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Forord

Detta examensarbete har genomforts vid Lunds tekniska hogskola inom programmet for
Byggteknik med Arkitektur under varterminen 2026. Intresset for terbruk av byggmaterial
vécktes under kursen Miljovetenskap med Torleif Bramryd, dér frigor om resursanvéndning
och mgjligheterna att forlinga materials livsldngd introducerades. Det var dar grunden lades
for det fortsatta arbetet med denna studie.

Arbetet hade inte varit mgjligt utan de respondenter som generdst bidragit med sin tid och
sina erfarenheter. Ett sérskilt tack riktas till de intervjupersoner som delat med sig av
praktiska insikter och branschkunskap, era svar har varit avgérande for studiens resultat.
Jag vill ocksé tacka min handledare Torleif Bramryd vid institutionen for Byggteknik med

Arkitektur samt examinator Erik Johansson vid institutionen for Arkitektur och byggd mil;jo
for vardefull viagledning och konstruktiva synpunkter under arbetets gang.

Lund, maj 2026

Ludvig Melkstam



Sammanfattning

Bygg- och fastighetssektorn stér for en betydande andel av Sveriges och EU:s totala
vaxthusgasutslapp, och tillverkningen av betong dr en av de mest utslédppsintensiva delarna av
byggprocessen. Med bakgrund av 6kade klimatkrav undersoker denna studie forutsittningarna
for aterbruk av storre betongelement i svenska byggprojekt. Studien analyserar den
miljomassiga Ionsamheten 1 aterbruk, identifierar de tekniska, ekonomiska och regulatoriska
hinder som i dag begrinsar dess utbredning, samt redovisar framtida mdjligheter och ldmnar
rekommendationer om vilka atgérder som kan bidra till att gora aterbruk till en etablerad
praktik i byggsektorn.

Studien bygger pa en kombination av litteraturstudie, kvalitativa intervjuer med tre aktorer
inom byggsektorn samt analys av tva genomforda svenska byggprojekt med tillgéngliga
klimatberdkningar: forskolan Hoppet 2 1 Goteborg och H22-paviljongen i Helsingborg.

Resultaten visar att dterbruk av betongelement kan ge betydande klimatbesparingar. I Hoppet
2 uppndddes en total klimatbesparing pa cirka 45 procent jamfort med ett referensscenario
med enbart nyproducerade material, medan H22-paviljongen uppvisade en 82-procentig
reduktion av inbyggt koldioxid jamfort med en nyproducerad referensbyggnad 1 KL-tra.
Klimatnyttan av att terbruka betongelement visade sig dessutom i en av fallstudierna vara
mer dn fyra génger storre dn klimatnyttan av att krossa och dtervinna samma element som
ballast.

Trots den dokumenterade miljoméssiga potentialen ar dterbruk av biarande betongelement
fortfarande séllsynt 1 praktiken. De hinder som identifieras &r 1 stor utstrackning av strukturell
karaktdr. Tekniskt saknas ett gemensamt ramverk for kvalitetssdkring och
tillstdndsbeddmning av aterbrukade element. Ur ett ekonomiskt perspektiv ér dterbruk i
dagsldget dyrare dn nyproduktion, bland annat till f61jd av kostnader fér demontering och
mellanlagring samt skatteméssiga regler som utrangeringsavdraget, vilket aktivt missgynnar
cirkuldra alternativ. Regulatoriskt &r befintliga standarder och klimatdeklarationssystemet
utformade pa ett satt som premierar den som anvéander aterbrukade material men inte den som
projekterar for framtida aterbruk.

Studien pekar pé fyra prioriterade atgirder: etablering av den branschstandard for
kvalitetssidkring av aterbrukade betongelement som for ndrvarande dr under remiss, en
oversyn av utrangeringsavdragets utformning, en revidering av allokeringsmetoden i EN
15804/15978 sa att Design for Disassembly ger klimatméssig utvixling i det aktuella
projektet, samt utredning av mojligheterna att etablera regionala elementbanker och utdkat
producentansvar for byggprodukter.

Nyckelord: Aterbruk, betongelement, cirkulir ekonomi, livscykelanalys, klimatp&verkan,
byggsektorn, Design for Disassembly, klimatdeklaration, rivningsbetong, héllbart byggande.



Abstract

The construction and real estate sector accounts for a significant share of Sweden's and the
EU's total greenhouse gas emissions, and the production of concrete is one of the most
emission-intensive parts of the construction process. Against the backdrop of increasing
climate requirements, this study examines the conditions for reusing larger concrete elements
in Swedish construction projects. The study analyses the environmental profitability of reuse,
identifies the technical, economic and regulatory barriers that currently limit its adoption, and
presents future opportunities alongside recommendations for measures that can contribute to
making reuse an established practice in the construction sector.

The study is based on a combination of a literature review, qualitative interviews with three
actors in the construction sector, and an analysis of two completed Swedish construction
projects with available climate calculations: the preschool Hoppet 2 in Gothenburg and the
H22 pavilion in Helsingborg.

The results show that the reuse of concrete elements can yield substantial climate savings. In
Hoppet 2, a total climate saving of approximately 45 percent was achieved compared to a
reference scenario using only newly produced materials, while the H22 pavilion demonstrated
an 82 percent reduction in embodied carbon compared to a newly produced reference building
in cross-laminated timber. The climate benefit of reusing concrete elements was furthermore
found in one of the case studies to be more than four times greater than the climate benefit of
crushing and recycling the same elements as aggregate.

Despite the documented environmental potential, the reuse of structural concrete elements
remains rare in practice. The barriers identified are largely structural in nature. Technically, a
common framework for quality assurance and condition assessment of reused elements is
lacking. Economically, reuse is currently more expensive than new production, partly due to
the costs of dismantling and intermediate storage, as well as tax regulations such as the
demolition deduction, which actively disadvantages circular alternatives. Regulatorily,
existing standards and the climate declaration system are designed in a way that rewards those
who use reused materials but not those who design for future reuse.

The study identifies four priority measures: the establishment of the industry standard for
quality assurance of reused concrete elements currently under review, a revision of the
demolition deduction, an amendment of the allocation method in EN 15804/15978 so that
Design for Disassembly yields a climate benefit in the current project, and an investigation
into the possibilities of establishing regional element banks and extended producer
responsibility for building products.

Key words: Reuse, concrete elements, circular economy, life cycle assessment, embodied
carbon, construction sector, Design for Disassembly, climate declaration, demolition waste,
sustainable construction.
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Begreppsdefinitioner

Nedan definieras centrala begrepp som dterkommer i studien. Definitionerna syftar till att
klargora hur begreppen anvédnds inom ramen for detta arbete.

Betongelement: Avser storre byggnadsdelar konstruerade 1 betong, vilka ofta prefabriceras i
fabriksmiljé men dven kan utforas som platsgjutna komponenter pa byggarbetsplatsen. Dessa
element utgor visentliga delar av byggnadsstommen och anvinds for barande konstruktioner
sdsom viaggar, bjilklag, pelare och balkar, dir de spelar en central roll bade for byggnadens
strukturella integritet och funktionella utformning.

Cut-off-metoden: En allokeringsmetod inom livscykelanalys (LCA) som bestimmer hur ett
materials produktionsutslépp fordelas mellan anvindningscykler. Enligt cut-off-metoden
tillskrivs samtliga utsldpp fran ett materials tillverkning den forsta anvindningscykeln. Nér
materialet aterbrukas i en ny konstruktion betraktas det darfor som utslappsfritt i
produktionsskedet (A1-A3), eftersom tillverkningsutsldppen redan har redovisats 1 materialets
ursprungliga livscykel. Cut-off-metoden dr den metod som foreskrivs av europeisk standard
vid klimatdeklarationer av byggnader och tillimpas i de klimatberédkningar som redovisas 1
detta arbete.

BTA (bruttoarea): Den totala golvytan i en byggnad, berdknad utifran ytterviaggarnas utsidor
och inklusive alla vaningsplan. Anvénds som maéttenhet vid klimatberdkningar for att
mdjliggora jamforelse mellan byggnader av olika storlek.

Hildickbjilklag (HDF-bjilklag): Ett prefabricerat betongelement med langsgdende halrum
som minskar vikten utan att forsdmra barformagan. Anvinds framst som bjilklag i
kommersiella byggnader och lokaler med behov av stora spannvidder.

Koldioxidekvivalenter (CO:e): Ett sammanvégt méatt pa vaxthusgasers klimatpéverkan,
uttryckt 1 relation till koldioxidens uppviarmningspotential. Eftersom olika vixthusgaser —
sdsom metan (CHa4) och dikvdveoxid (N2O) — har olika forméga att bidra till vixthuseffekten,
omriknas dessa till en gemensam enhet baserad pa koldioxid. Omrékningen baseras pa
gasernas sa kallade GWP-virde (Global Warming Potential) 6ver en hundraarsperiod. Méttet
anvinds genomgdende i klimatberdkningar och livscykelanalyser for att mojliggora
jamforelser av klimatpaverkan frén olika material och processer.



1 INLEDNING

I inledningen presenteras studiens utgangspunkter och ramar. Kapitlet inleds med en
bakgrund som kontextualiserar studiens relevans, foljt av en problemformulering och studiens
forskningsfragor. Dérefter redogors for studiens mélsittning samt de avgransningar som gjorts
for att definiera dess omfang.

1.1 BAKGRUND

Bygg- och fastighetssektorn stér idag infor en omfattande omstéllning till f6ljd av 6kade
klimatkrav och skérpta regelverk. Enligt Boverket genererade bygg- och anldggningssektorn
22 procent av Sveriges totala vaxthusgasutslapp ar 2022 (Boverket, 2025), och inom EU
uppskattas sektorn std for nistan 40% av alla utsldpp (BUILD, 2024). En betydande del av
denna klimatpaverkan kan spéras till materialproduktion, i synnerhet framstéllningen av
cement och betong. Till foljd av detta har fragan om byggsektorns klimatansvar i Sverige
blivit mer central, inte minst i relation till nationella klimatmal och inférandet av
klimatdeklarationer. Aven allmiinheten och bestillarna har blivit mer medvetna och stller
hogre krav pé klimatsmart byggande (Boverket, 2025).

En central men ofta forbisedd dimension av betongens miljopaverkan ror rdvaruforsorjningen.
Sand och grus dr virldens nédst mest extraherade naturresurs efter vatten, och den globala
forbrukningen uppgér till uppskattningsvis 40—-50 miljarder ton per ar (Vander Velpen et al.,
2022). Utvinningen &r 1 stor utstrdckning oreglerad och sker snabbare &n naturlig aterbildning.
Konsekvenserna dr omfattande: erosion av strinder och flodbidddar, krympande
floddeltaomraden, forsaltning av grundvattenreserver samt hot mot biologisk méngfald och
marina ekosystem. Eftersom betongproduktionen anvinder en stor del av den sand som
utvinns ir byggsektorn en av de frimsta drivkrafterna bakom denna efterfrdgan (Vander
Velpen et al., 2022), vilket gor att 6kad ateranvindning av befintliga betongelement direkt
minskar trycket pa dessa dndliga naturresurser.

I Sverige tillkommer en specifik utmaning kopplad till miljonprogrammet. Under perioden
1965-1974 byggdes sammanlagt 1 005 578 bostidder - nistan en femtedel av hela det svenska
bostadsbestindet - i ett industriellt byggande som syftade till att snabbt méta en akut
bostadsbrist (Boverket, 2014). Ménga av dessa bostider &r i dag i stort behov av
standardhdjande underhall, teknisk upprustning och energieffektivisering for att inte né slutet
pa sin tekniska livsldngd, med behov av fornyelse av stammar, elinstallationer, ventilation,
fonster, balkonger och fasader (Boverket, 2014). Det stora antalet byggnader som nu behdver
renoveras eller rivas innebdr att stora méngder byggmaterial kommer att frigéras under de



ndrmaste decennierna, ndgot som Oppnar for mojligheten att ta tillvara pa befintliga
betongelement genom aterbruk.

Pa politisk niva har frdgan om cirkuldrt byggande fatt ett allt tydligare ramverk. Som en del av
den europeiska grona given antog EU-kommissionen ar 2020 en handlingsplan for cirkuldr
ekonomi. Bygg- och fastighetssektorn pekades dd ut som ett prioriterat omrade, bland annat
eftersom sektorn svarar for ungefar hélften av alla utvunna ramaterial 1 EU och genererar
cirka en tredjedel av unionens totala avfallsméngder (BUILD, 2024; European Commission,
2020). EU:s avfallshierarki, som &r bindande for samtliga medlemsstater, placerar
ateranvandning som det nést hogsta prioriterade steget och understryker dirmed aterbrukets
strategiska roll i omstéllningen (Naturvardsverket, 2025; Waste Framework Directive, 2008).

Trots detta &r aterbruk av barande betongelement fortfarande sillsynt i praktiken. Befintliga
regelverk, ekonomiska incitament och etablerade arbetssitt ér 1 stor utstrackning utformade
for nyproduktion snarare dn cirkuldra floden, vilket bromsar omstillningen. Det finns darfor
ett behov av att undersoka bade den miljomaéssiga potentialen i1 aterbruk och de strukturella
hinder som i dag begrénsar dess utbredning.

1.2 Problemformulering

Trots ett okat fokus pa cirkulédrt byggande ar aterbruk av storre betongelement i konstruktioner
fortfarande begrinsat inom byggsektorn. Betong har en betydande klimatpaverkan, vilket
innebdr att 6kat aterbruk kan bidra till viasentligt minskade utsldpp — men hindren for att na dit
ar inte enbart tekniska. Befintliga regelverk, skatteincitament och standarder &r i stor
utstrickning utformade for nyproduktion och missgynnar aktivt cirkuléra alternativ. Det finns
darfor ett behov av att undersdka i vilken utstrackning aterbruk av betongelement é&r
miljomassigt motiverat, vilka strukturella hinder som bromsar utvecklingen, och vilka atgirder
som kan bidra till att gora aterbruk till en etablerad praktik i byggsektorn.

1.3 Maélséattning

Studien syftar till att undersoka forutséttningarna for aterbruk av storre betongelement i svenska
byggprojekt, med fokus pad miljoméssig l10nsamhet, strukturella hinder och framtida
utvecklingsmojligheter. Genom en kombination av litteraturstudier, fallstudieanalyser och
intervjuer med aktorer 1 byggsektorn ges en samlad bild av det nuvarande kunskapslidget och de
faktorer som bromsar eller mojliggor ett 6kat aterbruk.

Arbetet fokuserar pa att:

1. Identifiera den nuvarande situationen for dterbruk och hantering av betongelement i
Sverige.

2. Undersoka den miljomaéssiga 16nsamheten i aterbruk av betongelement med stod av
befintliga klimatberdkningar och livscykelanalyser.

3. Identifiera tekniska, ekonomiska och regulatoriska hinder kopplade till dterbruk av
betongelement i konstruktioner.



4. Redovisa framtida mgojligheter och 1dmna rekommendationer om vilka atgérder som
kan bidra till att gora aterbruk till en etablerad praktik i byggsektorn

1.4 Avgriansningar

Studien &r avgrédnsad till svenska forhallanden vad giller regelverk, intervjumaterial och
fallstudier. Internationella forhéllanden forekommer 1 litteraturgenomgéngen men anvinds
enbart som bakgrund och jamforelse, inte som grund for slutsatser om svenska forhallanden.

Studien fokuserar pa dterbruk av storre betongelement i byggkonstruktioner. Déarfor behandlas
inte metoder for materialatervinning av betong mer ingéende. I stéllet ligger fokus pa
mojligheten att aterbruka betongelement i sin befintliga eller 1dtt modifierade form.

Rapporten syftar till att undersoka mojligheterna for aterbruk i storre skala. Fokus ligger
darfor pa storre barande betongelement, medan mindre betongdetaljer, saisom mindre plattor 1
utemiljoer, inte omfattas av studien.

Nagra egna héllfasthetsberdkningar eller livscykelanalyser (LCA) genomfors inte inom ramen
for denna studie. I stdllet baseras analysen pd befintlig litteratur, tidigare studier och
tillgdngliga data fran genomforda projekt och rapporter.

Studien behandlar inte mdjligheterna att minska betongens klimatpéverkan genom férandringar
1 materialsammansittning eller produktionsprocess. Fokus ligger i stillet pa hur befintliga
betongelement kan tas tillvara genom aterbruk och darigenom minska behovet av nyproduktion.

Studien identifierar regulatoriska hinder for aterbruk men utreder inte samtliga berdrda lagar
och regelverk i detalj. Fokus ligger pa de styrmedel och standarder som beddmts ha storst direkt
paverkan pa aterbruk av betongelement.

De klimatberdkningar som redovisas i studien baseras pé tva specifika svenska projekt och ska
inte betraktas som generellt representativa for alla typer av aterbruk av betongelement.
Resultaten ger en indikation om miljomaéssig potential men mojligheterna till generalisering
begrinsas av det begriansade underlaget.

10



2 Metod

Studien bygger pé tre kompletterande datainsamlingsmetoder: en litteraturstudie, kvalitativa
intervjuer samt analys av tvd fallstudier. Tillsammans syftar dessa till att ge en bred och
nyanserad bild av det nuvarande kunskapslaget, de praktiska erfarenheterna fran branschen
samt den miljomaéssiga potentialen i dterbruk av betongelement.

Litteraturstudie

I litteraturstudien har databaser och sokmotorer sdsom Google Scholar, DiVA och LUBsearch
anvénts for att identifiera relevanta vetenskapliga artiklar och publikationer inom
dmnesomradet. Centrala sokord har bland annat varit aterbruk, betong, cirkuldr ekonomi,
bygg- och rivningsavfall samt klimatpaverkan fran byggmaterial. For att bredda urvalet har
sokorden anvénts bade pé svenska och engelska. Utdver vetenskapliga artiklar har rapporter
och publikationer fran myndigheter och organisationer, exempelvis Boverket och EU,
inkluderats for att komplettera den akademiska litteraturen.

Intervjuer

For att komplettera litteraturstudien med praktiska erfarenheter fran branschen har kvalitativa
intervjuer genomforts med tre respondenter. Intervjufragorna utformades utifran studiens
malséttning enligt avsnitt 1.3 och strukturerades kring tre omréden: tekniska forutséttningar
for dterbruk, ekonomiska och regulatoriska hinder samt framtida mojligheter. Fragorna var
Oppna for att ge respondenterna utrymme att lyfta fram erfarenheter och perspektiv utdver de
forutbestdimda omradena.

Intervjuerna genomfordes i skriftlig form via e-post. Detta metodval gjordes dels av praktiska
skil, respondenterna dr geografiskt spridda och representerar organisationer med begransad
tillgdnglighet for muntliga moten, dels for att ge respondenterna mdjlighet att formulera
genomténkta svar och konsultera kollegor inom sin organisation, vilket bedomdes ge mer
valgrundade svar dn spontana muntliga svar. En nackdel med skriftliga intervjuer ar att
mojligheten till foljdfrégor, fortydliganden och fordjupning ar begransad jamfort med
strukturerade muntliga intervjuer. Med tanke pa det begrinsade antalet respondenter bor
intervjumaterialet betraktas som illustrativt snarare dn representativt for branschen 1 stort.

De tre respondenterna dr: en marknadschef vid ett statligt forskningsinstitut med omfattande
erfarenhet av aterbruk av betongelement (Intervjuperson 1); Helsingborgshem, ett
allmannyttigt bostadsbolag med erfarenhet av aterbruksprojekt (Foretag 1); LKAB
Samhéllsomvandling, ett féretag med pagédende samhéllsomvandlingsprojekt i stor skala
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(Foretag 2). Respondenterna valdes for att representera olika perspektiv och erfarenheter av
aterbruk — forskning, fastighetsforvaltning och storskalig rivning.

Svaren analyserades genom en tematisk ansats, dir aterkommande monster och stdndpunkter
identifierades och grupperades utifran studiens tre analytiska kategorier: tekniska,
ekonomiska och regulatoriska hinder och mdjligheter. Analysen syftade inte till att kvantifiera
svar utan till att lyfta fram nyanser och praktiska erfarenheter som kompletterar
litteraturstudien. Respondenterna informerades om studiens syfte och om att svaren skulle
anvindas i examensarbetet. Enskilda personers namn redovisas inte i texten.

Fallstudier

Tvé svenska byggprojekt har analyserats for att belysa den miljomaéssiga lonsamheten i
aterbruk av betongelement. Projekten valdes eftersom de utgor de fa dokumenterade
exemplen pé aterbruk av barande betongelement i Sverige med tillgéngliga
klimatberdkningar. Det forsta dr forskolan Hoppet 2 1 Goteborg, dér en klimatberdkning
genomfordes av SWECO (2024) i systemhandlingsskedet. Det andra byggprojektet ar H22-
paviljongen i1 Helsingborg, diar Al-Najjar and Malmqvist (2025) genomforde en fullstandig
livscykelanalys inom ramen for EU-projektet ReCreate. Fallstudierna analyseras och jamfors i
avsnitt 4.1.

Kallkritik

Studien kombinerar akademiska artiklar, myndighetspublikationer, branschrapporter och
intervjumaterial. De vetenskapliga artiklarna bedoms ha hog tillforlitlighet da de ér peer-
review. Myndighetspublikationer, i synnerhet Boverkets rapporter, betraktas som tillforlitliga
men bor ldsas med medvetenhet om att de kan aterspegla politiska prioriteringar.
Intervjumaterialet bygger pa ett begriansat antal respondenter och kan inte anses representativt
for hela branschen, men ger virdefulla insikter om praktiska erfarenheter och upplevda
hinder. Fallstudiernas resultat ar specifika for respektive projekt och bor inte generaliseras
utan forsiktighet.
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3 Nutidsanalys

3.1 Betong

Per Gunnar Burstrom forklarar att betong har en lang historia som byggmaterial. Materialet
bestar huvudsakligen av cement, vatten och ballast i form av sand, grus eller krossad sten. Den
mest anvinda cementtypen dr Portlandcement, som &r den centrala bestdndsdelen i betong men
som ocksé stir for 90% av betongens klimatpaverkan (Burstrom, 2021).

Burstrom fortsdtter och forklarar att tillverkningen av Portlandcement sker genom att kalksten
(CaCO:s) hettas upp till hoga temperaturer i en ugn, varvid kalkstenen genomgar en kemisk
nedbrytning och bildar brind kalk (CaO). I denna process, som kallas kalcinering, frigors stora
mingder koldioxid (COz2). Den brédnda kalken blandas dérefter med material som innehaller
kiseldioxid (Si0O:), aluminiumoxid (Al,053) och jarnoxid (Fe,03). Exempel pa detta ar sand,
lera och skiffer som mals till ett torrt pulver, varefter blandningen hettas upp till cirka 1450 °C.
Vid dessa hoga temperaturer bildas nya kemiska foreningar, sé kallade klinkermineral, vilka
utgor huvudbestandsdelen i cement. Det material som erhélls efter branningen &r cementklinker
och har formen av smé kulor. Slutligen mals cementklinkern och blandas med cirka 5 procent
gips for att reglera och forbéttra cementens reaktionshastighet vid kontakt med vatten
(Burstrom, 2021).

3.2 Betongelement och dess funktion

Betong anvinds i manga olika delar av dagens byggande och kan delas in i platsgjutna
element, som gjuts direkt pa byggarbetsplatsen, och prefabricerade element som tillverkas i
fabrik och transporteras till byggplatsen fér montering (Sandin, 2019). Prefabricerade
betongelement mdjliggor en snabbare och mer kontrollerad byggprocess med hog kvalitet,
medan platsgjuten betong ger storre flexibilitet i utformning och anpassning till specifika
projekt (SWECO, n.d.). Vanliga typer av betongelement ar viggar, bjilklag, pelare, balkar
samt grundelement som platta pa mark och kantbalkar (Sandin, 2019). Valet mellan
platsgjutet och prefabricerat beror pé faktorer som byggtid, logistik och konstruktionens
utformning.

Betong har mycket god tryckhéllfasthet men relativt 1&g draghallfasthet. For att kompensera
for detta gjuts stalsténger — armering — in i betongen i syfte att ta upp dragkrafter och
déarigenom oka konstruktionens totala barformaga (Sandin, 2019).
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3.3 Betongens roll 1 byggsektorn

Betong dr det mest anvénda byggmaterialet i viarlden och spelar en avgorande roll i moderna
byggnader och infrastruktur (Our World in Data, 2025). Materialets framgang forklaras dels
av den breda tillgidngligheten, de 1aga produktionskostnaderna for dess bestdndsdelar, dels
dess enkla tillverkningsprocess och materialet unika formbarhet. Betong utgor en
grundldggande del av samhéllets infrastruktur och anvinds i allt frén bostéder och
transportleder till energiforsorjningsanlidggningar och VA-system. Tack vare sina
vattenbestdndiga och temperaturreglerande egenskaper spelar materialet dven en viktig roll i
arbetet med att anpassa sambhéllet till klimatfordndringar, sdsom okad forekomst av
oversvamningar och extremvéader (Samuelsson et al., 2023). Ur ett naturresurs-, ekologi- och
ekonomiperspektiv dr det i praktiken omojligt att tinka sig att ersitta betong med nagot annat
material. (Flatt et al., 2012).

Samtidigt dr cement, som dr en huvudkomponent 1 betong, mycket energikravande och
genererar betydande koldioxidutsldpp. Utsldppen uppstar under produktionen av och svarar
for 90 procent av betongens totala klimatpaverkan (Burstrom, 2021). Per ton producerad
cement frigdrs mellan 0,8 och 1 ton koldioxid till atmostéren, dar de priméra utsldppskillorna
ar den kemiska nedbrytningen av kalksten — s kallad kalcinering — samt forbrdnningen av
fossila brinslen for uppvirmning av cementugnar (Mohamad et al., 2022). Ar 2024 uppgick
den svenska cementproduktionens utslédpp till 1,2 miljoner ton CO2 (Our World in Data,
2025).

3.4 Haéllbarhetsmal och styrmedel

Globala utmaningar som klimatférédndringar, ett ohallbart resursuttag och forlust av biologisk
mangfald r till sin natur granséverskridande och kan inte 16sas av enskilda aktorer eller
marknader pa egen hand (Stern, 2022). For att dstadkomma en omstédllning mot héllbara
produktions- och konsumtionsmonster krivs samordnade insatser pa internationell, nationell
och lokal niva, dar tydliga mal och riktlinjer skapar forutsattningar for kollektivt handlande
(Glass & Newig, 2019). Internationella ramverk och styrmedel fyller ddrmed en central
funktion: de definierar gemensamma maélbilder, skapar incitament for foréndring och
mojliggdr uppfoljning av om omstéllningen faktiskt sker. I detta avsnitt beskrivs tvé centrala
styrmedel av sirskild relevans for byggsektorn och aterbruk av material — FN:s Agenda 2030
och EU:s avfallshierarki.
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3.4.1 Agenda 2030

Agenda 2030 utgor ett globalt ramverk for hur vérldens ldnder gemensamt ska arbeta for att
uppna en mer hallbar utveckling fram till ar 2030. Initiativet godkidndes av Férenta nationernas
medlemsstater &r 2015 och innehaller en omfattande handlingsplan som syftar till att hantera
globala utmaningar sdsom klimatforandringar, resursforbrukning och sociala ojdmlikheter.
Malet dr att framja en utveckling dar ekonomiska, sociala och miljoméssiga aspekter samverkar
1 enlighet med principen om héllbar utveckling. Detta innebéar att dagens behov ska kunna
tillgodoses utan att dventyra kommande generationers mdjligheter att tillgodose sina behov
(FN-forbundet, n.d.; Naturvardsverket, n.d.).

En central utgangspunkt inom Agenda 2030 ir att omstéllningen till ett mer hallbart samhélle
kraver fordndrade produktions- och konsumtionsmonster. Ett mer resurseffektivt nyttjande av
naturresurser dr darfor en viktig del av arbetet, dir en stor del syftar till minskad
avfallsgenerering och ©ka graden av ateranvindning och &tervinning av material. 1 detta
sammanhang lyfts dterbruk fram som en betydelsefull strategi for att minska resursforbrukning
och begrinsa den miljopaverkan som uppstar i samband med produktion av nya material
(United Nations, 2015).

Arbetet med Agenda 2030 ar 1 Sverige integrerat i det nationella miljomalssystemet, som
fungerar som ett centralt styrmedel for att framja hallbar samhéllsutveckling. Genom att
oversitta de globala hallbarhetsmélen till mer konkreta nationella strategier skapas battre
forutsattningar for att fordndra produktion och konsumtion i riktning mot en mer cirkulér
ekonomi (Naturvérdsverket, n.d.).

3.4.2 EU avfallstrappa

Ramdirektivet for avfall (direktiv 2008/98/EG) antogs av Europaparlamentet och radet ar
2008 1 syfte att skydda miljon och ménniskors hélsa genom att férebygga eller minska de
negativa effekterna av avfallsgenerering och avfallshantering. Direktivet syftar dven till att
minska den totala paverkan frin resursanvéndning och forbittra resurseffektiviteten, vilket
betraktas som avgorande for omstéllningen till en cirkuldr ekonomi och for EU:s langsiktiga
konkurrenskraft. Direktivet ersatte tidigare EU-lagstiftning pa avfallsomradet och faststéller
en gemensam rattslig grund for avfallshantering inom unionen (Waste Framework Directive,
2008).

EU:s avfallshierarki, dven kallad avfallstrappan, ér ett centralt styrmedel inom EU:s
avfallspolitik och faststéller en prioriteringsordning for hur avfall ska hanteras (Fig. 1).
Hierarkin regleras 1 artikel 4 1 EU:s ramdirektiv for avfall (direktiv 2008/98/EG) och ér
bindande for samtliga medlemsstater, som &r skyldiga att tillimpa den i sin nationella
avfallslagstiftning och policy (Waste Framework Directive, 2008).
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Hierarkin bestar av fem steg i fallande prioritetsordning. Det forsta och mest prioriterade
steget dr forebyggande, vilket innebir atgérder som vidtas innan avfall uppstér i syfte att
minska avfallsmdngden, minska forekomsten av farliga &mnen i material och produkter, samt
begrinsa de negativa effekter pa ménniskors hélsa och miljon som avfall ger upphov till. Det
andra steget ar forberedelse for ateranvindning, vilket avser rengoring, reparation eller
kontroll av en produkt eller komponent som blivit avfall, sé att den kan anvédndas igen utan
ytterligare forbehandling. Det tredje steget 4r materialitervinning, som innebér att
avfallsmaterial bearbetas till nya produkter, material eller &mnen, antingen for det
ursprungliga andamalet eller for andra syften. Det fjarde steget, annan atervinning, omfattar
exempelvis energiutvinning ur avfall. Det femte och minst prioriterade steget ar
bortskaffande, vilket innefattar deponering och forbréanning utan energiatervinning
(Naturvardsverket, 2025; Waste Framework Directive, 2008).

FOREBYGGA

FORBEREDA FOR
ATERANVANDNING

MATERIALATERVINNING

ENERGIATERVINNING
DEPONI

Figurl: EU:s Avfallshierarki: Naturvdrdsverket Illlustration (Tobias Flygar/Studio Flygar)
Avfallshierarkin ar sérskilt relevant for byggsektorn, som ar en av de storsta kéllorna till

avfall inom EU. Aterbruk av betongelement placerar sig pé det nist hdgsta steget i hierarkin —
forberedelse for ateranvindning (Naturvardsverket, 2025).
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3.5 Aterbruk kontra tervinning — en begreppsutredning

For att definiera en byggnadsdel som aterbrukad skall den anvéndas igen i sin befintliga eller
litt modifierade form, och diirmed ersitts nyproduktionen. Atervinningsprocessen innebér
ddremot att materialet omvandlas och bearbetas, ofta for ett annat syfte én det ursprungliga —
exempelvis nér tegel krossas for att anvindas som fyllnadsmaterial eller nér tra flisas ned till
brinsle. Detta kallas ibland for "downcycling", d4 materialet visserligen far nya egenskaper
men ofta forlorar sitt ursprungliga vérde i processen (European Demolition Association,
2022). Skillnaden é&r central ur ett klimatperspektiv, eftersom aterbruk innebér att
nytillverkningen undviks, vilket dr den delen av processen som slédpper ut mest CO-
(Boverket, 2024c).

Aterbruk #r dirfor att foredra framfor atervinning ur ett miljoperspektiv, eftersom det sparar
den energi som annars krévs for att bearbeta materialet och omvandla det till en ny vara
(Naturvérdsverket, 2025).

3.6 Dagens aterbruk

Aterbruk ir idag placerat hdgt upp i EU:s avfallshierarki. Genom att prioritera iteranviindning
framfor materialdtervinning eller deponering kan miljobelastningen minskas avsevért
(Naturvardsverket, 2024). Trots dessa potentiella vinster dr aterbruk dnnu inte etablerad praxis
inom byggbranschen och ligger pd laga nivaer (Boverket, 2024c). Implementeringen forsvaras
av flera strukturella hinder, sdsom oflexibel bygglovsprocess, ekonomisk osékerhet samt ett
regelverk som 1 stor utstrackning ar utformat for nyproduktion snarare dn cirkuldra floden
(Fastighetségarna, n.d.).

For att pdskynda omstéllningen har nya krav inforts, bland annat Boverkets krav pa
klimatdeklarationer som tridde i kraft 2022. Syftet &r att synliggdra byggnadens
klimatpdverkan ur ett livscykelperspektiv och dérigenom skapa incitament for mer héllbara
materialval (Boverket, 2024a). Samtidigt vixer behovet av samverkan mellan branschens
aktorer, fran arkitekter och konstruktdorer till rivningsentreprendrer och materialleverantorer,
for att skapa fungerande affarsmodeller och standardiserade processer for aterbruk (RI.SE,
n.d.).

Trots ett vixande intresse for aterbruk inom fastighetsbranschen visar en undersokning
genomford av Tyréns i oktober 2022, med svar fran hallbarhetschefer vid 16 av Sveriges 50
storsta fastighetsbolag, att aterbruk i praktiken fortfarande befinner sig i ett tidigt skede.
Knappt vart femte bolag uppgav att de arbetade med aterbruk i ndgon storre omfattning vid
undersokningstillfallet. Samtidigt indikerar resultaten en forvédntad fordndring — samtliga
tillfrdgade bolag angav att de planerar att arbeta med aterbruk i storre utstrackning inom de
nirmaste tva aren, varav tva av tre i mycket storre utstrickning (TYRENS, 2022).
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Undersokningen belyser dven de hinder som bromsar utvecklingen. Vart fjarde bolag uppger
att lagar och regler forsvarar aterbruksarbetet, och lika manga anger ekonomisk nytta som det
storsta hindret. Atta av tio bolag anser att dterbruk bor subventioneras i forhallande till
nybyggnation. Engagemanget fran politiska beslutsfattare bedoms som otillrdackligt av 75
procent av respondenterna, vilket tyder pa att strukturella och politiska forutsittningar
behover stirkas for att aterbruk ska kunna etableras som praxis i branschen (TYRENS, 2022).

3.7 Dagens hantering av rivningsbetong

Den globala efterfragan pa naturlig ballast berdknas 6verstiga 50 miljarder ton ar 2025,
samtidigt som mer @n 3,57 miljarder ton bygg- och rivningsavfall genereras arligen vérlden
over (Patil et al., 2024). Detta motsvarar 20-30 procent av allt fast avfall i varlden, varav 70—
80 procent bestar av betong och murverk (Shajidha & Mortula, 2025). I EU genereras det
ungefar 400 miljoner ton bygg- och rivningsavfall om aret och minst en tredjedel bestar av
betong (Severin & Michalikova, 2024).

Historiskt har betongavfall fran rivna konstruktioner frimst hamnat pa deponi, men dven 1
viss utstrackning behandlats genom krossning och anvénts som fyllnadsmaterial eller ballast i
nybyggnadsprojekt (Svensk Betong, n.d.-a). Detta betraktas som materialatervinning snarare adn
aterbruk, eftersom betongens ursprungliga funktion och form inte bevaras. Den betong som
inte materialdtervinns deponeras, vilket &r det sista steget 1 EU:s avfallshierarki. Anvéndning
av atervunnen betong som ballast kan ge miljovinster i form av minskade utslépp och lagre
energianvindning jamfort med anvéndning av jungfruliga material (Svensk Betong, n.d.-b).

3.8 Overgangen frén linjir till cirkulér ekonomi i byggbranschen

Den nuvarande ekonomiska modellen kan i stor utstrickning beskrivas som linjdr, dér
naturresurser utvinns, omvandlas till produkter och slutligen kasseras som avfall. I kontrast till
detta bygger den cirkuldra ekonomin pa principen att avfall forebyggs redan frdn borjan. Inom
en cirkuldr ekonomi betraktas material inte som en forbrukningsvara utan som resurser i
kontinuerliga kretslopp, dir naturen samtidigt ges mdjlighet att aterhdmta sig och regenereras.
Produkter och material halls i omlopp genom underhdll, ateranvdndning, renovering,
atertillverkning, materialdtervinning och kompostering. Genom att frikoppla ekonomisk tillvéixt
fran uttaget av dndliga resurser bidrar den cirkuldra ekonomin till att hantera centrala globala
utmaningar, déribland klimatforandringar, forlust av biologisk méngfald samt problem
relaterade till avfall och fororeningar (Ellen Macarthur Foundation, n.d.).
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Som en del av den europeiska grona given antog EU-kommissionen &r 2020 en ny
handlingsplan for cirkuldr ekonomi (4 New Circular Economy Action Plan). Planen syftar till
att frikoppla ekonomisk tillvéxt fran resursuttag och identifierar ett antal prioriterade sektorer
for omstéllning, varav bygg- och fastighetssektorn ér en (European Commission, 2020).
Byggsektorn lyfts fram som sérskilt angeldgen eftersom den svarar for ungefar hélften av alla
utvunna rdmaterial 1 EU och genererar cirka en tredjedel av unionens totala avfallsmédngder.
Handlingsplanen betonar vikten av att beddma byggnaders hallbarhet ur ett
livscykelperspektiv och foresprakar en 6vergang mot en mer resurseffektiv och cirkulér byggd
miljo. Som ett led 1 detta upprittade kommissionen en sérskild strategi for en hallbar byggd
miljo (Strategy for a Sustainable Built Environment), med malséttningen att integrera
cirkularitet, klimat, energi och materialanvindning i ett samlat ramverk for sektorn (BUILD,
2024)

3.9 Nedbrytning av betongkonstruktioner

Materialnedbrytning ar ett tidsberoende fenomen och styrs av bdde materialets egenskaper
och den omgivande miljon. I betongkonstruktioner kombineras vanligtvis tva material {for att
uppna erforderlig barformaga och elementens integritet: betong och armering i form av
armeringsstal. Betongen ar lattformad, har god tryckhéllfasthet, &r ekonomiskt 6verkomlig
och relativt bestdndig mot yttre paverkan och aggressiva miljoer, men dr sprott material med
en draghéllfasthet som endast uppgér till cirka en tiondel av tryckhallfastheten, vilket
motiverar behovet av stalarmering. Stalarmering ar dock kanslig for korrosion, och dven om
transporten av nedbrytande kemiska d&mnen genom betongen tar ar eller decennier, ndr dessa
dmnen till slut armeringsnivén och initierar en korrosionsprocess som pa sikt kan dventyra
konstruktionens barformaga och ldngsiktiga héllbarhet (Suchorzewski et al., 2023).
Kénnedom om dessa nedbrytningsmekanismer &r central for dterbruksbedomning, eftersom
ett betongelements potential for aterbruk avgdrs 1 hog grad av i vilken utstrackning
karbonatisering eller kloridangrepp har fortskridit och paverkat armeringens tillstand.

3.9.1 Karbonatisering

Karbonatisering av betong utgors av den kemiska reaktionen mellan atmosfarisk koldioxid
och kalciumhydroxid (Ca(OH):) samt hydratiserat kalciumsilikat (C-S-H) 1 betongens
cementpasta, varvid huvudsakligen kalciumkarbonat (CaCOs) bildas. Denna reaktion medfor
en permanent inbindning av koldioxid och betraktas ddirmed som en naturlig kolsénka.
Karbonatiseringsprocessen fortskrider fran betongens CO:-exponerade ytor indt i materialet
och forandrar successivt pH-virdet i de yttre skikten frdn normalt cirka 13 till virden mellan 8
och 9 (Swedish Environmental Research Instituts, 2021).

I armerade betongkonstruktioner utgér den hoga alkaliniteten en forutsittning for
armeringsstdlets passivering. Nér karbonatiseringsfronten nar armeringsnivan bryts detta
skyddsskikt ned, och vid tillgang till fukt och syre initieras en elektrokemisk
korrosionsprocess som kan leda till avspjdlkning av betongskiktet samt forlust av mekanisk
hallfasthet (Swedish Environmental Research Instituts, 2021).
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3.9.2 Kloridangrepp

Likt karbonatisering verkar kloridangrepp genom att bryta ned armeringsstalets passiva
oxidskikt, men mekanismen och intrdngningsvégen skiljer sig &t. Kloridjonernas priméra
verkan dr att lokalt angripa och forstora skyddsskiktet d&ven i en fortfarande alkalisk betong,
och det dr forst som en foljd av den initierade korrosionen som den omgivande betongen
skadas. Nar kloridjonerna nér armeringsnivén och dverstiger ett kritiskt virde initieras en
elektrokemisk korrosionsprocess i nidrvaro av vatten och syre. Korrosionsprodukterna upptar
en volym flera ganger storre dn det ursprungliga stélet, vilket orsakar sprickbildning parallellt
med armeringen, avspjdlkning av betong samt en progressiv reduktion av armeringsstélets
tvarsnittsarea och ddrmed dess barformaga (Neville, 1995).

Klorider kan nd armeringen antingen genom att ha inkorporerats i betongen vid gjutning, eller
genom att tringa in utifran via havsvatten, avsmaltningssalter eller luftburna saltpartiklar,
vilket dr den vanligaste orsaken. Intringningen sker genom en kombination av diffusion,
absorption och kapillartransport, dir omvéxlande fuktning och uttorkning &r den mest
aggressiva exponeringssituationen. Med tillrdcklig tid och gynnsamma fuktighetsforhallanden
nar kloridjonerna till slut armeringsnivan och korrosionsprocessen kan initieras (Neville,
1995).

3.10 Regelverk och standarder

3.10.1 PBL och EKS

Byggprojekt i Sverige regleras av plan- och bygglagen (PBL), en riksdagsstiftad lag som
omfattar planldggning av mark och vatten samt byggande 1 stort. PBL faststiller dvergripande
krav men specificerar inte hur dessa ska uppfyllas i praktiken (Sveriges Riksdag, 2010). De
grundlaggande tekniska egenskapskraven aterfinns 1 8 kap. 4 § PBL, dér det framgar att ett
byggnadsverk ska uppfylla vésentliga tekniska egenskaper avseende barformaga, stadga och
bestindighet samt sékerhet vid brand. Dessa krav géller generellt for alla byggnadsverk
oavsett om projektet anvénder nyproducerade eller aterbrukade material (Sveriges Riksdag,
2010).

For att specificera hur kraven ska uppfyllas 1 praktiken har Boverket utarbetat
konstruktionsregler (EKS), som anger hur de europeiska konstruktionsstandarderna ska
tillampas 1 Sverige. Tillsammans utgor EKS och eurokoderna det svenska regelverket for
verifiering av byggnadsverks béarformaga, stadga och bestéindighet. EKS ér strukturerad i tio
avdelningar, A till J, dar avdelning A innehaller 6vergripande bestimmelser och varje
efterfoljande avdelning behandlar en specifik eurokod (Boverket, 2023a).
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3.10.2 EN 15804/15978

Utover de konstruktiva regelverken regleras klimatberdkningar for byggnader av de
europeiska standarderna EN 15804 och EN 15978. EN 15804 faststdller gemensamma regler
for miljovarudeklarationer (EPD) for byggprodukter (SIS, 2012), medan EN 15978
specificerar berdkningsmetoden for att bedoma en hel byggnads miljoprestanda ur ett
livscykelperspektiv (SIS, 2011). Standarderna anger vilka livscykelskeden som ska
inkluderas, fran materialproduktion (A1-A3) och byggskede (A4—AS5) till anvéndning (B) och
rivning (C), samt hur miljopaverkan ska allokeras nér ett material ingér i mer &n en
anvindningscykel (Tabell 1) (Al-Najjar & Malmqvist, 2025).

Tabell 1 (Boverket, 2022) Tabellen illustrerar de livscykelskeden som ingdr i en byggnads klimatdeklaration, frdn
produktskede (A1-A3) och byggskede (A4—AS5) via anvindningsskede (B1-B7) och slutskede (C1-C4) till tilliggsinformation
om fordelar och belastningar utanfor systemgrdnsen (D).

Livscykelinformation byggnad Tilldggsinfarmation
A1-A5 Byggskede D
A1-A3 A4-A5 Bygg- B1-B7 c1-C4 Fordelar och belastningar
Produktskede | produktionsskede Anvéndningsskede Slutskede utanfor systemgrénsen
~ B1Anvandning c1D nterin
AJ Béyaru A4 Transport ; 'emo tering,
forsorjning B2 Underhall rivning
A2 Transport A5 Bygg- och B3 Reparation C2 Transport
———— installations-

A3 Tillverkning | Proecessen B4 Utbyte C3 Restprodukt-

B5 Ombyggnad behandling

B6 Driftsenergi C4 Bortskaffning

B7 Driftens vattenanvandning

Den allokeringsmetod som foreskrivs dr den sé kallade cut-off-metoden (100:0-metoden),
vilken innebér att samtliga produktionsutslépp tillskrivs den forsta anvindningscykeln.
Material som aterbrukas i ett nytt projekt betraktas dirmed som utslappsfritt i
produktionsskedet (A1-A3), eftersom tillverkningsutslédppen redan redovisats i materialets
ursprungliga livscykel (Rasmussen et al., 2019). I Sverige utgér EN 15978 den tekniska
grunden for Boverkets krav pa klimatdeklarationer, som tradde 1 kraft &r 2022 (Boverket,
2024a).

3.10.3 Utrangeringsavdrag

Utrangeringsavdraget ar ett skattemassigt avdrag som regleras i 19 kap. 7 §
inkomstskattelagen (2000:1229) och ger ett foretag ritt att dra av det dterstdende, ej avskrivna
anskaffningsvirdet for en byggnad nér denna tas ur bruk och rivs. Syftet med avdraget ar att
ett foretag inte ska tvingas bira ett skattemassigt restvérde pa en tillgang som inte ldngre
existerar.

Avdraget ar dock villkorat: det forutsitter att byggnaden i sin helhet utrangeras, det vill sédga
att den faktiskt rivs och tas ur bruk. I ett avgorande fran Hogsta forvaltningsdomstolen (HFD
2021:14) provades fragan om utrangeringsavdrag kan medges nér ett foretag river en byggnad
men bevarar och dterbrukar den biarande stommen 1 en ny konstruktion. Domstolen fann att
avdrag inte kunde medges, eftersom de barande strukturella delarna bevarades. Byggnaden
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hade didrmed inte i sin helhet utrangerats i lagens mening (Hogsta forvaltningsdomstolen,
2021).

3.11 Demontering och inventering

Globalt dr demontering och inventering inte vanligt forekommande utan demolering ar den
absolut vanligaste metoden vid rivningsarbeten (Hoang et al., 2022). Inventering kan
beskrivas som det skede av dterbruksprocessen som syftar till att uppskatta byggnadsdelarnas
aterbrukbarhet utifran tillgédnglig information, vanligen genom en genomgang av befintliga
handlingar i kombination med en okuldr besiktning av barverksdelarna (Boverket, 2023b).

En rapport dédr nuvarande rivningspraxis och potentialen for selektiv nedmontering i Vietnam
studeras belyser att hanteringen av rivningsavfall utgdér en betydande miljoutmaning, sarskilt 1
snabbt urbaniserade omraden dér konventionella rivningsmetoder dominerar. I dagslaget
bestar rivningsprocessen av tekniker som prioriterar hastighet och 1aga kostnader, vilket
resulterar 1 en ohéllbar resurshantering dér ateranvdandnings- och atervinningsgraden kan vara
sé 14g som cirka 3 %. De traditionella metoderna — manuell, hybrid och mekanisk rivning —
leder ofta till att material blandas och forstors, vilket resulterar i omfattande deponering
(Hoang et al., 2022).

I en svensk intervjustudie belyser Mirza and Haddad (2022) att dagens inventeringsprocesser
har utmaningar. Enligt samtliga intervjuade dr dagens inventeringssystem langt ifran
tillrackligt utvecklat for att enkelt kunna tillimpas i ett projekt. De intervjuade tilldgger d&ven
att majoriteten av foretag blir avskrickta fran att inventera da det till viss del forsvarar
projektet. En utmaning som lyfts fram &r att inventeringen mer tidskrdvande utan att fa nagra
kostnadsméssiga fordelar, jimfort med nyproduktion. Intervjupersonerna vittnar &ven om att
kompetensen i dagsldget ar l1dg och mer standardiserade rutiner behdver implementeras.

3.12 Design for Disassembly (DfD)

Design for demontering (DfD) ér ett designkoncept dar byggnader planeras utifran ett
framtidsperspektiv — dels for att kunna anpassas over tid, dels for att enkelt kunna monteras
ned sa att material och komponenter kan tas tillvara. I praktiken innebar detta att man redan i
projekteringsskedet tdnker igenom hur byggnadsdelar, fogar och material utformas, samt hur
information om byggnaden dokumenteras och forvaltas. Malet &r att det atervunna materialet i
sé stor utstrackning som mojligt ska kunna aterbrukas, repareras eller atervinnas, vilket bade
minskar miljopaverkan och bevarar det ekonomiska vérdet hos materialen (Guy & Ciarimboli,
2008).

Guy and Ciarimboli (2008) identifierar tio grundldggande principer for DfD som bor beaktas
vid projektering. Dessa kan grupperas i tre 6vergripande teman: dokumentation, materialval

och konstruktiv utformning.

Vad giller dokumentation betonas vikten av att uppritta relationsritningar, marka fogar och
material samt ta fram en demonteringsplan som en del av projektbeskrivningen. Utan en
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tillforlitlig och vél genomford dokumentation forsvaras framtida demontering avsevirt. Detta
eftersom kunskap om konstruktionens uppbyggnad annars riskerar att gi forlorad.

Niér det géller materialval foresprikas forsiktighetsprincipen — material bor véljas med
hénsyn till framtida padverkan och hog kvalitet for att behalla sitt virde och 1dmpa sig for
aterbruk. Kemiska forbindningar som lim, tdtningsmedel och bindemedel boér minimeras eller
elimineras, eftersom dessa forsvarar separering och rening av komponenter samt kan medfora
negativa hdlso- och miljoeffekter (Guy & Ciarimboli, 2008).

Den konstruktiva utformningen handlar om att goéra byggnaden fysiskt demonterbar.
Principer som ror atkomliga fogar, bultade och skruvade forband, enkla barverkssystem samt
tydlig separation mellan stomme och installationer, syftar alla till att minska arbetsinsatsen
och de ekonomiska kostnaderna vid demontering. Dartill understryks utbytbarhet och
modularitet — standardiserade dimensioner och komponenter underldttar aterbruk i nya
sammanhang (Guy & Ciarimboli, 2008).

For prefabricerade betongelement ér flera av dessa principer direkt relevanta. Halbjélklag,
balkar och pelare bedoms generellt ha god dterbrukspotential, delvis eftersom de é&r relativt
enkla att demontera och ofta uppvisar begransade skador till f61jd av att de under sin livstid
varit skyddade fran vader och vind. Utmaningen kvarstér dock 1 att d1dre betongsystem ofta
saknar den dokumentation som krévs for att bedoma elementens egenskaper och mgjliggora
effektivt aterbruk (Romakkaniemi, 2024).
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4 Resultat och Analys

I f6ljande avsnitt presenteras resultatet fran intervjuer, fallstudier och rapportlitteratur i syfte
att ge en bred bild av aterbruk av betongelement i Sverige. Intervjumaterialet omfattar svar
fran tre respondenter: Intervjuperson 1 dr en marknadschef vid ett statligt forskningsinstitut
med omfattande erfarenhet av aterbruk av betongelement. Foretag 1 ar Helsingborgshem, ett
allmannyttigt bostadsbolag, dér projektchef, klimat- och miljéansvarig och byggchef
gemensamt har besvarat frdgorna. Foretag 2 ir LKAB Samhéllsomvandling i Kiruna, dér en
projektledare har svarat pa fragorna. UtOver intervjuerna analyseras tva genomforda svenska
byggprojekt for att belysa aterbrukspotentialen i praktiken. Den forsta &r Hoppet 2 en forskola
1 Goteborg och den andra dr H22-paviljongen i Helsingborg. Diértill inkluderas underlag fran
relevanta rapporter och forskningsstudier for att bredda och fordjupa analysen, diribland
Boverkets rapport Uppdrag att frimja en cirkuldr ekonomi i bygg- och fastighetssektorn
(2024), som lyfts fram av Intervjuperson 1 som sérskilt relevant for frigor om regelverkets
brister och mdjligheter.

4.1 Miljomaissig lonsamhet

4.1.1 Hoppet 2

SWECO (2024) genomforde en klimatberdkning i1 systemhandlingsskedet for nybyggnation
av forskolan Hoppet 2 pa Friedldnders gata 20 i G6teborg. Byggnaden har en bruttoarea pd 1
620 m? och projekterades med tre kategorier av aterbrukade material: befintlig bottenplatta i
betong, fonster samt plattak. Berdkningen genomférdes med mjukvaran BM Byggsektorns
Miljoberdkningsverktyg och baserades pa produktspecifika miljovarudeklarationer (EPD) dér
sddana fanns tillgéngliga, och i 6vrigt pa Boverkets genomsnittsdata. De livscykelskeden som
inkluderades var produktskedet (A1-A3), transport till byggplats (A4) samt byggspill (AS5.1).

For att kvantifiera klimatvinsten jamfordes den planerade byggnaden med en fiktiv
referensbyggnad uppford med enbart nyproducerade material. Resultaten visade att forskolan
med dterbruk uppnér en total klimatpaverkan pd 98,8 kg CO-e per m*> BTA (totalt 160 072 kg
COze), jamfort med 177,5 kg COze per m*> BTA (287 501 kg COze) for referensbyggnaden.
Det ger en total klimatbesparing péa ungefar 45 procent (78,7 COze per m* BTA). Denna siffra
omfamnas framst av produktskedet (A1-A3) som dr dominerande och svarar for 90 procent
av den totala klimatpéverkan.

Den overldgset storsta klimatbesparingen uppnéddes 1 husunderbyggnaden, dir dterbruket av
den befintliga betongplattan reducerade klimatpaverkan med 80 procent for den byggdelen
vilket motsvarar en besparing pé cirka 56 CO:e per m*> BTA (berdknat utifran SWECO,
2024). Det aterbrukade plattaket gav 44 procents besparing for yttertaket, medan de
aterbrukade fonstren bidrog till en mer blygsam minskning om 7 procent {for fasaderna.
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Av husunderbyggnadens klimatpéverkan pa 14 kg COze per m?> BTA svarar
husbyggnadsbetong for 59 procent, vilket motsvarar ungefir 8 kg COze per m? BTA. Att
nyproducerad betong svarar for 59 procent av husunderbyggnadens klimatpaverkan trots att
bottenplattan — det volymmaissigt dominerande betongelementet — &r aterbrukad, illustrerar
hur stor klimatpaverkan varje kubikmeter nyproducerad betong bér. Det dr inte betong som
material 1 allmdnhet som dr anmérkningsvirt, utan att &ven en begransad mangd nyproducerad
betong ér tillracklig for att dominera klimatresultatet i en byggdel dir det tyngsta elementet
redan &r aterbrukat.

Det bor noteras att berdkningen adr genomford i systemhandlingsskedet och baseras pa
projekterade méngder, inte uppmatta utfall. Resultaten ar alltsa en vélgrundad uppskattning
snarare dn ett verifierat utfall fran fardig byggnad.

4.1.2 H22-paviljongen, Helsingborg

Al-Najjar and Malmqvist (2025) genomforde en livscykelanalys (LCA) av ett verkligt
aterbruksprojekt genomfort i Helsingborg sommaren 2022, som en del av EU:s Horizon 2020-
projekt ReCreate.

Studieobjektet — den sé kallade REU-paviljongen — dr en utstidllningsbyggnad pa 148 m> BTA
uppford av dterbrukade betongelement frén tre olika donatorbyggnader. Pelare och balkar
hidmtades fran en fabriksbyggnad uppford i slutet av 1960-talet i samma stad, medan
betonggrunden, dorrar och fonster kom frin en rivningstomt for en forskola frdn samma era.
Referensscenariot — CLT-paviljongen — utgar i berdkningarna fran antagandet att samma
betongelement som dterbrukas i REU-fallet i detta scenario 1 stéllet krossas och
materialdtervinns. Varefter en ny paviljong byggs med nyproducerade material som ar
konstruerat av nyproducerat KL-trd. Jimforelsen stiller alltsd direkt aterbruk mot den idag
vanligaste hanteringsvigen for rivningsbetong: nedkrossning och atervinning.

Berdkningen avgrinsades till produktskedet (A1-A3), transport (A4) och bygginstallation
(AS) enligt EN 15978, och cut-off-metoden tillimpades for allokering.

Materialaterbruksgraden uppgick i detta fall till 94 procent raknat pa vikt. Inom jimforelsen
uppvisade REU-paviljongen ett 82 procentigt ldgre inbyggt koldioxid jamfort med CLT-
referensbyggnaden, motsvarande en total besparing pa ungefér 36 ton COze och 120 kg CO.e
per m* BTA. Besparingarna var storst i produktskedet (A1—-A3), medan transport (A4) och
bygginstallation (A5) stod for 9 respektive 8 procent av den totala besparingen.

Betonggrunden (substrukturen) bidrog ensam med mer &n 30 procent av besparingarna i

produktskedet. Av sdrskild vikt for detta arbete &r jamforelsen mellan aterbruk och
atervinning: klimatnyttan av att dterbruka betongelementen var mer &n fyra ganger storre én
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klimatnyttan av att krossa och dtervinna samma element som ballast eller ny rédvara — detta
trots att tervinning dr den dominerande hanteringsmetoden for rivningsbetong idag.

Vad giller transport visar studien att aterbrukade betongelement kan fraktas upp till 400 km
enkel vdg innan transportens klimatpdverkan 6verstiger virdet for nya CLT-element. |
pilotprojektet var transportavstandet for pelarna och balkarna endast 2 km, men 1 ett framtida
marknadsscenario med 50 km transportavstand 6kade klimatpaverkan med endast 1 procent.

Al-Najjar and Malmgqvist (2025) lyfter fram att 82-procentig reduktion placerar resultaten i
den Ovre kvartilen av vad som dokumenterats globalt, och att aterbruket i detta fall dverstiger
klimatprestandan hos ett nyproducerat "lagkolmaterial" som KL-trd. Studien begransas dock

av att det dr en utstillningspaviljong och att demonteringsfasen (C1) inte inkluderades till
f6]jd av saknad data.

4.2 Hinder och utmaningar

Trots dokumenterade miljomassiga fordelar med aterbruk av betongelement identifierar de
intervjuade respondenterna, 1 likhet med befintlig litteratur, en rad hinder som begrinsar
aterbrukets utbredning. Dessa kan kategoriseras i tre dvergripande grupper: tekniska,
ekonomiska och regulatoriska hinder. Fullstidndiga intervjufrdgor och svar finns i sin helhet
under Appendix A.

4.2.1 Tekniska hinder

En central teknisk utmaning ar svarigheten att sdkerstélla kvaliteten hos édldre betongelement.
Foretag 1 uppger att osékerheter kring karbonatisering utgjort ett avgorande hinder 1 aterbruk
av betongelement frén ett miljonprogramsomrade vilket har bidragit till att den ursprungliga
ambitionen om storskaligt aterbruk av dessa miljonprogramselement fatt sénkas.

Liknande utmaningar aterfinns i Kirunaprojektet, diar projektledare hos Foretag 2 lyfter fram
att stora delar av de betongkonstruktioner som rivs idag ar paverkade av markrorelser till f6ljd
av gruvbrytningen, vilket medfor att betong och betongelement spricker och forlorar sin
hallfasthet. Dessa element bedoms inte 1dmpliga for aterbruk. Dartill konstaterar Foretag 2 att
en stor andel av de byggnader som avvecklas hiarstammar fran 1950—1970-talet och innehaller
betydande méngder asbest, bland annat i rorelsefogar 1 betong och ingjutna
ventilationskanaler, vilket krdver sanering och ytterligare forsvarar aterbruksprocessen.

En aspekt som ofta lyfts fram som ett potentiellt hinder dr forsékring av byggnader uppforda
med dterbrukade element. Men enligt Intervjuperson 1 ska detta i praktiken inte utgora nagot
problem. I de cirka tio projekt han medverkat 1 har fragan varit en icke-fraga.
Forsdkringsbolaget litar pd byggherrens och konstruktorens tekniska bedomning och
ansvarstagande, vilket innebér att forsdkringsfrdgan inte i sig bromsar aterbruksprocessen.
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4.2.2 Ekonomiska hinder

Foretag 1 konstaterar utifran sina erfarenheter frin ReCreate-projektet att dterbruk av
stomelement fran miljonprogrammets fastigheter ar vésentligt dyrare &n konventionell
nyproduktion, vilket i kombination med osédkerheter kring karbonatiseringen bidragit till att
den ursprungliga ambitionsnivan fétt revideras ned. Kostnaden skiljer sig at beroende pa
elementtyp, hur de har varit monterade samt hur mycket anpassning och rekonditionering som
behovs. Boverket (2024b):s rapport menar dértill att nytillverkade barverksdelar har fordelen
av vilkdnda och dokumenterade egenskaper och att det saknas etablerade arbetssétt vid
aterbruk. Det krdvs ddrmed andra projekteringsmetoder for konstruktorer som ska
dimensionera med befintliga element.

Foretag 2 belyser att om aterbruket inte kan ske lokalt utan kriver ldnga transporter forloras
ofta det ekonomiska incitamentet. Behovet av ytor for mellanlagring utgor ytterligare en
kostnadsdrivande faktor; element som monteras ned med forsiktighet och forvaras i véntan pa
en mottagare medfor bade ekonomisk och tidsmissig paverkan.

Boverket (2024b):s rapport pekar pa att befintliga styrmedel aktivt forsvagar incitamenten for
aterbruk. Utrangeringsavdraget, som regleras 1 19 kap. 7 § inkomstskattelagen, ger ett foretag
ratt att dra av det aterstaende skattemassiga restviardet pa en byggnad nér den rivs i sin helhet.
Konsekvensen av detta dr att ett foretag som river en byggnad och aterbrukar de barande
betongelementen inte kan tillgodorékna sig avdraget, eftersom byggnaden inte anses ha
utrangerats i lagens mening. Ett foretag som ddremot river allt utan att bevara nagon del av
stommen har ritt till fullt avdrag. Det innebir att den skatteméssiga behandlingen aktivt
missgynnar det mer hallbara alternativet — ju mer ett foretag aterbrukar, desto samre
skattemassig stdllning far det jamfort med ett foretag som river allt (Boverket, 2024b).

Dartill konstaterar rapporten att avsaknaden av producentansvar for byggprodukter innebér att
producenter saknar ekonomiska incitament att designa produkter anpassade for aterbruk.
Eftersom producenter inte nds av prissignaler frin dteranvindnings- och avfallsled bér de
ingen del av de kostnader som uppstér nér deras produkter ska demonteras och hanteras i
slutskedet. Detta forsvagar drivkrafterna for att redan i1 produktutvecklingen beakta hur
element ska kunna terbrukas av framtida generationer (Boverket, 2024b).

4.2.3 Regulatoriska och marknadsmdssiga hinder

Regelverket lyfts av samtliga tre respondenter fram som ett strukturellt hinder. Foretag 1
konstaterar att gdllande regelverk ar anpassade for nytillverkning av material och behover
granskas for att mojliggora och premiera dterbruk. Specifikt ndmns avfalls- och
kemikalielagstiftning, byggproduktlagkrav samt lagstiftning kring ansvar vid forséljning av
varor.

Projektledaren hos Foretag 2 anser inte att dagens regelverk hindrar aterbruk men framhéller
att marknaden upplevs omogen 1 sin hantering av dterbrukade byggdelar, och att den
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tidsatgadng som krévs for att sdkerstilla att kraven uppfylls kan gora att byggherrar i stillet
viljer nya produkter med CE-mérkning.

En strukturell brist i det regulatoriska ramverket ror hur klimatpaverkan berdknas. Rasmussen
et al. (2019) visar att den allokeringsmetod som tilldmpas i EN 15804/15978 premierar ett
system som anvénder dterbrukade material, men inte ett system som tillhandahéller
aterbruksbara material for framtiden. Klimatvinsten redovisas visserligen i modul D, men
separat frdn byggnadens dvriga klimatresultat och markerad som en potentiell nytta som
tillhor nésta produktsystem snarare én det aktuella. Det innebér att den aktor som 1 dag
investerar i DfD-anpassning och dirmed bar merkostnaden for att mdjliggora framtida
aterbruk inte tillgodoréknas ndgon klimatfordel i sin egen klimatdeklaration. Klimatnyttan
tillfaller i stillet en framtida projektidgare. Sa ldnge klimatdeklarationssystemet inte ger poing
for att projektera for framtida aterbruk saknas ett direkt ekonomiskt incitament for DfD.

4.3 Framtida mojligheter

Trots de hinder som identifieras 1 foregadende avsnitt pekar savil samtliga tre respondenter
som befintlig forskning pé ett antal utvecklingsomrédden som kan bidra till att géra aterbruk av
betongelement till en mer etablerad och ekonomiskt barkraftig praktik.

4.3.1 Tekniska mojligheter

Den enskilt viktigaste tekniska mojliggoraren pa ldng sikt bedoms av Intervjuperson 1 vara
Design for Disassembly (DfD) — att redan vid projektering av nya byggnader beakta hur
konstruktionen ska kunna demonteras och dess element aterbrukas av framtida generationer.
Foretag 1 bedomer att haldickbjélklag har betydligt béattre forutsittningar for dterbruk én de
traditionella prefabelement som ar vanliga 1 miljonprogrammets byggnader, och att aterbruk
av HDF-bjilklag redan dr pa vig att bli mer etablerat. Dartill uppger Intervjuperson 1 att ett
forslag till branschstandard for kvalitetssidkring och livsldngdsberdkningar av fortillverkade
betongelement avsedda for aterbruk for narvarande ar under remiss i Sverige. Standarden
syftar till att ge branschen ett gemensamt ramverk for tillstdindsbedémning av aterbrukade
betongelement, ett omrade som i dag saknar bdde nationell och europeisk standardisering.

4.3.2 Ekonomiska mojligheter

Foretag 1 lyfter fram tvé affarsmodeller som bedoms ha potential att géra dterbruk mer
ekonomiskt realistiskt. Den forsta dr elementbank-modellen, dar leverantorer ges en tydlig roll
i att ta tillbaka element, restaurera och kvalitetssidkra dem for vidare forsdljning. En sadan
modell skulle skapa ett tydligare flode 1 byggprocessen och fordela ansvar och kostnader pa
ett mer hanterbart sitt. Den andra modellen &r aterbruk for egen rékning, det vill sdga att en
aktor aterbrukar element internt fran ett eget projekt till ett annat, vilket eliminerar behovet av
en extern marknad och forenklar ansvarsfragor. Finansieringsstod lyfts ocksa fram som en
mdjlig katalysator for att etablera aterbruk av betongelement i leverantorsledet.
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Intervjuperson 1 uppger att kostnaden for sjélva kvalitetssidkringen &r 14g jaimfort med ovriga
steg i processen, exempelvis demontering. Det innebér att kvalitetssékringen i sig inte utgor
nagot avgdrande ekonomiskt hinder, vilket 1 sin tur forbéttrar lonsamhetsbilden for aterbruk.

Boverket (2024b) konstaterar i sin rapport att den linjdra ekonomin inte bar sina milj6- och
klimatkostnader, vilket systematiskt forsvirar konkurrensen for cirkulédra affairsmodeller. Rétt
utformade ekonomiska styrmedel kan bidra till att den relativa kostnaden utjimnas mellan
linjdra och cirkuldra 1osningar. I férléingningen papekar rapporten att sa linge
miljokostnaderna inte aterspeglas i priset pa byggmaterial forblir Ionsamheten i aterbruk svag.

4.3.3 Regulatoriska och marknadsmdssiga mojligheter

Pa det regulatoriska planet finns tecken pa att forutsattningarna ar under férédndring. Som
namnts ovan dr en branschstandard for aterbruk av betongelement under framtagande, vilket
kan komma att minska de regulatoriska trosklarna menar Intervjuperson 1. Foretag 1
bedomer att skérpta klimatkrav pé byggsektorn pa sikt kan bli den faktor som driver
branschen mot aterbruk, inte minst om griansvirden for klimatpéverkan vid nyproduktion
skérps till en niva dér aterbruk blir n6dvéndigt snarare an frivilligt. Foretag 2 antyder att
tydligare krav och verifieringsprocesser for dterbrukade element skulle kunna jaémna ut
konkurrensforhallandena mellan aterbruk och nyproduktion.
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5 Diskussion

5.1 Metoddiskussion

Studien kombinerar litteraturstudie, intervjuer och fallstudieanalys, vilket ger en bred bild av
aterbruk av betongelement ur flera perspektiv. Metodvalet medfor dock vissa begransningar
som bor beaktas vid tolkning av resultaten.

Intervjuunderlaget omfattar tre respondenter, vilket &r ett begrénsat urval {or att dra generella
slutsatser om branschens erfarenheter. Respondenterna representerar olika typer av aktorer —
forskning, allménnytta och storskalig samhéllsomvandling — vilket ger en viss bredd, men
andra perspektiv, exempelvis fran privata byggherrar, entreprendrer eller materialleverantorer,
saknas. Intervjuerna genomfordes i skriftlig form via e-post, vilket ger respondenterna
mojlighet att formulera genomtidnkta svar men begransar mojligheten till foljdfragor och
fordjupning jamfort med muntliga intervjuer.

Fallstudierna utgors av tva svenska projekt med tillgdngliga klimatberdkningar. Projekten
skiljer sig at inte bara 1 skala och syfte — Hoppet 2 &r en fullskalig forskola pa 1 620 m? medan
H22-paviljongen ér en temporér utstillningsbyggnad pa 148 m? — utan ocksa i grundldggande
forutsittningar. H22-paviljongen genomfordes inom ramen for ett EU-finansierat
forskningsprojekt med hog ambitionsniva, dedikerade resurser och ett transportavstand pa
endast 2 km for de tyngsta elementen. Dessa omstdndigheter dr sannolikt inte representativa
for ett typiskt aterbruksprojekt och péverkar samtliga parametrar i klimatberdkningen. Den
82-procentiga reduktionen bor darfor tolkas som ett resultat uppnatt under néra optimala
forhallanden snarare &dn som ett genomsnittligt utfall.

Hoppet 2 ar 1 detta avseende en mer representativ fallstudie for vad aterbruk kan innebéra 1 ett
ordinért byggprojekt, men berékningen dr genomford 1 systemhandlingsskedet och baseras pa
projekterade mingder snarare An uppmitta utfall. Aven hir finns alltsa en osikerhet i hur vil
resultaten speglar det faktiska utfallet.

Att de tva fallstudierna trots sina olikheter pekar i samma riktning — att aterbruk ger
betydande klimatbesparingar — &r 1 sig ett visst stod for slutsatsens riktning. Daremot ar
underlaget for litet och for heterogent for att mojliggora generalisering om storleken pa
besparingen. Urvalet motiveras av att det i dagsliget finns mycket f4& dokumenterade svenska
projekt med tillgéngliga klimatberdkningar.
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5.2 Resultatdiskussion

De klimatbesparingar som redovisas i fallstudierna &r betydande och pekar i samma riktning
som den bredare internationella forskningen pa omradet. Al-Najjar and Malmgqvist (2025)
konstaterar sjélva att 82-procentig reduktion placerar resultaten i den 6vre kvartilen av vad
som dokumenterats globalt, vilket antyder att pilotprojektet genomfordes under sérskilt
gynnsamma forhéllanden, bland annat mycket korta transportavstdnd. Resultaten bor ddrmed
tolkas som en indikation pa potentialen snarare an ett typiskt utfall.

Intervjupersonernas erfarenheter stimmer vél 6verens med den bild litteraturen ger: aterbruk
ar tekniskt mdjligt men ekonomiskt och regulatoriskt utmanande. Det &r dock vért att notera
att samtliga tre respondenter dr aktdrer med ett uttalat intresse av eller engagemang i aterbruk,
vilket kan innebaéra att deras bild av hindren och mojligheterna inte ar helt representativ for
branschen i stort. Aktorer som aldrig initierat aterbruksprocesser ar inte representerade 1
studien.

Det dr viktigt att notera att Rasmussen et al. (2019) slutsats om att EN 15804/15978 inte
premierar Design for Disassembly bygger pa standardens tidigare version. EN 15978
reviderades 2026, men dé fulltext av den reviderade standarden inte har varit tillgdnglig inom
ramen for denna studie har det inte varit mgjligt att bedoma huruvida revisionen har
adresserat denna problematik.

Med det forbehallet kvarstar fyndet som ett centralt argument som kopplar samman den
regulatoriska analysen med den tekniska. Det dr dock en systembrist i berdkningsstandarden,
inte ett argument mot aterbruk som sadant. Tvértom visar fallstudierna att den som anvéinder
aterbrukade element far en stor klimatfordel 1 sin klimatdeklaration.

5.3 Studiens bidrag och begransningar

Studien bidrar med en samlad bild av aterbruk av betongelement i en svensk kontext, dar
tekniska, ekonomiska och regulatoriska perspektiv analyseras tillsammans. En styrka &r att
studien kopplar samman konkreta klimatberékningar med intervjumaterial och
regelverksanalys, vilket ger en mer komplett bild &n om enbart ett av dessa perspektiv hade
studerats.

En tydlig begriansning &r att studien inte genomfor egna livscykelanalyser. Klimatresultaten ar
didrmed beroende av de antaganden och avgridnsningar som gjorts i de studier som analyserats,
vilket studien inte fullt ut kan kontrollera. Vidare behandlar studien regelverket pa en
overgripande niva, djupare juridisk analys av exempelvis utrangeringsavdraget eller EN
15804/15978 faller utanfor studiens ram och skulle krdva annan kompetens och ett annat
metoduppligg.

En konkret begransning ar att studien inte har kunnat verifiera huruvida EN 15978:2026
adresserar den allokeringsproblematik kring Design for Disassembly som Rasmussen et al.
(2019) identifierar. Denna verifiering hade krévt tillgang till standardens fulltext, vilket inte
varit mgjligt inom ramen for studien. Rekommendationen om att se 6ver allokeringsmetoden
bor dérfor 1dsas med detta forbehall.
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5.4 Normativa stédllningstaganden

Studien lamnar ett antal rekommendationer riktade till beslutsfattare och branschaktorer,
exempelvis om reform av utrangeringsavdraget, dversyn av allokeringsmetoden i EN
15804/15978 och etablering av regionala elementbanker. Det &r rekommendationer som
bygger pa studiens samlade analys men som ocksa innebér normativa stdllningstaganden om
hur regelverket bor utformas. Dessa bor ldsas som vélgrundade forslag grundade i tillgdngligt
underlag, snarare dn som slutsatser med samma evidensstyrka som de empiriska fynden.
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6 Slutsatser

Studiens sammantagna bild ar att aterbruk av betongelement 1 dagliget dr miljoméssigt
motiverat men ekonomiskt eftersatt. De hinder som identifieras dr i stor utstrickning av
strukturell karaktar snarare dn tekniska.

6.1 Slutsatser och rekommendationer

De tekniska hindren ér i forsta hand ett standardiseringsproblem. Karbonatisering och
osdkra materialegenskaper ér reella hinder, men studien visar att kvalitetssékring av
betongelement dr genomforbar och att kostnaden for kvalitetssakringen i sig &r 1ag relativt
ovriga processteg. Det saknas ddremot ett gemensamt ramverk for hur bedomningen ska ga
till, vilket 1 dag gor att byggherrar véljer nyproducerade alternativ med kinda och
dokumenterade egenskaper.

Utifrén dessa iakttagelser pekar studien pa att den branschstandard for kvalitetssékring av
aterbrukade betongelement som for nérvarande &r under remiss utgor en atgérd med
potentiellt hog utvaxling. Om den etableras och ger 6nskad effekt sanks troskeln for alla
aktorer pd en gang och den administrativa osdkerhet som i dag forsvarar valet av dterbrukade
element minskar.

Att aterbruk i dagsliiget ir dyrare in nyproduktion ér inte enbart en friga om
effektivitet. Att aterbruk i dagsliget dr dyrare &n nyproduktion beror inte enbart pa att
processerna ér ineffektiva. Befintliga skatteregler och avsaknaden av producentansvar
missgynnar aktivt cirkuldra alternativ, och miljokostnaderna for nyproducerat material
aterspeglas inte 1 priset. [ avsaknad av prisséttning som aterspeglar de fulla miljo- och
klimatkostnaderna for den linjdra ekonomin 4r det svért att konkurrera med cirkuldra
affarsmodeller som ofta &r mer arbetskrdvande.

Utifran dessa iakttagelser limnar studien en rekommendation. En 6versyn av ekonomiska
styrmedel bor prioriteras av beslutsfattare som vill paskynda omstéllningen, i1 synnerhet bor
utrangeringsavdraget ses over, eftersom det i dag aktivt forsvagar incitamenten for cirkulédra
alternativ.

Klimatdeklarationssystemet ér ett viktigt styrmedel men ger inget incitament for Design
for Disassembly. Aterbrukade betongelement fir redan i dag riknas som noll
koldioxidekvivalenter i produktionsskedet, och klimatdeklarationer kombinerade med skirpta
gransvarden bedoms kunna bli ett avgdrande styrmedel for att driva pé efterfragan pa
aterbruk. Design for Disassembly beddms som den viktigaste langsiktiga tekniska
mojliggdraren, men systemet har en inbyggd begriansning: allokeringsmetoden 1 EN
15804/15978 premierar den som anvénder aterbrukade material, men inte den som
tillhandahéller sddana for framtiden. Den aktor som investerar i DfD-anpassning bér
merkostnaden utan att tillgodordknas nadgon klimatférdel i sin egen klimatdeklaration, nyttan
tillfaller 1 stillet en framtida projektdgare. Klimatdeklarationssystemet driver ddrmed for
aterbruk av befintliga element, men skapar inte de incitament som krévs for att ndsta
generations byggnader ska projekteras for framtida demontering.
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Utifrén dessa iakttagelser 1dmnar studien en rekommendation. Allokeringsmetoden 1 EN
15804/15978 bor ses over sa att DfD-investeringar ger klimatmassig utvaxling redan i det
aktuella projektet, inte enbart 1 ett framtida projekt via modul D (se Tabell 1).

Demontering, lagring och producentansvar kriver strukturella losningar. Ett
aterkommande praktiskt hinder dr att varsam demontering och mellanlagring av
betongelement &r kostsamt och resurskrdvande. Demontering utgor ett av de mest
kostnadsdrivande stegen i hela aterbruksprocessen, och ansvaret for dessa steg faller i dag pa
enskilda projektaktdrer utan tydlig ansvarsfordelning. Producentansvar saknas for
byggprodukter i Sverige, vilket innebdr att producenter inte nas av prissignaler fran
ateranvéndnings- och avfallsled. Regional samverkan i tidiga skeden bedoms som avgdrande
for att 10sa logistiken kring stora stomdelar, och studiens fallstudier visar att transport upp till
400 km é&r klimatméssigt forsvarbar.

Utifran dessa iakttagelser limnar studien tva rekommendationer. For det forsta bor
forutséttningarna for ett utokat producentansvar for betongelement utredas, med inneborden
att leverantdrer aliaggs att ta tillbaka och kvalitetssikra element for vidare forsdljning. For det
andra bor mojligheterna att etablera regionala elementbanker undersokas, dar lagring och
matchning av element sker kollektivt snarare dn inom enskilda projekt.

6.2 Vidare forskning

Under studiens géng har ett antal frigor identifierats som ligger utanfor dess ram men som
beddms vara relevanta for en fortsatt utveckling av omréadet. Forslag pa vidare
forskningsfragor som beskrivs nedan utgar fran hinder och mojligheter som analysen pekat pa
och syftar till att identifiera omraden dér en fordjupad kunskap skulle ha en praktisk betydelse
for att paskynda aterbrukets etablering i byggsektorn.

e Under vilka forutséttningar skulle en regional elementbank kunna fungera, och hur bor
ansvar och kostnader fordelas mellan inblandade aktorer?

e Hur hanterar andra europeiska ldnder de regulatoriska och skatteméssiga hindren for
aterbruk av bdrande byggnadselement, och finns det erfarenheter som ar overforbara
till svenska forhéllanden?

e Hur kan digitala plattformar och verktyg underlétta matchningen mellan tillgangliga
betongelement och framtida byggprojekt, och vilka informationskrav behover
uppfyllas for att sdidana system ska vara praktiskt anvédndbara?

e Vilka forutsittningar krévs for att ett utokat producentansvar for betongelement ska
vara genomforbart, och vilka aktorer skulle behdva involveras?

e Hur kan kommuner och regioner kartligga det befintliga byggnadsbestandet som en
framtida resurs av aterbruksbara betongelement, och vilken information behdvs for en
sddan urban materialinventering?
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Appendix

Intervjuperson 1 — Marknadschef, statligt forskningsinstitut

Ar den provtagningsmetodik ni utvecklat ekonomiskt realistisk for ett mindre byggprojekt,
eller forutsdtter den resurser som bara stora aktérer har?

Kostnaden for kvalitetssdkring dr 14g jamfort med alla andra steg 1 processen, exempelvis
demontering. Det &r inget hinder i terbruksprocessen.

Vilka krav bor branschen stdlla pa dagens nyproduktion for att sdkerstdlla att dessa
byggnader far storre dterbrukspotential for framtida generationer?

Design for Disassembly (DfD) ar den storsta framtida mojliggoraren for aterbruk. I 6vrigt har
vi ganska bra och konservativa standarder for bestindighet av betongkonstruktioner.

Stotte ni pa nagra utmaningar ndr det gdller att forsdkra byggnaden som uppfordes med
dterbrukade betongelement, och hur hanterades det i sd fall?

Inte alls. I cirka tio projekt som jag har jobbat med var det en icke-fraga. Det ar byggherren
och konstruktdren som tar sitt ansvar och forsdkringsbolaget litar pd deras tekniska
beddmning och ansvar.

Vad krdivs for att dterbruk av betong ska bli en etablerad standard i byggbranschen?

Standarden for branschen ér pa gang.

Foretag 1 — Helsingborgshem
Hur skulle du beskriva din erfarenhet av arbete med dterbruk av betong?

Vi ér delaktiga 1 EU-projektet ReCreate utifran ett byggherreperspektiv. Vi dger ett antal
fastigheter i ett miljonprogramsomrade dér vissa utvalda byggnader rivs — prefabricerade
betongelement frén slutet av 1960-talet. Vi har testat att demontera betongelement och bygga
en pilot av aterbrukade element, framforallt med element fran en industri som skulle rivas
(pelare och balkar). Nu har vi 4ven utmanat oss att testa aterbruk av demonterade
betongelement fran miljonprogramsomradet, men vi kommer inte kunna aterbruka i den
omfattning vi testade och hade som ambition fran borjan, mycket pad grund av kostnader men
ocksa osdkerheter kring karbonatisering. Genom detta har vi en del erfarenheter.

Vilka typer av byggprojekt anser du ldmpar sig bdst for dterbruk av betongelement?
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Vi har fatt uppfattningen att det generellt dr enklare att ateranviinda hildick an de
prefabricerade betongelement som oftast finns i miljonprogrammen. Vad haldicken kan
anvindas till varierar, men deras egenskaper kan tala for att betongéterbruk lampar sig for
lokaler med behov av stora spannvidder.

Hur ser du pa kostnadsbilden for aterbruk av betong jimfort med traditionella losningar?

Det beror pé typ av element och var de varit monterade samt hur mycket man behdver
rekonditionera eller anpassa dessa. HDF-bjélklag har andra mojligheter @n ett traditionellt
prefabelement. Vér erfarenhet &r att aterbruk av stomelement i de fastigheter vi dger fran
miljonprogrammet dr mycket dyrare dn att bygga traditionellt — vi jamfor med att bygga
radhus 1 trd eller bygga radhus med aterbrukade betongelement.

Vilka ekonomiska incitament eller hinder paverkar beslutet att aterbruka betong?

I vart fall har kostnader varit ett hinder eftersom vi maste leverera projekt som ar lonsamma.
Hur kan affdrsmodeller utvecklas for att framja dterbruk av betongelement?

Det hade varit bra om stomleverantorerna fick en tydlig roll, kunde ta tillbaka element, bygga
elementbank och forddla samt kvalitetssékra element igen. Det krdver en hel del men hade
skapat ett bra flode 1 byggprocessen.

Den andra modellen &r att man aterbrukar for egen riakning, alltsa fran ett projekt till ett annat.
Vilka lagar, regler eller standarder paverkar mdojligheterna till dterbruk av betong?
Regelverken ar generellt anpassade for nytillverkning av material och hade behdvt en 6versyn
och en anpassning for att mojliggdra och premiera aterbruk. Det géller till exempel avfalls-
och kemikalielagstiftning, byggproduktlagkrav och lagstiftning kring ansvar vid forsiljning
av varor.

Hur tror du att daterbruk av betong kommer att utvecklas de kommande 10-20 daren?

Vi befinner oss fortfarande i ett ldrande skede nér det giller dterbruk av betong. Samtidigt ser
vi att dterbruk av HDF-bjilklag blir allt vanligare, och dér finns goda forutsattningar for att
detta fortsétter och etableras som praxis framover. Nar det giller andra typer av
betongelement &r jag mer osdker. Det dr mojligt att vi om 10-20 ar har utvecklat metoder,
regelverk och erfarenheter som gor aterbruk dven dir mer genomforbart. Samtidigt kan vi

ocksa komma fram till att aterbruk av vissa element inte ar tekniskt, ekonomiskt eller
sdkerhetsméssigt lampligt.

Vad krdivs for att dterbruk av betong ska bli en etablerad standard i byggbranschen?
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Det krévs att det finns tillrdckligt ménga element som demonteras och att man hittar en
modell som fungerar i byggbranschen, dir element kvalitetssikras och testas och dér det kan
ske till en rimlig kostnad. Det skulle ocksa kunna vara sa att vi far hogre krav pa oss att
minska vér klimatpaverkan sd att vi blir tvingade att gd 1 denna riktning. Om det finns
mdjlighet till finansieringsstod kan det gynna etableringen av betongaterbruk i
leverantorsledet.

Foretag 2 — LKAB Samhiillsomvandling
I vilken utstrdckning har betong daterbrukats i samband med Kirunaflytten?

I samband med avveckling och rivning av byggnader inom gruvans paverkansomride har
betongen kunnat aterbrukas som ett inert material for fyll och terrassering for gestaltning,
forutsatt att den ar utan fororeningar. Efter att vi avvecklar och river omréden ska vi gestalta
omrédena till parkmiljoer som blir tillgédngliga for allmédnheten och blir en buffert mellan
industriomradet och dvriga samhéllet som bor kvar utanfor paverkansomrédena. Vid den
gestaltningen aterskapas ett mer boljande landskap for att efterlikna natur istillet for plana
ytor som annars blir kvar efter byggnader, parkeringar m.m. P4 s vis har stdrre mingder
betong kunnat ateranvindas i projekten. I ovrigt aterbrukas inventarier, stomkompletteringar,
installationsdelar, parkinventarier, hela byggnader m.m. fran projekten i olika skeden. En del
aterbrukas innan entreprenadstart och efter entreprenadstart aligger det entreprendren att
fortsatt arbeta med aterbruksplanen.

Vad skulle krdvas — tekniskt, ekonomiskt eller regulatoriskt — for att aterbruk av
betongelement skulle ha varit mojligt i stérre omfattning i Kirunaflyttningen?

Det vi sett som svérigheter kring aterbruk av byggmaterial eller byggnadselement generellt dr
en marknad som é&r intresserad av detta. Oftast faller det med anledning av garantier for
materialet, héllfasthetskrav, energikrav m.m. For barande delar ar det sidkerstillandet av
kvaliteten pa materialet. Dir vi har kunnat har hela byggnader, exempelvis lagerhallar och
garage, monterats ned och aterbrukats 1 sin helhet. En stor del av nyproduktionen for
framfOrallt flerbostadshus bestir av moduler, vilket gor att aterbruk frén rivningarna endast
gors 1 mindre skala. Ndgot som ocksa behovs dr ytor for mellanlagring eller forvaring av
materialet tills att det ska aterbrukas, d4 vi inte kan lagra det inom arbetsomradet. Det blir
bade en paverkan pa ekonomi och tid om element monteras ned med forsiktighet, forvaras pa
arbetsomradet i véntan pa att kunna aterbrukas och dérefter behover ytterligare hantering om
en mottagare av elementen inte finns.

Finns det specifika egenskaper hos de byggnader som rivs i Kiruna — dlder, konstruktionstyp,
betongkvalitet — som gér aterbruk sdrskilt svart eller ldmpligt?
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En stor del av byggnaderna som avvecklas dr uppforda efter de storre stadsaneringarna under
1950-1970-talen, vilket betyder att byggnaderna dr dldre samt innehéller en stor méngd farligt
avfall, och da framforallt asbest som behdver saneras. Vi ser att asbest anvénts pa méinga olika
sétt, exempelvis 1 rorelsefogar i betong och ventilationskanaler som &r ingjutna i betong m.m.

Den storsta svarigheten for aterbruk av betongelement &r att sdkerstélla kvaliteten pa
materialet, bdde med anledning av &ldern men ocksé pa grund av att vi har markrorelser —
vilket dr anledningen till samhillsomvandlingen — till f61jd av gruvbrytningen, som gor att
betong och betongelement spricker och tappar sin héllfasthet. Dessa element bedoms inte
lampliga att aterbruka. Stora delar av betongkonstruktioner som rivs idag ar paverkade av
markrorelserna.

Vilka logistiska utmaningar ser du som sdrskilt svara att I6sa vid aterbruk av betongelement i
ett projekt av Kirunas skala och geografiska lige?

Det geografiska ldget har stor betydelse. Om aterbruket inte kan ske inom Kiruna med omnejd
utan kriver l&nga transporter forloras ofta det ekonomiska incitamentet och marknaden blir
begransad. For det lokala aterbruket kravs det att det finns en marknad for det aterbrukade
materialet samt platser och ytor att forvara dessa pa for att aterbruk ska kunna mojliggoras.

Upplever du att nuvarande regelverk stodjer eller hindrar daterbruk? Pa vilket sditt?
Upplever inte att nuvarande regelverk hindrar dterbruket, ddremot kdnns marknaden omogen
kring hanteringen och den tidsatgang som krévs for att sdkerstilla att kraven uppfylls for de

aterbrukade byggnadsdelarna. Det kan bli ett hinder som gor att byggherrar istillet viljer nya
produkter med CE-mirkning.
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