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SAMMANFATTNING

Klimatforandringar dr en av var tids storsta utmaningar déar bygg- och
fastighetssektorn star for en betydande del av utsldppen. For att minska
klimatpéverkan behover branschen dverga till en cirkulér ekonomi genom att 6ka
anvindandet av aterbrukade betongelement. En central del i omstéllningen &r Design

for Disassembly vilket mdjliggor framtida aterbruk av komponenter.

Syftet med studien &r att identifiera utmaningar kopplade till aterbruk av
betongelement samt undersoka hur implementering av Design for Disassembly kan
minska bade framtida och nutida klimatutslapp. Arbetet bygger pa en kombination av
litteraturstudier och kvalitativa intervjuer for att fa en inblick i branschens

erfarenheter.

Studien visar att en omfattande tillimpning av dterbruk och Design for Disassembly
kraver teknisk utveckling, ekonomiska incitament och politiska styrmedel.
Utvecklingen hindras av bland annat kortsiktigt fokus pa klimatavtryck, outvecklad

andrahandsmarknad och bristande kunskap.

Betydande bidrag till en mer cirkuldr byggsektor ar utveckling av regionala lager och

demonterbara kopplingar, forbattrad projektering samt 6kad utbildning.

Nyckelord: Aterbruk, Design for Disassembly, klimatforindringar, prefabricerade

betongelement



Towards a Circular Construction Sector
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ABSTRACT

Climate change is one of the greatest challenges of our time, with the construction and
real estate sector accounting for a significant share of global emissions. To reduce the
environmental impact, the industry must transition toward a circular economy by
increasing the use of reused concrete elements. A central component of this transition

is Design for Disassembly, which enables the future reuse of building components.

This study aims to identify challenges related to the reuse of concrete elements and to
examine how the implementation of Design for Disassembly can reduce both present
and future climate emissions. The study is based on a combination of literature

reviews and qualitative interviews capturing industry perspectives.

The findings indicates that a comprehensive application of reuse and Design for
Disassembly requires technical advancements, economic incentives and political
regulations. The development is currently restrained by factors such as short-term
focus on carbon footprints, and underdeveloped secondary market, and insufficient

knowledge within the sector.

Key contributions toward a more circular construction sector include the development
of regional storage facilities and demountable connections, improved design process,

and enhanced education.

Key words: Reuse, Design for Disassembly, climate changes, prefabricated concrete

elements
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1 Inledning

Klimatférandringar dr en av var tids storsta utmaningar (Naturvardsverket, u.a.).
Utvecklingen influerar bade natur och samhiélle dér inte bara atmosfaren varms upp,
utan dven landytor och vérldshav blir varmare, samtidigt som isarna smélter och
extremvider i form av skyfall och torka blir allt vanligare. Ar 2017 antog Sverige ett
klimatpolitiskt ramverk som bestar av en klimatlag, klimatmal och ett klimatpolitiskt
rad for att sdkerstalla 1dngsiktiga, hallbara premisser for samhéllet (Naturvardsverket,
2026a). Over tid har ramverket som mél att n nettonollutslépp till &r 2045, for att
sedan uppna negativa utsldpp. Samtidigt dr det en nyckelkomponent for att Sverige
ska leva upp till Parisavtalet. For att begrénsa konsekvenserna av dagens
klimatforandringar kravs betydande omstillningar och forédndringar for att mildra eller

undvika alltmer djupgéende eftekter och storningar (Naturvardsverket, u.4.).

Bygg- och fastighetssektorn dr en av flera sektorer som ger upphov till stora méngder
utsldapp inom béde den egna kedjan och indirekt i hela virdekedjan (Boverket, 2025).
Ar 2022 svarade bygg- och fastighetssektorn for cirka 22 procent av totala utslédppen i
hela Sverige, vilket motsvarar ungefdr 10,8 miljoner ton koldioxidekvivalenter.
Ytterligare medverkade importvaror till stora méngder utsldpp utomlands. Totalt sett
bidrog sektorn till cirka 18 miljoner ton koldioxidekvivalenter under hela 2022. Detta
berdknat utifran ett livscykelperspektiv dir nybyggnad, renovering, om- och
tillbyggnad, fastighetsforvaltning och uppvarmning ér inkluderat. Utslédpp fran den
inhemska produktionen uppstd huvudsakligen frdn tillverkning av byggmaterial,
hantering av bygg- och rivningsavfall samt anvindning av arbetsmaskiner och
transporter i byggsektorn. De indirekta utslappen uppstér framst fran tillverkning av
byggmaterial och utvinning av fossila branslen som importeras till Sverige for
anvandning i transporter och arbetsmaskiner. I enlighet med det klimatpolitiska
ramverket har byggbranschen tagit fram en plan for att n& nettonollutslépp 2045
(Naturvérdsverket, 2026b). Malet &r att 6verga fran linjér till cirkulér ekonomi for att

skapa ett konkurrenskraftigt samhéllsbyggande.

Betong dr det mest anvénda byggmaterialet i var tid, och fa andra material kan méta
sig med dess méingsidighet (Svensk betong, u.da.). Det ér ett material som

kannetecknas av manga fordelar, exempelvis lang livstid, men det orsakar samtidigt



betydande koldioxidutslépp under produktionsskedet. Globalt sett star
cementproduktionen ensamt for sex procent av vérldens totala koldioxidutslapp
(RISE, u.4a.). I Sverige uppgar det till en femtedel av klimatpéverkan, omkring tva
miljoner ton CO2-ekvivalenter per ar. Samtidigt som samhiéllet expanderas och utbud
av byggnader behover moéta efterfragan ar branschen i behov av att minska utsléapp
frén nyproduktioner. En viktig aspekt i omstdllningen mot en mer resurseffektiv
byggsektor dr darfor att 6ka aterbruket av prefabricerade barande betongelement. Vid
rivning av byggnader finns ofta betongelement med god kvalitet och flera ar kvar i sin
livslangd. Trots potentialen saknas idag kvalitetssidkring och standarder for

ateranvandning.

1.1 Fragestillning

Detta arbete kommer att behandla foljande fragor:

e Vilka utmaningar foreligger vid dterbruk av betongstommar?
e Hur kan Design for Disassembly anvédndas vid utformning av
betongkonstruktioner?

e Vilka faktorer begriansar anvindningen av Design for Disassembly?

1.2 Syfte

Syftet med studien &r att undersoka branschens utmaningar kopplade till dterbruk av
barande betongelement samt studera framtida mdjligheter och 16sningar som kan
stodja sdvil dagens som framtidens klimatmal. For att bidra till forstéelsen av
framtidens klimatmal avser studien att fordjupa kunskapen kring Design for
Disassembly i relation och dess tillampning inom bygg- och fastighetsbranschen.
Detta for att belysa hur aterbruk av barande betongelement kan bidra till
omstdllningen mot en cirkuldr ekonomi genom minskad materialférbrukning,
minskade avfallsméngder och lagre klimatpaverkan. Arbetet avser att identifiera dessa
utmaningar och mojligheter 1 ett tidigt projekteringsskede for att analysera hur de

paverkar och kan integreras i processen.



Via ett fordjupat perspektiv dr mélséttningen att komma till insikt om vilka faktorer
som &r viktiga for konstruktorer att arbeta med i projekteringsfasen for att maojliggora
framtida &terbruk. Arbetet syftar sdledes framst till att stodja konstruktorer i deras
nuvarande arbete mot klimatmalen, samt delvis konstruktorer som kommer att vara

involverade i framtida demontering.

1.3 Metod

Arbetet inleddes med litteraturstudier dér framst vetenskapliga artiklar och rapporter
studerades for att samla ihop relevant information om aterbruk, samt undersoka hur

dagens kunskap om demontering och Design for Disassembly ser ut inom branschen.

For att komplettera litteraturstudien med erfarenheter fran dagens bransch
genomfordes ett antal intervjuer med konstruktdrer och projektledare frén ett flertal
foretag 1 Goteborg. Dessutom utfordes ett besok hos Strdngbetong i Veddige for att
skapa en fordjupad blick i tillverkningsprocessen av barande betongelement.
Intervjuerna strukturerades upp genom att ha ett antal generella standardfragor som
stalldes under varje intervju, och dérefter mer specifika fragor till varje enskild
respondent. De specifika fragorna var utformade efter respondentens specifika
befattning och kunskapsomrade for att kunna finga upp flera vinklar. Svaren fran
intervjuerna samanstilldes och kunde sedan tillsammans med litteraturstudien

anvindas for att dra slutsatser samt ge svar péd problemformuleringen.

1.4 Avgrinsningar och tillvigagingssatt

Med malet att hélla ett tydligt fokus i studien har ndgra avgransningar gjorts. Till att
borja med kommer andra material dn betong, s& som stal och trd, inte att undersokas.
Vidare kommer framst byggnaders stomkomponenter att analyseras eftersom
stommen utgdr en betydande kélla till branschens koldioxidutsldapp. Med
utgdngspunkt i design for Disassembly fokuserar studien pé projekteringsskedet och

nybyggnationer, medan ombyggnads- och renoveringsprojekt exkluderas.

I syfte att undersdka och utvirdera betongens klimatpéverkan &r rapporten uppdelad i

tvd huvudomraden. Till att borja med gors en kartldggning om hur aterbruk &r infort 1



byggbranschen idag, med fokus pa aterbruk av betongelement. Dérefter foljer ett
kapitel om hur Design for Disassembly som verktyg kan anvindas for att minska
framtidens klimatpéverkan, med fortsatt fokus pa betongelement. Studien undersoker

ddrmed dagens forutséttningar for att i nésta steg koppla det samman till framtidens

utveckling.



2 Aterbruk idag

Under de senaste dren har ett 6kat intresse for aterbruk inom byggbranschen vuxit
fram, men trots detta sker dterbruk i praktiken fortfarande i begrinsad omfattning for
samtliga materialslag (Boverket, 2024a). Marknaden bedéms dnnu vara omogen,
samtidigt som flera initiativ och pilotprojekt pdgar med syfte att utveckla och fraimja

aterbruk inom sektorn.

2.1 Betongens inverkan pa klimatet

Betong dr ett mangsidigt, robust och bestdndigt material tillverkat av naturliga &mnen.
Det bestar framst av vatten, cement och ballast som blandas samman till en smet
(Naturskyddsforeningen, 2022). Den flytande smeten kan sedan héardas och bli till ett
fast och héllbart material tack vare cementen. For att f4 fram cementen hettas kalksten
upp till ungefar 1450°C och under processen frigors koldioxid vilket ger
restprodukten kalciumoxid. Kalciumoxiden blandas sedan med vatten och ger
slutprodukten kalciumhydroxid, dven kallat sldckt kalk, som sedan anvinds som
cement. Tillverkningsprocessen av cement frigdr stora méngder koldioxid, bade vid
utvinning av kalkstenen och upphettning. Ett ton cement slapper via tillverkning ut
ungefar 700-800 kilo koldioxid. Livscykelanalyser av betong har visat att drygt 90
procent av koldioxidutslédppen genereras fran produktion och resterande 10 procent dr
fordelade pé transporter och tillverkning, dér tillverkningen av sjélva betongen

paverkar minst (Svensk betong, u.aa.).

Samtidigt som betong bidrar till koldioxidutslapp &r det ett material med lang
livslangd (Heidelberg Materials Precast Abetong, u.a.). Dels héller en byggnad av
betong ofta i mer dr 100 ar och har ett 1agt behov av underhall. Ytterligare &r det ett
material med hog kvalitet och god langsiktig bestéindighet. Betongen har &ven positiva
egenskaper angdende brandsikerhet, ljudkomfort och lagring av bade viarme och kyla.
Tack vare den breda uppséttningen egenskaper anvinds betong i ett flertal delar av en
byggnad, exempelvis grundplatta, bjalklag, stomme, hisschakt eller innergolv
(Brander m.fl., 2020). Materialet kan antingen gjutas pa plats eller bestd av
prefabricerade element som tillverkas i fabrik och dérefter monteras pé

byggarbetsplatsen.



2.2 Cirkulir ekonomi

Det dvergripande malet med cirkuldr ekonomi ar att uppné de globala mélen i Agenda
2030 och bidra till miljo- och klimatmalen (Regeringskansliet, 2020). Utvinning och
forddling av naturresurser har 6kat markant under de senaste tva decennierna och
utgor orsaken till mer dn 90 procent av forlusten av biologisk mangtald och
vattenbrist, samt omkring 50 procent av den globala klimatpaverkan. Visionen &r att
skapa ett samhille dér resurser utnyttjas effektivt i giftfria cirkulédra floden och

ersétter rdmaterial fran priméra kéllor.

Cirkulédr ekonomi &r ett kraftfullt verktyg och ekonomisk modell for att uppskatta
klimat- och miljopéverkan (Naturvardsverket, 2025). Begreppet innefattar viardefulla
produkter och material med kvaliteten att kunna &teranvindas, repareras, renoveras
eller materialdtervinnas. Genom en effektivare produktion dar produkter utformas for
lang livstid, demonterbarhet, ateranvindning och till sist atervinning kan bade
miljopaverkan och resursanvindningen minska. Ateranvindning och tervinning
minskar behovet av att utvinna nya naturtillgdngar vilket bidrar till ett mer

motstdndskraftigt samhille.

2.3 Aterbruk jimfort med atervinning av betong

For att belysa potentialen med aterbruk behdver begreppet jamforas med atervinning,
en av de mest etablerade strategierna inom hantering av bygg- och rivningsavfall
(Akbarnezhad m.fl., 2014). Atervinning innebér att material frn en produkt bearbetas
om och omvandlas till ravara for nya produkter. Enligt Akbarnezhad m.fl. (2014) ar
atervinning, jamfort med traditionell rivning och deponering, ett mer hallbart
alternativ da det minskar kostnaden, energianvindning samt minskar efterfragan pé
utvinning av nya material. Samtidigt innebér processen en kvalitetsforsdmring av
materialet vilket gor att det ofta far en lagre teknisk prestanda och ddrmed anvénds i
enklare tillimpningar. Trots den miljomaéssiga vinsten sker en betydande energiforlust
i kedjan, bland annat genom krossning, sortering och transporter till

atervinningsanldggningar, vilket ocksé genererar koldioxidutslépp.



Nir en édldre byggnad rivs fas krossad betong och frigjord ballast fran olika
kvalitetsklasser vilket skapar varierande kvalitet 1 rivningsmaterialet (Brander m.fl.,
2020). Den krossade betongen delas in i tvad huvudgrupper for dtervinning,
restbetong/spillbetong och rivningsbetong (Svensk betong, u.ab.).
Restbetong/spillbetong dr dverbliven betong, ren fran miljobelastande &mnen som kan
anvindas som ballast i ny betong eller som fyllnadsmaterial. Rivningsbetong kan
innehalla rester av annat rivningsavfall vilket tas i beaktning nér den dteranvinds som
ballast i ny betong eller som fyllnadsmaterial. Armeringen i betongen avskiljs och

smdlts ner igen for att slutligen bli ny armering.

I kontrast till atervinning innebér &terbruk att ett betongelement anvinds pé nytt for
sitt ursprungliga &ndamal utan att betongen bryts ner eller omvandlas (Boverket,
2024a). Flera fordelar med aterbruk jamfort med rivning och atervinning har
identifierats (Akbarnezhad m.fl., 2014). For det forsta bevaras den energi som redan
ar bunden 1 komponenten samtidigt som dess livslidngd forldngs. Vidare minskar de
kostnader som uppstar vid rivning, sortering, bearbetning och transport. Sammantaget
kan aterbruk darmed innebdra ett hogre virde vid tidpunkten for rivning jamfort med

nyproduktion, sett till den vixande kostnaden av byggmaterial och byggtjénster idag.

Gerhardsson m.fl. (2020) belyser dven skillnader i klimatberdkningar for &terbrukat
och atervunnet material. Vid aterbruk av ett element antas i manga fall en 100/0-
allkoering, vilket innebar noll klimatpaverkan frén produktionens tillverkning och
ravaror da den aterbrukade komponenten ersétter behovet av en nyproducerad
motsvarighet. Detta skiljer sig fran atervinning diar materialet aterfors till
produktionskedjan och ddrmed aterigen genererar klimatpaverkan i
tillverkningsprocessen. Daremot kan dteranvénda produkter bidra till klimatpaverkan
kopplad till transporter, lagerhdllning och eventuell aterstdllning av komponenter.
Samtidigt forvintas bygg- och installationsprocessen vara densamma for en

nytillverkad eller dterbrukad komponent.

2.3.1 Utmaningar med dterbruk

Aterbruk av betongelement har stor potential, men flera utmaningar inom byggsektorn

begrénsar fortfarande anviandningen i praktiken (RISE, u.éb.). For att mojliggora



aterbruk krévs béttre metoder for insamling av data om dterbrukade element,
kvalitetssékring hos dterforséljare och logistiklosningar kring transport, lagerhallning

och aterforsiljning.

Svérigheten gillande aterbruk ér att det dr tekniskt svart att utforma komponenter for
demontering och ateranviandning (Akbarnezhad m.fl., 2014). Ett storre arbete med
mer utvecklingsarbete, planering tidigare i processen och dyrare material gor att
foretag ibland later bli. Samtidigt som de tekniska delarna dr en utmaning sa stills
dnnu en provning pa den andrahandsmarknad som byggkomponenter hamnar i efter
slutet av byggnadens livslingd (Guldager Jensen & Sommer, 2016). Vid demontering
av en byggnad bildas en stor méngd produkter som fortfarande har kvar sitt vérde,
men som dnnu inte hamnat i ett nytt projekt. Denna marknad &r inte lika utvecklad
inom husbyggnation, utan det finns ett behov av att aterupprétta de traditionella
affdrsmodellerna och sikerstilla att lagstiftningen stodjer aterbruk Detta ar 1 sin tur en

stor nyckel till att accelerera cirkuldra byggmetoder inom branschen.



3 Pigiende forskning och standard

Internationellt och nationellt har cirkulirt byggande blivit ett alltmer uppmérksammat
omrade inom byggsektorn. Nedan presenteras fyra forskningsprojekt som belyser

utvecklingen.

3.1 Aterhus — att bygga hus av hus

Sveriges absolut langsta och storsta forskningsprojekt kring cirkulért byggande och
iterbruk av konstruktionsdelar ir ”Aterhus — att bygga hus av hus”, lett under tva ars
tid av 14 samverkanspartners (RISE, u.dc.). Forskningen ses som en aterbrukspraktik
dér olika demonstrationsprojekt definierar arbetssteg som sakerstiller kvaliteter i
genomforande och i material och produkt samt testar pa 16sningar f6r utvecklingen av
aterbruk (Aterhus, u.4.). Det 1angsiktiga méalet r att mojliggdra aterbruk av tyngre
byggnadsdelar producerade av stal och betong, och samtidigt bidra till omstéllningen
till cirkuldra materialfloden samt de globala hallbarhetsmalen i Agenda 2030. For att
uppna projektets mal forvéntas ett flertal parametrar fordndras, exempelvis (RISE,
u.ad.):

e Minskning av volymen rivningsavfall med 10 procent (ton avfall per ar).

e Oka branschens forméga att bygga med nyskapande 15sningar.

e Oka aterbruk av barande konstruktionsdelar som annars skulle rivas.

Inom projektets struktur har tre faser i Vinnovas program “Utmaningsdriven
Innovation” gjorts, UDI 1 — UDI 3 (Aterhus, u.4.). Respektive fas har ett antal
arbetspaket som hanterar olika delar (16sningar) av projektet. Varje fas av UDI-
projektet bygger pa den forgaende vilket ger en bred omfattning for att fraimja

hallbarhet och innovation inom byggsektorn.

UDI 1 inriktades pé att etablera grundldggande metoder for aterbruk av barande
element (Aterhus, u.4.). Under denna fas studerades och analyserades méjligheter och
utmaningar kopplade till ateranvindning av material, med sérskilt fokus pd héllbarhet
och cirkuléra floden. I UDI 2 anvindes praktiska pilotprojekt for att utveckla tekniska
losningar och kvalitetssdkringsprocesser for aterbrukade, barande byggnadsdelar av

stal och betong. Ytterligare infordes en fasindelad processbeskrivning som inkluderar



demontering och nybyggnation. Denna innehéller steg for beslutstagande, leveranser
och resultat samt klargdr forutsédttningar och kompetensbehov for vardera steg.
Slutligen, i UDI 3, utfors ett arbete for att strukturera ateranvdndningen av
prefabricerade konstruktionsdelar, ta fram metoder for &terbruk av platsgjuten betong
samt utveckla digitala verktyg och en online-plattform for handel av aterbrukade
stommar. Med utgdngspunkt i géllande lagkrav omfattar arbetet dven en
vidareutveckling av affirsmodellen samt utvirdering av behovet av nya eller

forbattrade regelverk och standarder for att mojliggora effektivt aterbruk.

3.2 ReCreate

ReCreate ér ett europeiskt projekt skapat av forskare fran Kungliga Tekniska
Hogskolan som undersoker aterbruk av betongelement (KTH, 2021). Projektet
grundar sig i den klimatomstillning samhéllet star infor, och har som mal att i stort
minska méngden koldioxidutsldpp inom branschen. Enligt berdkningar skal
ateranvindning av prefabricerade betongelement minska utslappen med éver 90
procent, men i nuldget saknas det tydliga affirsmodeller for att kunna skala upp. For
att hantera begagnade betongelement kravs tydliga metoder och ny kompetens hos

arkitekter och ingenjorer.

Det huvudsakliga arbetet inom ReCreate &r fyra pilotprojekt i Europa som ska lidgga
grunden till hur demontering, dteruppbyggnad och affirsmgjligheter kan se ut (KTH,
2021). Dessutom ska ett nytt bostadshus i stadsdelen Drottninghdg 1 Helsingborg
byggas med betongelement fran tidigare rivningsprojekt. Fran borjan var tanken ett

fyraarigt projekt, 2021-2025, men &r nu framflyttat till slutet av 2026.

3.3 Siker dteranvindning av betongelement

Ytterligare forskning frdn Kungliga Tekniska Hogskolan, i samarbete med
Tammerfors universitet, har utvecklat ett ramverk som mojliggor cirkuldr anvdandning
av bdrande konstruktionselement pa ett sékert sitt (KTH, 2026). Ramverkets syfte ér
att hjalpa projektorer och ingenjorer att fatta ett genomténkt beslut for att lata

materialen leva ldngre.
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I och med brist pa regelverk och standarder for aterbruk av prefabricerad betong har
osédkerheter gjort att arbetet for aterbruk inte prioriterats (KTH, 2026). Genom
forskning pa tva demonterbara byggnader i Sverige och Finland, men hénseende till
karbonatisering och korrosion i nordiska forhéllanden, har betongens livsldngd under
olika forhéllanden kunnat forutsdgas. Bedomningarna bygger pa verkliga matningar
av betongens skick efter ldngvarig anvindning samt exponering for yttre paverkan,

och giller bland annat haldick, bjilklag, balkar och pelare.

3.4 Standard for aterbruk av prefabricerade

betongelement

Svenska institutet for standarder (SIS, u.4.) utvecklar i dagsléget en ny standard under
namn “Fortillverkade betongprodukter — Aterbruk — Metoder for kvalitetssikring och
livslangdsberdkningar” som ska mojliggora aterbruk av fortillverkade
betongprodukter i stor skala. Detaljer kring ett forslag till standarden har nyligen
publicerats, dir standardens krav och rekommendationer for provning av
materialegenskaper och tillstandsbedomning anges. Provningen och
tillstandsbedomningen ska utféras pa betongkomponenter som &r anpassade for
aterbruk, och ska omfatta bedomning av hallfasthet, lastbdrande formaga,

bestdndighet, livslangd och anvéndbarhet inklusive deformationer.

For kvalitetssékring foljer fyra huvudsakliga steg med tillhérande delmoment
(Svenska institutet for standarder [SIS], u.a.). Kvalitetssikringen ska dokumenteras i

en rapport som ska innehalla ett antal givna punkter.

1. Analys av teknisk dokumentation

I detta steg samlas teknisk dokumentation om den befintliga byggnaden in och
analyseras for att ldgga grunden till kommande moment. Om teknisk dokumentation
saknas ska analysunderlag tas fram genom éterbruksinventering,
lokaliseringsdokument for identifiering av varje betongprodukt samt inventering av

material som vid rivning kan ge upphov till farligt avfall.

2. Okulédrbesiktning och of6rstérande provning
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Vid en okuldrbesiktning ska ett flertal observationer och métningar dokumenteras,
exempelvis sprickor, armeringskorrosion, forsimrad vidhiftning av armering och
mekaniska skador. Den oforstérande provningen utfors for att bekrifta dimensioner
och placering av armering. Dessutom ska en uppskattning av betongproduktens

tryckhéllfasthet samt métning av deformationer genomforas.

3. Forstorande provning

I detta steg ska prover pé tryckhéllfasthet, draghallfasthet av armering,
karbonatiseringsdjup, kloridhalt, alkalisilikareaktivitet (ASR) samt frostbestindighet
tas. Vilken kontrollmetod som ska anvéndas skiljer sig beroende pé betongprodukttyp
och teknisk dokumentation om den befintliga konstruktionen. For att underlétta

forstielsen kring val av metod har ett flodesschema utformats som underlag.

4. Livslangdsanalys

For varje kontrollparti ska en forenklad livslingdsanalys genomforas med hénsyn till
exponeringsklass. Den totala dterstdende livslingden bestims av det minsta virdet av

aterstaende livsldngd for karbonatisering och korrosionsinitiering.
Efter att demontering, transport och installation 1 en ny byggnad har verkstillts ska en

efterkontroll utforas. For denna efterkontroll har en mall med olika tabeller skapats,

som kan anvidndas som underlag.
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4 Design for Disassembly for betongelement

Aterbruk ses som en central del av bdde dagens och framtidens byggande dir tekniska
16sningar och projekteringsmetoder anpassas for att stddja en mer cirkuldr utveckling.
Design for Disassembly lyfts i detta sammanhang fram som en metod for framtida

byggnader.

4.1 Nya innovativa losningar

For att 6verga till ett cirkulért byggande krivs innovativa 16sningar och strategier som
dndrar samhaéllets syn pa den byggda strukturen (Firnetani, 2023). Med utgangspunkt i
ett scenario dér cirka 80 procent av de byggnader som kommer finnas ar 2050 redan
ar uppforda behdver en anpassning ske. Design for demontering utgér en grund for att
ateranvianda med kvalitetssikring. Genom att tillimpa begreppet i praktiken kan de
material som byggnader bestdr av varderas hogre, samtidigt som livscykelns
varaktighet forlangs. Detta bidrar till att frimja aterbruk, vilket leder till minskade
utsléapp.

4.2 Begreppets betydelse och ursprung

En definition av Design for Disassembly inom ramen for arkitektur och teknik ges
enligt standarden ISO 20887:2020, hérledd fran ISO 14021:2016, som foljande
(International Organization for Standardization [ISO], 2020):

en metod for design av en produkt eller en konstruerad tillgang [ ...] som underldttar
demontering [ ...] vid slutet av dess livsldngd, pd ett sadant sdtt att komponenter [...]
och delar kan dteranviindas, dtervinnas for energi eller pd ndgot annat sdtt avledas

for avfallsstrommen.

Definitionen understryker att metoden utgor en del av den tidiga projekteringen av en
byggnad. Syftet &r att redan i ett tidigt skede skapa komponenter som enkelt kan
demonteras och dteranviandas. Genom detta eliminerar vi, snarare an att hantera,
avfall. Bestimningen redogdr dven for att metoden tar hinsyn till en komponents hela

livslangd. Detta innebdr att vid slutet av livslangden tas byggnaden noggrant isar for
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att elementen ska kunna teranvindas eller atervinnas till energi. Aven om dtervinning
ingér i den begreppsliga definitionen, behandlas det inte i denna studie som i stéllet

fokuserar pé aterbruk av element.

Begreppet Design for Disassembly, forkortat DfD, dr ett i forhallandevis ungt omréade
som under senaste &ren fatt en stor betydelse pa grund av de klimat- och
hallbarhetsmal som vérlden star infor (Ostapska m.fl., 2024). Idag utgdr &mnet ett
centralt forskningsomride, da omfattande kunskap, erfarenheter och information
kravs for att paskynda omstillningen av den byggda miljon med hénsyn till globala
klimatforandringar. Enligt Boothroyd och Alting (1992) vixte behovet av DfD fram
som en senare pafoljd av DfA, Design for Assembly (design for montering).
Utvecklingen av DfA gér tillbaka till 1970-talet dir man borjade utveckla
systematiska analysverktyg for att underlétta montering av komponenter. Mélet var att
minska produktens slutliga kostnad genom att designa och modellera vid ett tidige
skeende, i stéllet for ute pa arbetsplatsen. Det var forst under tidigt 1990-tal som
tankeséttet om produktens hela livstid tog plats som ett resultat av oron for
miljoskydd och resursanvindning. Aven om atervinningen dkade deponerades stora
méngder avfall vilket bidrog till fororeningar och sloseri av virdefulla resurser. Ett av
de storsta problemen var just demontering, att produkter och komponenter inte var
konstruerade for att enkelt kunna demonteras och separera material. Utvecklingen av
DfD blev en virdefull metod som kom att 16sa manga problem relaterade till

produktens produktion och anviandning.

4.3 Framgangsfaktorer for DfD

Design for Disassembly &r en komplex metod som kréver bred forstéelse av arkitekter
och konstruktdrer innan dess fordelar kan maximeras. Enligt en studie av Akinade
m.fl. (2017a), baserad pé en blandad metodstrategi togs ett flertal framgangsfaktorer
fram. I studiens litteraturgranskning identifierades tre breda kategorier som utgdr den
initiala teoretiska ramen. Dessa 4r: (i) designrelaterade faktorer, (ii)

byggnadsmaterials-relaterade faktorer och (iii) ménskliga faktorer.

1. Designrelaterade faktorer
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Designrelaterade faktorer inkluderar bland annat prefabricerad betong som en
betydande del i milj6fradgan bade pa byggarbetsplatsen samt i designfasen (Jaiollon &
Poon, 2014). Samtidigt 6kar prefabricering sékerheten och produktiviteten pa
byggarbetsplatsen. Ytterligare exempel pa designrelaterade faktorer dr enligt Akinade

m.fl. (2017a) att arbeta med moduler, 6ppen planldsning eller att arbeta i olika lager.

2. Byggnadsmaterials-relaterade faktorer

Addis (2008) belyser betydelsen av beslutsfattandet av materialval for varje
komponent i en byggnad, sé att komponenterna kan demonteras och ateranvindas nér
byggnaden nétt slutet av sin livsldngd. Planering och val i ett tidigt skede underlittar
enkel demontering 1 ett senare skede. I denna kategori uppmérksammas &dven ett
materials toxicitet och hallbarhet som tva viktiga, avgérande begrepp i det slutliga

valet (Akinade m.fl., 2017a).

3. Minskliga faktorer

Eftersom byggbranschen baseras pa projekt ar samarbetet mellan alla ingaende
discipliner valdigt viktigt. Organisationskultur inom byggbranschen baseras framfor
allt pa utveckling, kunskap och hogt engagemang bland samtliga (Ajayi m.fl., 2016).
Aven Akinade m.fl. (2017a) uppmirksammar det engagemang som krivs bland alla

arbetare fOr att frimja goda arbetsforhdllanden och sékerstilla ett arbete av hog klass.

I ett senare skeende av studien verkstdlld av Akinade m.fl. (2017a) genomfordes
fokusgruppsdiskussioner med arkitekter, projektledare samt ingenjorer, en
enkédtundersokning och faktoranalyser. Som resultat identifierades fem huvudgrupper.
Dessa visar att det inte endast ar rent tekniska kompetenser som krévs, utan dven icke-
tekniska faktorer dr en nyckel for DfD. De fem grupperna presenteras var for sig

nedan:

1. Strikt lagstiftning och policy

For att tillsammans na de globala hallbarhetsmélen 4r det viktigt att olika regeringar
runt om i vérlden, speciellt i de mest utvecklade landerna, sitter upp tydliga mal och
krav (Oyedele m.fl., 2014). Kampanjer, lagstiftningar och andra initiativ skapar en

drivande kraft hos byggforetag och fastighetsdgare att fordndra och forbattra.
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Hidkinen & Belloni (2011) menar ocksa att en andel huskdpare inte dr villiga att
betala for hallbarhetslosningar vilket gor det extra viktigt att krav pa hallbarhet

kommer frn en mer strikt lagstiftning.

2. Designprocess och kompetens for demontering

Idag finns standardprocesser man anvénder sig av nir man designar en byggnad, men
nya, héllbara processer kring DfD och effektivitet 4r &nnu inte framtaget (Akinade
m.fl., 2017a). Kunskap och information kring omradet 4r en avgorande del for att

utveckla &mnet och for att kunna svara pé kundernas behov och krav.

3. Design for dtervinning av material

For att utvidga mojligheterna till atervinning maste mer tid at valet av byggmaterial,
komponenter och kopplingar/anslutningar prioriteras (Akinade m.fl., 2017a). Genom
att anvinda komponenter utan sekundér ytbehandling samt mutter-/bultférband i
stéllet for gjutna anslutningar gynnas atervinningen. Ddremot kan materialval skapa
konsekvenser for projektets budget, vilket gor det dnnu viktigare att prioritera ratt
material pa rétt plats for att kostnaderna for DfD och rivning inte ska dverstiga

kostnaden for rivning och avfallshantering.

4. Design for ateranvéndning av material

Behovet av att infora ateranvandning i branschen betonar behovet av bred kunskap
kring byggkomponenternas kapacitet och héllbarhet (Akinade m.fl., 2017a). Aven
materialhantering spelar roll dé lattare material forenklar montering, demontering och

bidrar till mindre risk for materialskador.

5. Design for byggnadsflexibilitet

Inte bara dr demontering och ateranvindning av komponenter viktigt i dagens
sambhdlle, det dr ocksa vanligt att fordndra verksamheten i en byggnad for att mota
anviandarnas behov (Akinade m.fl., 2017a). Design for byggnadsflexibilitet med
material som prefabricerad betong eller ett arbete med moduler mojliggor detta.
Genom att designa for byggnadsflexibilitet forlinger man en byggnads livstid och

skapar mojligheter for fler anvéindningsomraden.
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4.4 Projektering for DfD

For att i framtiden kunna demontera en byggnad kréavs det att man redan i
projekteringsfasen tar hdnsyn till demontering (Fahlén m.fl., 2017). Malet ar att nér
byggnaden ar uttjant ska den varsamt kunna demonteras s att man till stérsta méan
kan ta vara pa komponenterna och materialet. | SBUF-projektet Design for
Deconstruction - kartliggning av byggelement (Fahlén m.fl., 2017) har ett antal
principer for DfD listats samt exempel pa hur dessa kan implementeras i
projekteringsfasen. Flera av dessa principer handlar om olika designval samt val av

material och kopplingar, som ofta gors tidigt i projekten.

4.4.1 Byggnadsinformationsmodellering (BIM)

For att underlatta projekteringen av framtida demontering kan man ta hjilp av den
digitala arbetsmetoden byggnadsinformationsmodellering (BIM). BIM é&r en metod
som anvénder 3D-modeller for att hantera och dela information om en byggnad hela
dess livscykel (Svensk Byggtjanst, 2021). I projekteringsskedet anvdnds BIM av flera
aktorer, vilket underléttar samarbetet och kan minimera fel da alla har tillgang till
samma modell. Anvindningen av BIM utgor ett viktigt stod for tillimpningen av
Design for Disassembly déa tekniken mojliggor planering, analys och optimering av
demonteringsprocessen redan i projekteringsfasen (Mattaraia m.fl., 2023). Tidigare
studier visar att BIM kan bidra till projektering for demontering pé flera sétt, bland
annat genom att forbattra samarbetet mellan aktdrer, mojliggora visualisering av
demonteringsprocessen samt skapa en kvantifiering av det material som &r
atervinningsbart. Studien visade dven att BIM kan stddja utvecklingen av
demonteringsplaner, simulera alternativa scenarier for byggnadens slutskede samt
optimera livscykelhantering och informationsutbyte mellan de olika systemen. Vissa
av dessa funktioner har en direkt pdverkan pa demonterbarhet, exempelvis
utvecklingen av demonteringsplaner, medan andra frimst forbattrade

informationshantering och samordning.

Akinade m.fl. (2017b) utvecklar vidare detta genom att betona att BIM inte enbart kan

anvindas for informationshantering, utan dven som beslutsunderlag for de designval
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som kan underlitta demontering. Genom att mdgjliggora tidiga analyser av elementens
sammanfogningar och demonteringsmdjligheter kan man enklare identifiera de val
som kommer leda till dterbruksmojligheter och mindre materialspill. Detta leder bade

till minskad klimatpaverkan och ekonomiska fordelar.

4.4.2 Livscykelanalys (LCA) och klimatdeklaration

En byggnad paverkar miljon under hela dess livscykel, fran att materialets
naturresurser utvinns till att byggnaden rivs (Boverket, 2024b). For att gora en exakt
bedémning hur stor miljopaverkan en byggnad har under dess livstid genomfors en
livscykelanalys (LCA). En byggnads livscykel kan delas upp i tre skeden dér varje

skede bedoms, for att 1 slutindan kunna se vilket som bidrar till storst klimatpaverkan.

Byggnadens tre skeden presenteras nedan:

A1-5 Byggskede

Ravaruférsérjning

A1-3 Produktskede Transport
Tillverkning
Ad Transport
A4-5 Byggproduktionsskede
A5 Bygg- och installationsprocess

Anvéndning
Underhall

Reparation

B1-7 Anvdndningsskede

Utbyte
Ombyggnad

Driftsenergi

Driftens vattenanvandning

c1 Demontering, rivning
Transport
C1-4 Slutskede 22 :
c3 Restproduktsbehandling
c4 Bortskaffning

D Férdelar och belastningar

utanfér systemgrénsen

Figur 1 Byggnadens livscykel enligt EN15978. Illustration: Boverket (2024b).
Anvinds enligt licensen CC BY-NC-ND 4.0.
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En LCA bor genomforas redan i projekteringsfasen eftersom mojligheten att pdverka
framtida val 4r storre dir. Exempelvis kan olika materialval jamforas, vilket gor det

mojligt att tidigt identifiera material med hog klimatpaverkan.

Fran den 1 januari 2022 dr det lag pé att byggherrar maste genomfora en
klimatdeklaration som visar vilken klimatpdverkan en ny byggnad har (Boverket,
2024c). Syftet med en klimatdeklaration 4r att minska klimatpaverkan fran de
processer som sker under byggskedet. Statistik fran Boverket visar att 37 procent av
den totala klimatpaverkan inom produktskedet kommer fran de birande
konstruktionsdelarna, vilket var en av kategorierna som hade storst paverkan. Dérfor
ar detta ocksa en av de kategorier som kommer ge kraftigast minskad effekt pa
klimatpaverkan om man till exempel anvinder en aterbrukad konstruktionsdel. Enligt
Boverket far en aterbrukad byggprodukt skrivas som noll kg koldioxidekvivalenter
per kg byggprodukt i produktskedet, alltsé kan det bli en markant skillnad i

klimatdeklarationen om man aterbrukar barande konstruktionsdelar.

Béde LCA och klimatdeklarationen &r processer som ofta genomfors tidigt i ett
projekt for att kunna identifiera de storsta miljobovarna. I Danmark genomfordes en
studie dar man utférde en LCA pé ett kontorsbyggnadshus med betongstomme som
var designad for demontering (Eberhardt m.fl. 2019). Studiens syfte var att undersoka
om anvandandet av DfD faktiskt leder till en minskad klimatpaverkan, och for att
konkretisera resultatet genomfordes en LCA. Resultatet visade att en byggnad
designad for demontering kan minska klimatpaverkan markant med rétt
forutsittningar samt genom att peka ut de delar som har stérst méjlighet till minskad
klimatpéaverkan. For att kunna avgora vilka delar som var vérda att aterbruka tog man
hjalp av en LCA och anvinde den som ett beslutsunderlag. Detta visar att en LCA i
kombination med DfD kan underlitta besluten i projekteringsfasen och pa sé sétt

minska klimatpéverkan.
4.5 Anslutningar mellan prefabricerade element

Diskussionen om demonterbarhet leder d4ven fragan in pé val av anslutningar mellan

byggnadsdelar. Svenska standarden SS-ISO 20887:2021 tar upp nagra aspekter som
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ar viktiga géllande dkerbruk och demontering vid slutet av en byggnads livsldngd

(Svenska institutet for standarder [SIS], 2021):

o Enkel atkomst till anslutningar i komponenter

Genom enkel dtkomst mojliggér man delvis att material, komponenter eller delar kan
nés och demonteras vid behov, men ocksa att det kan ske med minimal skada och
paverkan pé omkringliggande delar (Svenska institutet for standarder [SIS], 2021).
Exponerade anslutningar som lamnas med tillrdckligt utrymme omkring sig

underlattar demonteringen.

e Reversibla anslutningar

Anvindning av reversibla anslutningar i stéillet for gjutna fogar ar en avgoérande del i
att genomfora demontering utan att skada konstruktionsdelen eller omgivande
material (Svenska institutet for standarder [SIS], 2021). Detta giller mekaniska
anslutningar som till skillnad frdn permanenta metoder inte skadar materialet i samma
utstrackning vid dteranvéndning. Pa sé sétt kan bade komponenten och anslutningen

ateranvindas i nya projekt.

Till reversibla, mekaniska, anslutningar hor skruvar, muttrar och bultar som genom
sin stabila och enkla design mgjliggdér demontering och ateranviandning av materialet
(Guldager Jensen & Sommer, 2016). De utgor den allménna regeln och huvuddelen i
DfD. Forutom sin enkelhet &r anvdndningen av mekaniska kopplingar &ven mer
tidseffektiv, eftersom de inte krdver hardning eller torktid, vilket i sin tur kan minska

arbetskraftskostnader.

Anvindningen av gjutna kopplingar mellan betongelement ar ett effektivt sitt att
uppfylla brandkrav, uppna stabilitet och undvika fortskridande ras pa (Guldager
Jensen & Sommer, 2016). Daremot behover de vidareutvecklas eller helt undvikas i
demonterings-syfte. Idag forekommer framfor allt Portlandcement i den betong som
anvénds i de gjutna kopplingarna. Till skillnad fran annan cement har den forméagan
att hirda under vatten eller i vata forhéllanden, men dess hallfasthet &r sd hog att de

sammanfogade materialen inte kan demonteras.
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e Siaker demontering

I projekteringsfasen &r det viktigt att planera for sdker demontering (Svenska institutet
for standarder [SIS], 2021). En plan med principer géllande exempelvis tillgénglighet,
reversibla anslutningar och standardisering bor tas fram och uppdateras under

byggnadens livslangd.

Vidare understryker Jonsson (2024) valet av att anvénda helprefabricerade
betongelement i stéllet for semi-prefabricerade element for att 6ka demonterbarheten.
Dessutom har prefabricerade element standardiserade egenskaper vilket underléttar
kvalitetssékring vid framtida aterbruk. Detta, tillsammans med reversibla kopplingar i

storre utstrdckning, skapar mer hanterbara element.

4.5.1 Exempel pa projekt med demonterbara anslutningar

Det finns ett flertal projekt som utforskat och tagit sig an frdgan om anslutningars
paverkan p& demonterbarhet. I Nederlédnderna har ett tidigare tingshus flyttats fran
Amsterdam till Enschede. Efter fem ars anvindning i Amsterdam ska den anvandas
pa nytt i Kennispark Twente, en foretagspark (HMO, u.a.). Tack vare att byggnaden
projekterades for att vara cirkuldr och demonterbar dr detta mojligt. Konstruktionen
bestér av en stdlbas tillsammans med haldédck och stora glaspartier. Komponenterna ér
sammankopplade med stora skruvar och bultar som, till skillnad fr&n gjutna fogar,
underléttar demontering av byggnaden. Figur 2 visar exempel pa dessa tekniska
detaljer frén dtermonteringen av byggnaden i form av bultférband. Dessutom har den
exakta positionen for varje element dokumenterats i en 3D-modell vilket mojliggor ett
hogvirdigt aterbruk av byggnadens komponenter. Atermonteringen av byggnaden tog

ungefir ett ar. Byggnaden dr mgjlig att flytta igen om det skulle behovas.
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Figur 2 Bultférband som sammanbinder byggnadens stdilbas och bdr upp
betongelementen. (Koggel, 2025). Foto: Marlie Koggel for HMO.nl.

Ytterligare ett projekt dr Circle House 1 Danmark, ett projekt som fardigstélldes 2020
och mojliggor att 90 procent av allt material kan ateranvindas till ett hogt vérde
(Guldager Jensen & Sommer, 2016). Det &r en av de forsta sociala bostdderna som &r
byggda helt enligt cirkuldra principer. I och med att s mycket material kan
ateranvindas innebar det bland annat att konstruktionen kan demonteras och
elementen ateranvéndas utan betydande vérdeforlust. Syftet med projektet var att
utveckla, sprida och forankra kunskap om cirkulirt byggande, som inte bara handlar
om att ateranvdnda volym utan ocksé att dteranvénda vérde. Dessutom innebar
overgangen till cirkulirt byggande att komponenter ska produceras i syfte att kunna
aterbrukas och dteranvéndas. Grundidén géllande val av anslutning var reversibla
anslutningar som kan monteras och demonteras utan att skada materialen eller

kontakten.

4.5.2 Forskningsutveckling pa dagens anslutningar

Dagens storsta hinder kring aterbruk av betongelement dr kunskapen kring
demonterbara kopplingar (Ding m.fl., 2018). Inom denna forskning har
experimentella och numeriska studier kring betongfoérbindningar utforts, med syfte att

belysa den potential som demonterbara kopplingar har pa cirkuldrt byggande. En rad
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betongforbindelser har tagits fram dér tre av dessa anses bést lampade. Den mest
lampliga forbindningen &r en dymlingsforbindning, vilket &r den vanligaste och
enklaste typen av balk-pelare-forbindning. Figur 3 visar en 6versiktlig bild 6ver
kopplingen dér en betongbalk &r upplagd pa en pagjuten konsol pa betongpelaren,
som fungerar som upplag for balken. Dymlingarna dr fastgjutna i konsolen och fors in
1 balken vid monteringen. I de forborrade halen finns dven utrymme for gjutning som
sakerstdller att konstruktionen stabiliseras. Mellan balk och konsol finns en
gummiplatta som jdmnar ut laster och minskar vibrationer. Monteringen mojliggor
relativt enkel demontering vilket gor kopplingen ldmplig vid ateranvéndning av
prefabricerade betongelement. Daremot kan forbindelsen leda till utveckling av stora

bojmoment i pelare vilket gor dem mer passande i l1aghus.

Threaded steel bar

without washer and nut
Precast
——— concrete beam
il
\‘ Partial injection
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~—_| )
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Figur 3 Detaljritning av dymlingsforband mellan betongpelare och balk.
(Brunesi m.fl., 2015). Atergiven med tillstind frdn PCI Journal,
tillgdnglig via https://doi.org/10.15554/pcij.03012015.57.79.

Ytterligare exempel pa infistning ar prefabricerad forspind betongférbindning dér
forspianda betongelement monteras pa byggplatsen med hjélp av en liten mangd
eftergjuten betong (Ding m.fl., 2018). Den lilla méngd betong som anvinds skapar en
snabb och kontrollerad montering som gor det enklare att demontera och separera
element 1 ett senare skede (till skillnad fran helt platsgjuten betong). Som tredje
alternativ ar hybrid-stalbetongfoérbindningar en ldmplig kandidat. Kopplingen bestér

av stélpldtar som kidnnetecknas av enkel montering och demontering samtidigt som de

23



sakerstidller tillricklig momentkapacitet. En nackdel dr dock att skador kan uppsta 1
grainsomradet mellan balk och pelare. I Figur 4 nedan visas en typisk forbindning

mellan balk och pelare med hjélp av stélplatar.

Figur 4 Typisk anslutningsdetalj med stalplatar. (Kulkarni m.fl., 2008).
Atergiven med tillstdnd.

Ashour m.fl. (2023) redogor for tva halvtorra kopplingar dér dymlingsforbindning
ater anses som en vélfungerande anslutning. Vidare beddms en momentanpassad
forbindning med kontinuitetsstanger vara ldmplig. Elementen kopplas samman genom
forlingd armering i ett element som svetsas samman med liknande armering i det
andra elementet. Ddrefter gjuts den svetsade armeringen igen for att fa en platt och

estetiskt tilltalande yta.

Fastdn halvtorra anslutningar &r goda alternativ for anvéindning mellan betongelement
forsvarar de fullt potentiellt aterbruk (Ashour m.fl., 2023). Detta d& avldgsnande av
den platsgjutna betongen riskerar forstorelse av omkringliggande element. Helt torra
anslutningar i prefabricerade betongkonstruktioner skulle ddrmed vara helt optimalt,
men bristande kunskap hindrar tillimpning i praktiken. Aven om kostnaden for torra,

demonterbara forbindelser skulle ligga hogre jamfort med halvtorra forbindelser, ar
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klimatskillnaden mellan dem vésentlig vilket motiverar fordelarna med fullt

demonterbara forbindelser.

Tabell 1 Sammanstdllning over kopplingstyper och dess egenskaper.
Kopplingstyp Beskrivning Fordelar Nackdelar Demonterbarhet
Balk upplagd pa  Snabb Kan ge stora
Dymlingsférbindning  konsol med montering, god bdjmoment i Medelgod
dymlingar potential for pelare demonterbarhet
mellan balk och  aterbruk
pelare
Forspanda
Forspiand element Snabb och Beroende av Medelgod
prefabricerad monteras med kontrollerad viss gjutning demonterbarhet
betongforbindning liten mangd montering
eftergjuten
betong
Stalplatar mellan Enkel Risk for skador
Hybrid stal- balk och pelare  montering och i grdansomrade  God
betongforbindning demontering mellan balk demonterbarhet
och pelare
Momentanpassad Armering Stabil och Svar att
forbindning med svetsas samman  estetiskt demontera utan Begridnsad
kontinuitetsstinger och gjuts igen tilltalande skador pa demonterbarhet
16sning element
Gjutning
Halvtorra En mekanisk Praktiskt forsvarar Medelgod
anslutningar koppling som genomforbara  demontering demonterbarhet
(generellt) gjuts igen och etablerade  och kan skada
element
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Helt torra Mekanisk Fullt optimal Begréinsad

anslutningar koppling utan 16sning for kunskap Mycket god
(generellt) extra gjutning demontering hindrar demonterbarhet
anvindning

4.6 Utmaningar med DfD

I en studie baserad pé en litteraturgenomgang och sex fokusgruppsintervjuer med
intressenter inom byggbranschen har fem huvudkategorier med hinder identifierats
(Akinade m.fl., 2019). Samtliga kategorier speglar utmaningar kopplade till dagens

tillimpning av Design for Disassembly, och presenteras var for sig nedan:
1. Brist pé strikt lagstiftning och policyer

I linje med motsvarande framgangsfaktor for DfD, se avsnitt 4.3, dr otillrdcklig
lagstiftning och svaga riktlinjer det storsta hindret for att utféra DfD i praktiken
(Akinade m.fl., 2019). Medvetenhet om fordelar kring demontering och aterbruk
finns, men arkitekter och konstruktdrer har inget réttsligt ansvar att projektera for att

byggnaden ska vara demonterbar i slutet av livscykeln.

I studien framkom f6ljande uttalande ”Varfor ska jag slosa min tid pé att designa for
demontering om det inte dr en del av kontraktet?” (Akinade m.fl., 2019) som belyser

kravet pa att tillimning av DfD behdver komma fran en mer strikt lagstiftning.
2. Brist pa tillricklig information i designstadiet

I enlighet med avsnitt 3.4.1 tydliggor studien betydelsen av BIM-modeller och
manualer for att underldtta identifiering av ateranvdndbara komponenter och farliga
material (Akinade m.fl., 2019). Idag finns brist pa byggnadsritningar fran befintliga
byggnader vilket begransar mangden information om demonteringsmojligheter.
Problemet grundar sig i att byggnader {61t inte designades for att kunna demonteras 1
framtiden vilket forsvarar arbetet. Rivning av en byggnad dr en komplex process som

kréaver ett grundligt utférande och noggrann granskning. Information om vilka
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komponenter som &r dteranvéndbara forutsitts for att veta materialets prestanda vid

slutet av livscykeln.
3. Brist pé tillrackligt stor marknad for dtervunna komponenter

Ett stort hinder idag &r storleken pa den befintliga marknaden for atervunna produkter
(Akinade m.fl., 2019). I takt med att utbud- och efterfragan pa atervunna material
Okar ar en storre marknad oundviklig. Dessutom krévs ett omfattande arbete med att
omcertifiera atervunna element. Att omcertifiera kan vara avgdrande for
materialkOpare eftersom det ofta &r otydligt vilken éterstdende prestanda en
komponent har efter lingre tids anvindning. Aven frigan om juridiska garantier for

en aterbrukad komponent ér idag ett hinder.

For att underlétta identifieringen av ldmpliga ateranvandbara produkter pa marknaden
foreslér studien en dtgérd i form av en informations- och formedlingstjénst av
atervunna element (Akinade m.fl., 2019). Tjansten &r tdnkt att fungera som en
marknadsplats dér aktdrer kan annonsera och kopa atervunna komponenter For detta
krévs ett klassificeringssystem for atervunnet material, dér elementens prestanda och

effektiva marknadsdrift kan graderas pé en skala.
4. Svarigheter att utveckla affarsargument for DfD

Ytterligare ett hinder dr svarigheten med att ge en tillrdcklig ekonomisk motivering
for inférandet av designmetoden (Akinade m.fl., 2019). I dagsldget saknas tydlighet
kring vilka ekonomiska fordelar som DfD medfor. Samtidigt kan projekteringsfasen
vid val av komponenter vara tidskravande och kostsam. Detta innebér att kostnaderna
for DD inte far 6verstiga de ekonomiska fordelarna med att ateranvénda
atervinningsbara material. Dartill maste projektbudgeten hallas, vilket gor att det bésta
vardet for kunden mojligtvis inte inkluderar metoden. Vidare ligger idag ett storre
fokus pé att sikerstélla att konstruktionen &r hall- och byggbar, snarare an att

prioritera DfD i projekteringen.
5. Brist pé effektiva DfD-verktyg

Den sista kategorien visar att dagens befintliga verktyg ar begridnsade i arbetet med

demonterbarhet (Akinade m.fl., 2019). Arkitekter och konstruktdrer har kunskapen
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om hur DfD paverkar byggnaders prestanda, men det fattas verktyg for att stodja
arbetet i praktiken. Detta dr en bidragande faktor till att BIM inte anvinds i den
utstrackning som behovs for arbetet med demontering. Programvaran ar viktig for
samarbete, byggnadsvisualisering och simulering men stddjer inte DfD fullt ut. Med
den fortsatta utvecklingen av BIM forvéntas programmet stodja en dvergdng mot ett

helt digitalt och samarbetsinriktat arbetsflode.

Utdver BIM behdver branschen fler tekniker som kan underlétta identifiering och
klassificering av komponenter vid rivning (Akinade m.fl., 2019). Detta géller bade for

nybyggnationer samt for dldre byggnader som saknar tillrdcklig information.
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5 Analys och resultat frin intervjuer med svenska
aktorer

For att skapa en mer realistisk uppfattning om hur arbetet med aterbruk och DfD ser
ut i praktiken idag genomfordes intervjuer med personer inom byggbranschen.
Intervjupersonerna som valdes ut var till storsta del konstruktorer fran olika foretag,
men dven nagra hade rollen som projektledare. Varje intervju inleddes med en
presentation av oss sjdlva samt examensarbetet. Ddrefter fick intervjupersonerna
beskriva sin roll och sina arbetsuppgifter, detta for att kunna skapa en uppfattning om

hur man arbetar med aterbruk i olika roller.

Sedan fick intervjupersonerna svara pa fragor som hade forberetts innan. En del av
dessa bestod av standardiserade fragor som stilldes till samtliga intervjuade. Frdgorna
var uppdelade i tvd huvudkategorier, aterbruk generellt och DfD, och dessa redovisas
i bilaga A. Utover standardfragorna hade det dven forberetts specifika frdgor mer
anpassade till intervjupersonens yrkesroll och kompetens, med syftet att samla in mer

ingdende information om arbetets huvuddmnen.

Samtliga intervjupersoner hade olika grad av erfarenhet inom &terbruk, medan
kunskapsnivan kring Design for Disassembly varierade mellan respondenterna. Detta
gjorde att storst fokus under intervjuerna lag pa aterbruk, och att svarsfrekvensen pa

fragorna om DfD var ligre.

Till sist avslutades varje intervju med en mer 6ppen diskussion dér de fick fragan om
de ville ta upp négot som inte hade tagits upp, vilket ledde till intressanta diskussioner

om mdjligheterna for aterbruk och DfD.
Resultaten fran intervjumaterialet har strukturerats utifran tvd huvudsakliga teman:

aterbruk och hallbarhet samt Design for Disassembly, vilka presenteras nedan med

tillhoérande relevanta aspekter.
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5.1 Aterbruk och hillbarhet

Aterbruk och hallbarhet #r ett viktigt imne i dagens samhiille, ndgot som
uppmirksammades under intervjuerna. Alla intervjupersoner hade en koppling till
dmnena och arbetade med det pa ett eller annat satt. De flesta var 6verens om att
samtalen om klimatet 6kat under de senaste aren och att det var mer relevant nu dn

nagonsin.

Framst arbetade intervjupersonerna med héllbarhet mer &n aterbruk, till exempel i
form av klimatberdkningar eller i stort med foretaget, sdésom hallbarhetsgrupper. Det
var dven vanligt att hallbarhet fanns med som huvudfriga i projekt eftersom manga
bestillare idag vill uppna miljocertifieringar, sisom Miljobyggnad och BREEAM.
Aterbruk var mer ett imne som kom upp i projekt om det fanns som krav frin
bestéllarens hall, men pa grund av till exempel hogre kostnader genomfordes det

sallan.

Aterbruk av specifikt betong var det blandad erfarenhet kring men en genomgaende
asikt var att betong uppfattades som ett av de svarare materialen att aterbruka. En del
av personerna arbetade mer med aterbruk av andra material, s som stal och tegel, och
ansag att dessa material var lattare samt fanns mer konkreta exempel pa det. Nar man
fragade om specifikt aterbruk av betong pratade de flesta mer om krossad betong, det
vill séga att krossa element och sedan aterbruka krosset som ballast 1 ny betong, men

desto mindre om aterbruk av hela element.

5.1.1 Svérigheter med aterbruk i branschen

Det finns idag ett flertal hinder for att aterbruk ska kunna implementeras i projekt, och
ett av de frimsta som nédstan alla intervjupersoner tog upp var den bristande
andrahandsmarknaden och otillgidngligt material. Frén att en ritning skapas till att
byggnaden vil borjar byggas gér det valdigt 1ang tid, vilket gor det svart att veta exakt
vilket material som kommer vara tillgingligt ndr bygget ska sittas i gang. Det blir
dérfor svart att planera for ett dterbruk. Dessutom finns det ingen garanti pa varorna
man kdper pad samma sitt som nir man bestéller nytt material. Det kravs darfor att

man undersoker och testar produkten for att vara séker pa att den uppfyller kraven.
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Vissa foretag arbetar internt med aterbruk och kan spara element till ett kommande
projekt nér de river, det underlittar bade tillgdnglighet av material och kunskapen om
produktinformation, men utan den mojligheten blir det att man far chansa pa att
material ska finnas och dess kvalitet. En del av intervjupersonerna var Gverens om att
det idag inte dr en standard att annonsera ut sitt material p4 andrahandsmarknaden,
bade for att det tar ldngre tid att demontera och att materialet sedan ska lagerhallas
tills nagon koper det. Fa foretag har mojligheten att lagerhalla storre partier av

element vilket kan leda till att mojligheten till terforséljning forsvinner.

Idag byggs det ocksd mycket specialdesignade projekt, det vill séga att man anvénder
andra matt 4n standardmoduler, som brukar vara 1200 mm, vilket férsvarar
situationen dnnu mer eftersom chansen att rétt dimensioner pa aterbruk ska finnas blir

valdigt liten.

Kunskapen hos konstruktérer om vad aterbruk innebér ar stor, men nir det kommer
till att tillimpa det i projekt tvekar ménga, sérskilt nar det handlar om betongelement.
Det finns idag vildigt fa exempel pa genomforda projekt dér aterbrukade
betongelement har anvénts eftersom det 4r en relativt ny diskussion som uppkommit
pé senare tid. Manga av de intervjuade svarade att de handlar mycket om trygghet och
bekvamlighet, man viljer de metoder som redan &r testade och dér man vet hur man
ska ga till viaga. Det behovs fler resultat pa att aterbrukade betongelement fungerar
och leder till positiva resultat bade ur ett klimat- och kostnadsperspektiv, men om

ingen vagar genomfora det kommer man inte framat i utvecklingen.

Manga av de intervjuade var 6verens om att de vill arbeta mer med &terbruk, och att
det i borjan av ett projekt ofta kan vara uppe pa tal, men att det sedan gar hela vigen
och faktiskt genomfors. De sdger att anledningen dr dels pa grund av kunskapsbrist,
dels att ndgon maste vilja lagga tiden men ocksé pengarna pa det. Att demontera en

byggnad tar ldngre tid 4n att riva den, och allt extra arbete leder till extra kostnader.

5.1.2 Provning av dterbrukade element

En diskussion som ofta uppkom under intervjuerna var provning av de aterbrukade

elementen. Om tanken &r att anvidnda en aterbrukad del &r det viktigt att den testas for
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att se att elementet dr intakt och fortfarande klarar av att ta hand om de
dimensionerande lasterna. Dock finns det inte idag ndgon vedertagen strategi for det

hir pa samma sitt som nir man rdknar pa nya element.

I en intervju med en representant fran RISE framkom det ddremot att Svenska
Institutet for Standarder nyligen hade publicerat en remiss gillande en ny standard for
kvalitetssékring av dterbrukade element. Remissen omfattar de krav och
rekommendationer som finns for provning av materialegenskaper och
tillstindsbedémning av prefabricerade betongelement. Vidare i intervjun beréttade
dven representanten att RISE har arbetat med provning av IKEA Kallereds gamla
betongstomme nér byggnaden skulle rivas. RISE utvecklade da en fyrstegsmetod dar
de bland annat gjorde borrhal pa halddcken for att undersdka om de gick att anvanda

igen. Deras metod ligger dven till grund for den nya standarden.

For att underlétta provning av element framkom det under intervjuerna att det ér bra
med byggnader som har flera av samma element, eftersom det da kan riacka att testa
endast ett av elementen men anvénda resultatet for alla. For att det ska vara mojligt
krévs det ddaremot att elementen har utsatts for samma paverkan och befunnit sig i

samma miljo. Exempel péa detta var pelare och bjilklag inne pa kontor.

5.1.3 Ekonomins betydelse

Ekonomi och 6kade kostnader var kanske det mest upprepade svaret pa fragan om
svarigheter med aterbruk. I princip alla intervjuade svarade ndgon géng att ekonomin
ofta kunde sitta stopp for genomfdrandet av aterbruk. Aterbrukade element ir i
princip alltid billigare 4n att kdpa in nya, men processen for att ta hand om elementen
ar dyr. Kostnaderna hamnar pa bland annat demontering, transporter och
lagerhéllning, dérfor blir det ofta billigare att bara riva hela byggnaden. Det blir &ven
extra kostnader for att frdscha upp materialet, sdsom att slipa eller méla om. Framst &r
det bestéllaren som far ta hand om de 6kade kostnaderna och det &r darfor de som

maste vara beredda att betala for att aterbruk ska anvéndas.

Under intervjuerna med konstruktorerna framkom det ett flertal ganger att de ofta

hade tankar pa aterbruk och lade fram det som forslag i projekten, men att bestéllaren
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inte varit villig att betala de extra kostnaderna. Om bestéllaren sjdlv inte har ett krav
pa att uppfylla till exempel en miljocertifiering, sé ser de heller inte nagon storre
anledning att anvénda aterbruk. Exempelvis ska ett ldgenhetskomplex eller kontorshus
hyras ut nir byggnaden &r fardigstilld, har aterbruk d& implementerats sé leder det
ofta till dyrare hyror, ndgot som hyresgisterna inte heller &r villiga att betala. Det blir

som en ond spiral ddr alla vill skjuta 6ver kostnadsproblemet till ndgon annan.

Som 16sning pa problemet tog nagra av de intervjuade upp grona byggnadskreditiv
och grona bolan, det vill sdga att banken erbjuder finansieringslosningar fér de som
véljer att bygga energieffektivt och miljocertifierar fastigheten. Det kan leda till att

fler véljer att anvidnda aterbrukat material.

5.1.4 Samarbete mellan aktorer

Det framkom under flera intervjuer att samarbetet mellan aktérerna &r en viktig del
for att frimja &terbruk. Det dr viktigt att alla i ett projekt &r forberedda pa att 14gga ner
den tid och kraft som behovs. Finns tanken om éaterbruk med frén start undviker man
att projektera for nagot som inte kommer funka. Exempelvis dr samarbetet mellan
arkitekter och konstruktorer viktigt for att kunna forena gestaltandet med det tekniska
perspektivet. Nér kontorshus byggs ér de ofta utformade med standardmoduler pa
1200 mm, vilket mgjliggor flexibilitet att kunna flytta viggar i framtiden samt gor det
enklare att aterbruka delar. Daremot ritar girna arkitekter med andra matt, vilket leder
till element som &r byggnadsspecifika och de blir darfor svarare att aterbruka. Ett
tidigt samarbete gor att de tillsammans kan anpassa design och biarande stomme efter
tillgdngliga aterbrukade material, i stéllet for att infora de i efterhand. Mélet &r att
hitta en 16sning dar det aterbrukade materialet bade uppfyller konstruktionsmassiga

krav och éar estetiskt tilltalande.

I diskussionerna om samarbete togs dven BIM och LCA upp ett par ganger, dir flera
var Overens om att det var tva bra metoder for att minska klimatpéverkan men ocksé
for att frimja samarbete, frimst anvindandet av BIM. Déaremot gavs uppfattning att
BIM inte anvénds i sa stor utstrackning, atminstone inte med syftet att mojliggora
demontering eller aterbruk. Idag ér det fortfarande vanligt med pappersritningar som

komplement till de digitala modellerna, och det dr dessa som sedan forvaras i arkiv
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for framtida hanteringar av information. Anledningen enligt de intervjuade till att den
frimsta informationen hanteras med 2D-ritningar &r att det ar tidskrdvande att 1agga in
all information i BIM, samt att man inte vet hur systemen ser ut om 50-100 &r. Nar
ritningarna finns pa papper kan man vara séker pa att manniskor i framtiden kan ta del
av de, men med BIM blir det mer osékert eftersom tekniken stindigt utvecklas, och

man vet idag inte vilka verktyg som kommer anvéndas.

5.2 Design for Disassembly

Vetskapen om begreppets betydelse skiljdes till viss del at bland de intervjuade. En
grupp vet mer om innebdrden kring designmetoden medan en annan grupp delvis har
den i atanke vid projektering. Gemensamt dr att konstruktdrer och projektledare vet
vad DfD ér i helhet, men har inte storre koll dn sa. En djupare forstéelse kring
begreppet fattas for att det ska tillimpas i praktiken. Annu en delad synpunkt ir att
demontering av trd och stal dr enklare att astadkomma medan betong har fler
utmaningar. For betong &r prefabricerade element mest lampliga da platsgjuten betong
gOr det svart att demontera utan att fa skador pa det huvudsakliga elementet och
element omkring. Trots att prefabricerade komponenter underléttar demontering av
betong ér det fortfarande en vildigt svar process. Idag ses det enklare att riva &n att
demontera, mycket pd grund av att demontering &r tidskravande. Daremot papekade
samtliga att rivningsbranschen behdver dverga till en demonteringsbransch for att

samhallet ska uppna de satta klimatmaélen.

Ett aterkommande inslag i intervjuerna var att DfD &r mer vision &n verklighet da
begreppet forekommer i begrinsad utstrackning i branschen. Den storsta anledningen
beddms vara vart fokuset i varje enskilt projekt ligger, ddr man séllan kollar pé vad
som hénder efter en byggnads livslangd, utan i stéllet prioriterar den inbyggda
koldioxiden i byggnaden for att minska utslidpp. Detta resulterar i att konstruktorer
tanker mer pa nuet 4an om 50-100 ar framat da byggnaden ska demonteras. Samtidigt
ar alla respondenter eniga om att tankeséttet behdver anpassas till framtidens

mojligheter dir demontering och aterbruk av betongelement utgor en central del.

I linje med dagens fokus pé klimatavtryck i en byggnad ldgger konstruktorer ett storre

huvudsakligt fokus pé att fordndra dess anvindningsomrade, syfte, snarare én att
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projektera for framtida demontering och montering. Att fordndra anvindningen av en
byggnad resulterar i langden till mindre utsldpp i branschen. Daremot var de
intervjuade dverens om att utveckling och utférande av DfD skulle bidra till &nnu

mindre utslépp pa lang sikt.

5.2.1 Svérigheter och méjligheter med DfD i branschen

Den huvudsakliga utmaningen, som alla respondenter delar samma uppfattning om, ar
ovissheten kring demonterbara kopplingar. I dagsléget finns brist pa kunskap 1 hur
man kan anpassa kopplingar mellan element for att géra dem tillgéngliga samt for att
kunna demontera utan att forstora betongelementet och kopplingen. Géllande aterbruk
av betong i form av krossning har inte dessa anslutningar ndgon storre betydelse. Vid
utveckling av branschens syn pa aterbruk av betongelement behdver ddremot en
bredare forskning pa demonterbara kopplingar utforas. Eftersom marknaden inte
erbjuder dessa mekaniska forband dr det svért for konstruktorer att projektera for

framtida demontering.

Gjutna fogar dr en av de vanligaste anslutningarna som anvinds idag, och de har
viktiga fordelar géllande brand- och ljudkrav. Att bortse helt fran gjutningar i
framtiden ar svart, men dess teknik behover utvecklas for att det ska vara en mer
hallbar metod 1 demonterings-syfte. Debatten kring héllbara 16sningar dr aktuell inom
branschen dar tron pa en genomgaende forandring for bade nya mekaniska
kopplingar, samt nuvarande gjutna kopplingar, r stor bland yrkesverksamma inom

byggsektorn.

Studien pavisar att ytterligare en utmaning &r efterfrdgan. For att utvecklingen av
projektering av demonterbara byggnader i stort ska ske behdver kunskapen och
behovet drivas nagonstans ifran. Tydliga, hoga krav fran kunder och fastighetsdgare
ar ddrmed nddvéndigt. P4 motsvarande sétt kommer 16sningar pd demonterbara
kopplingar forst nér kraven stills. Det rddande kunskapsléget innebér att samhaéllet &r
i behov av en védg som frdmjar innovativa idéer. Intervjuerna indikerar att kunskapen
behover introduceras redan i skolan genom ett forstarkt utbildningsinnehall i

hogskolor och universitet. Pa s sétt kan nyskapande 16sningar drivas fram.
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DfD har, i enlighet med aterbruk, en utmaning géllande att processen ska gé hela

vagen. En dterkommande synpunkt i intervjuerna dr att metoden ar tidskrdvande och

att dess praktiska funktion inte dr sikerstalld. Dértill bidrar saknaden av ett

fungerande koncept till att metoden inte tas i beaktning. Med hinsyn till den kritiska

klimatpéverkan idag hade ett fungerande tillvigagangssétt varit av stor betydelse.

Ett framtrddande monster som identifierats i majoriteten av intervjumaterialet utgors

av ett antal principer som forviantas mojliggéra DD 1 framtiden. Fyra huvudsakliga

principer har faststéllts, som alla bygger pa dagens utmaningar:
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Hardare krav fran politiska aktdrer forvintas fa en alltmer styrande roll for
byggbranschens utveckling. Flera respondenter beskriver att denna typ av
reglering pa sikt kan fordndra branschens riktning dér nybyggnation succesivt
minskar i omfattning. I stillet férvantas ett storre fokus pa renovering,
ombyggnad och dteranvéndning vilket innebér att befintliga byggnader

kommer utgoéra grunden for framtidens byggande.

Att projektera med standardiserade och modulbaserade matt skulle underlétta
for framtida demontering och ateranviandning. Genom att undvika
specialanpassade matt skapas battre forutséttningar for att komponenter kan
anviandas i framtida projekt. Detta innebér dven en okad tillgang till aterbrukat

material pa andrahandsmarknaden.

En princip som tydliggér utmaningarna med DfD ér valet av kopplingar.
Genom att analysera och vilja framtidens mekaniska kopplingar som &r mer
synliga och lattatkomliga kan demontering underléttas. I detta sammanhang
belyste de intervjuade dven den potential som betong har som material. Den
mest framtrddande potentialen dr materialets langa livslingd om materialet tas
hand om pa rétt sitt. Idag dr betong vél anpassade till montering, vid rétt val

av framtida kopplingar kommer det dven vara lampat for demontering.

For att driva utvecklingen av DfD framat behover storre kunder, som har

ekonomiska mdjligheter, satsa mer pengar pé aterbruk i sina projekt. Med stod



av ekonomiska inslag kan designmetoden testas och tillampas i projekt. Detta
kan i sin tur f fler kunder att se den langsiktiga ekonomiska vinningen, och fa

fler att satsa pengar.

5.2.2 Demonteringsmetoder idag

Trots osékerheten kring demonterbara kopplingar bland konstruktorer och
projektledare identifierades i intervjuerna en metod for demontering som till viss del
anvinds idag, bestdende av sdgning av haldédck. Tillvigagangssittet kan utforas
langsmed halddckselementen eller i tvarriktning beroende pa hur elementen ar
upplagda mot andra komponenter. Vid sadgning langsgaende fogarna lamnas ett rakt
spar for att enklare hantera elementen. Detta innebér att den ojimna yta och
kilformade gjutning pa elementen som ar nddvindig vid montering behdver terstillas
for framtida montagearbete, vilket dr ett tidskrdvande arbete. Om metoden diaremot
skulle utforas genom bilning av betongelement skulle ytan bli intakt. Bilning ar
emellertid en process som kriver hg noggrannhet och ér tidskrdvande, vilket innebir
att den inte tillimpas 1 praktiken i 6nskad grad. Gemensamt for sdgning och bilning i
langsriktning &r till det positiva utfallet att elementets storlek eller armering inte
paverkas. Figur 5 och 6 visar den yta som haldédck produceras med, visat ur tva

perspektiv.

Vid ségning av haldéck i dess tvirriktning dr det mojligt att behalla gjutningen mellan
haldacken. Diaremot bidrar denna metod till spill av material d& sdgningen minskar
stomlinjerna nagot. Sett till den totala volymen betong ér diremot méngden spill liten,
ungefdr 5 procent av elementen faller bort. Vilken metod som tillimpas styrs i
huvudsak av hur elementen ar forankrade 1 upplag, hur de samverkar med den 6vriga
konstruktionen, om de dr sammansvetsade for skivverkan eller ifall det ligger
ytterligare ett lager betong ovanpa. Dock dr den vanligaste metoden av dem tva idag
sagning i langsriktning d4 armeringen inte skadas/kapas av samtidigt som hela

element kan dteranvindas.
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Figur 5 Sidovy pad hdlddckselement med kilformad gjuining och ojimn yta.
(Férfattarens egna bild)
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Figur 6 Vy framifrdn pd halddckselement med kilformad gjutning och ojdmn yta.
(Forfattarens egna bild)

Vid intervju och besok pa Strangbetong 1 Veddige undersoktes en befintlig och
tillimpbar metod pa montering och demontering av TT-kassetter i ett parkeringshus.
TT-kassetter skiljer sig frdn haldick delvis 1 dess geometri och egenvikt samt har en
hog barforméga vilket gor dem effektiva for att ta upp tunga laster i exempelvis
industribyggnader och parkeringshus. I detta fall projekterades parkeringshuset fran
borjan med tanken om att det i framtiden skulle vara enkelt att demontera. Bestéllaren
gav det kravet, med vetskapen om att det fanns en begrénsning 1 hur lang tid
konstruktionen kunde sta pé platsen. I projekteringen valdes ddrmed en metod dér
platdetaljer gjots in i underkant av den platta ovansidan pé respektive element. Vid
montering kunde elementen direfter svetsas samman i dess platdetaljer. I Figur 7 fas
en forstaelse av hur denna koppling var projekterad, och hur den ser ut idag nir
parkeringshuset tagits ner. Vid demontering kunde svetsarna enkelt ségas loss vilket

mojliggjorde ett snabbt och effektivt arbete.
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Figur 7 Stdlkoppling mellan betongelement med svetsningens utformning efter

demontering. (Forfattarens egna bild)

Pé grund av plétdetaljerna gick det inte att placera elementen helt titt mot varandra,
vilket resulterade i ett mellanrum pa cirka en centimeter mellan TT-kassetterna. Da
parkeringshuset var utformat som ett oppet parkeringshus utan ytterviggar utsattes
TT-kassetterna dessutom for yttre paverkan, sdsom regn. For att fortsatt underlétta for
demontering samt leda bort vatten monterades avvattningsrannor langsmed alla fogar.
Dessa monterades med hjilp av skéror som forberetts i elementen redan under
produktionen, vilket visas 1 Figur 8. Denna metod har anvints for ett flertal projekt
med liknande syfte och &r ett effektivt sétt for att mojliggéra demontering och
atermontering av betongelement. Daremot dr den inte 1dmplig for alla verksamheter,
déa exempelvis kontorshus inte utformas med fogar som man kan se rakt igenom. Den
ar i dagsldget inte heller provad pa andra betongelement sdsom haldéck, utan anviands

endast pa TT-kassetter.

Figur § TT-kassett framifran med skaror for fdstning av vattenrdnna.

(Forfattarens egna bild)
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5.2.3 Ekonomiska aspekter

Ett flertal viktiga aspekter som de intervjuade kopplade till anvindning av Design for
Disassembly handlade om ekonomiska forutséttningar. Den viktigaste punkten rorde
att budgeten i varje projekt inte far Gverskrivas, utan slutkostnaden ska bli densamma
eller mojligtvis mindre vid beaktning av DfD. Demontering och aterbruk av element
ska inte Overstiga priset for atervinning av material vid rivning av en byggnad. Vid ett
dilemma mellan kostnad och hallbarhet viljs ddrmed i stor utstrickning det billigare
alternativet for att halla sig inom budget. Darfor ar det viktigt att foretag vagar
investera i sina projekt for att mdjliggdra val av mer héllbara 16sningar, sé att de i sin
tur kan bidra till utveckling av designmetoden. Detta géller 4ven for forskning och
utveckling av demonterbara kopplingar. Aterbrukat material kan i sig vara billigare #n
nyproducerat material, men det dr arbetskraften kring framf6r allt projektering och
demontering som ar dyrt. Saledes behdver bestillare sétta tidiga krav pé bade

konsulter och entreprendrer.

Att projektera for DfD idag ar en tydlig kostnadsfraga bland alla respondenter, men
det radde enlighet om att metoden 16nar sig pa lang sikt. For byggnader som endast
kommer utnyttjas en kortare period eller som forvéntas anpassas efter
anvéndningsomrade dr metoden sérskilt [implig. Genom att utforma dem for
nedmontering kan man ta vara pa bade material och ekonomiska varden. For
byggnader med en vildigt lang livstid, 100-150 &r, &r metoden delvis motiverad ur ett
livscykelperspektiv. Till viss del har materialet redan uppnétt sitt ursprungliga varde
vilket gor det svart att veta om de initiala kostnaderna kommer motsvara framtida
atervinnings- eller demonteringsnytta eller inte. Daremot kommer byggnaden under
tid med stor sannolikhet genomgér ett flertal ombyggnationer, dér projektering med
hansyn till DfD kan minska kostnader och material gradvis med tiden. Designmetoden
i byggnader med lang livslangd handlar dérfor mindre om att fa tillbaka ett
ekonomiskt viarde nir byggnaden demonteras, och mer om att gora byggnaden

flexibel och minska anvéndningen av resurser under hela dess livstid.

41



6 Diskussion

I detta kapitel diskuteras studiens resultat i relation till litteraturstudien samt arbetets
syfte och fragestillningar. Resultaten fran intervjustudien analyseras med fokus pé att
tolka och ge mojliga forklaringar till de framtrddande monstren i intervjumaterialet.
Vidare fors en metoddiskussion dér vald metod granskas och relateras till studiens
genomforande och resultat. Direfter beaktas studiens betydelse med avseende pa

framtida forskning och nuvarande praktiska tillampningar i byggbranschen.

6.1 Resultatdiskussion

Byggbranschen star infor flera utmaningar i processen att 6verga till cirkulér
ckonomi. I detta avsnitt kopplas litteraturstudien samman med resultat fran
intervjustudien for att diskutera viktiga aspekter kring aterbruk och demontering av

betongelement.

6.1.1 Nuvarande och framtida fokus pa byggnaders klimatpaverkan

Till skillnad fran tidigare forskning visar intervjuerna att en viktig aspekt &r vart fokus
pa klimatpéverkan i ett projekt ligger. Forskningen fokuserar framst pa identifierade
brister i det praktiska arbetet medan de intervjuade i stillet betonar hur arbetet med
minskade utsldpp prioriteras. Tankeséttet kring dagens, i stillet for framtida, fokus
bidrar till att flertalet konstruktorer inte projekterar for framtidens mojligheter, utan
snarare riktar sig mot nuvarande, inbyggda koldioxid i en byggnad. Detta synsétt
medfor utmaningar i projekteringen av DfD, eftersom arbetet inte genomfors i den
omfattning som kravs for att mojliggdra en omstillning av bebyggelsen. For att nd
nettonollutslapp till 2045 samt fortsdtta med den pagaende utvecklingen &r det viktigt
att behandla flera perspektiv i projekteringen.

Med ett varierat synsétt pd bdde dagens och framtidens klimatpaverkan kan en mojlig
framtida konsekvens av utvecklingen inom Design for Disassembly vara att
bostadsbestindet i stor utstrickning redan &r uppfort, vilket skulle minska behovet av
nyproduktion. Ur ett klimatperspektiv ses detta som nagot positivt d& ombyggnation

och renoveringar reducerar resursanvindning och utslépp till skillnad fran
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nyproduktion. Samtidigt kan denna utveckling f4 konsekvenser eftersom en minskad
efterfragan pa produktion riskerar att leda till farre arbetsplatser. Daremot skapar
demontering nya arbetsmoment som behover arbetskraft. Trots att nyproduktionen
skulle minska uppstar ett 6kat behov av renovering, anpassning och ombyggnad.
Dartill 4r demontering av byggnader en process som tar tid och behover utforas pa ett

kontrollerat sitt.

Samtidigt som byggbranschen &r i behov av ett storre fokus pa DfD kommer vi inte na
100 procent demonterbara byggnader pa véldigt ldnge. Det kan darfor vara mojligt att
designmetoden inte nddvéndigtvis leder till brist pa arbetstillfallen i hog grad, utan att

det snarare kommer ske en omfordelning av arbetsuppgifter inom branschen.

6.1.2 Dagens bristande andrahandsmarknad

I dagsldget &r byggbranschens andrahandsmarknad bristande ur det perspektivet att
den &r opalitlig. Det &r svart att projektera for aterbruk av element nér sortimentet &r
sé varierande. Dessutom uppstér dven problemet med kvalitet, rétt element kan vara
tillgdngligt men uppfyller inte till exempel bérighetskrav, och blir dérfor inte ett
alternativ. Detta kan bero pa att det fortfarande ar en relativt ny metod samt att for fa

aktorer viljer att annonsera ut sina produkter.

De intervjuade personerna var éverens om att andrahandsmarknaden maéste bli béttre
for att aterbruk ska bli vanligare, vilket dven stodjer resultat fran litteraturstudierna.
Det vicker fragan vilka atgirder som krivs for att starka andrahandsmarknaden.
Resultatet tyder pa att det inte finns en enskild atgird som kommer 16sa problemet,
utan kréver samspel mellan ekonomi, regelverk och ett foréndrat arbetssétt 1

branschen.

For det forsta behdver aterbruk idag bli mer ekonomiskt fordelaktigt, idag ar det inte
alltid billigare att anvinda aterbrukade delar. Aven om &terbrukade komponenter ofta
har ett billigare inkopspris tillkommer det kostnader for kvalitetskontroller och

transporter, vilket i slutindan kan minska eller eliminera den ekonomiska vinsten.
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For det andra krivs tydligare informationskrav och regelverk for produkter pa
andrahandsmarknaden. Om krav stélls pa att relevant teknisk information ska finnas
tillgdnglig redan vid aterforsiljning kan osidkerhet och behovet av omfattande

kontroller minskar.

Till sist maste branschens arbetssitt fordndras. Om fler efterfragar dterbruk kan det
leda till att efterfragan 6kar och pa sa sétt d&ven utbudet. Finns det en 6kad efterfragan
kan fler foretag besluta sig for att demontera i stéllet for att riva, eftersom chansen att
fa salt sina produkter &r storre. Ett 6kat utbud leder dven till en 6kad palitlighet for
marknaden, det kommer kidnnas mer sikert att i projekteringsfasen planera for ett

aterbruk eftersom chansen att rétt produkter finns ar storre.

6.1.3 Transport och materialhallning

Att lagerhalla material efter demontering har visat sig vara ett hinder for
anvindningen av dterbruk. Demontering kan leda till stora skrymmande element och
manga foretag idag har inte mojligheten att forvara dessa nagonstans. Ett exempel pa
en atgdrd som togs upp under en av intervjuerna var att vianda sig till producenterna
och be de lagerhélla elementen. Vid demontering av ett parkeringsgarage i Goteborg
vinde sig byggherren till Stringbetong som hade tillverkat bjdlklagen och frigade om
de hade mgjlighet att lagerhélla dessa. I det hér fallet fanns det redan en plan pd att
anvinda bjalklagen i ett kommande projekt, och Strangbetong visste pa sa sitt att de
bara kommer forvaras dér kortvarigt. Att 16sa problemet pa det hér séttet kan vara

smidigt for stunden, men till slut blir det platsbrist dven hos producenterna.

Nair byggnader 1 titbebyggda stdder ska demonteras uppstér det ofta problem med
lagerhallning av det material som ska tas hand om. Det demonterade materialet
behover forvaras ndgonstans, men byggarbetsplatser i stadsmiljo praglas ofta av stor
platsbrist, vilket gor att materialet inte far plats pa gatan. For att hantera detta behdver
materialet darfor transporteras bort och lagerhéllas pa annan ort. Samma typ av
platsbrist uppstar dven vid nyproduktion i titbebyggda omraden, dar byggmaterial
ofta inte kan lagras pa arbetsplatsen utan i stéllet behdver levereras precis nir det ska

anvindas.
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Manga byggprojekt i titbebyggda stdder arbetar dirfor idag enligt just-in-time-
principen, ddr material anldnder forst vid anvindningstillfdllet. Genom att tillimpa
denna princip minskar behovet av lagerhallning pa byggarbetsplatsen, vilket frigor yta
och underlittar logistiken. Under flera av intervjuerna diskuterades dven huruvida
samma problematik med platsbrist forekommer i mindre tétbebyggda delar av landet,
exempelvis norra Sverige. Flera av de intervjuade var 6verens om att platsbrist
generellt sett inte &r lika problematisk dér som i storre stader. Det leder vidare till en
eventuell dtgird pé problemet, att lagerhalla demonterat material pa mer
glesbebyggda stéllen runt om i landet for att sedan transporteras vidare nér det ska

anviandas i nya projekt.

En sadan 16sning kan dock innebéra langa transporter, exempelvis om material lagras
i norra Sverige men senare ska anvéndas i ett projekt i sodra Sverige. Samtidigt ar det
vilként att de storsta klimatutsldppen inom byggsektorn ofta uppstér vid
produkttillverkning. Det kan darfér argumenteras for att den totala miljopaverkan
dnda blir ldgre i slutdindan genom att transportera aterbrukat material langre strickor
an att tillverka nya byggdelar. Dessutom anvénds i allt storre utstrackning mer
hallbara transportmedel och fordon med légre utsliapp, vilket ocksa ar viktigt att ta i

beaktning i sammanhanget.

6.1.4 Politiska incitament

I takt med ett storre fokus pa att forandra klimatet behovs strikt lagstiftning kring
arbetet med aterbruk, nagot som stodjs av bade litteraturstudien och resultatet av
intervjustudien. Detta dr en relevant bestandsdel som delvis bidrar till att besvara

fragestallningen angdende begrinsade faktorer i anvandningen av DfD.

A ena sidan ansig majoriteten intervjuade att nuvarande lagstiftning inte #r stark nog
utan behover stilla hdgre krav for att paverka arbetet med DfD. A andra sidan fanns
en uppfattning om att dagens lagstiftning ar tillracklig, men att en stor del av
branschen inte arbetar mot den. Detta kan forklaras av att det befintliga regelverket till
storsta del avser minskad klimatpdverkan i stort och inte riktar in sig pa fragan om
aterbruk och demontering. Storre vikt 14ggs ddrmed pa hur samhillet kan fordndra

exempelvis betongens recept for att &stadkomma mindre avtryck, i stéllet for att ta
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aterbruk av betongelement i beaktning. Samtidigt 4r mdjligtvis inte DfD den storsta
faktorn som kan péaverka klimatmaélen till 2045 utan metoden &r mer anpassad till
framtiden. En aterbrukad komponent gor en betydlig skillnad da den ses som noll
utsldpp i klimatdeklarationen, vilket i langden Gvervinner de initiala utslépp fran
motsvarande nyproducerade komponenter. Sammantaget understryker samtliga
betydelsen av politiska incitament som ligger bakom beslut om mer strikt och tydlig

lagstiftning.

Skérpta klimatkrav frdn Boverket pekar mot en riktning dér byggnaders
klimatpéverkan behdver jaimforas. Ett tinkbart sitt att hantera detta skulle kunna vara
ett system dér olika material och bygglosningar tilldelas nagon form av
klimatrelaterade ’poédng”. I ett sddant system skulle exempelvis nyproducerade
material med hogre klimatbelastning ge “’straffpoédng” medan aterbrukade eller mer
klimatsmarta alternativ i stillet ger "bonuspoing”. Aven projektering for DfD skulle
bidra positivt till podngsystemet. Den totala podngen pa en byggnad skulle behova
ligga inom ett visst intervall for att gd godkédnnande. Om en byggnad ddremot skulle
hamna utanfor ett tillatet intervall dr det oklart vilka konsekvenser som skulle folja,
om det skulle paverka mdjligheten att fa bygglov eller om andra dtgérder skulle

kravas.

Vidare kan man diskutera risken for att aktorer anpassar sig till reglerna snarare an att
minska sin faktiska klimatpaverkan. I de fall dar flera byggnader omfattas av samma

tillstdnd kan det teoretiskt uppsta situationer dir en byggnad med hog klimatpaverkan
kompenseras av en annan med ldgre klimatpaverkan, for att det sammanlagda utfallet
ska hamna inom det tilldtna intervallet. Detta kan i sin tur innebéra att systemets syfte

inte uppnas i praktiken.

Samtidigt kommer det kosta pengar att gora icke miljovénliga val vilket leder in
frégan pa ett ekonomiskt perspektiv. Vid hogre lagstiftning sétts hogre krav vilket
bidrar till en storre satsning i pengar. For att foretag ska incitament att investera
behovs ekonomiska drivkrafter. Det kan handla om minskad skatt pd arbete kopplat
till demontering, eller om okad skatt pa nyproducerade ravaror samt avfall och
rivning. I samma riktning kan ekonomiska drivkrafter bidra till att producenter av en

byggnadens betongelement &ven involveras som arbetskraft vid demontering av
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byggnaden. Eftersom producenten sikerstéller monteringen av elementen besitter de
dven kunskap om hur samma element kan monteras ner. I dagsldget &r en stor del av
industrin priglad av ett linjart tankesitt, men de behdvs i forskning av Design for
Disassembly. Aven om industrin har den tekniska kapaciteten krivs ekonomiska

incitament for att mojliggora ett aktivt genomforande av dessa arbetssitt.

6.1.5 Val av anslutningar

Béde litteraturen och intervjuerna visar att utveckling av demonterbara kopplingar
utgor den storsta grunden till tillimpning av DfD. Déremot saknas tillricklig kunskap
inom branschen for att det ska vara mojligt att utfora i praktiken. En tydlig aspekt som
framkom 1 resultatet var att producenter inte kommer utveckla mekaniska kopplingar
forrdn behovet och efterfragan finns. Detta kan dock ifragasittas eftersom branschen
redan stéller ett tydligt krav och behov pa att uppna nettonollutslépp till 2045.
Dessutom ér det vélkdnt inom byggsektorn att gjutna fogar forsvarar demontering. Att
erbjuda ett eller flera alternativ p4 demonterbara kopplingar till kunder skulle vara en
stor bidragande faktor till att nd klimatmalet, samt utveckla mer hallbara 16sningar till

framtiden.

Resultaten visar tydligt att torra, mekaniska kopplingar har de bésta forutsittningarna
for demontering. Dess egenskaper gor det mojligt att ansluta komponenter utan att
anvinda sig utav gjutning. Samtidigt indikerar analysen att anvdndningen av dessa
kopplingar ligger relativt langt in i framtiden. Eftersom praktisk utveckling och

provning inte sker i nuldget baseras arbetet pa andra metoder.

Den 16sning for TT-kassetter med ingjutna platdetaljer som svetsades samman vid
montering dr en metod som visat god potential i 6ppna parkeringshus. Samtidigt kan
det diskuteras i vilken utstrackning 16sningen skulle vara mgjlig att anvéndas dven i
andra typer av konstruktioner. I byggnader sdsom kontor och bostédder stills hogre
krav pa exempelvis tithet och ljudisolering vilket inte gér Oppna fogar till ett 1ampligt
alternativ i dess nuvarande utformning. For att vidareutveckla 16sningen skulle
provning och undersdkning om tillvigagangsséttet kan appliceras pa exempelvis
héldick skulle behdvas. Metoden har mojlighet att anvindas i fler konstruktioner,

men anpassningar krévs beroende pd byggnadens funktion och tekniska krav.
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Den vanligaste metoden som enligt intervjuerna anviands mest idag dr sagning av
betongelement, vilket stér i kontrast till forskning dér den inte tas upp som ett
alternativ. Detta mojliggdr anvindning av gjutna fogar mellan komponenterna. Aven
om mekaniska anslutningar lyfts fram som framtidens demonterbara kopplingar
uppfyller de inte alla de egenskaper som gjutning har. Att utveckla metoden for
sagning kan didrmed ocksé ses som ett alternativ till enklare demontering. Dé ségning
frimst begriansas av tidsatgdngen och de raka spar som uppstéar, finns potential att
utveckla en sjdlvgaende maskin som kan utfora arbetet. Siledes kan metoden
effektiviseras. Samtidigt vicker detta frigor om vem som har de ekonomiska

mojligheterna att ta fram en liknande 16sning samt ifall det kommer vara lonsamt.

6.1.6 Projektering

Resultatet fran litteraturstudien och intervjuerna visar att projekteringsfasen framstar
som sérskilt avgorande, eftersom beslut som tas i denna fas har stor paverkan pa om
aterbruk ar mojligt i framtiden. Att ta hjélp av verktygen BIM och LCA kan gora stor
skillnad, trots det anvénds de inte alltid pa ett sdtt som utnyttjar dess potential, utan de

anvénds idag med fokus pé att optimera kostnader och kortsiktiga projektmal.

BIM lyfts som ett nyckelverktyg for att mojliggora cirkulért byggande genom
exempelvis informationshantering. Resultatet visar ddremot att det frimst anvands
som underlag for projektering och produktion, mer &n for att stodja aterbruk.
Konstruktdrerna svarade att manga idag inte har eller &r villiga att 1dgga tiden pa att
skriva in all information i programmet, utan gors mer slarvigt, och da tappar man
syftet med verktyget. Utover att tiden inte racker till, verkar manga vara osékra dver
vilka metoder som kommer anvéndas om 50-100 ar. Tekniken &r stdndigt under
utveckling och det dr svart att veta at vilket hall BIM kommer utvecklas mot. Det
mesta idag har diremot digitaliserats, sd spontana tanken &r att &ven 2D-ritningar i
storre utstrackning kommer bli 3D ritningar. Men for komma dit behovs ett nytt
system inforas, man maéste vara séker pa att de digitala filerna sparas sa att de gar att

ta del av 1 framtiden.
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Nir det giller LCA framgér det att metoden kan fungera vil som beslutsunderlag
genom att identifiera var den storsta klimatpaverkan uppstér. Det anvénds flitigt idag
for att sdnka utsldppen i byggskedet, men mindre for att identifiera vilka val som kan

minska utsldppen i framtiden.

Det storsta hindret ar helt enkelt inte verktygen, utan hur de anvinds. For att utnyttja
verktygen till dess fulla potential krévs bade forbittrade metoder och standarder samt
Okad kunskap. Idag ligger ett stort fokus pa att minska klimatpaverkan under
byggprocessen, vilket inte ska bortprioriteras, men man maste ocksé borja tdnka pa

utslédppen i framtiden genom att inféra mer &terbruk.

6.2 Metoddiskussion

Litteraturstudierna tillsammans med intervjuer har gett en bra forstielse for hur
aterbruk och DfD anvénds i branschen. Vid urvalet av intervjupersoner valdes
konstruktorer och projektledare som arbetade pa stora foretag i Goteborg. Pa sa sitt
gavs en bra dverblick 6ver hur det i stort ser ut i G6teborg. Stora foretag har mer
pengar dn vad mindre foretag ofta har, och har darfor kanske en storre mojlighet att
arbeta med aterbruk. Det hade dérfor varit intressant att dven intervjuat personer fran
de mindre foretagen i staden for att kunna goéra en bittre slutsats av branschen i

staden.

Déaremot kanske aterbruk och DfD inte leder till sa stora kostnader for konstruktorer
och projektledare, utan i stillet hamnar dessa hos bestéllaren. Dérfor hade det varit
givande att ocksa intervjuat bestdllare och fatt hora vad de har att sdga om dmnena.
Hade intervjuerna skett med fler aktorer &4n bara konstruktdrer och projektledare hade
det blivit tydligare hur hela arbetskedjan téinker och kanske pé sé sétt kunnat se vart

det oftast sitts stopp for aterbruk och DfD.
Antalet intervjuade personer i arbetet blev 10 personer. De intervjuade svarade ofta

liknande saker vilket gav en bra uppfattning. Med tanke pé storleken pa arbetet var

det ett bra antal, alla intervjuer och sammanstillning hann utféras i god tid.
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Utover att det hade varit intressant att prata med fler aktorer, hade det dven varit
spannande att hora vad konstruktdrer tdnker pa andra geografiska platser &n Goteborg.
Med tanke pé att en diskussion om lagerhdllning d6k upp om norra Sverige hade
exempelvis konstruktorer i norr varit givande att hora frén och se ifall ens fordomar
stdmt. Att dven intervjua personer fran mindre stdder hade gett en annan Sverblick
over amnena. En kombination av allt hade sjdlvklart varit det bésta, vilket ddremot

mer hade varit ett alternativ om arbetet varit storre.

Efter bade litteraturstudier och intervjuer har uppfattningar skapats om att Norge
kommit rétt l&ngt i &mnet DfD. Norge &r véldigt likt Sverige i klimat och milj6 och
formodligen kan deras kunskap appliceras dven pa byggnader i Sverige. Det hade
varit intressant att hora varfor de har kommit ldngre &n Sverige och kanske pa sa sétt

gett konstruktorer i Sverige inspiration.

Sammanfattningsvis visade sig den valda metoden vara vil lampad for arbetets syfte,
intervjuerna mojliggjorde insamling av relevant information som stérkte
litteraturstudierna. Hade mer tid funnits hade det varit intressant att utveckla

intervjuerna for att skapa en storre overblick over dmnet.

6.3 Studiens betydelse

Studien belyser en uppenbar kunskapsbrist inom omrédet vilket visar att fragan om
demontering och dterbruk av betongelement behdver introduceras tidigare,
exempelvis redan i utbildningssammanhang i skolan. Detta understryker studiens
betydelse ur ett utbildnings- och kompetensperspektiv da 6kad kunskap i ett tidigt
skede kan bidra till mer genomténkta beslut 1 framtida byggprojekt.

Vidare bidrar studien med ett viktigt perspektiv pa att haldick inte nodvéndigtvis ar
svéra att demontera. Idag framstar sdgning som en relativt enkel och anvindbar metod
vilket breddar den tidigare forstaelsen inom omréadet och ger en mer realistisk syn pa
demonterbarhet i praktiken. Samtidigt finns stor potential i mekaniska kopplingar
samt verktyg som anvénds i projekteringen. Resultaten visar ocksa att ett fokus idag
ofta ligger pa kortsiktiga 16sningar trots att byggsektorn stér infor stora fordndringar. I

relation till mélet om nettonollutsldpp ar 2045 kommer kraven pa aterbruk oka, vilket

50



understryker behovet av ett mer framtidsinriktat arbetssitt dir demontering och

aterbruk integreras redan i projekteringsfasen.

Sammantaget befinner sig omradet fortfarande under utveckling och mycket av
kunskapen finns inom forskning. For att utvecklingen ska gé framat behdver denna
kunskap 1 storre utstrickning anvéndas 1 praktiken. P4 sé sitt kan studien bidra bade
med nya perspektiv och med underlag for framtida arbete inom byggsektorn med ett

storre fokus pa Design for Disassembly.
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7 Slutsatser och rekommendationer

For att aterbruk och DfD ska integreras i byggbranschen i storre skala krévs en

kombination av teknisk utveckling, ekonomiska och politiska styrmedel samt 6kad

kunskap. F6ljande punkter forklarar centrala slutsatser och forslag pa atgirder som

hela branschen kan ta till sig.
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Fokus i projekt ligger pé att minska klimatpaverkan nu snarare 4n att
mojliggora framtida aterbruk. Branschen behdver fokusera pa bade nutid och
framtiden genom att inkludera Design for Disassembly i projekteringsfasen.
Andrahandsmarknaden &r inte tillrédckligt etablerad och det finns en osdkerhet
kring komponenternas tillstand. For att marknaden for aterbruk ska kunna
utvecklas krévs att byggherrar, tillsammans med utsedda kontrollansvariga,
tillampar kommande standard for kvalitetssakring.

Brist pa lagringsplats vilket forsvarar bade andrahandsmarknaden och
anviandandet av aterbruk. Forslagsvis kan etablering av regionala lager
mojliggdra en mer effektiv hantering av aterbrukade element.

Kunskapen om Design for Disassembly och aterbruk ar fortfarande bristande.
Ett forslag &r att integrera dmnet i branschforberedande utbildningar.
Politiska regelverk krdvs for att 6ka anvidndningen av aterbruk. Exempelvis
kan krav vid nybyggnation finnas att 10-20 procent av materialen ska vara
aterbrukat.

Ekonomiska stdd eller skattefordelar behover ges till projekt som projekterar
for demonterbarhet, exempelvis genom grona lan eller bidrag.

Utvecklingen av demonterbara kopplingar dr central men gér ldngsamt. Den
befintliga metoden for sdgning av betongelement bor vidareutvecklas av
producenter parallellt med nya demonteringsldsningar.

Projektering med hjélp av BIM och LCA har stor potential for att frimja
aterbruk och DfD, men potentialen utnyttjas inte fullt ut. Ett forslag ar att
infora krav pa att all information kopplad till elementen finns tillgédnglig i en

BIM-modell.
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Bilaga A

Nedan redovisas de standardfragor som stélldes under alla intervjuer, uppdelade i tva

huvudkategorier.

Aterbruk

e [ hur stor utstrackning arbetar du med aterbruk och hallbarhet?
o Vilka material har arbetat med inom omradet?
o [Ivilket skede har aterbruk kommit in?
o Vad anser du vara svarigheterna med att arbeta med aterbruk?
o Vilka krav ska vara uppfyllda for att aterbruk ska vara mojligt?
o Upplever du att dagens regelverk underlattar eller forsvarar
mdjligheten till aterbruk?
o Hur skulle du beskriva mojligheterna till &terbruk i
betongkonstruktioner idag?
e Vad finns det for svarigheter med just aterbruk av betong?
o Vilka losningar finns det?
e Hur mycket paverkar kopplingar mdjligheten till aterbruk?
¢ Finns det ndgot projekt dar man velat ha stort fokus pa aterbruk/du

velat fokusera pa det men det inte gatt pga. svarigheter?

e Finns det nagot rad du skulle vilja ge till ndgon som vill projektera for

framtida aterbruk?

e Arkostnad ett hinder for att aterbruk ska vara mojligt?

Design for Disassembly

e Har du sttt pa begreppet Design for Disassembly under din karriar?
o Omja:
= Vad &r svérigheterna? Vad behover goras for att det ska
anvindas mer?
= Hur paverkar val av kopplingar?
= Hur ser du pé balansen mellan kostnad idag och framtida vérde

1 DID?
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® Hur langt fram i tiden behdver man ténka att DfD ska “16na
sig”?
o Om nej:
= Hade du kunnat ténka dig att arbete med det?
= Vad tror du dr anledningen till att du inte vet vad det ar/arbetar
med det?
Vilka principer tycker du dr viktigast for att mojliggora framtida
demonteringar?
Vad skulle krévas for att DfD ska bli vanligare i byggprojekt?
Tror du att bredare certifieringssystem eller klimatkrav kan driva utvecklingen
mot mer demonterbara byggnader?

Hur skiljer sig mdjligheterna at mellan platsgjutning och prefabricering?
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