiken analyserades nio verkliga byggprojekt i USA, med
varierande storlek, stalvikt och transportavstand. Resultaten visade att korta
transportstrickor, under 40 mil, var avgorande for att uppna 14g klimatpéverkan. |
dessa fall kunde utslédppen fran aterbruk sénkas till 0,17-0,22 kg CO2e/kg, medan
langre transporter, upp till 250 mil, 6kade virdet till 0,49 kg CO-e/kg, vilket
fortfarande dr markant under nivierna for atervinning (Ochsendorf & Berglund-Brown
2025). Sérskilt effektivt visade sig aterbruket vara for tunga stélprofiler. Deras hoga
vikt i forhéllande till hantering och transport innebér battre klimatprestanda per enhet,
sérskilt vid lokal ateranvéndning.
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3 Metod

Detta kapitel redogér for de metoder som anvdnts for att samla in och analysera data i
syfte att besvara examensarbetets frdagor kring cirkuldra stalkonstruktioner, DfD och
dterbruk. Initialt genomfordes en omfattande teoretisk genomgdng for att etablera en
teoretisk referensram och kartligga befintlig kunskap, vilket presenterats i Kapitel 2.
Darefter genomfordes en kvalitativ intervjustudie for att samla in empiriska data i
form av erfarenheter och perspektiv frdn relevanta aktérer inom den svenska bygg- och
stdalbranschen. Nedan beskrivs genomforandet och de metodologiska valen for den
kvalitativa undersékningen.

3.1 Kvalitativ intervjustudie

Med tanke pa att aterbruk av stal och DfD é&r relativt nya och fortfarande utvecklande
omrade inom den svenska byggbranschen, bedomdes en kvantitativ metod som
exempelvis en enkdtunders6kning vara mindre lamplig. En enkit riskerar att endast ge
en ytlig bild och skulle ha svért att finga den komplexitet och de nyanser som krévs for
att forsta de tekniska, ekonomiska och miljomaéssiga faktorerna (Bryman 2018). Vidare
syftade studien till att dra nytta av den specifika expertkunskap och de erfarenheter
som finns hos branschkunniga aktorer. Kvalitativa intervjuer mdjliggor, till skillnad
fran standardiserade enkétfragor, den flexibilitet som krévs for att stélla f6ljdfragor och
utforska respondenternas resonemang pa djupet (Bryman 2018). Detta var avgorande
for att kunna identifiera och forsta de bakomliggande orsakerna till identifierade hinder
och framgangsfaktorer.

For att fanga djupare insikter om praktiska erfarenheter, attityder, hinder och
mojligheter kopplade till DfD och aterbruk av stil genomfordes semi-strukturerade
intervjuer. Den semi-strukturerade intervjuformen valdes eftersom den kombinerar en
struktur med hjélp av intervjuguiden men dven en viss flexibilitet. Intervjuguiden
sékerstéllde att centrala teman kopplade till fragestillningarna tacktes i alla intervjuer,
samtidigt som formatet tillat utrymme for foljdfragor och for respondenterna att
utveckla sina svar och ta upp nya och relevanta aspekter som inte forutsags. Detta
mojliggjorde insamling av bade jimforbar och djupgéende information (Bryman 2018).

3.1.1 Urval av respondenter

En malstyrd urvalsmetod tillimpades for att medvetet vilja ut respondenter med
sérskild kunskap och erfarenhet inom d&mnesomrédet, i syfte att sékerstilla att insamlad
information skulle vara sa relevant och insiktsfull som mgjligt (Bryman 2018).
Kriteriet var att deltagarna skulle ha direkt yrkeserfarenhet av stdlkonstruktioner, DfD,
aterbruk, rivning eller demontering inom den svenska byggkontexten. Mélséttningen
var att fa en spridning av perspektiv fran olika delar av viardekedjan. Fem respondenter
med roller sdsom konstruktor, dterbruksspecialist (frdn bade rivnings- och
leverantorsled), teknisk specialist och projekteringsledare inkluderades.
Respondenterna identifierades genom tidigare projekt inom &terbruk av stél samt
genom professionella nitverk och kontaktades dérefter via e-post.
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Vid urvalet av respondenter efterstrdvades inkludering av individer med specifik
kunskap inom aterbruk av stal och DfD. Det visade sig dock vara en ovéntat
tidskrdvande process att identifiera och engagera personer som fullt ut motte dessa hogt
stdllda kompetenskrav. Denna utmaning blev sérskilt tydlig vid kontakt med
representanter fran storre, viletablerade aktorer inom bygg- och stélindustrin.
Svérigheten att finna ett brett urval av djupt insatta experter speglade mojligen att
spetskompetens inom detta relativt nya och specialiserade filt fortfarande var under
utveckling, eller att den var koncentrerad till ett mindre antal nyckelpersoner.

3.1.2 Datainsamling

Intervjuerna genomfordes i April 2025 via Zoom eller Teams beroende pé vad
respondenten foredrog. Varje intervju varade ungefar 15-30 minuter. Samtliga
respondenter gav sitt samtycke till deltagande och rostinspelning. Inspelningarna
anvindes for att sdkerstélla korrekt atergivning av respondenternas utsagor under
arbetet.

Syftet med intervjufrdgorna &r att ge en djupare inblick i hur DfD och aterbruk av
béarande stalkonstruktioner anvénds i den svenska byggbranschen. Fragorna &r
strukturerade for att samla in empiriska data géllande respondenternas erfarenheter och
perspektiv pa nuvarande metoder, identifierade hinder samt potentiella mdojligheter och
drivkrafter for att frimja en mer cirkuldr stdlanvéindning. For att sékerstilla att
datainsamlingen direkt adresserade studiens syfte och forskningsfragor utformades en
semi-strukturerad intervjumall. De fyra forskningsfrdgorna brots ned till konkreta
teman, vilka sedan utgjorde stommen i mallen. Genom att strukturera intervjumallen
kring &mnesomraden som "Inspektion & aterbruk" eller "Hinder och mdjligheter"
sékerstélldes att de insamlade svaren skulle ha hog relevans och en tydlig koppling till
syftet. Direfter paborjades bearbetningen av det insamlade intervjumaterialet. Har
under finns intervjumallen som anvénts under intervjuerna:

Bakgrund
1. Kan du kort beskriva din roll och hur du arbetar med stal i byggprojekt?
2. Hur lange har du arbetat inom byggbranschen?

Stommen
3. Har du varit involverad i projekt diar demonterbarheten beaktats redan i
planeringsprocessen?

- Om ja: Hur gick det till, och vilka 16sningar anvidndes?
- Om nej: Vad tror du 4r orsaken till att det inte beaktades?
4. Vad tror du &r de stdrsta skillnaderna mellan traditionella stalstommar och de
som utformats med demontering i atanke?
5. Har du deltagit i projekt ddr man forsokt aterbruka stalkomponenter? Hur gick
det i sa fall till?
6. Vilka delar i stilstommen tror du lampar sig bést for demontering och
aterbruk?

Inspektion & aterbruk
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7. Vilka metoder anvander ni for att bedoma skick och héllbarhet pa stal vid
aterbruk?

8. Tror du att nya inspektionsmetoder kan underlétta ateranvéndningen av
stadlkomponenter i nya byggnader?

Hinder och mdéjligheter

9. Vilka hinder ser du med att ateranvanda/aterbruka stal?

10. Vilka mojligheter ser du med att dteranvinda/dterbruka stal?

11. Hur upplever du att ekonomiska faktorer paverkar mojligheten att arbeta med
aterbruk av stal?

12. Finns det nigra lagar, regler eller krav som gor det svért att arbeta med
aterbruk eller demonterbara konstruktioner?

13. Ser du att bestillare, byggherrar eller entreprendrer efterfragar demonterbara-
eller aterbruksbara stalkonstruktioner?

Cirkularitet
14. Vilka miljomaéssiga fordelar tror du att designa for demontering kan bidra
med?
15. Vilka miljomassiga fordelar tror du att aterbrukade stalkonstruktioner kan
bidra med?
16. Hur forhaller ni er till miljocertifieringar?

Framtid & utveckling
17. Vilken roll tror du att digitala verktyg, sisom materialpass, loggbdcker eller
BIM, kan spela for att underlitta demontering och aterbruk i framtiden?
18. Vilka forandringar tror du behovs for att dterbruk och demonterbarhet ska bli
en naturlig del av byggbranschen?
19. Ar det ndgot vi inte har tagit upp som du tycker ir viktigt i sammanhanget?

Efter genomfGrandet av intervjuerna uppmarksammades att ordet ”ateranvéndning” har
anvants. Ett mer konsekvent anvindande av termen “aterbruk” hade mdjligen varit att
foredra, for att tydligare ansluta till etablerat branschsprék. Begreppen “aterbruk” och
”ateranvindning” har i detta arbete anvénts synonymt, for att beskriva processen dir
befintliga stalkomponenter tas tillvara och anvinds igen i nya eller anpassade barande
konstruktioner, utan att genomga en omsmaéltningsprocess. Misstaget
uppmirksammades av en respondent, men vid det laget hade fragan redan stillts till
andra respondenter, varfor begreppet beholls genomgéende i intervjuguiden.

3.2 Dataanalys

Bearbetningen av intervjumaterialet fran de fem semi-strukturerade intervjuerna utgick
fran principer for tematisk analys, en metod 1dmpad for att identifiera, analysera och
rapportera monster “teman” i kvalitativ data (Bryman, 2018). Bryman (2018) belyser
utmaningen med kvalitativa datas omfattning, en "attraktiv plaga", vilket understryker
behovet av en strukturerad analysansats.
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I denna studie styrdes den tematiska analysen primért av de fyra fragestdllningarna,
vilka anvdndes som Overgripande kategorier. Detta val gjordes for att sékerstilla att
analysen direkt adresserade studiens syfte. I intervjumaterialet identifierades darefter
teman, som placerades inom respektive kategori. Under analysprocessens gang blev
det dock nodvéndigt att forfina och anpassa de analytiska utgangspunkterna efterhand
som insikter fran intervjumaterialet framkom, for att sidkerstélla att de identifierade
temana i huvudsak var relevanta och centrala for studien. De delar av det empiriska
materialet som innehdll virdefulla och intressanta aspekter men som inte direkt rymdes
inom de fyra huvudfragestéllningarnas ramverk, har sammanstéllts och lyfts fram i
kapitel 4.5 och har dopts till "Forutsittningar for 6kat aterbruk”. Denna del
inkluderades for att ge en mer heltickande bild av respondenternas samlade perspektiv
och for att sdkerstélla att inget viktigt i intervjuerna missades.

Processen bestod direfter av upprepade genomlyssningar av de inspelade samtalen,
foljt av citatutdrag och skriftliga sammanfattningar av intervjuerna, i syfte att
identifiera data som var relevanta for studien. Déarefter analyserades materialet for att
urskilja aterkommande utsagor, skilda perspektiv och specifika erfarenheter rorande
DD och aterbruk av stalkonstruktioner.

Genom att strukturera analysen kring forskningsfragorna kunde den omfattande
datamingden hanteras, samtidigt som djupet i respondenternas svar kunde bibehallas.
Denna ansats mojliggjorde en fordjupad forstaelse for de hinder, mdjligheter och
praktiska aspekter som respondenterna upplevt inom omradet, vilka presenteras i
Kapitel 4.

3.3 Etiska overvaganden

Konfidentialitet och anonymitet har uppratthallits genom hela processen. Inga namn pa
respondenter eller deras specifika arbetsplatser anges i rapporten. Informerat samtycke
inhdmtades fran samtliga deltagare innan intervjuerna paborjades, dir de informerades
om studiens syfte, hur data skulle anvidndas och att deras deltagande var helt frivilligt
och kunde avbrytas nir som helst utan forklaring. Inspelat material har forvarats sdkert
och kommer att raderas efter examensarbetets godkdnnande.

3.3.1 Respondenternas roller

En sammanstallning av de respondenter som deltagit i den kvalitativa intervjustudien
visas i Tabell 4.1, dér deras yrkesroller, antal ars erfarenhet och storleken pa deras
respektive arbetsgivare i Sverige specificeras.

Tabell 4.1: Oversikt éver studiens respondenter

Respondent Roll Erfarenhet | Antal anstillda i
Sverige
Respondent 1 Aterbruksspecialist 17 &r 70
Respondent 2 Branschspecialist 6 ar 230
Aterbruk
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Respondent 3 Gruppchef 20 ar 6500
stélkonstruktion

Respondent 4 Teknisk Specialist Stal 18 ar 340

Respondent 5 Stalprojekteringsledare 12 &r 500
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4 Resultat & Analys

1 detta kapitel presenteras och analyseras de empiriska resultaten som framkommit
genom studiens fem semistrukturerade intervjuer i Bilaga A. Resultatredovisningen dr
primdrt strukturerad tematiskt kring de fyra forskningsfrdagorna, ddr varje del foljs av
en analys som kopplar resultaten till den teoretiska referensramen och tidigare
forskning. Kapitlet breddar ddrefter perspektivet genom att diskutera 6vergripande
forutsdttningar som kan frimja ett okat daterbruk av stalstommar. Slutligen innehdller
kapitlet en illustrativ figur som visualiserar dterbruksprocessens olika steg,
tillsammans med de mdjligheter och utmaningar som identifierats i varje fas.

4.1 Hur bor en barande stalstomme utformas for att underlatta
demontering och mojliggora aterbruk av komponenterna?

Resultat

For att underlétta framtida demontering och aterbruk framhéller respondenterna
utformningen av férbanden som den absolut mest kritiska faktorn. Respondenterna &r
overens om att bultade eller skruvade forband &r 6verlédgsna svetsade 16sningar ur
demonteringssynpunkt. Det framgick dessutom att skruvforband ofta foredras redan
idag av praktiska skal:

”For det forsta dr det betydligt enklare att montera ndgot med skruv pa
byggarbetsplatsen. Svetsning kriaver bade slipning och efterféljande malning, vilket dr
ineffektivt och ogérna utfors pa plats.”

- Respondent 3

Bultade forband mojliggor att stélet kan tas ner utan att skadas, vilket enligt
Respondent 1 gor dessa "optimala for aterbruk”. Svetsning dédremot kraver kapning
eller skdrning, vilket skadar materialet, &r mer tidskrdvande, kostsamt och medfor
brandrisker. Aven om majoriteten av forbanden ofta #r skruvade, nimndes det att vissa
entreprendrer foredrar svetsning och andra skruvning.

En annan central aspekt dr atkomligheten till stilelementen och deras forband. Det
framgick att d&ven bultade forband forlorar sitt virde ur demonteringssynpunkt om
stélet byggs in i betong eller klds in bakom skivor. Att behova riva fram stalet blir da
en "dyr och resurskridvande process" enligt Respondent 1. Efterkonstruktioner som
haltagningar eller pasvetsade detaljer kan forsvéra eller omojliggora aterbruk.
Respondenterna dr eniga om att det kravs ett helhetsperspektiv dir olika byggnadsdelar
samspelar for att DfD ska fungera:

’Inte bara gora sitt demonteringsbart, utan ocksa samspela med andra for att kunna
demontera och ateranvdnda sa mycket som mojligt”
- Respondent 1

Utdver val av forband och atkomlighet, lyftes en intressant koppling mellan befintliga

kvalitetsstandarder och planering for demontering. Det noterade att kravet pa en
detaljerad montageplan enligt standarden EN 1090 indirekt innebér att en
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demonteringsplan logiskt kan skapas som en motsatt process. Att ha en sddan plan ses
som en viktig faktor som underléittar framtida demontering

Valet av komponenter och standardisering paverkar ockséa potentialen for demontering.
Anvéndning av standardprofiler (HEA, HEB, VKR, KKR) ndmns och att efterstrava
langa, "rena" balkar med f4 infastningar &r idealet. Pelare anses ofta ldmpliga om de
inte dr specialanpassade, medan komplexa element som fackverk kan vara svérare att
demontera.

Respondenterna ér eniga att det krdvs ett forandrat tankesétt och tidig planering. Det
konstaterades att de som designat byggnader historiskt séllan haft demontering i
atanke, samtidigt som det betonades att DfD handlar om ett nytt forh&llningssétt.
Respondent 5 framhaller att utvecklingen mot demonterbara 16sningar maste drivas av
bestéllarna, genom att de stiller tydliga krav pa DfD.

Analys

Studiens resultat visar en stark enighet bland respondenterna kring de mest
grundlaggande principerna for DfD i stilkonstruktioner, mekaniska férband och god
atkomlighet. Detta Gverensstimmer vil med internationella standarder som SS-ISO
20887:2021 och forskning inom omradet (Fahlén et al. 2017; Kitayama & Iuorio
2023). Respondent 3 papekar att skruvforband redan ofta dr den foredragna metoden
vid montering, vilket indikerar att en grundliggande teknisk forutséttning for DD i
manga fall redan finns pé plats.

Trots detta framkommer det tydligt i intervjuerna att DfD sillan implementeras
organiserat fran projektstart. Respondenternas erfarenhet antyder att DfD inte ar
etablerad praxis, trots att tekniken i grunden ar kénd, vilket dessutom bekréftas av
litteraturen (Ostapska et al. 2024). Denna oenighet mellan teknisk méjlighet och
faktisk tillimpning tyder pa att utmaningen inte framst r av teknisk natur. I stillet
handlar det om att fordndra perspektivet. Fran att enbart planera for uppforandet av en
byggnad till att ocksa inkludera planering for dess framtida nedmontering. Da
byggnadens livslangd ir slut eller dess funktionella behov fordndrats.

Vad som kan vara en orsak till att stdlstommar byggs in och forsvéarar demontering, ar
kraven pé brandskydd. Eftersom stélets barféorméiga reduceras vid hoga temperaturer
enligt Bruno et al. (2009) hanteras detta ofta genom inklddnad eller betongingjutning,
vilket skapar en direkt konflikt med DfD-principerna om atkomlighet. Litteraturen
pekar pa alternativa brandskyddsmetoder som brandskyddsfarger (Bruno et al. 2009),
men Respondent 3 uppger att sddant stal i nulédget inte &r onskvért i de
aterbrukssammanhang han arbetat med. Detta kan antyda praktiska svarigheter med
rekonditionering, osdkerhet kring beddmning av stalets skick under fargen, eller andra
faktorer som gor alternativet mindre attraktivt i nuvarande aterbruksprocesser.

Respondenternas fokus pa bultade/skruvade forband och standardprofiler kan indikera
att den svenska praktiken kring DfD &nnu befinner sig i ett relativt tidigt skede. Vilket
ocksa kan spegla den langsamma implementeringen av nya teknologier inom
byggbranschen som Kitayama och Iuorio (2023) péatalar.
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4.2 Vilka fordelar respektive nackdelar medfor det att redan i
designsstadiet planera for demontering och méjligt aterbruk
av barande stalkonstruktioner?

Resultat

Att integrera principer for demontering, dterbruk och DfD i designstadiet medfor
tydliga fordelar, men dven utmaningar. Det framgick att den i sérklass storsta fordelen
ar den positiva miljo- och klimatpdverkan. Respondent 2 refererade till EPD-data som
visade att aterbrukat stél kan ha en klimatpaverkan sa 14g som 53 kg CO:e per ton stal.
Respondent 4 ndmnde EPD:er i spannet 50-60 kg CO-e per ton for dterbrukat stal. Fér
nytt stdl uppgavs klimatpéverkan till 674 kg CO.e per ton av Respondent 2, medan
Respondent 4 angav cirka 500 kg CO:ze per ton for nya balkar. Det podngteraras att den
enda miljopéaverkan fran aterbrukat stal i princip bara &r transport, Respondent 1 séger
séhiar ”Klimatpaverkan fran transporten mellan aterbruksplats och kopare &r i
sammanhanget forsumbar, sdrskilt i jimforelse med den energi och de utslapp som
kravs for att producera nytt stal”.

En annan viktig fordel med DfD é&r att det forenklar och effektiviserar
demonteringsprocessen, vilket gor den mer kostnadseffektiv, sérskilt om bultade och
lattatkomliga forband har anvénts. En respondent beskriver det som ett "bakvént lego".
Detta kan trots andra kostnader leda till ekonomiska fordelar i lingden. Aterbruk av
stilelement kan ge "stora besparingar bade for miljon och i manga fall 4ven for
projektets totala ekonomi".

DfD mojliggor ocksa cirkuldra floden och nya affarsmodeller. Respondent 2 ndmner ett
exempel som gar ut pa att deras foretag kan lamna offerter pa att kopa tillbaka material
som enbart ska anvéndas i temporéra konstruktioner. Att arbeta med aterbruk starker
ocksé foretags héllbarhetsprofil och méter en 6kande efterfragan. Branschen adresserar
dessa utmaningar genom samverkansinitiativ som LFM30, diar Respondent 2 ar
involverad och dér man specifikt arbetar med metoder for DfD och effektiv
demontering.

En specifik utmaning kan uppsta nar synliga och lattatkomliga skruvade kopplingar,
krockar med andra designkrav. Det lyftes fram att detta frimst géller i byggnader dér
arkitektonisk gestaltning vager tungt, sdsom kontorsbyggnader, till skillnad fran mer
funktionsstyrda byggnader som hallar eller parkeringshus dér synliga
konstruktionsforband ofta dr mer accepterade. I projekt med hoga estetiska ambitioner
kan synliga bultforband upplevas som stoérande eller inte passa in i den onskade
designen. Utdver det visuella nimndes dven funktionella krav som en potentiell
begransning och ger hygienstandarder som ett konkret exempel dar synliga forband
med skrymslen och vrar kan vara oldmpliga.

Respondent 3 framhaéller att skruvforband ofta redan ar den efterstravade metoden i
deras projekt. Det bekriftas dessutom att ménga byggnader redan har uppforts med
bultade 16sningar, och att anvindningen av standardiserade bultstorlekar ofta forenklar
demonteringsarbetet.
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Analys

Studiens resultat framhaller miljo- och klimatnyttan som den frimsta drivkraften f6r
aterbruk av stal. Respondenternas hénvisning till EPD-data ligger i linje med resultat
fran med CO.-reduktioner pé upp till 90-95% (Ochsendorf & Berglund-Brown 2025;
Stena Stél 2024; Sweco 2023; Boverket 2025). Reduktionen av koldioxid gor aterbruk
till en strategiskt viktig atgdrd for att na byggsektorns och Sveriges klimatmal. Denna
potential placerar aterbruk hogt upp i avfallshierarkin, som ett klart béttre alternativ 4n
materialdtervinning, vilket ocksa betonas i teorin (Europaparlamentet och radet 2008).
Enligt Boverkets klimatdatabas och tabell 5.1 framgar det tydligt att olika typer av stal
har varierande klimatpaverkan: aterbrukat stal har den lagsta, malmbaserat den hogsta
och atervunnet stal hamnar daremellan. Differensen i utslapp mellan varden beror pa
stor del pa att Boverkets Klimatdatabas anvidnder en konservativ schablonfaktor, som
multipliceras med genomsnittliga utslappsvarden for respektive produktkategori-
Vilket skapar ett riktvirde som manga foretag stravar efter att underskrida for att
uppfattas som klimatmedvetna. Mot denna bakgrund framstér den l4ga dterbruksgraden
pa 1,5-15% av stdl som ndmns av Orenlla och Iurio som en outnyttjad potential i
arbetet for minskade klimatutslapp.

Utdver miljoaspekten pekar resultaten pé att DfD kan leda till en mer kostnadseffektiv
demonteringsprocess, vilket Respondent 1 liknar vid ett "bakvint lego". Detta kan pa
sikt ge ekonomiska fordelar for projektets totala ekonomi. Denna potential till
effektivisering dr en direkt f6ljd av DfD-principerna. Hussons (2022) studie visar att
den totala kostnaden for dterbrukat stal, inklusive alla led som demontering, provning
och rekonditionering, ofta hamnar pa samma niva som nytt stal. Detta kan indikera pa
att Aven om sjilva demonteringen blir effektivare, sa ar det den totala virdekedjan och
dess kostnader som behover optimeras for att aterbruk ska bli ett genomgéaende mer
ekonomiskt fordelaktigt alternativ. Respondent 1:s papekande om "ekonomiska
fordelar i ldngden" kan tolkas som att viardet av det aterbrukade stalet vid en framtida
forsdljning eller anvéndning i ett nytt projekt dé realiseras.

De nackdelar eller utmaningar som lyfts fram &r fradmst kopplade till designkonflikter.
Respondent 5 pekar pa att synliga och léttdtkomliga kopplingar, idealiska for DfD, kan
krocka med arkitektoniska ambitioner i exempelvis kontorsbyggnader, eller med
funktionella krav som hygienstandarder. Detta visar pa att DfD inte 4r enbart en
teknisk fraga, utan kriver, som analysen i 5.1 berdr, ett integrerat forhéllningssétt och
tidig dialog mellan alla involverade. Att skruvforband ofta redan &r efterstravade ar
dock en positiv utgangspunkt. Utmaningen ligger i att hitta designlésningar som
balanserar demonterbarhet med andra regelmaissiga krav, vilket kan krdva mer
innovativt tdnkande i designprocessen @n vad som dr standard idag

4.2.1 Berakning klimatpaverkan

I tabell 5.1 Nedan presenteras en sammanstélld tabell pa koldioxidutsldppen som
framkommit i studien.
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Tabell 5.1: Jamforelse av koldioxidutslipp for stal (A1-A3) fran primdr ravara, dtervunnet material och
aterbrukat material, enligt olika killor.

Ursprung Primir ravara (kg | Atervunnet (kg Aterbrukat (kg
COze/ton) (P) COze/ton) (R) COze/ton) (A)

Boverket 3150 1130 0

Stena stél 674 53

Hybrit 2200 - -

Ochsendorf & - 1230 130

Berglund-Brown

Respondent 4 - 500 50-60

Medelvirde 2675 883 79

For att illustrera den potentiella klimatnyttan med olika strategier for stdlhantering
presenteras nedan tre scenarier. Berdkningarna baseras pé ett hypotetiskt behov av 10
ton stél per livscykel for en byggnad, 6ver totalt tre livscykler. Medelvarden for
koldioxidutslépp fran tabell 5.1 anvidnds vid berdkningen.

Referensscenario: Primér ravara skulle anvindas for alla tre livscyklerna (P-P-P):

Totalt utslapp = 3 - (10 ton - 2675 kg CO2e/ton) = 80250 kg CO2e.

Scenario 1: Atervunnet stil anviinds tre gdnger (R-R-R)
Livscykel: 10 ton - 883 kg CO2e/ton = 8830 kg CO2e

Totalt koldioxidutslapp: 3 - 8830 kg CO2e = 26490 kg CO2e

Scenariot: Detta scenario analyserar de totala koldioxidutslédppen under antagandet att
atervunnet stél anvénds for var och en av de tre betraktade livscyklerna.

Scenario 2: Atervunnet stdl 1 ging, sedan éterbrukat stal 2 gdnger (R-A-A)
Livscykel 1: 10 ton - 883 kg CO2e/ton = 8830 kg CO2e
Livscykel 2 & 3: 10 ton - 79 kg CO2e/ton = 790 kg CO2e
Totalt koldioxidutslapp: 8830 + 790 + 790 kg CO2e = 10410 kg CO2e

Scenariot: Detta scenario analyserar de totala koldioxidutslédppen nér atervunnet stél
anvands for den forsta livscykeln, och detta stal sedan aterbrukas for de tva
efterfoljande livscyklerna.

Scenario 3: Aterbrukat stal anvinds tre ginger (A-A-A)
Livscykel: 10 ton - 79 kg CO2e/ton = 790 kg CO2e¢

Totalt koldioxidutslapp: 3 - 790 kg CO2e = 2370 kg CO2e
Scenariot: Detta scenario analyserar de totala koldioxidutsldppen under férutsittningen
att aterbrukat stil anvinds for var och en av de tre betraktade livscyklerna, vilket
forutsdtter en initial tillgang pa aterbrukningsbart stal.

Procentuell besparing =1 —

Scenariots totala utslapp 100%
. 0
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Tabell 2: Resultaten sammanstdllda i en tabell med procentuell besparing vs virsta scenariot med P-P-P

Scenario Totalt COze-utslédpp (3 Procentuell besparing vs
livscykler) stil av primér rdvara

Alltid primér ravara (P-P- ~0%

P) 80 250 kg

1. Atervunnet 3 ganger (R- ~67%

R-R) 26 490 kg

2. Atervunnet 1 géng, sedan | 10 410 kg ~87%

aterbrukat 2 ggr (R-A-A)

3. Aterbrukat 3 génger (A- | 2370 kg ~97%

A-A)

4.3 Hur kan inspektionsmetoder underlatta bedomningen av stal
for att mojliggora aterbruk i nya byggnader?

Resultat

Kvalitetssékring och verifiering av aterbrukat stil dr fundamentalt for sdker
ateranvandning. Respondenterna beskriver en process som i hog grad styrs av
branschstandarden MVR BS04:2021 vilken syftar till att sékerstélla kvaliteten hos
ateranvént stal. Flera respondenter bekriftar att deras verksamhet foljer denna standard,
som fungerar som en teknisk specifikation. Processen innefattar flera steg:

1. Inventering och Dokumentation: Sparbarhet ar avgorande. Information om
dimension, ursprunglig funktion och placering dokumenteras. Tillgang till
ursprungliga materialcertifikat bor underlatta arbetet framdver, men ar tyvarr
ovanliga att hitta. Utan dessa certifikat krdvs mer omfattande provning for att
identifiera vilken typ av stélkvalité det dr. Det ndmns att stél tillverkat fore
1972 generellt inte &r aktuellt att anvidnda vid &terbruk anledningen nimns e;j.

2. Visuell Kontroll och Mitning: Materialet inspekteras visuellt och mits for att
kontrollera dimensioner, toleranser och rakhet. Vikten av grundlédggande
materialforstielse redan vid granskning pé plats betonas.

3. Provning (Of6rstorande och Forstorande): Omfattningen styrs av MVR-
procedurerna. Den manuella provtagningen beskrivs dér en yta slipas upp med
vinkelslip. Det podngteraras att det krivs flera identiska profiler for att
forstorande provning ska vara kostnadseftektiv.

4. Verifiering och Deklarering: Resultaten sammanstélls i provningsintyg som
ska visa att stalet uppfyller samma krav som nytt CE-mérkt stal. Respondent 4
framhaller det personliga ansvaret:

Vi kommer fortfarande behdva prova stalet som verifikat - det &r jag personligen som
skriver under dokumentet som ska ga vidare som kvalitetssékring"

- Respondent 4

"Det handlar om att prova, verifiera och deklarera”
- Respondent 4
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Respondenterna ser stor potential i nya inspektionsmetoder och digitala verktyg.
Digitala verktyg som BIM, materialpass och digitala tvillingar férvéntas revolutionera
framtiden genom forbéttrad sparbarhet och centraliserad information. BIM och digitala
tvillingar kan redan idag anvéndas for att tillexempel lokalisera infdstningar och
diarmed minska behoven av platsbesok.

Det foreslogs dven forenklade bedomningsmodeller med sidkerhetsfaktorer som en
framtida vég for att underlatta dterbrukandet av stélstommar. Det lyftes att ett
automatiserat “visionsystem” skulle kunna anvéndas for att kontrollera att
komponenter ar raka och uppfyller toleranskraven. Trots att tekniken redan finns
tillgénglig bedoms en investering i dagsléget inte som 16nsam.

Analys

Intervjuerna visar att den svenska branschen har tagit viktiga steg mot standardiserad
kvalitetssdkring genom MVR BS04:2021. Respondenternas beskrivning av processen
indikerar att en struktur finns pa plats for att sékerstélla att aterbrukat stil uppfyller
krav motsvarande nytt stal enligt EN 1090-1/-2, vilket &r centralt for att skapa
fortroende (Boverket 2016; SIS 2024). Samtidigt belyser resultaten de praktiska och
ekonomiska svarigheterna. Beroendet av dokumentation missgynnar dldre stal eftersom
de hamnar i MVR-standardens mer krdvande och kostsamma procedurer (C och D).
Kostnaden for provning, sérskilt for sma eller varierade partier, lyfts upp som ett
signifikant hinder. Det faktum att enbart Respondent 2 ndmner nagot relaterat till
oforstorande provningsmetoder, trots att dessa lyfts fram i teoridelen, kan tyda pa att
valet och tillimpningen av sddana metoder i praktiken i férsta hand hanteras av
specialister som anlitas externt och inte dr [onsamma investeringar i dagsldget vilket
Respondent 2 ndmner.

Ett stort hopp stélls enligt flera respondenter till digitalisering. Att samtliga
respondenter lyfter fram verktyg som BIM, materialpass och digitala tvillingar som
viktiga framtidslosningar &r intressant och ligger i linje med vad som framkommer i
teorin (SKL 2017; Moshood et al. 2024; Cefur 2019; Mulhall et al. 2019). Specifikt
lyfts mojligheten att med dessa verktyg lokalisera infastningar i befintliga
konstruktioner. Detta bor resultera i effektivisering av inventerings- och
planeringsskedet for demonteringen, genom att det minskar behovet av tidskrdvande
platsbesok. Nér exakt information om férbandens typ och position finns tillgénglig i
digitalt format skapas goda forutsittningar for att planera demonteringsstrategier med
hogre precision, vilket dr avgorande for en effektiv demonteringsprocess. Respondent 3
formulerade problemet som "létt framat - svart bakat", da digitaliseringen i forsta hand
underléttar identifiering av material i nyare byggnader. For det befintliga
byggnadsbestidndet, som ofta saknar digital dokumentation, kvarstar daremot stora
utmaningar. Detta forsvarar identifieringen av material och innebér att planeringen av
demonteringen av éldre byggnader sannolikt inte blir lika enkel som for byggnader dér
digital dokumentation funnits tillgénglig redan fran projekteringen. Resultaten visar pa
en konkret och redan idag realiserbar fordel med digitala verktyg. Samtidigt pekar
Respondent 3 generellt pa utmaningar kopplade till det dldre fastighetsbestandet, dér
avsaknaden av digital dokumentation forsvérar mojligheterna att dra nytta av
digitaliseringens potential.
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4.4 Vilka ar de huvudsakliga hindren respektive mojligheterna for
att 6ka aterbruket av barande stalkonstruktioner?

Resultat
Intervjuerna ger en tydlig bild av de faktorer som idag hdmmar respektive frimjar ett
oOkat aterbruk av barande stélkonstruktioner.

Hinder

Det mest framtrddande hindret enligt samtliga respondenter dr ekonomin. Kostnaderna
for demontering, atkomst, provning, transport och rekonditionering gor att aterbrukat
stél ofta kostar lika mycket eller mer dn nytt. Vilket minskar incitamenten.

Sjalva demonteringsprocessen pekas ut som en stor flaskhals”, d& den &r tidskravande
och kréver varsamhet. Vilket star i kontrast till traditionella, snabba rivningsmetoder.
Respondent 1 trycker pa den dyra kostnaden om stélet inte &r lattillgédngligt enligt
citatet:

”Om processen att komma at stalet &r for dyr, kommer det inte bli ndgot aterbrukat stél
alls”
- Respondent 1

Utdver kostnaden for sjdlva demonteringen och logistiken, utgdr d&ven provningen och
kvalitetssakringen av det aterbrukade stalet ett hinder, bade praktiskt och ekonomiskt,
enligt flera respondenter. Verifieringsprocessen beskrivs som "omfattande och
kostsam", vilket leder till att vissa entreprenorer hellre véljer nytt stil. Respondent 3
specificerar att provningen snabbt blir kostsam om man inte har tillgang till flera
exemplar av samma profiltyp, eftersom varje typ annars maste testas separat. Samma
respondent papekar ocksa att kostnaden for provningen sénks och processen forenklas
om det finns ndgon form av ursprunglig dokumentation som indikerar stélkvaliteten, da
farre tester behover goras.

Ett annat centralt hinder som lyfts fram 4r den begrénsade tillgangen pa lampligt
aterbrukat stal pa marknaden. Enligt respondent 5 ar tillgangen det framsta hindret:
"Storsta hindret ar tillgéng till dteranvént stal”

- Respondent 5

Orsakerna till detta &r flera. Traditionella rivningsmetoder pekas specifikt ut, ddr man
inte varsamt demonterar utan snarare trycker ner allt med stora maskiner. Detta gor att
mycket potentiellt aterbrukbart material gar forlorat och istéllet blir skrot. Respondent
4 ndmner att nér stalet val hamnat i skrotcontainern dr mojligheten till aterbruk forlorad
pa grund av avfallsdirektiven. Logistik och lagring kan dven det vara en utmaning,
dven om tidig inventering ungefér 1-2 &r fore rivning, kan gora planeringen for
materialens framtid enklare.

Respondent 4 pekar pa att det finns hinder i form av etablerade uppfattningar inom

branschen och siger sahir ”Det finns en massa bransch tyckande som maéste jobbas
bort”. Enligt Respondent 4 handlar det om att férdndra det "generella tinket".
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Samtidigt uttrycker Respondent 1 en dnskan om att aterbruk ska normaliseras och bli
en sjdlvklarhet och utrycker det sahar:

”Det maste vara kotymt att man forsoker demontera och sedan aterbruka, det ska
liksom vara standarden”
- Respondent 1

Utdver de mer konkreta hindren framkommer &ven andra himmande faktorer.

Brist pa tydliga branschgemensamma riktlinjer om korrekta metoder for aterbruk pekas
ut. Samtidigt betonas behovet av ursprunglig dokumentation ar fordelaktig, eftersom
verifikationen av éldre stal utan dokumention skapar svérigheter och kan leda till
merkostnader for provning. Vidare utgor bristande kunskap och utbildning pa omrédet
ett hinder, dir det konstateras att aterbruk fortfarande ar "nytt for manga". Respondent
1 menar att vi maste hdja kunskapsnivan genom hela kedjan fran hantverkare till
chefer.

Majligheter

Den i sérklass storsta fordelen med aterbrukat stal dr den positiva miljopaverkan.
Aterbruk minskar koldioxidutsléppen drastiskt jimfort med nyproduktion, vilket
samtliga fem respondenter ser som en stark drivkraft. Sarskilt med 6kande krav pa
klimatdeklarationer och miljocertifieringar. Parallellt finns en 6kande efterfragan fran
marknaden, dér bestéllare i hdgre grad efterfragar cirkuldra [6sningar och aterbrukat
material. Denna efterfragan drivs, bland annat av bestéllares egna klimatmaél och en
vilja att profilera sina projekt som miljomedvetna. Respondent 4 uppskattar att
efterfrigan ar betydligt storre 4n tillgangen:

”Betydligt fler som vill ha aterbrukat &n vad som finns”
- Respondent 4

Samtliga respondenter dr Gverens om att de tekniska mojligheterna for aterbruk ar
goda, framfor allt ndr bultade forband och standardprofiler anvénds. For att realisera
denna potential pekas utvecklingen av nya affarsmodeller och ett aktivt engagemang
frén rivningsentreprenorer ut, men dven behovet av utdkad samverkan inom branschen
i ett tidigt skede understryks. Erfarenheter fran lyckade pilotprojekt och projekt som
Varvsstaden i Malmo som ndmns, bekriftar att dterbruk av stl fungerar i praktiken.
For framtiden ser alla respondenter en avgdrande roll for digitala verktyg som BIM,
materialpass och digitala tvillingar for att forbattra sparbarhet och kvalitetssakring.

Analys

Resultaten som lyfts fram i studien visar att den centrala problematiken kring aterbruk
av stal, ett omrade som préaglas av en tydlig barridr mellan lovande mojligheter och en
pataglig troghet. Den ofta ogynnsamma ekonomin, dér aterbrukat stal séllan ar billigare
an nytt, ett faktum som bade respondenterna och Husson (2022) vittnar om, utgdr en
grundlaggande barridr. Denna ekonomiska olénsamhet kan, som Respondent 1 ndmner,
direkt kopplas till de initiala kostnaderna for att varsamt demontera och tillgéngliggora
stélet. Dessa kostnader kan bli hoga eftersom manga befintliga byggnader, vilket
samtliga respondenter och (Rios, Chong & Grau 2015; Selvaraj & T.-M. Chan 2024)
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belyser, inte ursprungligen designats med demontering i atanke. Vilket kan leda till att
processen for demontering blir mer komplex och arbetsintensiv. Ar kostnaderna for att
f& fram stélet for hoga blir det inte ekonomiskt forsvarbart for rivningsfirmor att
prioritera aterbruk framfor snabbare traditionell rivning. Denna initiala kostnadskalkyl,
i kombination med en bransch som, enligt respondenterna, senaste tiden premierat
kostnadseffektivitet i rivningsskedet snarare 4n materialbevarande. Star i kontrast till
den potential for demontering som finns om DfD-principer som Fahlén et al. (2017)
diskuterar hade tillimpats. Bristen pa dessa l6sningar kan ha resulterat i vad flertalet
respondenter beskriver som en brist av aterbruksbart stal. Detta skapar en ond cirkel
dér den knappa tillgdngen och den osékra tillférseln av material kan gora det svart for
en stabil andrahandsmarknad att etableras, en utmaning som Selvaraj & T.-M. Chan
(2024) identifierar i form av brist pd fungerande affarsmodeller och marknader.
Sammantaget visar analysen hur ekonomiska och logistiska hinder samverkar och
tillsammans bidrar till att bromsa utvecklingen av aterbruk av barande
stélkonstruktioner i byggbranschen.

Utover de direkta kostnaderna framkommer éven hinder i form av etablerade
uppfattningar och brist pa kunskap. Respondent 4:s kommentar om "branschtyckande
som maste jobbas bort" och Respondent 1:s konstaterande att &terbruk fortfarande &r
"nytt for ménga" kan peka pé en troghet for utvecklingen mot en cirkulér bransch.

Det finns inte enbart hinder utan d&ven mojligheter. Den 6vervéldigande miljo- och
klimatnyttan &r, som tidigare diskuterats, den starkaste drivkraften. Denna klimatnytta
blir allt viktigare med dkande krav pa klimatdeklarationer och fler som vill
miljocertifiera sig. Parallellt finns en vixande efterfrigan frdn marknaden, dér
bestillare, drivna av egna klimatmal och en vilja att profilera sig, i allt hogre grad
efterfragar cirkuléra Iosningar. De tekniska mojligheterna for aterbruk, sirskilt for
konstruktioner med bultade forband och standardprofiler, bedoms som goda av
samtliga respondenter, vilket Overensstimmer med teorin. Potentialen att utveckla nya
affarsmodeller och samarbeten, dir exempelvis rivningsentreprendrer aktivt engagerar
sig 1 att tillvarata material, och lyckade pilotprojekt, visar att praktiska 16sningar ar
mdjliga. Slutligen ses digitaliseringens verktyg sisom BIM, materialpass och digitala
tvillingar som avgorande for framtidens sparbarhet och kvalitetssakring.

4.5 Forutsattningar for okat aterbruk

Baserat pé intervjuerna framtrédder en samlad bild av de grundldggande forutséttningar
som behover utvecklas och stirkas for att aterbruk av stal ska kunna 6verga fran
undantag till etablerad praxis.

Bestillarens roll och tydligare kravstillning &r helt central, vilket flera respondenter
betonar. For att uppna genomslag behover tydliga krav pa DfD och aterbruk formuleras
redan i ett tidigt skede av upphandlingen. Detta &r sérskilt viktigt inom
totalentreprenader, dér fokus annars latt tenderar att ligga enbart pé funktionalitet enligt
Respondent 5. Respondent 2 uttrycker att det krdvs "villiga bestillare" som &r beredda
att investera i processen, dven om det initialt kan innebédra en hogre kostnad. Det
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papekas att bestéllaren i slutdndan ska forvalta byggnaden och darfor har ett intresse av
att styra mot mer hallbara 16sningar:

”Det &r bestéllaren som i slutdndan ska forvalta byggnaden och som dérfor ocksa maste
fora vidare kravet till entreprendren”
- Respondent 5

Denna kravstéllning kan ocksa drivas pa av externa faktorer, sdsom
miljocertifieringssystem. Specifikt nimns Miljobyggnad Guld som ett exempel dir
krav pa en viss andel aterbrukade produkter kan tvinga fram en storre efterfragan pa
aterbrukade material.

Respondent 3 menar att det behdvs en "morot", och foreslar styrande dokument fran
Boverket som specificerar andelar terbrukat material, medan Respondent 1 mer
drastiskt 6nskar att nytt material helt enkelt blir "svindyrt". Direkta lagkrav pa &terbruk
skulle kunna vara ett effektivt sétt att snabba pa processen.

Behovet av nya kontrakts- och affirsmodeller ndmns, till exempel mellan
fastighetsdgare och rivare, som skapar ekonomiska incitament for varsam demontering
och tillvaratagande av material och inte gynnar traditionell rivning.

Utdver mdjligheterna med direkt aterbruk av stdlstommar, lyfte nagra respondenter
dven fram potentialen i hybridstommar som en vag mot effektivare konstruktioner.
Fordelar med snabbare montage pekades ut, och styrkan i att kombinera material som
stél och tré for att optimera konstruktionen betonades.

Analys

De empiriska fynden under denna punkt belyser tydligt att en omstéllning mot okat
aterbruk kréver forandringar pé alla nivaer och utveckling av nya strategier. Den
utmaning som Respondent 5 beskriver rorande totalentreprenader, dér bestdllaren ofta
efterfragar en funktion snarare anpassade 16sningar, pekar pa hur kontraktsformer kan
paverka incitamenten. Detta innebdr att totalentreprendren véljer 16sningar som haller
nere byggkostnaden, vilket resulterar i att DfD séllan prioriteras om ingen uttryckligen
kraver detta i forfragningsunderlaget. Detta understryker bestillarens nyckelroll. Flera
respondenter, liksom Hoibye & Sands (2018) teoretiska slutsats om fastighetségares
roll, betonar att bestéllare maste stdlla DfD-krav i ett tidigt skede. Detta kan dock
antyda att bestéllarna forst behover ett nytt tankesétt och en storre vilja att investera i
framtiden.

Vid sidan av strategier for direkt aterbruk av stalkomponenter, noterades dven
hybridstommar som en relevant utveckling. Férdelar som snabbare montage och
mdjligheten att optimera konstruktionen genom att kombinera olika materials styrkor
pekades ut. Detta indikerar ett intresse 1 branschen for materialoptimering - att anvénda
"rdtt material pa ratt plats" enligt Setra (2024), vilket kan ses som ett komplement till
rena stilstommar for att uppnd maximal resurseffektivitet i byggnader.
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Respondenternas forslag pa styrmedel frén Boverket, hojda priser pa nytt material och
lagkrav, indikerar en upplevd brist pa tillrickliga incitament i det nuvarande systemet.

4.6 Processen for aterbruk av stal: Mojligheter och Utmaningar

Figur 4.1 nedan visar de olika stegen i processen for aterbruk av stal utifran
respondenternas tankar, fran planering och demontering till kvalitetssakring och
marknadsanvindning. For varje steg lyfts badde mdjligheter och hinder fram, med fokus
pé att identifiera forbattringsomraden och identifierade utmaningar som maste
overvinnas, for att fraimja en cirkuldr anvindning av stalkonstruktioner i byggsektorn.

Figur 4.1: Oversikt av processen for dterbruk av stdl, med fokus pd majligheter och hinder i varje steg
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5 Diskussion

Baserat pa teori och intervjuer av branschkunniga har detta examensarbete kartlagt
forutsdttningarna for DfD och ett okat dterbruk av stdalstommar i Sverige. En
genomgdende och problematisk insikt dr att trots teknisk kunskap om DfD, hdmmas en
storskalig tilldmpning av framfor allt ekonomiska och strukturella faktorer. Denna
diskussion avser att analysera gapet mellan potential och dagens arbetssdtt, samt att
Wyfta fram vilka strategier och fordndringar som behovs for att gora stdlets cirkuldra
potential till verklighet i den svenska byggsektorn.

Vad krivs for okat aterbruk?

For att aterbrukat stal ska kunna bli ett verkligt konkurrenskraftigt alternativ, inte
enbart for de mest miljoengagerade aktorerna, kridvs sannolikt en fordndring i
prisbilden. Antingen genom att &terbrukat stal blir billigare, eller att nytt stél belastas
med miljoskatter eller avgifter kopplade till anvéndning av jungfruliga ravaror. Ett
sadant skifte skulle direkt paverka kalkylerna i byggprojekt. Om kostnaden for att
demontera, kvalitetssékra och aterbruka en stalbalk blir ldgre dn priset for att kopa en
ny, uppstar ett tydligt incitament for bestéllare och entreprendrer att vilja det cirkuldra
alternativet. Det &r troligt att en sddan utveckling skulle kunna driva upp efterfragan pa
aterbrukat stal. P4 lingre sikt kan det dessutom bli nddvandigt att forhélla sig till
begrinsad tillgdng pa jungfruliga material, eller till en situation dir produktionen av
nytt stdl medfor sa stora koldioxidutslapp att den inte langre &r forsvarbar ur ett
klimatperspektiv. Skulle detta bli verklighet, behover branschen i storre utstrackning ta
tillvara pa de material som redan finns i omlopp. I ett sddant scenario framstar aterbruk
som inte bara ett alternativ, utan som en nédvandighet.

En okad efterfragan pa dterbrukat stél, i kombination med en vélfungerande digital
marknadsplats, skulle potentiellt kunna paskynda utvecklingen mot mer noggrann och
selektiv demontering. Ett tinkbart scenario dr att rivningsentreprendrer och
demonteringsspecialister i framtiden aktivt publicerar tillgingligt terbrukat stal pa
Oppna plattformar. P4 dessa skulle bestéllare och entreprendrer kunna fa en tydlig
overblick 6ver utbudet, exempelvis olika typer av stélbalkar och déarefter enkelt
genomfora bestéllningar. En sddan samlad och transparent marknadsplats skulle inte
bara kunna forenkla inkdpsprocessen, utan dven bidra till att pressa priserna, vilket
idag ofta lyfts fram som ett av de frimsta hindren for ett utdkat aterbruksarbete. Om
det etableras en lonsam och tillgdnglig marknad dar demonterade komponenter
annonseras med tydlig information om kvalitet, dimensioner och ursprung, skulle det
kunna gora det mer attraktivt att satsa pa varsam demontering snarare dn traditionell
rivning. Den ekonomiska logiken skulle i sé fall borja verka i samma riktning som
héllbarhetsambitionerna.

En fungerande och transparent andrahandsmarknad, mojliggjord genom digitala
16sningar och forstérkt av branschoverskridande samarbete, skulle ddrmed kunna
initiera en positiv spiral som indirekt framjar DfD-principer i nyproduktion. Nér
bestillare och byggherrar ser ett framtida ekonomiskt virde i att sélja vidare sina
stdlkomponenter och samtidigt far mojlighet att kopa &terbrukat stél till konkurrens-
kraftiga priser, 0kar sannolikheten for att terbruk integreras som en naturlig del av
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projektens planering. DfD-16sningar, sisom bultade och lattatkomliga férband, blir da
inte enbart en miljoméssig strategi utan dven en ekonomisk mojlighet.

For att denna framtidsvision ska kunna realiseras kriavs dock att de digitala marknads-
platserna etablerar fortroende hos aktoérerna. De behover erbjuda tillforlitlig och
detaljerad information om komponenternas kvalitet, certifiering och ursprung, samt
kunna hantera de logistiska utmaningarna kring tidpunkter fér demontering och
samordning med nya projekt. Dessutom &r det avgorande att plattformarna snabbt nar
ut till den breda massan av bdde siljare och kopare for att skapa tillrdcklig omséttning
och funktionalitet.

DID: Principer och Praktiska Utmaningar

Studiens resultat visar att de grundldggande tekniska principerna for DfD ar vél
identifierade. Att det mest gynnsamma for en enkel demontering av stalstommar ar
vikten av mekaniska och atkomliga forband, vilket 4r bade forstétt av de intervjuade
och dverensstimmer med teorin. Flera respondenter anger att de redan i dagslaget
arbetar med bultade kopplingar. Alltsa verkar inte ihopséttningen av stalstommen vara
problemet for en 6kad implementering av DfD i Sverige, utan kanske snarare
inklddnad, placering av stdlet samt viljan till att demontera stélet vid byggnadens
livslangds slut.

En specifik teknisk utmaning som denna studie belyser dr motségelsen kring
brandskydd av stal. Inkldadnad med material som gipsskivor eller betong dr visserligen
direkt kontraproduktivt ur ett DfD-perspektiv eftersom det forhindrar atkomst.
Brandskyddsmaélning, ddremot, behaller teoretiskt sett stalets atkomlighet och borde
dérmed vara en dverldgsen 16sning for byggnader som designas for demontering. Trots
detta indikerar respondenternas erfarenheter, sirskilt frin Respondent 3, att stdl med
denna typ av ytbehandling i praktiken sillan eller aldrig &terbrukas. Detta kan bero pé
svarigheter och kostnader forknippade med att avldgsna fargen, osikerhet kring
beddmning av stélets kvalitet under fargen, eller andra faktorer som gor
rekonditioneringen problematisk.

Detta skapar ett tydligt glapp, en 16sning som verkar vara bra for enkel demontering
visar sig vara ett hinder for faktiskt aterbruk. Detta understryker behovet av att se dver
och utveckla nya, innovativa brandskyddsmetoder som inte bara &r kompatibla med
DfD-principerna om atkomlighet, utan som ocksa underlittar och inte férdyrar den
efterfoljande demonteringsprocessen. Ett annat sitt att 16sa problemet hade kunnat vara
att implementera demonterbara och aterbruksbara brandskyddssystem. Detta kan
innebdra system med mekaniska inféstningar som tillater att skivor eller paneler tas ner
intakta och kan aterbrukas, eller innovativa, moduldra brandskydd som enkelt kan
anpassas och flyttas.

Vigen Framét: Strategier for en Cirkuliir Stilbyggnadssektor

For att minska glappet mellan den enorma potentialen for aterbruk av stél och den
nuvarande begransade praktiken krévs en kombination av politiska beslut, innovativa
affarsmodeller och en grundlidggande kulturforandring inom byggsektorn. Det racker
inte med enskilda pilotprojekt eller frivilliga initiativ, en omfattande transformation &r
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nodvandig. Det krdvs hardare lagstiftningar eller direktiv fran exempelvis Boverket
som stddjer bade implementering av DfD, savél som ett kat aterbruk av stdlstommar.
Det hade kunnat handla om héardare krav pa aterbruk men éven premiering bade vid
anvéndning av aterbrukat stél savél som en framtagen demonteringsplan for att
mojligora enkel demontering. En kulturféridndring kravs fran dagens strategier i
byggbranschen, dir fokus ofta ligger pé korta byggtider och ldgsta pris", snarare &n att
underlétta demontering och aterbruk av material i framtiden.

For att de teoretiska principerna inom DfD ska kunna omsttas i praktisk tillimpning i
svenska stalbyggnadsprojekt krivs fordndring. Ett tydligt steg i rétt riktning skulle
kunna vara inférandet av konkreta, métbara verktyg. Ett exempel dr den nederlandska
DGBC-metoden (DGBC 2021), som bedomer demonterbarhet utifran parametrar som
forbandstyper och atkomlighet. Metoden erbjuder en kvantitativ vég att virdera
designval, nagot flera av studiens respondenter pekar ut som avgérande. Den gynnar
exempelvis bultférband med god atkomlighet, samtidigt som den synliggor
utmaningarna med inklddnad. P4 sé sétt frimjar metoden ett mer helhetsorienterat
synsitt, dir komponenten bedoms i sitt ssmmanhang, ett perspektiv som dven efterlysts
i studien.

Att infora en liknande, anpassad och standardiserad metod i Sverige skulle kunna
skapa en gemensam referensram och ett tydligt facksprak kring demonterbarhet, vilket
i dagsldget verka saknas. En sddan metod skulle dven kunna utgora ett underlag for
framtida incitament, tex genom att integreras i miljocertifieringssystem eller fungera
som ett krav pa liknande sétt som dagens klimatdeklarationer.

Samtidigt vore det oklokt att bortse fran de potentiella hindren. Inférandet av nya
analysverktyg i en redan pressad och kostnadsdriven byggsektor riskerar att méta
motstand. Darfor dr det avgdrande att ett sidant ramverk inte bara importeras rakt av,
utan anpassas till svenska forhéllanden och byggnormer. Utan detta riskerar modellen
att hamma mer an den hjilper. Trots dessa utmaningar pekar mycket pa att ett
kvantitativt ramverk for att bedoma demonterbarhet skulle kunna spela en viktig roll i
att konkretisera DfD-principerna och minska det nuvarande gapet mellan teori och
praktisk storskalig tillimpning.

Klimatberikning

For att ge en konkret grund at diskussionen om stélets klimatpaverkan sammanstélldes
data fran olika kallor (Tabell 5.1). Denna sammanstéllning, som resulterade i
medelvarden for koldioxidutslapp fran primédr ravara, dtervunnet material och
aterbrukat stél, utgdr basen for de livscykelscenarier (Tabell 5.2) som vidare skapades.
Dessa scenarier r inte bara teoretiska utan syftar till att belysa de vigval och den
enorma potential som byggbranschen star infor.

Scenario 1 speglar nuldget i byggbranschen och dess konsekvenser. Dir atervunnet stal
konsekvent anviands vid nybyggnation, utan ndgon tanke pa att anvénda sig av
aterbrukade stalstommar. Det illustrerar en situation déar atervunnet stal, som
visserligen &r ett béttre alternativ 4n helt jungfruligt material, kdps in frén leverantorer
for varje ny byggnad. Nér en byggnad sedan nar slutet av sin livslangd gar stélet till
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materialatervinning for att framstéllas pa nytt, istéllet for att direkt aterbrukas. Med
totala utslépp pé cirka 26 500 kg CO-e for 10 ton stél dver tre livscykler, visar detta
scenario visserligen pé en avsevérd forbattring jaimfort med att alltid anvénda primér
ravara. Men det belyser framforallt den klimatpotential som gér forlorad nér vi stannar
vid étervinning och inte tar steget fullt ut mot aterbruk.

Scenario 2 visar potentialen med DfD. Scenariot, dér atervunnet stal anvinds initialt
foljt av tva dterbrukscykler, exemplifierar den betydande potential som uppstar om
man redan frin borjan designar en byggnad for demontering. Detta mojliggor att stalet,
efter sin forsta livscykel, kan demonteras och aterbrukas i efterfoljande byggnationer,
om och om igen, vilket tydligt visar pa den positiva effekten av DfD. Med en
dramatisk minskning av de totala utsléppen till cirka 10 400 kg COze, blir det
uppenbart hur ett annat tank i projekteringsfasen kan paverka stalets framtid. Detta
scenario ger konkret stod at respondenternas dsikter om att DfD &r en absolut nyckel
for att forldnga stalets livslingd, bibehalla dess virde och drastiskt minska behovet av
nyproduktion och energikridvande dtervinning.

Malbilden for en cirkulér stdlbyggnadssektor presenteras i scenario 3. Dér tre
aterbrukscykler, representerar det mest 6nskvirda och klimatoptimala utfallet. Det
forutsatter en etablerad marknad och tillgang till terbrukat stal fran start, som vidare
kan aterbrukas upprepade ganger for varje efterfoljande livscykel. Med endast cirka 2
370 kg COqe i totala utsldpp Over tre livscykler, dr detta det mal byggbranschen bor
strdva mot for att minska sin klimatpaverkan och nérma sig en klimatneutral
materialhantering. Sveriges byggbransch har dessvirre en bit kvar for att né detta ideal,
men denna studie syftar till att hjilpa till p4 vigen mot en klimatneutral bransch.

Jamforelsen mellan dessa scenarier och referensscenariot med enbart primér ravara ar
tydliga. Att kunna minska utslappen med 67%, 87% eller till och med 97% genom att
prioritera atervinning och framfor allt aterbruk dr en mojlighet som inte far undgas.
Variationerna i grunddata (Tabell 5.1) fran olika kéllor visar visserligen pa behovet av
okad transparens och standardisering inom klimatberékningar, men den 6vergripande
slutsatsen dr densamma, vigen framéat méste fortsétta utvecklas. De kvantifierade
klimatvinsterna utgdr en stark drivkraft for de regler, nya affarsmodeller och den
kulturforandring som kravs for att aterbruk ska ga fran att vara en speciallosning till att
bli standard i byggprojekt. Det handlar om att skapa system dir de mest héllbara valen
ocksé blir de mest logiska och ekonomiskt gynnsamma.

Metodologiska Reflektioner och Studiens Tillforlitlighet

Detta examensarbete har, likt de flesta examensarbete, vissa metodologiska
begransningar som bor beaktas. Resultaten bygger pa semi-strukturerade intervjuer
med fem erfarna nyckelpersoner, vilket har gett viardefulla insikter men vars
begrinsade antal innebér att slutsatserna inte &r statistiskt generaliserbara till hela den
svenska bygg- och stélbranschen. Urvalsprocessen, som syftade till att na djupt insatta
experter inom detta specialiserade filt, var tidskrdvande, vilket kan spegla
kunskapslédget i branschen. Vidare har studiens specifika avgransningar gillande
materialfokus och analysdjup, samt den svenska kontexten, en inverkan pé resultatens
rackvidd.
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6 Slutsats

Detta examensarbete har undersokt forutséttningarna for att genom DfD och aterbruk
av bérande stalkonstruktioner frimja ett cirkulért tink inom den svenska byggsektorn.
En slutsats ér att medan de tekniska principerna for DfD &r vilkédnda och potentialen
for klimatbesparingar ar betydande, vilket driver ett 6kat intresse, s& himmas en
storskalig tillimpning av komplexa och samverkande faktorer. Studien bekréftar att
optimal design, for enkel demontering innefattar mekaniska, lattatkomliga forband och
standardiserade komponenter, men att detta helhetsperspektiv séllan integreras
genomgaende fran projektstart. De fraimsta fordelarna med att planera for demontering
och aterbruk dr de avsevérda miljo- och klimatvinsterna. Vilket studiens berdkningar
tydligt visar med potentiella utsldppsminskningar pa uppemot 97% vid &terbruk
jamfort med anvandning av enbart primér rdvara. Studien visar dven potentialen for
effektivare demonteringsprocesser och utveckling av nya cirkuldra affairsmodeller.

De huvudsakliga hindren &r dock inte primart tekniska, utan snarare ekonomiska,
aterbrukat stal r sillan billigare &n nytt, vilket minskar incitamenten for alla parter i
vérdekedjan. Detta forvérras av en begriansad och osiker tillgdng pé kvalitetssékrat
demonterat material, da traditionella rivningsmetoder ofta prioriteras framfor varsam
demontering. Dartill kommer utmaningar med logistik, konservativa attityder,
kunskapsluckor och tidigare brist pa standardiserad kvalitetssdkring, &ven om MVR
BS04:2021 nu utgdr ett viktigt steg framat. Aven utformningen av brandskydd kan i
praktiken motverka demonterbarhet, trots teoretiskt goda 16sningar.

For att forverkliga potentialen krdvs en fordndring. Starkare ekonomiska incitament,
tydliga bestéllarkrav pd DfD och aterbruk tidigt i planeringsfasen, samt utveckling av
cirkuldra affirsmodeller och stodjande regelverk ér avgorande. Digitalisering, genom
verktyg som BIM och materialpass, framstar som en nyckelfaktor for att forbattra
sparbarhet, planering och informationshantering, &ven om det dldre byggnadsbestandet
fortfarande innebar en stor utmaning for branschen. Vidare kan kvantifierbara verktyg
for bedomning av demonterbarhet spela en viktig roll for att integrera DfD-ténket tidigt
i projekteringsprocessen.

Sammanfattningsvis visar studien att dvergangen till cirkuléra stalkonstruktioner ar en
komplex men nddvéndig resa. Vilken kraver ett samlat engagemang fran hela
byggsektorn, fran bestéllare och projektdrer till entreprendrer och materialleverantorer.
Det handlar om att rora sig fran enskilda pilotprojekt till fullskalig implementering.
Dir aterbruk blir en sjalvklar del av byggprocessen, vilket ar en avgorande del i strdvan
mot en klimatneutral och cirkuldr byggbransch.

6.1 Framtida studier

For att ytterligare frémja cirkuléra stilkonstruktioner pekar detta arbete pé flera
angeldgna omraden for framtida forskning. Det &r viktigt att undersoka hur
anslutningar i hybridstommar, som kombinerar stadl med andra material, kan
standardiseras for att optimera bade barforméga enligt Eurokod och méjliggora enkel
demontering for separat dterbruk av komponenterna. Vidare bor verktyg som DGBC-

59



Cirkulira Stilkonstruktioner - Design Fér Demontering & Aterbruk

metoden utvirderas genom praktisk tillimpning och validering i svensk designpraxis,
for att beddma hur dess anpassning kan kvantifiera demonterbarhet och paverka
designval samt projektkostnader.

Vidare forskning behdvs kring ekonomiska styrmedel, exempelvis koldioxidskatter pa
jungfruliga material eller subventioner for aterbruk, for att identifiera hur dessa bast
kan kombineras for att gora aterbrukat stdl mer prisméssigt konkurrenskraftigt. Inom
brandskydd behdvs det tekniska innovationer for att utveckla nya eller modifierade
system som ser till att brandkraven uppfylls utan att forsvéra demontering och
rekonditionering av stalet for aterbruk. Slutligen &r det angeldget att studera
kostnadseffektiva metoder for digitalisering av befintliga byggnader, exempelvis
genom 3D-skanning och Al, for att skapa tillforlitliga underlag som underlattar
beddomningen av aterbrukspotentialen i det dldre bestandet.
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Bilaga A: Sammanfattning intervjuer

Respondent 1

Bakgrund

Med 17 ars erfarenhet i rivnings- och byggbranschen har intervjupersonen arbetat i en
rad olika roller, vilket har gett en bred forstdelse for materialfloden och byggnaders
livscykel. Idag &r han dterbruksspecialist pa ett foretag som arbetar med rivning och
demontering. Rollen innebér att inventera fastigheter med fokus pa aterbruk, dar stal
ofta dr ett av de material som kartldggs. Forutom att identifiera aterbrukspotential tidigt
i processen, dr han dven delaktig i det praktiska skedet nir materialet tas om hand-
oavsett om det handlar om att plocka ner stél for vidare anvéndning eller om en
byggnad ska rivas helt.

Stommen och mdéjlighet till terbruk

Hittills 1 Sverige har det inte funnits nagra stalstommar som ar designade for att
demonteras eller aterbrukas. Det som fungerar bést ur aterbrukssynpunkt dr nar
forbanden &r bultade. Ingen har hittills tinkt att konstruktionen ska demonteras, men
det gar att gora betydligt battre om man anvéander bultade 16sningar istéllet for
svetsade. Svetsade forband kraver sdgning eller kapning, vilket kan skada materialet.
Nér ndgot ar bultat héller sig stalet i fint skick, vilket &r optimalt for aterbruk.

Det ar dven viktigt att inte k1 in stalet, da det forsvarar atkomst. Manga byggnader
idag ar visserligen uppforda med bultade 16sningar och innehéller stora méngder stal,
men ofta dr dessa delar inte dtkomliga eftersom de ar dolda bakom exempelvis betong
och gipsskivor. Att riva fram stilet blir dd en dyr och resurskriavande process. Det
beror i manga fall pé att den som ritat in stélet inte har haft demontering eller aterbruk i
atanke. I framtiden kommer det att vara nddvéndigt att inte bara tinka pa att enskilda
komponenter ska vara demonterbara, utan att hela byggnaden - inklusive gipsviggar,
betonggolv och andra material, behover samspela sa att alla aktorer kan demontera sina
delar pé ett effektivt sitt.

Ett pilotprojekt kring aterbruk av stal uppstod nér respondenten identifierade
byggnader som skulle rivas och dir stalkomponenterna var sammanfogade med bult.
Han tog da kontakt med en stl firma, som redan hade ett intresse av att genomfora ett
aterbruksprojekt. Syftet var att undersdka hur stilet skulle se ut efter demontering, om
nagon skada uppstod, och i sa fall nér i processen skadorna intraffade. I det aktuella
fallet gick ingen del av stélet till spillo - samtliga balkar som monterades ner kunde
aterbrukas.

Utifrén erfarenhet har det mesta i en stdlstomme lampat sig vil for dterbruk. I ett
projekt dér intervjupersonen var involverad var dock pelarna svara att aterbruka. Det
rorde sig om ett suterrdnghus dar pelarna hade olika ldngd, vilket forsvérade
ateranvindning. Dessa valde man darfor att atervinna eftersom de var for korta.
Déaremot har Hea-balkar och andra balktyper aldrig varit nagra problem att aterbruka.

Inspektion och Aterbruk
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Respondenten papekar att stal tillverkat fore 1972 inte &r aktuellt for aterbruk. For att
beddma kvaliteten pa ovrigt stil tar han in en specialist eller en stalleverantdr som
ansvarar for provning och virdering. Sjalv har respondenten inte den tekniska
kunskapen som krévs for att genomf6ra materialprovning. Han har dock observerat hur
experter anvinder olika typer av hjidlpmedel vid beddmningen, men har inte sjilv
fordjupat sig i metoderna.

Hinder och Mdjligheter

Aterbruk av stal blir sillan aktuellt om det #r svart eller for dyrt att demontera
materialet. Svetsade forband kraver ofta skédrning, till exempel med skérlans, vilket
bade é&r tidskrdvande och kostsamt jaimfort med bultade 16sningar. Skérning kan
dessutom innebira brandrisk, sérskilt i titbebyggda omraden, eftersom det genererar
gnistor. Att demontera svetsade konstruktioner dr ddrmed mer komplicerat och kraver
sdrskilda sékerhetsatgérder.

Ett annat praktiskt hinder kan vara lagring av aterbrukat material. I vissa fall kan
komponenterna forvaras i byggnaden under 6vergangsperioden, men det mest hallbara
ar om fastighetsdgaren sjilv fattar beslut om aterbruket och tar ansvar for lagringen.
Om inventeringen gors tidigt i processen - girna ett till tva ar fore rivning eller
demontering - uppstér sédllan nagra problem. D4 ar det tydligt var materialen ska ta
vagen och nér.

Forutséttningarna for aterbruk dr mycket goda nér det handlar om bultade stalstommar.
Da blir demonteringen relativt enkel, som ett omvént legosystem diar man bdrjar
uppifran, till exempel med takstolar, och arbetar sig nedat. Bultarna ar dessutom ofta
av samma storlek och standard, vilket forenklar arbetet ytterligare.

Ekonomi r en avgdrande faktor. Aven om vissa foretag prioriterar miljo framfor
ekonomi, far aterbruket inte bli for kostsamt. Ju svarare det ar att komma at stalet,
desto hogre blir kostnaden. Byggnader som stélhallar eller sporthallar &r tacksamma
exempel, eftersom stélet dar ar lattillgdngligt. Parkeringsgarage utgoér daremot en storre
utmaning, ofta pa grund av att stalet ar inkldtt i betong, vilket krdver mer forsiktighet
vid demontering for att undvika svangningar i konstruktionen.

Enligt respondentens erfarenhet dr det ungefar lika ménga projekt dér aterbruk ar
mojligt som dér det inte ar det. For att bedoma vilka pafrestningar stilet har utsatts for
och vad det tél, samarbetar respondenten ofta med aktdrer som Stena Stal. Det &r
viktigt att stalet klassas korrekt, inte minst for att sikerstilla att det inte dteranvands i
funktioner dir det inte 4r tillatet. Traverser far exempelvis inte ateranvéndas, och
material som har utsatts for storre pafrestningar kan i vissa fall aterbrukas, men inte
som bédrande delar i en konstruktion.

Aven om &terbruk ir efterfragat i vissa sammanhang, ir det fortfarande nytt for manga.
Manga vet inte vad som gar att dteranvénda. I respondentens roll ingar dérfor att
informera och vigleda andra aktérer om vad som kan aterbrukas, vilka komponenter
som &r lampliga och vad de kostar. Det sker bland annat genom att tillhandahalla listor
pa aterbrukbara komponenter och prisuppskattningar.

Cirkularitet

Han arbetar i allt storre utstrackning med cirkuléra 16sningar, ddr demontering ersétter
traditionell rivning. Enligt respondenten utgor aterbruk idag cirka 70 procent av deras
projekt, vilket innebér att fokus inte langre enbart ligger pa rivning utan i hog grad pa
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att ta tillvara pa material. Aven om det ofta handlar om mindre ingrepp eller
forandringar, sker demonteringen med aterbruk som mal, snarare dn destruktiv rivning.
Att aterbruka stél ar ur ett miljoperspektiv betydligt mer hallbart &n att smélta ner det
och tillverka nya balkar. ”Klimatpaverkan fran transporten mellan aterbruksplats och
kopare dr i sammanhanget forsumbar, sirskilt i jimforelse med den energi och de
utslépp som krévs for att producera nytt stal”.

Aven om 4terbruk innebir vissa kostnader - exempelvis for demontering och
materialprovning - ir den ekonomiska vinsten betydande. Aterbruk ger stora
besparingar bade for miljon och i ménga fall dven for projektets totala ekonomi.

Framtid & utveckling

Respondenten anvénder sig av BIM-modeller for att identifiera infastningar i
byggnader, vilket minskar behovet av platsbesok i vissa skeden. Det beskrivs som ett
visst stdd i arbetet, men inte ndgot som i dagslidget revolutionerar aterbruks
mojligheterna av stil.

En viktig forutséttning for att aterbrukat byggmaterial ska bli mer konkurrenskraftigt ar
att nyproduktion blir dyrare. I nuldget tjanar man sillan pa att anvénda aterbrukat
material eftersom det &r sapass billigt att kopa nya material. For att fordndring ska ske
behover aterbruk bli en sjdlvklar del av byggprocessen, en standard snarare én ett
undantag.

Utbildning spelar en central roll for att aterbruk av stal ska kunna bli vanligare och mer
effektivt. Det rdcker inte att enstaka aktorer dr engagerade: hela kedjan, fran
fastighetsdgare och bestillare till utférande yrkesgrupper som snickare, behover forsta
varfor aterbruk ar viktigt. Alla méste ha insikt i varje steg av processen - fran
inventering till montering och forsta syftet bakom anvandningen av aterbrukat
material.

Citat:

”Det som &r bést for oss dr om det ar bultat, d& gér inte stilet sonder”

”Till skillnad fran nér det dr svetsat, dd maste vi borja skéra eller kapa”

”Att inte kl4 in stalet s mycket, det finns byggnader med otroligt mycket stél i, som
kanske ocksa &r bultat, men det dr massa annat framfor”

”De som har ritat in stilet har ndgonsin ténkt pa det, i framtiden kommer vi behova
tanka pa det. Inte bara gora sitt demonteringsbart, utan ocksé samspela med andra for
att kunna demontera och ateranvénda s& mycket som majligt”

”Alla pelare hade olika storlekar, sa det fanns ingen anvdndning for dem, sen var de
inte heller sa langa”

”Om processen att komma at stalet dr for dyr, kommer det inte bli ndgot aterbrukat stal
alls”

”Ser alla mojligheter med att ateranvénda stal, det &r relativt enkelt att fa ner det i bitar
om det dr bultat, det dr som ett bakvént lego”

”Klimatpaverkan fran transporten mellan aterbruksplats och kopare ér i ssmmanhanget
forsumbar, sdrskilt 1 jamforelse med den energi och de utslépp som krévs for att
producera nytt stal”.

”Ekonomiska faktorer pdverkar néstan alltid, det finns bestéllare vi har som prioriterar
miljofragor fore ekonomi, men det far inte bli for dyrt heller”

”Ju storre svarighet att komma at stalet, desto dyrare blir det”
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”Maste klassa stéalet igen, sa att det hamnar pa ritt klassning”

”Det &r ju battre for miljon att plocka ner det, kontrollera det, och sedan sétta upp det
igen. Istéllet for att smélta ner det och sedan bygga ny balk”

”BIM kan vara bra for att se inféstningar, att inte behdva gora platsbesok for att se allt
pa plats”

”Dels méste nytt byggmaterial bli svindyrt, det ar ju drdmmen”

”Det maste vara kotymt att man forsoker demontera och sedan aterbruka, det ska
liksom vara standarden”

”’Man maéste utbilda allt ifran fastighetsdgarna och bestéllarna, ner till handgubbarna.
Och forsté alla steg varfor det dr som det &r, sé tror jag att man kommer f& med sig
alla”

Respondent 2

Bakgrund

Branschspecialist inom aterbruk med fokus pa byggindustrin, helt inriktad pa aterbruk
av stal - fran rivning och aterbruksinventering till kvalitetssékring och forsiljning.
Forsta dterbruksprojektet genomfordes 2021 och arbetet som aterbruksspecialist
startade pa heltid ar 2022.

Stommen och mojlighet till aterbruk

Vissa kunder efterfragar cirkuléra 16sningar vid forsiljning, vilket har bidragit till ett
oOkat fokus pa aterbruk inom verksamheten. Respondenten &r involverad i LFM30 - ett
initiativ i Malmo dir manga olika foretag inom byggbranschen gatt ihop och arbetar
mot Okad cirkularitet. Inom ramen for detta pagar ett arbete kring hur olika
materialtyper ska kunna monteras ihop pa ett sdtt som mdjliggér demontering, sarskilt
med fokus pa Design for Disassembly.

I dagsldget ar ateranvandning mest tillimpbart i tillfilliga konstruktioner, sdsom
stodkonstruktioner. I dessa fall kan foretaget 1amna offert pa att kopa tillbaka
produkten vid projektets slut, vilket skapar ett cirkuldrt flode.

Aterbruk av stal underlittas i hdg grad om det ir bultat, d4 demonteringen blir enklare
och mer kostnadseftektiv. Svetsade balkar kan ocksa aterbrukas, men till en hogre
kostnad. Om balken har flera olika typer av inféastningar, sarskilt med svets, undviks
den ofta helt. Idealet &r l&nga, rena balkar med minimalt antal inféstningar. Om
inféstningarna i dndarna ar svetsade spelar det mindre roll, s& lange balkens skick ar
gott.

De projekt dédr man hittar det aterbrukade stélet dr vanligtvis i renoveringsprojekt,
eftersom dessa redan kréaver ett mer varsamt forhéallningssétt. I kontrast till detta star
traditionella rivningsprojekt dar tidspress gor att stélet ofta endast séljs som skrot och
ej demonteras for att aterbrukas.

Foretaget har en standardiserad process for aterbruk dar sparbarhet ar avgorande. Det
innebdr att varje balk dokumenteras med information om dimension, funktion och
placering i byggnaden. Dérefter demonteras och sorteras materialet efter dess
ursprungliga roll, kvalitetssikras och siljs vidare.
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Pelare bedoms ofta vara sérskilt lampliga for aterbruk, da de vanligtvis har bra ldngder
och kan demonteras utan storre skador. Daremot ar fackverk och takstolar ofta svarare
att demontera pa ett effektivt satt.

Inspektion och aterbruk

All verksamhet utgér frdn den branschstandard som MVR sléppte 2021. Denna ligger
till grund for hela processen kring kvalitetssdkring av aterbrukat stal. Balkarna mits,
toleranser kontrolleras och det sikerstills att stalet dr rakt och haller samma kvalitet
som nytt stil. Darefter genomfors hdrdhetsmitningar, och den mjukaste balken i
testgruppen skickas pa forstorande provning. Resultaten dokumenteras i ett
provningsintyg som géller for hela balkgruppen.

Ett stort stdd i arbetet r tillgdngen till materialcertifikat fran stélverk, dér resultaten
fran forstorande prov redan finns dokumenterade for nytt stal. Dessa certifikat &r
nodvindiga for att uppfylla kraven enligt EN 1090 och for att uppratthalla sparbarhet.
Nér nya produktpass infors i framtiden kommer dessa kunna vidvas in i processen,
vilket kommer att forenkla kvalitetssdkringen ytterligare. Da kan det rdicka med att
kontrollera att balken &r rak och att toleranserna héller.

I dagsldget sker arbetet manuellt. En yta slipas upp med vinkelslip, och materialet
skickas dérefter for analys. Pa sikt skulle ett automatiserat visionsystem kunna
anvindas for att kontrollera att allt &r rakt och uppfyller toleranskraven, men
investering i sidan teknik ir idag inte 16nsam. Aven om tekniken finns tillginglig, &r
det i nuldget mer kostnadseffektivt att fortsdtta med manuella metoder.

Hinder och Mdjligheter

Demontering pekas ut som den stora flaskhalsen i arbetet med aterbruk av stal.
Eftersom stélet ofta har en barande funktion i byggnader krévs noggrann planering,
liksom bestéllare som ar beredda att satsa pa demontering dven om det initialt innebér
hogre kostnader. Trots utmaningarna finns det stora mojligheter, méangden stél som
faktiskt kan dteranvindas dr betydande. Det dr framfor allt klimatvinsterna som driver
aterbruksmarknaden framét. Enligt EPD-datan &r klimatpéverkan for nytt stal cirka 674
kg COqe per ton, jamfort med endast 53 kg CO-e for aterbrukat stal.

Ekonomin spelar en avgdrande roll i demonteringsfasen, och det behdvs affirsmodeller
som stodjer aterbruk.

Rivningsentreprendrer med ett tydligt engagemang for cirkularitet lyfts fram som
sarskilt viktiga, de bidrar till att bygga upp bade marknaden for aterbrukat stal och
effektiva metoder for demontering. Efterfragan pa aterbrukat stal kar, och manga
aktorer i byggbranschen strévar i dag efter att i s& stor utstrdckning som mojligt
ateranvanda material, eller att &tminstone vélja nya produkter med 1dg klimatpéaverkan.

Cirkularitet

Vid tillfalliga konstruktioner finns ofta en ambition att kdpa tillbaka stalet nir det
demonteras. P4 sa sétt bibehalls sparbarheten, vilket gor det mdjligt att ater leverera
materialet. I samband med rivningar tas s& mycket stdl som mojligt tillvara, forutsatt att
det ror sig om standarddimensioner och ldmpliga langder. Stalet lagras i en lagerlokal
och kvalitetssékras tills en kopare hor av sig.
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En gammal balk har samma egenskaper som vid tillverkning — s& lange dimensionerna
stimmer. D4 finns ingen anledning att inte ateranvénda den 1 stéllet for att producera
nytt. Det dr resurssmart och bidrar till minskade koldioxidutslapp. Efterfragan pa
miljocertifieringar 6kar ocksé, och i dessa ingér ofta krav pa EPD och CO.-
rapportering for stélet.

Framtid och utveckling

Digitala verktyg kommer formodligen spela en stor roll i framtiden. For en
kvalitetssdkring ar de digitala produktpassen ett stort framsteg, och kommer underlétta
arbetet. Aven att koppla upp aterbrukslager mot konstruktionsprogram for att se vilka
produkter som finns att tillga. Viktigt att fastighetsdgare som ska riva byggnader vill
aterbruka stélet snarare 4n att atervinna stilet. Lagkrav pa &terbruk hade varit ett sétt att
snabba pa den processen. Upphandling mellan fastighetsdgare och rivare kan vara en
mdjlighet, dér tex rivaren far mer betalt men fastighetsigaren far behélla materialet och
sedan sdlja det vidare.

Citat:

”Léttare nér det dr bultat, mer utifrdn demonteringssyfte, da &r det billigare att
demontera”

”Sa rena och langa balkar som mojligt”

”Demontering ar den stora flaskhalsen”

”Ha villiga bestillare att vilja demontera och ta vara pa det, sen att det far kosta lite”
“Hitta en affdr i demonteringen”

I demontering paverkar ekonomin extremt mycket”

”Digitala produktpass kommer underlétta varat jobb extremt”

”Aven att koppla upp aterbrukslager mot konstruktionsprogram for att se vilka
produkter som finns att tillga.”

”Viktigt att fastighetsdgare som ska riva byggnader vill aterbruka stalet snarare 4n att
atervinna stalet.”

”Lagkrav pa aterbruk hade varit ett satt att snabba pa den processen. Upphandling
mellan fastighetségare och rivare kan vara en mdjlighet, dér tex rivaren far mer betalt
men fastighetsdgaren far behalla materialet och sedan silja det vidare.”

”Det &dr f4 som ringer och sdger att de gérna vill sélja stél till oss”

Respondent 3

Bakgrund
Arbetat som konstruktor i 20 &r pa en stilavdelning. Gruppchef for stalgrupp och
arbetar med projekt och administration.

Stommen och Mdjlighet till &terbruk

I stort sett alla projekt som respondenten dr med i 4r mdjliga att demontera, eftersom
arbetet konsekvent utgar fran att designa med skruvforband istillet for svetsning. Det
finns tva huvudsakliga anledningar till detta: For det forsta ar det betydligt enklare att
montera nagot med skruv pé byggarbetsplatsen. Svetsning kréver bade slipning och
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efterfoljande mélning, vilket ar ineffektivt och ogérna utfors pa plats. Darfor
efterstrdvas alltid skruvade forband i stérsta mojligaste man.

Vissa entreprendrer foredrar dndé svetsning, sérskilt nér det uppstar problem med
toleranser och hojdjusteringar som kréaver skimsplatar eller stidskruvar. For dessa
aktdrer kan svetsning kénnas enklare, eftersom det mojliggdr kapning och anpassning
pa plats. Trots detta dr majoriteten av forbanden skruvade och dirmed demonterbara.

I Sverige byggs stabiliteten ofta in i véggar, tak och bjdlklag, till skillnad frén
exempelvis Storbritannien dér stabiliteten ofta ligger i ramverken. Trots skillnader i
byggsystem anvinds skruvkopplingar i stor utstrackning &dven internationellt, och det &r
sannolikt den vanligaste infdstningsmetoden globalt.

Hybridstommar, dér stél och betong kombineras, blir allt mer populéra eftersom de gor
det mojligt att montera snabbt och effektivt - ungefar som att sétta ihop ett lego - till
skillnad fran traditionella byggmetoder som kraver formning, armering, gjutning och
torktid.

Ett pilotprojekt genomfordes dér delar av Svévarhallen i Malmo demonterades. Totalt
togs ett antal profiler, bland annat 12 balkar och 20 pelare, loss forsiktigt. Dessa
marktes, kontrollerades pa plats, sorterades, transporterades och genomgick ytterligare
kontroll efter demontering. Skadade partier togs bort och profilerna &terbrukades efter
provning och uppfrischning med nytt korrosionsskydd. Bédde dragprovning och
kemanalys genomfdrdes for att identifiera stilets ssmmansittning. Aterbrukskedjan
bestér av provning och kontroll, transport och dérefter lagring och slutligen forséljning.
Vissa typer av stal lampar sig dock inte for aterbruk, till exempel material som varit
utmattningsbelastat i broar eller traverskranbanor. Aven varmforzinkat stal undviks, da
det krdver omfattande arbete for att avlagsna ytbehandlingen. Brandskyddsmalat stal
anviands inte heller. Det stil som frimst anvénds inom &terbruk dr malade profiler ur
standardsortimentet, exempelvis HEA, HEB, VKR eller KKR med en minimilédngd pa
2,5 meter, for att vara anvéndbara i bostads- eller kontorsmiljoer.

For att dterbruk ska vara ekonomiskt rimligt krévs att det finns flera exemplar av
samma typ av profil, eftersom varje typ annars skulle behova testas separat, vilket
snabbt blir kostsamt. Helst ska profilerna vara mélade, av standardsortiment och gérna
finnas ndgon dokumentation eller indikation pé vilken stalkvalitet det &r, da det
forenklar och sdnker kostnaden for provningen eftersom mindre tester maste goras.

Inspektion och aterbruk

For att bedoma stalets egenskaper gors dragprov och tester av slagseghet for att
faststélla spannvidd och striackgrins. Darefter genomfors en kemisk analys for att
identifiera stalsorten och avgdéra om materialet lampar sig for svetsning, vissa
legeringar &r dnskvérda, andra bor undvikas. Det bista dr om det finns ett
ursprungsintyg for stalet, men tyvérr dr det ovanligt att sddana sparats.

Hinder och Majligheter for aterbruk

Hinder och mdjligheter for aterbruk av stél dr flera och varierande. En av de storsta
utmaningarna &r att kostnaden for aterbrukat stél ofta ar densamma eller till och med
hogre dn for nytt stal. Hade priset varit exempelvis 20 % lagre, skulle sannolikt
anvéndningen av aterbrukat stél ha 6kat markant. En annan utmaning &r tillgangen, da
byggnader ofta rivs utan att aterbruk beaktas. Trots detta finns stora fordelar med
aterbruk ur ett miljoperspektiv, eftersom det sparar betydande méngder koldioxid. Det
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enda som kravs &r transport och en viss forbéattring av rostskyddet, eftersom kvaliteten
pa sjdlva stélet i 6vrigt 4r densamma.

Vid anvéndning av aterbrukat stél tillimpas riktlinjer fran MVR, och nér en
konstruktion &r fardig ska en besiktningsman kontrollera det aterbrukade stalet for att
sékerstélla att det ar ldmpligt att anvénda. Detta kréver strikta kontroller av intyg,
ursprung och egenkontroller. Om dokumentation som styrker stélets ursprung saknas,
kan detta skapa problem. Intygen maste vara utformade pa ett sitt som motsvarar de
for nytt CE-mérkt stal, vilket innebar att aterbrukat stdl méste uppfylla samma krav.
Entreprendrer tenderar dock att foredra nytt stél eftersom det ofta dr enklare att hantera,
medan byggherrar kan vara mer intresserade av aterbruk for att kunna profilera sina
projekt som miljomedvetna.

Cirkularitet

Miljopaverkan fran aterbrukat stal ar betydligt lagre an for nytt stal. Vid anvandning av
aterbrukade balkar sldpps endast en mycket liten mangd koldioxid ut, vilket gor det till
ett miljovénligt alternativ.

Framtid och utveckling

Digitala verktyg spelar en avgorande roll for att sikerstilla sparbarhet av material i
framtiden, enligt respondenten. Tekniker som digitala tvillingar och materialpass gor
det mojligt att spara materialets ursprung och egenskaper, vilket underléttar for de som
ska demontera byggnader om 20 &r. Daremot &r sparbarheten for dldre konstruktioner
begrinsad, eftersom saddana system inte anvindes vid tiden for byggandet. Detta
innebdr att framtidens projekt kan dra fordel av den 6kade sparbarheten, vilket kommer
att forenkla aterbruksprocessen.

For att 6ka anvéndningen av aterbrukat stal anser respondenten att det behovs styrande
dokument, exempelvis fran Boverket, som specificerar att en viss procent av materialet
i nya byggnader ska vara dterbrukat eller utformas med aterbruk i dtanke. Detta dr en
nodvindig dtgird for att bidra till de globala klimatmaélen och minska
koldioxidutslappen.

En annan nyckelfaktor &r demonteringsfirmor som aktivt arbetar med att aterbruka
material istéllet for att enbart fokusera pa rivning och kassering. Respondenten lyfter
fram vikten av samarbete mellan olika aktorer inom branschen for att skapa ett nitverk
dér aterbrukat material star i centrum och hanteras effektivt. Ett sddant nétverk kan
bana vég for en mer hallbar byggbransch i framtiden.

Citat:

”Alla véra projekt dr demonterbara, eftersom vi strévar efter att gora skruvférband och
inte svetsa”

”Det later bra att terbruka, men det kostar lika mycket eller kanske mer”

”Det finns inte s& mycket att hitta for att nir man monterar ner eller demolerar en
byggnad dr det ndgot stort klot eller en hjullastare som gér in o bara trycker ner allt, det
ar det som &r problemet s& bade att man forsiktigt skulle demontera och pa nat sitt fa
ner priset.”

”Du sparar ju jitte mycket koldioxid du fér ju ndstan ingenting forutom transport och
lite farg pa dom”
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”Nar bygget dr klart ska en besiktningsman/stalkontrollant skriva pad innan man fér ta
byggnaden i bruk”
”Det &r vil byggherrarna som ser en poang med det och ska pa négot sétt pusha dehér”

”Jag tror det blir jattebra for da har vi sparbarhet, sé att 25-30 ar framét i tiden ndr man
borjar fundera vad gor vi med det hir som vi byggde hédr nu, skitbra, digitala tvillingar
allt sant dar jattebra och det finns ju massa med séddana saker, sa fran och med nu och
framat — latt, men nu och bakat — svart”

”Det méste finnas en morot”

2045 ska det va saddr 70% lagre utslapp dn idag och dd maste man géra massa olika
saker, eller inte bygga alls”

”Demonteringsfirmor ar viktiga - att man har nagra sidana med sig redan fran borjan”

Respondent 4

Bakgrund

Intervjupersonen ar en teknisk specialist med 18 érs erfarenhet inom byggbranschen,

vars expertis omfattar stalregler, byggregler och standarder, och som sedan 2019 har

arbetat med klimatvarudeklarationer och EPD:er. En betydande del av respondentens
arbete fokuserar pé utbildning kring det kommande EPD-arbetet och diskussioner om
aterbruk.

Stommen och Méjlighet till aterbruk

Respondenten har varit involverad i aterbruk inom designprocessen, framfor allt i en
foreskrivande roll. Sedan 2021 har dialogen med arkitekter och konstruktdrer
intensifierats, sirskilt med slutbestillare, for att frimja aterbruk i tidiga skeden. Aven
om aterbruk inte alltid ar direkt integrerat i projekten, priglar det ofta helhetskonceptet.
Kvalitetssékringen enligt EN 1090 lyfts fram som ett verktyg som indirekt framjar
aterbruk. Exempelvis innebér kravet pad en montageplan att det ocksa reversibelt kan
skapas en demontageplan, vilket underlittar framtida demontering. Aterbruk diskuteras
ofta i relation till val av forband - sdrskilt bultférband, som underléttar demontering
jamfort med svetsade 16sningar. Efterkonstruktioner pa stalet, som haltagningar eller
pabyggnader, ndmns som hinder for aterbruk.

Ett dndrat grundtink i designfasen skulle kunna férenkla processen betydligt.
Respondenten arbetar 16pande med projekt dér aterbruk av stél ingar och tillimpar
MVR:s branschstandard, som beskrivs som vélfungerande och tillrdcklig. MVR
fungerar i praktiken som den tekniska specifikationen for aterbruksprojekt. Ett exempel
ar en nyligen genomford besiktning dér ett dussintal pelare identifierades som l&mpliga
for aterbruk. Det betonas dock att en sddan identifiering inte innebér garanti, materialet
maste fortfarande demonteras forsiktigt for att undvika skador.

Lampligheten for aterbruk avgors ofta av stélets tillgénglighet och synlighet i
byggnaden. Bilhallar ndimns som ett exempel dér aterbruk ar férhallandevis enkelt,
medan éldre byggnader med stora fackverk i betong ofta d&r mer utmanande. Generellt
sett bedoms pelare och balkar som inte &r sondersvetsade vara mest ldmpade for
aterbruk.
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Inspektion och aterbruk

Vid inspektion och aterbruk foljer respondenten MVR, men betonar vikten av
grundldggande materialforstaelse for att kunna granska stélet pa plats, samt att ha
tillgang till relevant underlag. Forsiktighet iakttas gentemot stal som har utsatts for
utmattningslast. Processen innefattar bedomning pa plats, provning av nerplockat stél,
verifiering och deklarering. Aven om metoder for att forenkla provningen pa plats
skulle vara fordelaktiga, kommer provning av stalet fortfarande att krivas for att
sékerstélla kvaliteten.

Hinder och Mdjligheter

Tid identifieras som ett stort hinder for aterbruk, eftersom det ofta kommer pa tal for
sent i processen, aterbruk kréver forberedelse och besiktning av potentiellt dterbrukbart
material. Aterbruk av stal har potential att sinka CO2-talen avsevirt, di EPD for
aterbrukade komponenter kan ligga pa 50-60 kg CO:e per ton stal jamfort med cirka
500 kg COze per ton stél for nytillverkade. Respondenten foreslér att smart byggande i
framtiden bor fokusera pa standardprodukter som &r enkla att aterbruka. Om stalet
hamnar som skrot forst, forsvinner moéjligheten till aterbruk, och materialet omfattas av
avfallsdirektiv med tillhorande milj6lagar. Respondenten anser att mycket
"branschtyckande" behover elimineras och betonar vikten av kvalitetssékring av
iterbrukat stil. Aven om ingen lag direkt hindrar aterbruk av stil, skulle en
branschoverskridande 6verenskommelse om korrekta och inkorrekta metoder vara
fordelaktigt. Det finns en stor efterfragan pa aterbrukat stél, betydligt fler som vill ha
det &n vad som finns tillgidngligt.

Framtid och utveckling

Digitala verktyg kommer att paskynda processen i framtiden, och besiktningen pé plats
kanske inte blir lika viktig, men provtagning kommer fortfarande att krdvas. BIM kan
spara tid genom att mojliggora digitala granskningar. Det generella tinket kring
aterbruk av stal behdver fordndras for att det ska bli mer sjalvklart, och ett mindset som
alla tillsammans maéste jobba pa. Viktigast ar att alla aktorer méste samverka, och en
griansoverskridande dialog behovs.

Citat:

”Sista tva &ren har jag tréffat 800-900 arkitekter och konstrukorer i olika forum”

”Sen kan man pé andra typer av sétt jobba med olika typer av forband om du jobbar
med bultforband sé gér det att demontera pa ett annat sétt och den diskussionen ar
standigt pagaende just nu”

”Diskussionen behdver finnas mer och behdver vara mer tydlig”

"Om vi bara kan dndra sittet vi tdnker pa fran borjan behover det inte bli en dyrare
process. Det handlar egentligen bara om ett nytt sitt att se pa saker - och visst, allt nytt
kan kénnas lite 14skigt i borjan, men det brukar ju ga éver."

”Béade pelare och liggande balk dir man inte svetsat sonder dom sa gar det att
aterbruka mycket om man har tur”

”Det handlar om att prova, verifiera och deklarera”

Vi kommer fortfarande behdva prova som verifikat, for jag ska skriva under - det ar
jag personligen som skriver under dokumentet som ska gé vidare som kvalitetssakring.
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Da kommer jag inte lita pa en modell utan da kommer jag vilja prova stalet. For om
huset faller vill jag gérna kunna veta vad det berott pa”

”Det finns en massa bransch tyckande som maste jobbas bort”

Vi behover en branschoverskridande dverrenskommelse om vad som é&r korrekt och
vad som inte &r korrekt”

”Storre dn vad vi har betydligt fler som vill ha aterbrukat &n vad som finns”

”Jag tror att det kommer skynda pa processen vilket gor att besiktandet kanske inte blir
lika viktigt, provningen kommer alltid att finnas som en grund del, men vi kommer
spara tid vi kommer inte att behova aka ut och titta vad som finns utan det racker att se
digitialt, sa vet vi vad som finns i byggnaden”

”Det generella tdnket egentligen, att vi alla oavsett roll i branschen behover ténka pa ett
lite annorlunda sett — jag tror att det dr sa enkelt”

Respondent 5

Bakgrund

Jag ar stéalprojekteringsledare, vilket innebar att jag arbetar med stalprojektering i alla
skeden — fran anbud till fardig produkt. Jag leder ocksé olika team inom bolaget som
jobbar i dessa skeden. Jag har levererat stalstommar till bade stora och smé projekt, allt
fran anldggningshallar till kontor och offentliga byggnader. Dessutom har jag jobbat
med jordbruksrelaterade konstruktioner, som silos, samt inom industrin — till exempel
kraftverk och annan industriverksamhet. Jag har en bred erfarenhet av olika typer av
stalkonstruktioner och har varit verksam i branschen i tolv ar, varav tio &r i Sverige och
tva ar utomlands.

Stommen

Respondenten berittar att han inte har deltagit i ndgot projekt diar demonterbarhet har
beaktats i designprocessen. Enligt honom beror det pé att kravet inte har kommit fran
bestéllaren, ”Det &r bestédllaren som i slutdndan ska forvalta byggnaden och som darfor
ockséd maste fora vidare kravet till entreprendren”. Detta kréaver i sin tur en annan
tankeprocess, vilket kan péverka priset. I Sverige ar totalentreprenad den dominerande
modellen, vilket innebir att bestillaren oftast endast efterfragar en funktion, utan att
styra hur 16sningen ska utformas. Det leder till att totalentreprendren sjélv tar fram
16sningarna och de r séllan anpassade for demontering. Vissa delar kan vara mojliga
att demontera eller teranvianda, men fragan har inte varit sérskilt aktuell hittills.

Han menar dock att detta héller pa att foréndras. Pa Stilbyggnadsdagen foregdende ar
lyftes exempelvis ett projekt frdn Nederldnderna, ett demonterbart mobilitetshus, vilket
tyder pé att diskussionen dr pa vég in i Sverige, sérskilt i samband med
klimatberékningar och cirkulért byggande. Han tror att &mnet kommer bli mer aktuellt
inom fem till atta ér, dé fler rimligtvis kommer stélla krav pd demonterbarhet i
byggprojekt.

Det handlar enligt honom framfor allt om ett nytt sitt att tinka. Stalkonstruktioner
behover inte vara sdrskilt problematiska, det viktiga &r att redan i planeringsfasen vélja
skruvade kopplingar som &r dtkomliga for demontering. Skruvade kopplingar som
exempelvis senare gjuts in i betong forlorar sitt virde ur demonteringssynpunkt,
eftersom det kréver omfattande arbete for att friligga dem. Enligt honom bér man
kunna skruva ned byggnaden pa samma sitt som man bygger upp den, forutsatt att
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detta planeras och beaktas tidigt i processen. Det stiller krav pa bade utférandet och pa
konstruktorerna, som behdver ta hinsyn till byggplanering och produktionsfléde. Han
konstaterar ocksé att olika entreprendrer foredrar olika metoder, vissa foredrar
svetsning, andra skruvning”.

Han ndmner att hallar och parkeringshus ar goda exempel pd byggnadstyper som redan
idag skulle kunna goras demonterbara, di de &r funktionsstyrda och inte lika starkt
formgivna av arkitekten. Nér det géller kontorsbyggnader och andra byggnader dar
arkitektonisk utformning viger tungt, kan det vara mer utmanande att skapa
demonterbara losningar. Visuella och funktionella krav, som hygienstandarder, kan
paverka mgjligheten att anvéinda exempelvis synliga skruvade kopplingar.

Nir det géller aterbruk har han erfarenhet av atervunnet stél i flera projekt, och i ett
pagéende projekt anvéinds dteranvind TRP-plat som fasadmaterial. Ddremot fanns det
inte tillrackligt med aterbrukade stélbalkar p4 marknaden for att de skulle kunna
anvéndas i konstruktionen. Han lyfter initiativ som materialbanker, exempelvis
Varvsstaden i Malmd, dar material frdn demonterade industribyggnader har inventerats
och ateranvints inom omrédet. Detta ser han som ett inspirerande exempel och nagot
som kan bli vanligare i framtiden, sérskilt nar byggnader fran 1970-talet borjar
demonteras, och i &nnu storre utstrackning nér byggnader som uppfors idag ska
demonteras om 50 till 100 &r.

Han anser att komponenter som fasadbekldadnad, aluminiumprofiler, lattbalkar och
sandwichpaneler redan idag har goda forutséttningar att ateranvandas. Stommar i stal
ar ocksé intressanta, men bara om de dr lattdtkomliga for demontering. Om
komponenterna dr ingjutna eller placerade i trdnga utrymmen blir demontering
betydligt mer komplicerad.

Inspektion & dterbruk

For att ateranvédnda stal krdvs i dagsldget att materialet forst inspekteras och dérefter
genomgar provningar, savida det inte finns materialspecifikationer tillgéngliga. Med
materialspecifikationer avses dokumentation, exempelvis relationshandlingar, dér det
framgar vilket material stélet &r och enligt vilken norm det r tillverkat. I dldre
byggnader saknas ofta denna typ av dokumentation, vilket innebér att provningar maste
genomforas for att sékerstilla materialets egenskaper.

Respondenten ser en framtida mdjlighet att utveckla en tabellbaserad modell dér en
sdkerhetsfaktor justeras beroende pa stalets alder. Exempelvis skulle dldre stal fran
1930-40-talet kunna tilldelas en hogre sékerhetsfaktor, exempelvis 1,5, medan
modernare stél ges en faktor pa 1,0, forutsatt att det finns tillrickligt med information
for att faststilla vad som ar en rimlig sdkerhetsniva. Genom att tillimpa dessa
sikerhetsfaktorer i en probabilistisk berdkning menar respondenten att det skulle vara
mojligt att garantera stélets barformaga.

I nuldget ar det dock en omfattande och kostsam process att verifiera stlets prestanda,
vilket gor att vissa entreprendrer hellre véljer att kopa nytt stal. For att framja
ateranvindning behovs darfor forenklade processer. Enligt respondenten skulle ett
mojligt steg vara att infora sékerhetsfaktorer med inbyggda marginaler som técker upp
osédkerheten vid dteranvéndning, vilket skulle gora processen bade smidigare och mer
tillgéinglig.

Hinder och Madjligheter

80



Cirkulira Stilkonstruktioner - Design Fér Demontering & Aterbruk

Enligt respondenten utgdér den ménskliga faktorn ett betydande hinder for demontering
och aterbruk. Kostnadsaspekten lyfts fram som den frimsta utmaningen, tétt f61jd av
gestaltningsfragor. Det storsta hindret som identifieras &r dock tillgangen pé ateranvint
stal.

Respondenten ser inga storre hinder for att det stal som projekteras i dag ska kunna
ateranvéndas om 30 ar. Vissa bestéllare har redan idag klimatmal som inkluderar krav
pa anvindning av ateranvinda stalkonstruktioner. Ett exempel &r certifieringssystemet
Miljobyggnad, dar ménga bestillare stravar efter att uppna en guldniva. For att uppnd
denna niva pé vissa parametrar kravs att 50 procent av materialen bestar av
ateranvinda produkter, vilket kan inkludera béde stal och andra byggprodukter.
Respondenten ndmner ocksa att det finns bestéllare med ambitiosa klimatmal, sarskilt
kopplat till COz-avtryck och &terbruk. For dessa aktorer blir hallbarhet en del av deras
marknadsforing - ett sétt att profilera sig som klimatmedvetna och ansvarstagande
inom branschen.

Cirkularitet

Respondenten framhaller att det finns stora fordelar med stal:

"Jattestora fordelar, stal ar ett fantastiskt material."

Det podngteras att &ven om tré dr ett utmérkt material, s& finns det begrénsningar — allt
kan inte byggas i trd. Darfor &r kombinationen av stal och tré viktig, eftersom de
kompletterar varandra och fungerar bra till olika typer av konstruktioner.
"Hybridstommar &r en bra blandning mellan stl och tra."

Respondenten menar ocksa att dteranvandning av stal kan bidra till minskad
energiforbrukning, sirskilt i stdlproduktionen. Genom att aterbruka materialet minskar
behovet av ny elproduktion som annars krivs i stéltillverkning.

"Om vi ateranvinder stdl kommer vi slippa en del elproduktion for att kunna driva
stalproduktion.”

Pa global niva skulle ett 6kat aterbruk av stél kunna leda till betydande minskningar av
elforbrukningen inom stélindustrin.

Framtid & utveckling

Respondenten lyfter fram de stora fordelarna med BIM och digitala verktyg inom
byggbranschen:

"Extremt stora fordelar med BIM och digitala verktyg."

Ett exempel ar digitala tvillingar — en exakt digital representation av den verkliga
byggnaden. Dessa modeller gor det mojligt att visualisera och navigera i byggnaden,
till exempel genom VR-teknik dar man kan rora sig i miljon och se detaljer som
skruvforband, installationer och olika byggnadsdelar.

For stalkonstruktioner kan modellen innehélla all nddvéndig information: balktyp,
kvalitet, dimension, typ av forband och rostskydd - vilket eliminerar behovet av
tidskrdavande matningar och kontroller. All data finns samlad, som i en omfattande
digital arkivldda. "Da vet man att man har den, vilket slipper mycket métningar och
toleranser. Allt inbakat redan som en stor digital arkivlada."

Respondenten menar att vi redan ar pa vadg mot mer aterbruk, men att det krévs fler
aktorer i branschen som ér villiga att satsa pa detta arbetssétt: Ett stort hinder ar
tillgdngen - det &r svart att fa tag i aterbrukat stél, och ekonomin spelar en avgorande
roll.
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Citat:

”Det &r bestéllaren som i slutdndan ska forvalta byggnaden och som dérfor ocksa maste
fora vidare kravet till entreprendren”.

”Det leder till att totalentreprendren sjilv tar fram 16sningarna och de ar séllan
anpassade for demontering”.

”Det viktiga dr att redan i planeringsfasen vilja skruvade kopplingar som &r atkomliga
for demontering”

”Vissa foredrar svetsning, andra skruvning”.

Vi maéste hitta processer att underlétta det, ett sitt hade varit sdkerhetsfaktorer pa
marginalsida som técker de fallen”.

"Storsta hindret &r tillgéng till ateranvént stal”.

"Om vi ateranvinder stdl kommer vi slippa en del elproduktion for att kunna driva
stalproduktion.”

"Det méste finnas ett ekonomiskt incitament for att anvidnda det i nya projekt."”

"Det far inte bli dyrare &n att kdpa nytt i langden."

"Da vet man att man har den, vilket slipper mycket métningar och toleranser. Allt
inbakat redan som en stor digital arkivlda."

"Hybridstommar &r en bra blandning mellan stl och tra."

"Extremt stora fordelar med BIM och digitala verktyg."

"Pa vég mot mer aterbruk redan, men krévs att det finns fler spelare i branschen som
vill jobba for att &terbruka."
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