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SAMMANFATTNING

Klimatforandringarna dr en av vér tids storsta globala utmaningar. For att bromsa utvecklingen och minska
utsldppen av vixthusgaser har Europeiska unionen (EU) tagit fram en omfattande klimat- och miljopolitik. I
centrum for omstillningen stér den europeiska grona given som har som mal att EU ska bli klimatneutralt
senast 2050 (EU-kommissionen, 2023). Ett viktigt verktyg ar livscykeltdnkande som &r ett tankeverktyg for att
utvdrdera produkter och tjénsters miljobelastning och en utgdngspunkt for cirkuldrekonomi. I en
cirkuldrekonomi forvéntas produkter, material och resurser cirkulera linge 1 produktionssystemen genom att
ateranvindas, repareras och dtervinnas. (Naturvardsverket, 2023).

Byggsektorn har en sérskilt stor padverkan pé bdde klimat och resurser. Den kallas ofta for 40% branschen,
skapar 40% avfall, anvinder 40% av energin och anvédnder 40% av materialen. I Sverige stir byggbranschen
for omkring 22 procent av vixthusgasutsldppen och producerar ungefér en tredjedel av allt avfall (Boverket,
2025). Hér spelar tekniska installationer, som ventilation, VVS och el, en nyckelroll. Systemen byts ofta ut
flera ganger under en byggnads livslingd, men dr i dag sdllan utformade for att kunna aterbrukas eller
atervinnas effektivt.

Syftet med studien dr att analysera hur produkterna kan miljoanpassas, med maélet att identifiera méjliga
designforandringar som underléttar framtida reparationer, demontering och dteranvéndning. For att na detta
syfte har en kvalitativ intervjustudie genomforts med intressenter som pa olika sétt ar involverade i
produktlivscykeln exempelvis tillverkarforetag, teknikkonsulter och fastighetsforvaltare. Studien dr avgransad
till aktorer verksamma inom byggbranschen 1 Goteborgsregionen, vilket ger ett lokalt perspektiv pd bade
utmaningar och mojligheter i den cirkuldra omstillningen.

En viktig slutsats fran studien &r att minga installationselement i dag ar utvecklade for ett linjirt anviindande,
dér produkterna anvénds en gang och sedan kasseras. Det gor det svart att demontera dem utan att de skadas,
samtidigt som det ofta saknas tydlig dokumentation om vilka material som ingér. For att skapa cirkuldra
system behover LCT (livscykeltdnkande) tillimpas pa hela livscykeln redan i design fasen vilket kommer att
paverka arbetssitt och samverkan 1 produktkedjan.

Nyckelord: Installationselement, cirkuldr ekonomi, dematerialisering, livscykelstinkande
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ABSTRACT

Climate change is one of the most pressing global challenges of our time. To mitigate its impact and reduce
greenhouse gas emissions, the European Union has developed an extensive climate and environmental policy
framework. At the core of this transition is the European Green Deal, which aims to make the EU climate-
neutral by 2050. A key approach in this transition is Life Cycle Thinking, which serves as a framework for
evaluating the environmental impact of products and services and forms a foundation for the circular
economy. In such an economy, products, materials, and resources are kept in use for as long as possible
through reuse, repair, and recycling.

The construction sector has a particularly significant impact on both climate and resource use. Often referred
to as the “40% sector,” it accounts for roughly 40% of waste, energy use, and material consumption. In
Sweden, the construction industry is responsible for approximately 22% of greenhouse gas emissions and
generates about one-third of total waste. Technical installations such as ventilation, plumbing, and electrical
systems play a crucial role. These systems are frequently replaced during a building’s lifespan but are rarely
designed for efficient reuse or recycling.

The purpose of this study is to analyze how products can be environmentally adapted, with the aim of
identifying design changes that facilitate future repair, disassembly, and reuse. To achieve this, a qualitative
interview study was conducted with stakeholders involved in different stages of the product lifecycle,
including manufacturers, engineering consultants, and property managers. The study focuses on actors within
the construction sector in Gothenburg Region, providing a local perspective on both challenges and
opportunities in the circular transition.

A key finding is that many installation components are currently designed for linear use, where products are
used once and then discarded. This makes disassembly difficult without causing damage, and documentation
of material content is often lacking. To enable circular systems, Life Cycle Thinking must be applied across
the entire lifecycle already in the design phase, which in turn requires changes in working methods and greater
collaboration across the product value chain.

Keywords: Installation elements, circular economy, dematerialization, life cycle thinking
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| Inledning

Bygg och fastighetssektorn ar en av de storsta klimatpéverkande sektorerna i Sverige. Den star for cirka 22
procent av landets totala utsldpp av vixthusgaser, dédr en betydande andel kommer fran tillverkning och
anviandning av byggmaterial och tekniska installationer. Trots att mycket fokus hittills har legat pd
energieffektivitet 1 byggnader, 6kar behovet av att &ven minska klimatpdverkan kopplad till byggnaders
material och komponenter inte minst installationselement som ofta byts ut snarare dn aterbrukas (Boverket,
2025).

En mer hallbar hantering av installationselement kréver ett skifte frén linjart till cirkulért byggande, dér
material och produkter designas for ldngre livsldngd, enklare reparation och ateranvéndning. Genom att
tillampa ett livscykelperspektiv kan man identifiera vilka delar av en produkts livsférlopp som har storst
miljopdverkan och ddrmed var det finns storst potential att forbéttra exempelvis genom dematerialisering eller
forandrad produktdesign (Naturvardsverket, 2023). Syftet med studien &r att undersdka hur
installationselement kan bli mer cirkuldra for att kunna foresla praktiska design 16sningar for
aterbrukssystemen som bidrar till hdgre resurseffektivitet.

Studien dr avgrinsad till Goteborgsregionen, dér intervjuer och undersdkningar har genomforts med lokala
foretag inom installationsbranschen. Fokus ligger pa installationselement i byggnader med sérskild inriktning
pa FTX-ventilationssystem och sanitetskeramik sdsom tvittstéll och toaletter. Dessa valdes eftersom de bade
har en betydande miljopaverkan i tillverkningsfasen och ofta byts ut flera gdnger under en byggnads livsldngd,
vilket gbr dem sérskilt relevanta for att analysera mojligheter till cirkulédra 16sningar.

Genom att koppla teoretiska perspektiv till konkreta erfarenheter frdn branschaktorer dr mélet att bidra med ny
kunskap om mgjligheter och utmaningar for en mer cirkuldr praxis inom installationsteknik. Andra
installationer sdsom el, brand och VA-system behandlas endast dversiktligt for att ge ett bredare sammanhang
men ingdr inte i studiens huvudsakliga analys.

1.1 Fragestéllningar

e Hur langt kan man komma med dematerialisering inom installationselement?

e Ar installationsforetag redo for reparerade och aterbrukade element?

e Vilka atgérder dr mest avgdrande for att verga fran ett linjart till ett cirkuldrt livscykelperspektiv inom
installationsteknik?

2 Amnesoversikt

2.1 Livscykeltankande perspektiv

Livscykeltinkande, eller LCT (Life Cycle Thinking), dr ett sitt att forstd och hantera en produkts eller tjansts
miljopaverkan under hela livscykeln. Det innebir att man tar hénsyn till varje steg fran ravaruutvinning, via
produktion, transport och anvindning, till dess att produkten kasseras, dtervinns eller gar till avfall. Mélet &r
att fatta mer informerade beslut for att minska den totala miljobelastningen, snarare &n att bara fokusera pa en
enskild fas i livscykeln (Boverket, 2024).



2.1.1 LCT 1 praktiken, cirkulért eller linjart?

Livscykeltdnkande &r sérskilt anvindbart i situationer ddr man fattar beslut som paverkar miljon langsiktigt,
sdsom vid produktutveckling, miljostrategier eller offentlig upphandling. Sammanfattningsvis innebér
livscykeltdnkande att man ser hela bilden fran borjan till slut och véger in miljopdverkan i varje steg. Det &r
ett viktigt verktyg i arbetet for att skapa mer héllbara produkter, tjanster och samhaéllen.

LCT ér ett verktyg for miljoforbéttring eftersom det visar pd sambanden mellan olika delar av en produkts
livscykel. En fordandring i ett led kan fa ovédntade effekter i ett annat. Till exempel kan det verka miljovénligt
att byta till ett tervunnet material, men om det 6kar energiforbrukningen under produktionen kan den totala
klimatpaverkan bli stérre. Genom att tinka livscykelbaserat far man en mer réttvisande bild av vad som
faktiskt dr hallbart (European Environment Agency, 2020).

Syftet med LCT éar att identifiera och minimera negativ miljopaverkan genom att flytta fokus fran lokala eller
tillfalliga forbattringar till systematiska och ldngsiktiga l6sningar. Tillvigagangssattet bidrar till att undvika sa
kallad problemforskjutning, dir en atgérd som minskar paverkan i ett led kan orsaka storre belastning i ett
annat. Genom att tillimpa LCT blir det mgjligt att fatta mer hallbara beslut, baserade pa helhetsbeddmningar
snarare dn isolerade insatser.

Livscykeltinkande (LCT) utgar fran att en produkts miljopaverkan boér beddomas utifran hela dess livscykel,
frén rdvaruutvinning och produktion till anvdndning och slutlig hantering. Ett vanligt sitt att tillimpa detta
synsétt ar genom livscykelanalys (LCA), dér utslapp, energianvéindning och resursférbrukning inventeras och
analyseras 1 olika livscykelfaser (figur 1). Utifran flodesschemat i figur 1 kan energifléden som bidrar till
miljopéaverkan identifieras. LCA kan &ven anvéndas for att hitta sa kallade "hotspots”, det vill sdga processer
eller faser med sirskilt stor miljopaverkan, vilket gor det léttare att prioritera effektiva forbattringsatgérder
(Naturvardsverket, 2021).

Ett livscykelperspektiv anvinds ofta genom livscykelanalys (LCA), en metod dar man inventerar och
analyserar utsliapp, energianvandning och resursférbrukning i varje livscykelfas (figur 1). Ur flodesschemat
nedan (figur 1) identifieras energifloden som kan bidra till miljopdverkan. LCA kan ocksé hjélpa till att
identifiera s& kallade "hotspots" dvs processer med storst miljopaverkan vilket 1 sin tur gor det léttare att vidta
effektiva forbattringsatgérder (Naturvardsverket, 2021).
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Figur 1. Visar ett flodesschema 6ver en tillverkningsprocess, strukturerat enligt livscykelns olika faser
for sanitetskeramik, A1-D. (Geberit, 2023).

2.1.2 Flodesscheman som hjdlpmedel for att analysera och synliggora cirkuldra materialfloden

Flodesscheman anvinds for att beskriva och analysera hur material och produkter ror sig genom olika steg 1
en produktions eller livscykel. Genom att visualisera processer och materialfléden 1 diagramform blir det
mojligt att skapa en tydlig 6verblick dver annars komplexa samband, vilket gor flodesscheman till ett vanligt
verktyg vid planering, dokumentation och processutveckling (Lucidchart, u.8). I diagrammen representerar
ladorna de aktiviteter dir material bearbetas, medan pilar illustrerar hur materialet transporteras och
omvandlas mellan olika processer fram till en fardig produkt (figur 2). Ur flodesscheman kan dven
energifloden identifieras, vilket bidrar till att synliggéra faktorer som péverkar en produkts totala
miljopaverkan (figur 1).

Flodesscheman har en central funktion vid analys av cirkulédra system dir fokus ligger pa att behdlla material i
anviandning sa ldnge som mojligt. Processer som mdjliggor slutna kretslopp, exempelvis aterbruk och
atervinning gor det mojligt att fora materialet tillbaka in 1 produktionssystemet. Nar material cirkulerar pa
detta sétt minskar behovet av ny rdvara samtidigt som mingden avfall reduceras vilket leder till ett mer
effektivt resursutnyttjande (Endress & Hauser, u.d). Detta kan stéllas i kontrast till ett linjart livscykeltdnkande
dér resurser utvinns, produceras, anvinds och déirefter kasseras utan att aterforas till kretsloppet vilket leder
till 6kad resursforbrukning och avfallsmiangder (Naturvardsverket, 2024).

Nir LCA anvinds 1 praktiken behover analysen avgransas genom tydliga systemgréanser. Dessa systemgréanser
avgor vilka delar av produktens livscykel som inkluderas i studien. Vanliga avgrénsningar dr vagga till grav,
vagga till grind och vagga till vagga (Zacharia, 2025). Vagga till grav omfattar hela kedjan fran
ravaruutvinning till hantering efter anvindning, medan vagga till grind begrinsar analysen till
produktionsfasen fram till fardigtillverkad produkt (figur 3). Ett vagga-till-vagga perspektiv inkluderar
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déremot dtervinning och aterforing av material till nya produktionscykler, diar material betraktas som en
fortsatt resurs snarare dn som avfall (Rockpanel, u.a.).

Detta synsiitt ligger till grund for cirkuldr ekonomi, vars mal ér att forlinga materialens och produkternas
livsldngd genom kontinuerlig cirkulation inom systemet.
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Figur 2. Visar den generella bilden av ett flodesschema for ett livscykeltdnkande.

2.1.3 EPD:er

En Environmental Product Declaration (EPD), eller miljovarudeklaration, ir ett standardiserat dokument som
redovisar en produkts miljopaverkan baserat pa en livscykelanalys (LCA). EPD:er definieras i grunden av
internationella standarder, framfor allt ISO 14025 (ISO, 2006), medan EN 15804 anvidnds som en europeisk
tillampningsstandard inom byggsektorn (SIS, 2012). Genom dessa standarder skapas ett enhetligt och
strukturerat sitt att arbeta med byggmaterial, vilket mojliggor jamforbarhet mellan produkter och bidrar till
transparens 1 miljobedomningar.

En EPD innehéller vanligtvis en beskrivning av produkten och dess anvindningsomrade, samt redovisning av
relevanta miljopaverkanskategorier sdsom klimatpaverkan, energianvindning och vattenforbrukning. For att
sakerstilla tillforlitlighet och transparens méste en EPD dessutom genomgé tredjepartsgranskning enligt
kraven i ISO-standarden (ISO, 2006). EPD:er anvéinds ddrmed som ett verktyg for att mojliggora
miljomaissiga jdmforelser, hallbar upphandling och inom certifieringssystem, samtidigt som de inte innebér

nagot virdeomdome om produktens kvalitet utan enbart redovisar dess faktiska miljopdverkan (Boverket,
2024).

Den livscykelanalys som ligger till grund for en EPD kan kopplas direkt till det flodesschema i figur 1. I EPD
delas livscykeln in i modulerna A1 till D. I den inledande fasen (A1) utvinnas ravaror, vilket i flodesschemat
motsvarades av Utvinning rdvara 1, 2 och 3. 1 flodesschemat 1 figur 1 representerar pilarna mellan
aktiviteterna floden och ett sadant flode ar egentligen transporterna, t.ex. mellan utvinning av material &
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forddling. I tillverkningsfasen (A3) forddlades rdvarorna och omvandlades till en fardig produkt, vilket
motsvarades av Forddling 1, 2 och 3 samt Tillverkning 1 flodesschemat. Efter detta transporterades produkten
till kund (A4), vilket 1 flddesschemat motsvarades av 6vergangen fran Tillverkning till Anvindning, dar
produkten dven installerades och togs i bruk (A5). Nér anvéndningsfasen avslutades transporterades
produkten vidare till avfallshantering (C2), vilket motsvarades av flodet fran Anvindning till Avfallshantering.
I detta skede hanterades materialet antingen genom deponering (C3), vilket 1 flodesschemat representerades av
Deponering, eller genom olika atervinningsprocesser.

Dessa dtervinningsprocesser omfattade materialdtervinning, dar material bearbetades och dterfordes som
sekundér révara, teranvindning, dédr komponenter anvindes pa nytt utan omfattande bearbetning, samt
energiatervinning, dir avfall omvandlades till virme och elektricitet. Dessa processer redovisades i modul D
eftersom de sker utanfor produktens direkta systemgréns och bidrar till sa kallade undvikna belastningar,
exempelvis genom att dtervunnet material ersitter ny rdvaruutvinning eller att energidtervinning ersétter annan
energiproduktion. P4 sé satt kompletterar modul D analysen genom att synliggora potentiella miljovinster
utanfor den priméra livscykeln.

2.2 CE, dematerialisering och Re-strategier

2.2.1 Cirkular ekonomi

I EUs the green deal finns circular ekonomi direktivet som innehdller att Europas industri behdver bli mer
resurseffektiv och 6ka resurshanteringen av material 1 produkter (European Commission , 2020).
Utgéangpunkten ar ett livscykeltdnkande med den grundldggande tanken att ju mer material som kan
aterbrukas, repareras och atervinnas desto ligre blir koldioxidutslédppen fran produktionssystemen.
Cirkuldr ekonomi &r en resursekonomisk modell som anvédndas for att minimera avfall och maximera
anvindningen av resurser genom att skapa ett kretslopp dér produkter, material och resurser anvinds sa linge
som mojligt. Det innebér att produkter designas for att vara héllbara, reparerbara och dtervinningsbara, vilket
minskar behovet av att stindigt utvinna nya ravaror och minskar miljépaverkan. Overgéng till cirkuldr
ekonomi &r viktig och avgdrande for att:
e Minska miljopaverkan: Genom att minska avfall och behovet av nya rdvaror minskar utsléppen av
vaxthusgaser
e Bevara biologisk méngfald: Minskad resursutvinning leder till mindre paverkan pé ekosystem och
arter. [Naturvardsverket, 2024]

2.2.2 Dematerialisering

Dematerialisering ir ett centralt begrepp inom cirkulér ekonomi och livscykeltédnkande, och syftar till att
minska méngden material som anvinds i en produkt utan att forsdmra dess funktion, kvalitet eller livslangd.
Genom att designa produkter mer resurseffektivt exempelvis genom att anvénda tunnare material, farre
komponenter eller mer integrerade 16sningar kan bade materialférbrukning och miljopéverkan minskas.
Denna typ av optimering &r sérskilt viktig inom bygg och installationssektorn, dér en stor mdangd material
anvénds och att det 4r mojligt att gora effektiviseringar. (SIO Grafen, 2021). Faktor 4 handlar om att
fordubbla viélfarden samtidigt som resursanvéndningen halveras. Faktor 10 dr en mer ambitids mélséttning dir
industrilinder behover minska sin resursforbrukning med upp till 90 %. Rebound-effekt handlar om
effektiviseringar som leder till 6kad konsumtion, vilket kan minska eller helt ta bort miljovinsten. PVC
(polyvinylklorid) dr vanlig plast inom byggsektorn, slitstark men problematisk ur miljosynpunkt vid bade
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produktion och avfallshantering. PVC ett tydligt exempel pa ett material som kan medfora miljoproblem, detta
beror bland annat pa att det ofta innehaller tillsatser som kan vara skadliga for bdde manniskor och miljo.
Dessutom dr materialet svért att atervinna pd grund av sin sammanséttning, vilket forsvérar cirkuléra
materialfléden. Vid forbranning kan PVC ocksa ge upphov till giftiga &mnen, sasom dioxiner, vilket innebér
ytterligare risker. Eftersom PVC tillverkas av fossila ravaror bidrar det dven till 6kad resursforbrukning och
klimatpaverkan. (SIO Grafen, 2021).

Dematerialisering kan tillimpas i flera led under produktens livscykel, frdn design och tillverkning till
anvindning och aterbruk. Genom att minska material innehallet och samtidigt ersitta skadliga eller
resurskravande amnen med mer hallbara alternativ exempelvis substitution strategi, en process som starker
mdjligheterna till ateranvandning, atervinning och minskad miljopaverkan. Exempelvis kan traditionella
installationsmaterial som PVC erséttas med biobaserade plaster eller atervunna metaller, vilket ytterligare
bidrar till en héllbar utveckling. Cullbrand, A. H. (02 2021).

For att bedoma effektiviteten i sadana atgiarder kan man relatera till begreppen Faktor 4 och Faktor 10, som
anvénds for att uttrycka behovet av 6kad resurseffektivitet. Faktor 4 innebdr att vi behdver fordubbla
vélfarden samtidigt som vi halverar resursanviandningen, medan Faktor 10 syftar pé att minska
resursforbrukningen med upp till 90 % 1 industrildnder. Dematerialisering dr en av de viktigaste strategierna
for att nd dessa mal, d4 den mojliggdér mindre resursatgéng utan att tumma pé produktens prestanda.

Samtidigt finns det vissa risker kopplade till dematerialisering, sdrskilt i form av den sa kallade rebound-
effekten. Den innebdr att miljovinster som uppnas genom effektivare materialanvindning kan dtas upp av
okad konsumtion eller produktion. Om ett installationselement blir billigare att producera och kdpa pa grund
av dematerialisering, kan efterfrdgan oka, vilket 1 sin tur leder till hogre total resursforbrukning. Darfor
behover atgirder som dematerialisering kombineras med 14ngsiktiga styrmedel, exempelvis lagstiftning,
upphandlingskrav och utbildningsinsatser, for att sdkerstélla att de leder till en verklig miljonytta (Friedrich
Schmidt-Bleek, 1994). (Schmidt-Bleek, 2012).

2.2.3 Re-strategier

For att skapa ett hallbart samhélle med slutna materialkretslopp krévs att EU:s produktionssystem stills om
mot cirkuldra strategier. Re-strategierna dr ett verktyg som anvénds for att forstd hur material och
komponenter kan hanteras mer effektivt och hallas kvar i systemet sa ldinge som mojligt, med malet att minska
avfall och vérdeforluster. Strategierna har en tydlig koppling till EU:s policyer och handlingsplaner for
cirkuldr ekonomi. (European Commission, 2019-2024)

Syftet med Re-strategierna ar att bevara vardet i produkter, komponenter och material genom édtgérder som
ateranvandning, reparation, atertillverkning och atervinning. Varje strategi representerar en atgard med olika
grad av resurseffektivitet. Ursprungligen anvéndes den enkla 3R-modellen (Reduce, Reuse, Recycle) men i
takt med 6kad kunskap om cirkuldra floden har modellen utvecklats till mer detaljerade listor, sésom 6R och
OR, f0r att béttre visa skillnader 1 hur mycket virde som bevaras (Denise Reike, 2018).

Re-strategierna kan ocksa anvéndas for att identifiera forbattringsmojligheter i produkt- och systemdesign.
Samtidigt finns en balans att halla, for fa strategier riskerar att missa viktiga atgirder, medan for ménga kan
skapa otydlighet och ge liten faktisk effekt. Om strategierna framst anvinds for att visa
héllbarhetsengagemang, utan tydlig praktisk tillimpning, bidrar de i begrénsad utstrackning till 6kad
cirkularitet (Denise Reike, 2018).

Nir Re-strategierna kombineras med avfallshierarkin skapas ett tydligt ramverk for cirkulér resursanvéndning.
Avfallshierarkin visar 1 vilken ordning atgirder bor prioriteras, fran forebyggande till deponi, medan Re-
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strategierna konkretiserar hur dessa atgérder kan genomforas i praktiken. Tillsammans hjélper de till att styra
beslut sd att material och komponenter behélls s& hogt upp 1 virdekedjan som mgjligt.

ugisepay  ulyley

Refuse Undvik att skapa avfall genom att avsta fran onddiga
produkter och materal.
Eé Reduce Minska resursanvindning genom effektiv design och lagre
Orebygga . ter o - . ..
materialatgang utan att forsdmra funktion, t.ex. littare
stomme 1 FTX-aggregat.
Rethink Omprova design och funktion for att minska resursbehov,
t.ex. modulért FTX-aggregat som &r latt att uppgradera.
Reuse Anviénda hela produkter igen med minimal bearbetning, t.ex.
ateranvindning av befintliga FTX-aggregat i nya
Forbereda for . b}:gg.pmJekt. " .
o . . Repair Forlidnga livslingd genom reparation av defekta komponenter
ateranvandning . .
i stéllet for utbyte.
Refurbish Uppgradera befintliga aggregat med ny teknik for bittre
verkningsgrad och livsldngd.
Remanufacture | Demontera FTX-aggregat och bygga upp dem igen till
Material&tervinning ursprunglig eller béttre standard.
Repurpose Anvénda delar i nytt syfte, t.ex. gamla ventilationskanaler
som kabeldragning.
Recycle Material terfors till produktion, t.ex. tervinning av metaller
frén uttjénta ventilationsaggregat.
Energiatervinning Recover Ta tillvara energi, t.ex. virmedtervinning i FTX-system frin
franlutft.
Deponi Dispose Deponera avfall som inte gdr att hantera pd annat sétt.

Tabell 1. Sammanfattar RE-strategier och hur de minskar resursanvandning, forldnger produkters livslangd

samt EU:s avfallshierarki med tillhorande RE-strategier pa respektive nivé (Naturvardsverket, 2024).
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2.3 Installationsbranschen

Installationsbranschen &r en grundlidggande del av byggsektorn och ansvarar for de tekniska system som far en
byggnad att fungera i praktiken. Hit hor VVS-system (virme, ventilation och sanitet), ventilationssystem som
till exempel FTX-system (frdn- och tilluft med virmeétervinning), VA-system, elinstallationer och brand samt
sdkerhetssystem. Systemen installeras, servas och utvecklas av en rad aktorer tillverkare, installatorer,
konsulter och fastighetségare. Hallbarhet, cirkularitet och livscykelténkande fér allt stérre betydelse, vilket gor
aterbruk av installationskomponenter till en vixande frdga. Hur langt man kan gé i dterbruk beror pa systemets
funktion, tekniska krav och framfor allt pA om dokumentation finns tillgéngligt i manga fall avgdr om en
komponent alls far aterinstalleras. Nedan kommer négra installationssystem i byggnader och deras
aterbruksmojligheter.

2.3.1 Installationselement

Installationssystem utgor de tekniska funktioner som gor en byggnad anvéndbar. De skapar forutséttningar for
vatten, avlopp, luft, virme, sdkerhet och komfort, och bestar av en stor mangd komponenter som endast

fungerar nir de r kopplade till sitt respektive system. En toalett, ett ventilationsdon eller en flidkt har ingen
faktisk funktion utan sin anslutning till ledningar, kanaler och styrutrustning. Darfér behover
installationssystemen forstas som helheter snarare dn enskilda delar, sirskilt ndr malet &r att undersoka
mdjligheter for dterbruk (Miguel Annefalk , 2025).

I en byggnad finns flera tekniska system som samverkar, men tva av de mest centrala &r vatten- och
avloppssystemet (VA) och ventilationssystemet. VA-systemet ansvarar for att forse byggnaden med
dricksvatten och att transportera bort spillvatten fran exempelvis kok, badrum och vatutrymmen. Det bestar av
vattenledningar i material som PEX (plast), koppar eller stal och avloppsledningar i plast eller gjutjarn,
tillsammans med ventiler, kopplingar och sanitetsprodukter som toalettstolar, handfat och duschar. Dessa
delar &r ofta inbyggda i viggar, bjilklag och schakt, vilket gor systemet tekniskt svért att komma at.
Placeringen innebér ocksa att ménga komponenter riskerar att skadas vid demontering, sarskilt limmade
plastkopplingar eller dldre ror ddr materialet aldrats. Dérutover finns tydliga hygien- och funktionskrav som
begransar aterbruksmojligheterna; ett aterbrukat avloppsror maste exempelvis uppfylla tithetskrav och i vissa
fall godkénda certifieringar, vilket kan vara svart att sdkerstilla i efterhand. V A-systemets starka integration i
byggnadens stomme och dess krav pa tathet, hygien och fuktsikerhet gor aterbruk mer komplext &n i andra
tekniska systembyggnad (Persson, 2022).

Ventilationssystemet har en annan funktion och en annan teknisk logik. Det dr utformat for att sdkerstilla ett
hilsosamt inomhusklimat genom att tillfora ren luft och fora bort fororenad luft. Till skillnad fran VA-
systemet transporterar det inte vitska utan luft, vilket innebér andra materialval och kopplingsmetoder. Ett
modernt FTX-system (frén- och tilluft med virmeétervinning) bestar exempelvis av flaktaggregat,
viarmevéxlare, platkanaler, ljudddmpare, filter och luftdon som fordelar luft i rummen. Dessa komponenter dr
generellt enklare att demontera dn VA-delar, eftersom de sitter ovan undertak eller i ventilationsrum snarare
an inbyggda 1 viggar. Samtidigt innebér luftflodeskrav och dimensionering att kanaler ofta &r
specialanpassade till byggnadens utformning, vilket begransar mdjligheten att ateranvéinda dem i ett annat
projekt. Vissa delar, som aggregat eller don, kan dterbrukas i1 hogre grad, men dven hér uppstér hinder sdsom
nedsmutsning, slitage, behov av nya filterlosningar och krav pd dokumenterad driftshistorik (Miguel Annefalk
, 2025). Ur ett dvergripande aterbruksperspektiv innebér detta att VA-system och ventilationssystem erbjuder
olika mojligheter och begriansningar. VA-systemets hygienkrav, dolda installationer och kanslighet for skador
g0r att manga komponenter ar svéra att demontera utan att funktion eller sdkerhet dventyras.
Ventilationssystemet &r i regel mer lattillgédngligt och mindre kénsligt for fuktrelaterade risker, vilket okar
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aterbrukspotentialen, sérskilt for delar som fliaktaggregat, don eller vissa typer av kanaler. Samtidigt kréver
4dven dessa produkter att luftfléden, tryckfall och energikrav kan uppfyllas i den nya byggnaden. Aterbruk av
installationssystem forutsdtter darfor bade teknisk forstaelse och noggrann bedomning av varje komponents
skick, funktion och mgjlighet att uppfylla dagens krav. Detta visar att installationssystemens struktur,
placering och funktionskrav har stor betydelse for vilka delar som faktiskt kan aterbrukas och vilka som
riskerar att bli avfall vid ombyggnad eller rivning byggnad (Persson, 2022).
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Figur 3. Visar en tydlig bild pa FTX-system med ledningar och tillbehor i en byggnad (Miguel
Annefalk , 2025)

15



Blindledningar
(ex. forberedelser for
att inreda vind)

Handfat WC

Varmvatten
cirkulation (VVC) "

Varmvatten (VV) 1 Dusch/Bad

Disk-  Disk
maskin

Cirkulationspump

Tvattmaskin

Varmvattenberedare — )
(VvB) = Vattenmatare Kallvatten (KV)

(=]

y-—

Forbindelsepunkt kommunalt vatten

Figur 4. Visar VA-system och dess ledningar i en byggnad (Persson, 2022)

2.3.2 VVS-system

VVS-systemen omfattar uppvarmning, kyla, tappvatten och avloppsvatten. Komponenterna i systemet ér ofta
robusta (stark, talig och kraftig), och manga av dem kan aterbrukas till exempel ror i metall, ventiler,
radiatorer och virmevixlare. Deras dterbrukspotential ar relativt god eftersom de inte alltid utsétts for
intensivt slitage, men for att kunna ateranvdndas maste deras funktion och sékerhet kunna verifieras. Déarfor
spelar dokumentationen en avgdrande roll. Tryckklassningar, installationsanvisningar, materialdata och
driftinformation behovs for att kunna bedéma livslingden och avgéra om komponenten fortfarande uppfyller
branschkraven. Utan dokumentation saknas spérbarhet, ingen kan ta ansvar for sdkerheten och aterbruket blir
inte tillatet.

2.3.3 Ventilationssystem

Ventilationssystem bestar av kanaler, fliktar, spjéll och don som tillsammans skapar ett fungerande luftfléde i
byggnaden. Hér dr aterbrukspotentialen generellt god for kanaler och andra passiva komponenter eftersom de
har lang livsldngd och relativt 1dg teknisk komplexitet. Fldktar och andra aktiva delar kan ocksa aterbrukas,
men kridver mer omfattande tester. Dokumentation &r har viktig for att sékerstélla att luftfloden, ljudnivaer och
energiprestanda fortfarande uppfyller kraven. Saknas dokumentation gar det inte att beddma om systemet
fungerar enligt gillande standard, vilket gor att dterbruk séllan godkénns.

2.3.4 FTX-system

FTX-system (fran- och tilluft med virmeatervinning) dr en mer avancerad del av ventilationsomradet och
kénnetecknas av hog teknisk precision. Virmevéxlare, flaktar och styrsystem bildar en helhetslosning dér
energiprestanda dr centralt. Vissa komponenter, framfor allt virmevéxlare och flidktar av hog kvalitet, kan
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ateranvindas om de &r i gott skick, men eftersom systemet paverkar byggnadens energiprestanda kravs
mycket noggrann dokumentation. Utan dokumentation pa verkningsgrad, luftflodeskapacitet och tekniska
specifikationer gar det inte att verifiera att ett aterbrukat FTX-system uppfyller dagens energikrav, vilket
begréinsar aterbruket kraftigt.

2.3.5 VA-system

V A-systemet, som omfattar tappvatten, spillvatten och dagvatten, dr ofta en del av VVS men utgor ett eget
funktionellt omrade. Ror 1 metall eller rostfritt material kan dterbrukas om de &r hela och fria fran korrosion.
Déaremot dr minga plastbaserade system svérare att dteranvdnda pd grund av pdverkan fran tryck, temperatur
och élder. Dokumentationen ér avgorande for att kunna avgora materialegenskaper, belastningsklasser och
ursprung. Utan korrekt dokumentation finns det risk att dterinstallera ror som inte klarar dagens sikerhetskrav,
vilket gor att VA-komponenter utan sparbarhet nistan aldrig aterbrukas.

2.3.6 Elinstallationer

Elinstallationer omfattar kablar, el centraler, armaturer och styrsystem. Aterbruk av el komponenter ir méjligt,
men hér ar sdkerhetskraven mycket hoga. Armaturer och el centraler kan aterbrukas efter funktionskontroller,
medan kablar oftast inte ateranvénds eftersom deras skick och isolationsféormaga ar svéra att verifiera.
Dokumentationen dr darfor central, eftersom elsékerhetskrav kréver tydliga bevis pé kapacitet, isolationsklass
och kompatibilitet med moderna system. Utan denna information kan en komponent varken testas korrekt
eller godkdnnas for aterinstallation.

2.3.7 Brand- och sdkerhetssystem

Brand och sédkerhetssystem bestér av sprinklers, detektorer, larm, kameror och passageutrustning. Dessa
system lyder under de allra striktaste reglerna, vilket gor aterbruk mojligt men mycket begriansat. Mekaniska
sprinklerkomponenter kan i vissa fall ateranvindas efter omfattande testning, medan elektroniska
komponenter séllan dterbrukas eftersom normer och teknik utvecklas snabbt. Dokumentation &r hér absolut
nodvindig; utan spérbarhet, testprotokoll och certifikat dr det omdjligt att uppfylla brandsidkerhetskraven, och
komponenten kan darfor inte dterinstalleras.

Installationssystemen i en byggnad har olika tekniska funktioner och ddrmed olika forutsittningar for
aterbruk. Gemensamt for dem alla &r dock att aterbruk endast ar mojligt nér funktion, sdkerhet och sparbarhet
kan verifieras, vilket gér dokumentation till en helt central del av aterbruksprocessen.

2.3.8 Intressentanalys

En intressentanalys handlar om att ta reda pa vilka personer, grupper eller organisationer som har ett
gemensamt intresse for ndgot och som de antingen kan péverka eller blir pdverkade av. I en intressentanalys
ingdr att identifiera intressenterna och vérdera och forstd deras engagemang for sakfragan (Projektforums,
2024, Bryson 2004). De vanliga stegen i en intressentanalys &r:

e Identifiera intressenterna, de vanliga metoderna ar att lista s ménga som man kommer pa och
snobollsurval vilket innebdr att en intressent tipsar om en annan intressent som kan vara intresserade
av sakfragan.

e Inventering av intressenternas intresse och engagemang i sakfragan.

e Karaktérisering av intressenterna dvs. forsta intressenternas inbdrdes maktforhallanden, inflytande och
mdjlighet att pdverka sakfragan.

e Motesform dvs. hur samtalen om sakfragan skall forberedas t.ex. inventering av publicerat material,
forberedande intervjuer och fokusgrupper
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e Definiera en process for att diskutera sakfragan och komma fram till konstruktiva 16sningar
Intressenterna till sakfragan kan komma fran alla delar av samhéllet (bade det offentliga och det privata) och
ha olika forvintningar och syfte for sitt intresse. I en bra intressentprocess bor det ocksa vara en jamn
konsfordelning, olika aldrar, representation av minoriteter och kunskap. I urvalet av intressenter bor ocksa
ingd en kartldggning av intressenternas inbordes relationer och roller som bidrar till att identifiera bade
formella och informella maktrelationer, och hur olika intressenter kan stodja eller stoppa ett initiativ.
Intressenter ingar ofta i olika nétverk av kontakter dér de har olika roller bade professionella och privata t.ex.
en intressent har professionell yrkesroll och dr samtidigt privat en simtranare for sina barn och barnens
kompisar (Projektforum, Bryson 2004). Analysen blir viktig dels for strategiska beslut och dels for att
intressentgruppen skall fa legitimitet. Strategiska beslut kan ofta falla pd grund av att organisationer
underskattar intressenternas betydelse eller missforstir hur deras intressen hinger thop. Intressentgrupper som
saknar formell makt fir legitimitet genom urvalet av deltagare: For sakfragan innebér det att den definieras
korrekt och for att undvika politiska konflikter.

I intressentdialogen bor finnas bade tekniska och politiska forutsdttningar for att projektet ska kunna
genomforas. Intressentanalysen hjélper till att forstd och skapa rimliga forvéntningar hos intressenterna och
var man kan forvinta sig motstdnd och stdd, utan ocksa till att formulera problemen och l6sningarna pa ett sétt
som gor att projektet faktiskt kan bli verklig samverkan (Bryson 2004)

< Subiects Players
= Tillverkare Fastighetsbolagen
A kommunala bolagen
Konsulter
;..E Crowd Context setter
Kommunen Fastlehetsh
GBG-Stad astighetsédgare

Livw - High

Power

Diagram 1 visar Makt-intresse enligt Bryson (2004).

Ett vanligt sétt att inventera makt och engagemang i en sakfraga ar Makt-Intresse matrisen (Bryson 2004) i
diagram 1. De fyra olika félten i matrisen beskriver olika makt och intresse. I faltet langst ner till vinster med
bade lagt intresse och mojlighet att paverka kallas for Allméant intresserade (eng. ’Crowd”). I filtet finns
Goteborgskommun inplacerad eftersom deras engagemang for aterbruk av komponenter fokuserar pé att
uppmuntra aterbruk men har sméa mojligheter paverkar anvdandningen i det aktuella projektet. I det Gvre féltet
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till vénster finns de Motiverade (eng. Subjects). De Motiverade har engagemanget, kunskapen och viljan att
paverka men saknar inflytandet. I detta fall tillhor tillverkarna av installationssystem och konsulterna de
motiverade. Det finns kunskap om design och tekniska egenskaper men de saknar inflytande att ta beslut om
aterbruk. I faltet ldngst ner till hoger finns Kontextskaparna (eng Context seetters”) som har inflytande men
saknar intresset for att paverka. I figuren tillhor fastighetsédgarna Kontextsittarna eftersom de skulle kunna
besluta om aterbruk av installationskomponenter men saknar kunskapen om komponenterna eller anledningar
till sadana beslut. I filtet langst upp till hoger finns Utovarna. Intressenterna i Utdvarfaltet har intresset,
kunskapen och inflytande att skapa forutséttningar for terbruk av installations system och komponenter.

3 Metod

Denna studie har genomforts med syftet for att fa en djupare forstielse for hur installationselement kan
miljoanpassas for att underlétta reparationer och aterbruk. For att forstd och fanga upp asikter, idéer och olika
erfarenheter frin olika aktdrer med praktisk kunskap inom omradet.

3.1 Datainsamling

Datainsamlingen har gjorts med hjilp av tillverkare, fastighetsforvaltare och konsulternas foretagshemsidor.
Datainsamlingen bestod ocksé av semi-strukturerade intervjuer med olika foretag om installationselements
livscykel. Utdver detta har tvd EPD berdkningar har himtats fran foretagets officiella webbplatser. Swegon
EPD som avser FTX-aggregat och dess livscykel och Geberit Internationals EPD som omfattar VVS-
produkters livscykel sdsom tvittstill och toaletter.

3.1.1 Skriftliga kéllor

Arbetet baserats pa olika typer utav skriftliga kéllor, till exempel hemsidor, foretagsrapportar, vetenskapliga
kallor och myndighetsrapporter. Dessa killor har delats in 1 fyra huvudkategorier for att tydliggora deras
ursprung inom arbetet. For att hitta relevant information anvéndes riktade internetsdkningar framst via Google
och Google Scholar, dir specifika nyckelord anpassades efter studiens behov och fragestillningar.

1. Hemsidor/webbplatser
Under arbetsgang studerades ett flertal hemsidor och webbplatser for att samla in aktuell information.
Nyckelord som ” cirkuldr ekonomi byggsektorn”, ” EPD byggmaterial”, miljovarudeklaration ventilation”,
“héllbarhetsarbete fastighetsbolag™ och projekt cirkuldr byggnation” anvéndes vid sokningarna.
Exempel pa anvanda webbplatser &r:

e Boverket for definitioner och riktlinjer kring cirkulér ekonomi

e SIS (Svenska Institutet for Standarder) for information om EPD:er

e Swegon for tillverkning inom ventilation och EPD:er

e Poseidon, Akademiska Hus, Familjebostdder for forvaltning av fastigheter

e Anders & Hultmark, GICON, VCON for teknikkonsult med fokus pé hallbara 16sningar.

e Naturvardverket for beskrivning av livscykeltinkande, linjért eller cirkuldrt och cirkuldr ekonomi
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2. Foretagsrapporter
For att forstd och ldra sig mer om foretagens arbete med hallbarhet och cirkuléra principer studerades olika
typer av foretagsdokument. Nyckelord som anvindes vid sokningarna var Hallbarhetsrapport [Swegon,]”,
”Arsrapport om cirkulira omstillning [Akademiska Hus]” och ” Projektbeskrivning [Anders & Hultmark] .
Exempel pa kéllor

e Hallbarhetsrapporter fran Swegon, fastighetsforvaltare som Familjebostidder

e Projektbeskrivningar frén konsulter som Anders & Hultmark

e Foretagens egna ” Om oss” sidor och tjdnstebeskrivningar

3. Vetenskapliga kéllor
For att ge analysen en tydligare teoretisk grund anvdndes dokument som bygger pa forskning och standarder
som forklarar viktiga begrepp som EPD:er, SIS-standarder. Nyckelord inkluderade som vetenskapliga
definition f6r EPD, installationselement, dematerialisering.

4. Myndighetsrapporter
Rapporter och regler frin myndigheter var viktiga for att se till att arbetet f6ljde de lagar och riktlinjer som

gillde. Har anvéndes nyckelord som “Boverket cirkuldr ekonomi”, ”myndighetsrapport bygg hallbarhet”.
Exempel: Végledningar, rapporter och artiklar fran Boverkets webbplats.

Amnesomride: Livscykelanalys (LCA) och miljdpaverkan inom VVS produkter och FTX-system.

En fordjupad litteraturskning har genomforts via den vetenskapliga databasen Google Scholar med fokus pé
miljoméssiga aspekter av tekniska system inom bgg och installationssektorn. S6kningen har baserats pé
nyckelord sdsom "FTX" (frin- och tilluftsventilation med viarmeatervinning), "VVS" (virme, ventilation och
sanitet) produkter, "LCA" (Life Cycle Assessment) samt "miljopaverkan". Syftet har varit att identifiera
vetenskapliga studier som belyser hur FTX-system och VVS produkter paverkar miljon ur ett
helhetsperspektiv under hela sin livscykel fran produktion till avfallshatering. Sérskild uppmarksamhet har
riktats mot systemens Overgripande miljopdverkan i relation till deras funktion, tekniska livsldngd och
atervinningsmojligheter.

3.1.2 Intressentanalys och intervjuer

Datainsamlingen av intervjuerna bestod av tva delar: den ena var en intressentanalys och den andra intervjuer.

Intressentanalys

Intressentanalysen genomfordes 1 syfte att kartldgga och identifiera de aktorer som var involverade eller
paverkades av projektarbetet, samt for att forsta deras roller, intressen och grad av inflytande. Analysen lag till
grund for utformningen av relevanta intervjufrdgor och for planeringen av kommunikationen under arbetets

gang.
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Intressenter Roll i projektet Intresse av Péverkan Betydelse Kriterier
projektet (makt)
Tillverkare Leverantor av Vill fa in sina &4 4 ¢ YT I ¢ | Har stort
(Swegon) ventilations- och | produkter i Medium — | Hog inflytande genom
klimatprodukter | projektet, Hog tekniska
langsiktig 16sningar och
l6nsamhet innovationskraft
Forvaltare Driftar och dger Kriver % % % % W IC W€ o€ | Har stort
(Poseidon, fastigheten efter | langsiktigt Hog Hog inflytande pa val
Familjebostidder | byggnation héllbara, av system
och Akademiska energieffektiva eftersom de ska
Hus) och lattskotta forvalta det
system
Konsluter Projekterar Vill DA AT
(GICON, VCON | 16sningar, rekommendera Lag/Medium | Radgivande roll,
och Andersson foreslar bra l6sningar 4 4 paverkar genom
& Hultmark) produkter men &r inte Medium specifikationer
alltid men styr inte
beslutsfattare beslut
Tabell 2 Tabellen nedan visar intressenter med deras roll i projekt, intresse av projektet, paverkan (makt), betydelse och
kriterier.
Intervjuer

Intervjuer genomfordes med sju aktorer i bygg- och fastighetssektorn. Syftet var att fa en battre forstielse for
hur cirkuldr ekonomi uppfattades och tillimpades i praktiken, séarskilt med fokus pé installationselement.

Vi pratade med representant frdn Swegon som tillverkade ventilations och inomhusklimatsystem samt med
personer fran Poseidon, Familjebostdder och Akademiska Hus som ansvarade for forvaltning och utveckling
av fastigheter. Dessutom intervjuade vi konsulter frain GICON, VCON och Anders & Hultmark som arbetar
med teknisk rddgivning och projektering inom byggbranschen.

Vi forberedde en fragemall tillsammans for att fa en tydlig riktning i samtalen. Bland annat fragade vi:

Hur ténker ni kring cirkularitet inom ert arbete?

Hur tror ni att framtiden ser ut nér det géiller cirkuldr ekonomi kopplat till installationselement?
Hur cirkuldra uppfattar ni er sjdlva pa en skala?

Ar era installationselement utformade for att enkelt kunna demonteras, repareras eller uppgraderas?
e Vilka utmaningar ser ni med att implementera cirkuldra I6sningar for installationselement?

Vi {6ljde upp med olika foljdfragor beroende pé vad som kom fram under samtalet och anpassade oss efter
varje persons yrkesroll och erfarenhet. Exempelvis handlade fragorna mer om tekniska detaljer med
konsulterna medan med fastighetsforvaltarna fokuserade vi mer pd underhall, drift och kostnadseffektivitet
over tid.

Under intervjuerna turades vi om att stélla fragor och fora anteckningar, vilket gjorde att bada kunde vara
delaktiga under samtalet.

Foretagen kontaktades via mejl eller telefon beroende pa vad som kéndes mest lampligt for foretaget. Syftet
var att presentera uppgiften och hora om det fanns mgjlighet till ett kortare mote eller intervju. Efter
bekriftelse bokades mdtet in — antingen digitalt via Zoom/Teams eller pé plats hos foretaget.
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Foretag Kontakt Zoom/Teams eller | Lingd pé intervju | Roller
pa plats
Swegon, tillverkare Anastasia Teams 45 min Teknisk
Andersson & marknadsforare
Caroline KAM (Key Account
Jacobsson Manager)
GICON, Kristina Nilsson | Teams 30 min Hallbarhetsansvarig
konsultforetag
VCON, Carl Johan Zoom 35 min Certifierad
konsultforetag Bjorklund energiexpert
Anderson & Adam Emretsson | Plats 45 min VVS-projektor
Hultmark,
konsultforetag
Poseidon, Bjorn Larsen Plats 40 min Projektchef
fastighetsforvaltare
Akademiska hus, Olle Nystrom Teams 30 min VVS-ingenjor Energi
fastighetsforvaltare med Teknik Syd
Familjebostider, Mikael Lunneblad | Teams 45 min KMA-samordnare
fastighetsforvaltare (kvalitet, miljo och
arbetsmiljo)

Tabell 3 Tabellen nedan visar foretagets namn, kontaktuppgifter, typ av moétet, langd pé intervjun och deras roll pa foretaget.

3.2 Databearbetning av intervjuer och EPD:er

I det hir arbetet anvédndes tva olika typer av data det ena var intervjuer med olika foretag sdsom tillverkare,
forvaltare och konsultersforetag och den andra bestod av miljévarudeklarationer (EPD:er) som bearbetades pa
tva olika sitt.

3.2.1 Bearbetning av intervjuer

Intervjuerna genomfordes bade pa plats och via Teams/Zoom. Alla intervjuer spelades in med deltagarnas
godkinnande. De intervjuer som holls via Teams transkriberades noggrant med hjélp av Teams inbyggda
transkriberingsfunktion, medan de intervjuer som genomfordes via Zoom och pa plats transkriberades med
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hjélp av ett Al-baserat verktyg (TurboScribe). Darefter genomfordes en tematisk analys av det samlade
materialet. Analysen resulterade 1 tre aterkommande teman sasom, hur de intervjuade aktdrerna forstar och
arbetar med cirkuldr ekonomi i sin verksamhet, hur cirkularitet kopplas till installationselement i praktiken,
samt vilka konkreta utmaningar som identifieras vid implementeringen av cirkuléra arbetssitt. Dessa teman
gav insikter om att aktorerna betonar olika aspekter av cirkularitet beroende pa yrkesroll, att synen pa
installationselementens cirkularitet varierar mellan aktorer och att det fortfarande finns betydande
organisatoriska och praktiska hinder i branschen som paverkar mdjligheten att arbeta cirkulért.

3.2.2 Bearbetning av EPD:er

EPD-data (miljovarudeklarationer) samlades in fran tva olika produkter. Det ena var FTX-ventilationsprodukt
och den andra var Sanitetskeramik produkter sdsom tvittstdll och toaletter, som representerar tva olika
installationselement. Dessa dokument inneh6l1l information om produkternas miljopaverkan under hela
livscykeln.

Bearbetningen av EPD-data borjade med att den information som var relevant for studien plockades ut fran
respektive dokument, mer fokus lag pa uppgifter om koldioxidutslapp (CO2) i olika delar av produkternas
livscykel: A1-A3 (ravaruutvinning-tillverkning), A4 (transport till kund), A5 (installation), C2 (transport till
avfallshantering), C3 (deponi/avfall), och D (&tervinning). Datan sammanstilldes i diagrammen nedan for att
underlétta jamforelsen mellan produkterna. I jamforelsen framgick tydligt att den fas som genererade mest
koldioxidutslapp for bade produkttyperna var produktions/tillverkningsfasen (A1-A3).
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4 Resultat

Detta kapitel redovisar resultaten fran studiens intervjuer och bearbetning av EPD-data. Forst presenteras de
teman som framkom i intervjuerna med tillverkare, konsulter och forvaltare. Dérefter redovisas resultaten fran
de EPD-baserade berdkningarna, med fokus pa klimatpaverkan i olika skeden av produkternas livscykel.

4.1 Intervjuer

Resultaten fran intervjuerna med tillverkare, konsulter och forvaltare presenterades utifran ett antal
aterkommande teman. Det transkriberade materialet strukturerades kring sex centrala omraden: strategier,
medvetenhet, intresse, hinder, design och tekniska l0sningar samt forutsittningar for aterbruk. I varje del
redovisades vad de olika aktdrerna sa, med fokus pa likheter och skillnader.

4.1.1 Aktorernas medvetenhet

Det fanns en tydlig medvetenhet bland samtliga aktorer om att bygg och installationssektorn stod infor stora
klimatutmaningar och att cirkulér ekonomi var en viktig del av 16sningen. Alla som intervjuades visade
forstaelse for varfor dteranvandning var nddvéndig, bade for att minska klimatpéverkan och for att hushalla
med resurser. Tillverkarna beskrev medvetenhet 1 sitt materialval och sitt utvecklingsarbete. Flera lyfte
behovet av att skapa produkter som kunde uppgraderas i stillet for att bytas ut. Eftersom del av produktens
klimatpaverkan uppstod vid tillverkningen, vilket gjorde materialval och utformning avgérande. Swegon
arbetade till exempel med fossilfritt och dtervunnet stal och hade tagit fram ett testaggregat med trikapsling,
som enligt dem minskade klimatpdverkan med ungefar 40 procent jamfort med ett vanligt aggregat.

Det fanns ocksé en medvetenhet om att kommande krav péd klimatdeklarationer for installationer skulle skérpa
fokus pa inbyggt klimatavtryck. Vissa aktorer, bland annat VCON, hinvisade till att terbruk av
installationselement kunde minska klimatpaverkan i klimatdeklarationer i ungefdar samma omfattning som
andelen aterbruk i systemet. Denna typ av resonemang visade att flera aktorer inte bara kédnde till klimatfrdgan
generellt, utan kopplade den direkt till sina egna installationer och system.

Hos forvaltarna tog medvetenheten sig olika uttryck. Poseidon hénvisade till kommunens hallbarhetsmél och
krav pé minskad klimatpaverkan, men beskrev att beslut om aterbruk ofta togs fran fall till fall och byggde pa
enskilda personers bedomning och engagemang. Det innebar att aterbruk framfor allt forekom 1 enskilda
projekt snarare dn som en del av en etablerad rutin. Med detta menade de bland annat att det inte fanns tydliga
rutiner for hur aterbruk skulle foras in i tekniska beskrivningar, dimensionering och val av produkter.
Familjebostider hinvisade ocksa till tydliga klimatmal, bade for Goteborgs stad och for det egna bolaget, och
menade att dessa mél gjorde det uppenbart att cirkuléra arbetssétt var nddvandiga. De hade darfor borjat
bygga upp interna lager med installationsprodukter som radiatorer, sanitetsporslin och andra komponenter
som togs tillvara vid ombyggnation. Samtidigt beskrev de att de saknade nationella stddstrukturer och
incitament for att skala upp arbetet.

Konsulterna beskrev att de var vil medvetna om behovet av resurseffektivitet och cirkulér projektering. De
betonade samtidigt att medvetenheten inte alltid motsvarades av formella interna riktlinjer. I stillet grundade
sig arbetet ofta pa enskilda konsulters tekniska kompetens och vilja att prova nya 16sningar. De efterfragade
tydligare ansvarsfordelning i projekten och tillgang till digitala register dér dterbrukbara komponenter kunde
listas. Flera menade dessutom att tillverkare behovde ta ett storre ansvar for funktion och garanti vid aterbruk,
for att 6ka tryggheten for bade konsulter, entreprenorer och bestéllare.
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4.1.2 Aktorernas intresse

Intresset for cirkuldra losningar varierade mellan aktorerna, men hade dkat patagligt under de senaste dren.
Aktorer fran alla grupper sade att fragan diskuterades allt mer, &ven om cirkuldra arbetssétt fortfarande inte
var norm 1 praktiken. Variationerna i intresse berodde pa flera faktorer. For vissa aktdrer grundade sig
intresset 1 langsiktiga klimatmal, medan det for andra hade en tydligare koppling till ekonomi, exempelvis
minskade livscykelkostnader eller kommande krav pa klimatdeklarationer. Vissa beskrev ockséa en mer
pragmatisk héllning, dir intresset begransades av hinder som brist pa lagringsmojligheter, avsaknad av rutiner
eller tekniska svérigheter 1 befintliga byggnader, sarskilt dér installationer var inbyggda i viggar eller gjutna i
golv.

Forvaltare visade ett 6verlag starkt och véixande intresse. Familjebostidder beskrev cirkularitet som en framtida
nddvindighet snarare &n en tillfdllig satsning. De menade att branschen pé sikt inte skulle ha ndgot val, bland
annat pa grund av de skirpta klimatmalen. De sag detta bdde som ett sitt att minska klimatpaverkan och som
en mojlighet att halla nere kostnader vid underhdll och ombyggnation. Akademiska Hus beskrev att intresset
for dterbruk hade stirkts genom flera konkreta projekt, men att det fortfarande saknades praktiska verktyg och
gemensamma arbetssétt for att gora cirkularitet till ett naturligt inslag i hela organisationens verksamhet.
Poseidon knot sitt intresse till kommunens klimatmal och kraven pa minskade utslédpp, men betonade att
intresset 1 praktiken begransades av tekniska hinder i dldre byggnader, exempelvis gjutna stammar och
inbyggda installationer som var svara eller omojliga att demontera.

Tillverkarna visade ett aktivt intresse som ofta hade en affdrsméssig dimension. Swegon beskrev hur de sag
mojligheter att utveckla nya erbjudanden genom att aterta, uppgradera och sélja vidare tidigare produkter, till
exempel ventilationsaggregat, don och ljudddmpare. Genom att ldmna garanti &ven pa renoverade produkter
ville de sénka troskeln for entreprendrer och bestéllare att vélja aterbruk, samtidigt som de sdg en chans att
starka sin konkurrenskraft pd en mer klimatmedveten marknad. Andra tillverkare som nimndes i intervjuerna,
till exempel aktdrer inom kanal och aggregatproduktion, diskuterades i liknande termer, &ven om detaljerna i
deras arbete inte framgick lika tydligt.

Konsulter beskrev att de hade ett tydligt professionellt intresse av cirkuléra 16sningar. De f6ljde utvecklingen,
deltog i pilotprojekt och forsokte ta hdnsyn till aterbruk nér forutsittningarna fanns. I projektet Hoppet
arbetade en konsult aktivt med att ersétta planerade nya komponenter med dterbrukade, efter att ha analyserat
vilka komponenter som var tekniskt mdjliga att byta ut. Samtidigt betonade flera konsulter att deras mdjlighet
att driva cirkuldra 16sningar styrdes starkt av bestéllarens ambitionsniva, krav i upphandlingsunderlag och
instéllning till risk.

4.1.3 Aktorernas strategier

Tillverkare, konsulter och forvaltare hade olika strategier for att arbeta med cirkuléra 16sningar. Tillverkarna
framstod som mest systematiska i sitt arbetssitt, medan forvaltare i hogre grad arbetade projektvis och
konsulter ofta anpassade sig till uppdragsgivares krav i stillet for att driva egna cirkuldra strategier.

Swegon hade utvecklat tre koncept med malet att minska klimatpdverkan och frimja aterbruk. Konceptet
reviews innebar att de vid utveckling av nya produkter analyserade materialval och konstruktion for att
minska klimatavtrycket, bland annat genom alternativa material och minskad materialatgédng. Revitalize
byggde pa att befintliga installationer uppgraderades pa plats for att forldnga livsldngden, till exempel genom
att byta fléktar i dldre aggregat till mer energieffektiva modeller. Reuse innebar att produkter togs tillbaka till
fabrik, renoverades och séldes vidare till nya projekt. Produkter som ventilationsaggregat, don,
anslutningslador och ljudddampare ingick i dessa floden. De var ofta konstruerade med skruvforband, vilket
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gjorde det mojligt att demontera och dtermontera utan att forstéra komponenterna. Swegon beskrev ocksé hur
de internt uppskattade att den cirkulédra delen av deras forséljning &nnu utgjorde en liten andel, men att de
rdknade med att 6ka denna andel under de kommande &ren 1 takt med att efterfragan véxte.

Forvaltarnas strategier var mindre formaliserade, men flera hade dnda pabdrjat ett mer strukturerat arbete.
Familjebostdder hade etablerat interna lager dar demonterade installationselement registrerades och sparades
for framtida bruk. Radiatorer, sanitetsporslin och andra robusta produkter togs tillvara vid ombyggnation och
forsoktes matchas mot nya behov i andra lagenheter eller projekt. I vissa fall beskrev de att estetiska krav, som
onskemédl om enhetligt utseende, forsvarade aterbruket, exempelvis ndr gamla radiatorer hade olika form eller
kulér. Poseidon saknade en formellt beslutad strategi, men arbetade enligt kommunens riktlinjer for varsam
renovering, vilket innebar att de 1 forsta hand forsokte bevara befintliga byggnadsdelar. I ett
ombyggnadsprojekt dér en tidigare klinik gjordes om till bostider, lyckades de aterbruka en stor andel av
materialen, bland annat ventilationsrér, men andra delar som elkablar och brandspjill behdvde bytas ut.

Konsulternas strategier kunde 1 regel beskrivas som reaktiva. Flera konsulter hade inte egna system eller
rutiner for aterbruk, utan anpassade sig till de forutséttningar som fanns i varje projekt. Ett vanligt arbetssétt
var darfor att projektera systemen som om nya produkter skulle anvdndas och forst i ett senare skede byta till
aterbrukade komponenter nér likvirdigt material identifierades och det visade sig vara mojligt. I Hoppet
projekterade man exempelvis forst med nya don och spjill, for att sedan ersétta dessa med dterbrukade
produkter under utforandeskedet nér likvirdigt material identifierades. Konsulter betonade att deras strategier
1 praktiken formades av bestdllarens krav, projektets tidsramar, tillgangen till material och
ansvarsfordelningen i projektorganisationen. De menade ocksé att ansvaret for att produkter skulle vara
utformade for demontering och aterbruk 1ag hos tillverkarna, medan konsulter kunde bidra genom att
projektera system sa att delar var dtkomliga och kunde demonteras utan onddiga hinder.

4.1.4 Aktorernas uppfattning om hinder

Aktorerna beskrev flera hinder som gjorde det svart att aterbruka installationselement, och méinga av dessa
hinder hiangde ihop. Flera intervjupersoner kopplade svarigheterna till avsaknad av tydliga strategier, system
och rutiner som gjorde det mojligt att omsitta medvetenheten i handling, sirskilt 1 projekteringsfasen. Ett
aterkommande tema var ocksé osdker ansvarsfordelning och brist pa garantier for dterbrukade produkter,
vilket paverkade bade entreprendrers vilja att anvinda begagnat material och bestillares bendgenhet att
acceptera l6sningar dar funktionen inte var helt sdkerstdlld genom fabriksgaranti. Samtidigt beskrev flera att
det saknades standardiserade rutiner for kvalitetskontroll och dokumentation av aterbrukade installationer,
vilket gjorde det svart att planera for aterbruk redan i projekteringsskedet. De menade att tydligare riktlinjer,
ekonomiska incitament och krav i projekteringsfasen hade varit avgérande for att intresset skulle fa storre
genomslag i praktiken.

Ansvarsfragan framstod som sérskilt problematisk. Konsulter och entreprendrer beskrev att det ofta var oklart
vem som bar ansvaret om ett aterbrukat don, ror eller annat element skulle borja ldcka eller sluta fungera efter
ndgra ar. Eftersom dterbrukade produkter normalt inte omfattades av samma garanti som nya, ville manga
entreprendrer inte ta risken att sta for eventuella foljdskador. Detta géllde sdrskilt komponenter med rorliga
delar eller elektronik, dér risken for fel bedomdes som storre. Ett exempel som togs upp var oro for
vattenldckor fran aterbrukade ror eller funktionsfel i dldre styrdon. Tillverkare som Swegon hade dérfor borjat
ta tillbaka egna produkter for renovering och sélja dem vidare med garanti, men sddana modeller var &nnu
relativt ovanliga och omfattade bara en begrinsad del av marknaden.
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Regelverk och certifieringskrav beskrevs som ytterligare hinder, framfor allt for installationer med koppling
till sakerhet. Forvaltare som Poseidon och Akademiska Hus menade att det var svért att ateranvénda
brandspjéll, elinstallationer och andra sékerhetskritiska delar, eftersom certifieringar och godkdnnanden inte
kunde 6verforas mellan projekt. Aldre stammar i gjutjirn ansags ocksa olampliga for aterbruk, di de ofta var
kraftigt korroderade pa insidan och nédrmade sig slutet av sin tekniska livsldngd.

Tillgangen till information om vilka produkter som kunde &terbrukas var ocksé begransad. Konsulter beskrev
att de sdllan hade tillgéng till samlade register eller databaser dver aterbrukbart material, vare sig inom en
forvaltares bestand eller mellan olika aktorer. I praktiken innebar detta att de projekterade med nya produkter,
och forst senare undersokte om aterbrukade komponenter kunde ersétta vissa delar. I Hoppet ritade konsulten
in nya komponenter, men bytte till aterbrukat material dir det visade sig mojligt under byggskedet. Denna
ordning gjorde det svart att fullt ut utnyttja potentialen for aterbruk, eftersom mycket redan var last genom
projekteringen.

Flera aktorer lyfte ocksd fram ekonomiska och estetiska hinder. Aterbruk bedémdes ofta som mer
tidskrdvande och dirmed dyrare, eftersom material behdvde demonteras varsamt, transporteras, rengoras,
kontrolleras och ibland renoveras. Bjorklund pd VCON beskrev ett fall dir det slutliga beslutet blev att kopa
en ny ventilationskanal eftersom det var billigare &n att demontera, rengdra och aterinstallera den gamla.
Estetiska krav utgjorde ett annat hinder, sérskilt i miljoer dér bestillare dnskade ett enhetligt utseende. Aldre
radiatorer eller synliga kanaler kunde fungera tekniskt, men valdes bort nér deras utseende inte passade in i
den nya gestaltningen.

4.1.5 Intressentperspektiv pa design och losningar

Hur installationselement var utformade fran borjan hade stor betydelse for mdjligheten till aterbruk. Flera
aktorer dterkom till tre centrala faktorer: demonterbarhet, materialval och tillganglighet i konstruktionen.
Produkter som radiatorer, fasta ventilationskanaler och sanitetsporslin beskrevs som sirskilt ldmpliga for
ateranvandning. De saknade ofta rorliga delar, hade lang livslangd och var tillverkade i robusta material som
stal och porslin. De var dessutom relativt enkla att rengora och besikta. Ett aterkommande exempel var hur
Familjebostider sparade och dteranvinde dldre radiatorer 1 nya projekt, &ven om det ibland var en utmaning
att uppna ett enhetligt utseende i rummen.

Tillverkare som Swegon arbetade med att forbéttra demonterbarheten 1 sina produkter. De beskrev hur de
utvecklade aggregat och andra ventilationsprodukter dir skruvférband ersatte nitning eller permanent
sammanfogning. Detta gjorde det mdjligt att ta isdr produkterna utan att skada komponenterna, vilket
underléttade bade reparationer, uppgraderingar och aterbruk. Swegon hade ocksa tagit fram ett trabaserat
aggregat dér trd anvéndes i kapslingen for att minska klimatpaverkan och samtidigt sdnka vikten, vilket kunde
underlitta hantering och transport.

Materialvalet framstod som avgorande for bade livslangd och aterbrukbarhet. Aktorer nimnde att
lattbearbetade och héllbara material som plat och trd forenklade demontering och dtermontering. Samtidigt
betonades att det fanns en balans mellan materialets klimatavtryck och dess livsldngd. Elektroniska produkter,
styrsystem och komponenter med rorliga delar, till exempel kylbafflar och moderna styrdon, sags som mer
problematiska att aterbruka. Svérigheter att funktionstesta dessa komponenter, osékerhet kring aterstiende
livslangd och avsaknad av garanti gjorde att de sidllan bedomdes som ldmpliga {or aterbruk.

Tillgangligheten i1 byggnaden spelade ocksé stor roll. Konsulter beskrev hur installationer 1 dldre byggnader
ofta var ingjutna i viggar eller bjélklag, vilket gjorde demontering svart eller omdjligt utan omfattande
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ingrepp. Detta giéllde sérskilt stammar, tappvattenledningar och vissa kanalsystem frin tidigare decennier.
Flera aktorer menade dérfor att nyproduktion borde planeras med stérre hansyn till framtida demontering, till
exempel genom att samla installationer i schakt eller undertak dér de var litta att né. Ett sddant arbetssétt
beddmdes inte bara underlétta reparationer och ombyggnation, utan dven skapa battre forutséttningar for
aterbruk av bade enskilda komponenter och hela system.

4.1.6 Forutsattningar for aterbruk

En aterkommande slutsats i intervjuerna var att terbruk inte bara handlade om vilja, utan om vilka praktiska
forutsittningar som fanns. For att aterbruk skulle bli en naturlig del av byggprocessen behdvdes fungerande
systemstdd, samordning mellan aktorer samt fysiska och digitala strukturer for hantering av material.

Forvaltarna beskrev att mycket av det aterbruksarbete som pégick var lokalt och beroende av enskilda
initiativ. Familjebostdder hade till exempel borjat bygga upp interna lager for demonterade
installationselement, dir produkter registrerades och sparades for att kunna anvéndas i andra projekt. Detta
kréavde bade lagringsutrymmen, rutiner for dokumentation och personal som kunde bedéma produkternas
skick. Samtidigt beskrev de att det ibland var svart att hitta mottagare till material de sjilva inte ldngre hade
anvandning for, eftersom det saknades en fungerande marknad dar tillgdng och efterfragan pa
installationsprodukter moéttes. Poseidon menade att arbetet skulle underléttas av kommunala
aterbrukscentraler dir material frén olika projekt kunde samlas, renoveras och goras tillgdngligt for andra
aktdrer inom kommunen.

Tillverkarna hade andra mojligheter att bidra till strukturer for aterbruk. Swegon hade borjat ta tillbaka egna
produkter till fabrik for att uppgradera dem och sélja dem vidare med garanti. Pa sé sitt kunde de ta 6ver en
del av ansvaret for funktion och kvalitet, vilket i sin tur minskade osékerheten for entreprendrer och bestéllare.
Andra aktorer beskrev hur liknande modeller véxte fram, dér tillverkare tog ett storre ansvar for bade
kvalitetssdkring och logistik kring &terbrukade produkter. I intervjuerna betonades att sddana ldsningar var en
viktig forutséttning for att installationselement skulle kunna ateranvindas i storre skala.

Konsulter pekade péa behovet av digitala verktyg och register over aterbrukbara komponenter. I dagslédget
byggde mycket pd informella kontakter, enskilda projektinitiativ och tillfalliga mojligheter. Detta gjorde att
aterbruk ofta hamnade sent i processen och blev en form av efterhandslosning. Flera menade att digitala
plattformar dér produkter kunde sparas, klassas och kvalitetssdkras skulle ge helt andra mojligheter att planera
for aterbruk redan 1 projekteringsskedet.

Slutligen betonade flera aktdrer att samarbete var avgorande. Aterbruk av installationselement krivde att
fastighetségare, entreprendrer, konsulter och tillverkare arbetade mot gemensamma maél. For att detta skulle
fungera behdvdes tydlig ansvarsférdelning, gemensamma plattformar for materialfloden och ekonomiska
incitament som gjorde aterbruk till ett rimligt val &ven inom snéva budgetar och tidsramar. Utan sadana
samordnade forutsdttningar riskerade aterbruk att forbli beroende av enskilda eldsjélar och enstaka projekt, 1
stéllet for att bli en etablerad del av den ordinarie byggprocessen.
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4.2 EPD-baserade berdkningar av klimatpdverkan

4.2.1 Sanitetskeramikens klimatpaverkan i livscykelns olika skeden

Foljande diagram visar klimatpéverkan (GWP) for sanitetskeramik fordelat 6ver olika livscykelmoduler per
kg produkt. Resultaten baserades p4 EPD-data, ddr miljopaverkan analyserades fran rdvaruutvinning och
tillverkning till transport, installation och sluthantering. Férdelningen mellan livscykelfaserna tydliggjorde
vilka steg 1 produktens livscykel som bidrog mest till den totala klimatpaverkan.

Global uppvarmningspotential (GWP) per livscykelmodul Geberit
Sanitetskeramik - per kg produkt

1,21

1,2

Al-Ramaterialutvinning
A2-Transport till fabrik
A3-Tillverkning
Ad-Transport till Kund

g 0,8 AS-Installation
o] C2-Transport till Avfal.H
L:D 06 C3-Deponi (Avfall)
= ' D-Atervinning
:
0] 0,4
0,116 0,059
0,2 0,124
I I 0,025 0,0045 0,00527
0 . -—
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0.2 -0,0886

Livscykelmodul

Diagram 2. Diagrammen visar GWP per livscykelmodul for Sanitetskeramik/kg produkt
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4.2.2 FTX-aggregatets klimatpaverkan 1 livscykelns olika skeden

Diagrammet nedan visar koldioxidutslidpp (CO2) f6r en FTX-ventilationsprodukt i olika faser av produktens
livscykel, uttryckt i kg. Resultaten baserades pd EPD-data och omfattade faser fran rdvaruutvinning, transport
till fabrik och tillverkning till transport till kunder, installation samt sluthantering och &tervinning det vill séga
transport till avfallshantering, avfallsdeponi och atervinning. Fordelningen mellan livscykelfaserna gav en
oversikt over hur utsldppen uppstod genom hela produktens livscykel.

COze per livscykelfas
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(=]
o
o
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Produktion Transport Emballage Avfallshantering Atervinning
Livscykelfas

Diagram 3. Diagrammen visar CO2 utslipp av FTX-ventilationsprodukt i olika faser av en produktlivscykel (i
kg)
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5 Analys

5.1 Hur langt kan man komma med dematerialisering inom installationselement?

Dematerialisering beskrevs som en strategi som minskade materialmingden i en produkt utan att forsdmra
funktion, kvalitet eller livsldngd (SIO Grafen, 2021). Installationselement kunde samtidigt sidllan bedomas
isolerat, eftersom de ingick 1 tekniska system dér krav pd funktion, sdkerhet och sparbarhet behdvde kunna
verifieras. For att tydliggora var grinserna gick analyserades dematerialisering dérfor utifran tre aspekter:
funktion, kvalitet och livslangd.

5.1.1 Funktion

Dematerialisering kunde genomf6ras i den utstrackning installationselement fortfarande uppfyllde sin tekniska
uppgift 1 systemet. Det handlade dédrmed inte enbart om att gora en produkt littare eller tunnare, utan om att
materialminskningen behdvde kombineras med bibehéllen prestanda, exempelvis vid dimensionering, val av
komponenter och systemets samlade funktion (SIO Grafen, 2021). Detta blev sdrskilt tydligt i system som
ventilation och FTX, dér luftfloden, ljudnivéer och energiprestanda behdvde stimma med projekterade krav.
Resultaten visade att tillverkare kunde komma langt 1 dematerialisering genom att férédndra konstruktion och
materialval i nyproduktion utan att funktionen @ndrades. Swegon beskrev till exempel hur de arbetade med
konstruktioner som minskade materialdtgangen och samtidigt testade alternativa material, bland annat ett
aggregat med trdinkapsling. Resultaten visade ocksa att dematerialisering pa funktionsniva kunde uppnas
genom att behalla delar av en produkt och enbart byta de komponenter som behdvde uppgraderas, exempelvis
flaktar eller styrutrustning. P4 sé sétt kunde samma funktion uppnés med mindre behov av nytillverkning av
komponenter.

Cirkuléra strategier beskrevs ocksa kunna innebira att en komponent ateranvindes med ett nytt syfte och
diarmed fick en ny funktion, exempelvis néar ventilationskanaler anvindes for kabeldragning. Pa sa sétt kunde
den ursprungliga materialresursen behélla sitt virde d&ven om den tekniska funktionen &dndrades
(Naturvardsverket, 2024). Sammantaget innebar detta pa att dematerialisering kunde drivas relativt 1dngt nir
funktionen kunde sédkerstillas 1 systemet. I fall dir systemkraven var svara att verifiera, exempelvis 1 FTX
system dér luftfloden, ljudnivder och energiprestanda behdvde stimma med projekterade krav, eller i
elinstallationer och brand och sdkerhetssystem diar dokumentation och sparbarhet var avgorande, minskade
diaremot mdjligheterna. Mgjligheterna blev ocksd mer begrinsade nar komponenten behdvde fungera i ett nytt
sammanhang utan kénd prestanda.

5.1.2 Kvalitet

Kwvalitet var i praktiken nira kopplad till mojligheten att kontrollera skick, sdkerhet och sparbarhet. For enkla
och robusta komponenter kunde kvaliteten 1 storre utstrickning beddmas genom kontroll av skador, korrosion
och materialets skick, medan mer tekniska komponenter krdvde mer omfattande verifiering. I flera
installationsomraden var aterbruk mojligt forst nér funktion och sékerhet kunde verifieras, vilket gjorde
dokumentation och provning centrala i processen (Persson, 2022). Inom VA-system kunde metallror
aterbrukas om de var hela och fria fran korrosion, men utan uppgifter om materialegenskaper och ursprung
fanns risk att aterinstallera komponenter som inte uppfyllde dagens krav (Persson, 2022). Liknande
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utmaningar fanns for elinstallationer och brand- och sidkerhetssystem, dér kraven pé sparbarhet, testprotokoll
och certifikat ofta var sa hoga att aterbruk utan dokumentation 1 praktiken var omdjligt, sarskilt for
elektroniska komponenter (Persson, 2022).

Resultaten visade att kvalitetsfragan blev sarskilt kritisk for komponenter med elektronik, styrsystem eller
rorliga delar, eftersom dessa var svérare att funktionstesta och bedéma. Dirmed bedémdes de ocksa som
mindre 1dmpliga for aterbruk. Kylbafflar lyftes som ett exempel pd komponenter dér kvalitetsrisker kunde
uppsta, bland annat kopplat till korrosion och svérigheter att kvalitetssékra vid aterbruk. Sammantaget innebar
detta att dematerialisering kunde drivas langre for robusta och enkla komponenter dér kvaliteten var létt att
kontrollera, medan mdjligheterna begriansades nir verifierbarhet och sikerhetskrav var styrande.

5.1.3 Livsldngd

Dematerialisering kopplades ocksé till hur material anviandes 6ver tid, dar langre livslangd och resurseffektiv
anvindning minskade behovet av nyproduktion (SIO Grafen, 2021). Detta innebar att dematerialisering inte
enbart handlade om att minska material i varje enskild produkt, utan ocksa om att forldnga livslingden genom
reparation, uppgradering och atertillverkning. Pa sa sétt kunde produkter och material behalla sitt virde langre
innan de behdvde ersittas eller bli avfall (Naturvardsverket, 2024). Resultaten visade exempel pa detta genom
tillverkarens arbetssétt, dar dldre installationer uppgraderades, exempelvis genom byte av flaktar i befintliga
aggregat, och dér produkter togs tillbaka till fabrik och renoverades for att kunna séljas vidare. Resultaten
visade ocksé att sddana floden forutsatte att produkter gick att ta isér utan att skadas, exempelvis genom
skruvforband, vilket gav battre forutsattningar for bade reparation och aterbruk éver tid. Dematerialisering
beskrevs ocksd som ndgot som ofta behdvde kombineras med substitution, ddr mer problematiska material
kunde ersdttas med mer héllbara alternativ, exempelvis genom att ersitta PVC med andra materialval (SIO
Grafen, 2021). Samtidigt lyftes en risk i form av reboundeffekten, dér effektiviseringar kunde leda till 6kad
konsumtion och ddrmed minska den faktiska miljovinsten. Detta innebar att dematerialisering inte enbart
kunde bygga pé tekniska forbéttringar, utan ocksa behdvde stddjas av styrmedel for att ge 1dngsiktig effekt
(Schmidt Bleek, 1994) (Schmidt Bleek, 2012).

5.2 Ar installationsforetag redo for reparerade och dterbrukade element?

Aterbruk och reparation forutsatte att information om produkter fanns tillgéinglig och kunde fSljas dver tid
(Naturvardsverket, 2024). Det behovde till exempel gé att kontrollera hur en produkt fungerade, vilket skick
den var i och om den uppfyllde aktuella sékerhetskrav. Samtidigt framgick i intervjuerna att
installationselement sillan kunde betraktas som helt fristdende produkter, eftersom de oftast ingick i storre
tekniska system dar flera komponenter behdvde fungera tillsammans. Flera respondenter ansag att terbruk
kunde vara mgjligt i de fall komponenter var standardiserade, moduldra eller hade tydlig och tillgénglig
dokumentation. Mot denna bakgrund kunde beredskap forstds som hur redo branschen var att genomfora
aterbruk 1 praktiken. Om information om funktion, kvalitet eller ansvar saknades blev det svart att ateranvénda
produkter, dven om de tekniskt sett fortfarande kunde fungera.
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5.2.1 Sparbarhet

Sparbarhet utgjorde en central del i cirkuldra floden, eftersom den mdjliggjorde kontroll av materialinnehall,
tekniska egenskaper och tidigare anvandning (Naturvéardsverket, 2024). For installationselement innebar detta
att information om tillverkningsar, modell, tekniska specifikationer och eventuella uppgraderingar behdvde
vara tillginglig dven efter lang tids drift. For att sékerstilla detta krdvdes ett systematiskt arbetssétt dar varje
komponent kunde identifieras och kopplas till relevant dokumentation, exempelvis genom unika ID-
mérkningar i kombination med digitala databaser. Bristande dokumentation forsvérade aterbruk, vilket blev
sarskilt tydligt 1 tekniskt komplexa system som FTX. Dokumentation dver luftfléden, energiprestanda och
ljudnivaer saknades ofta eller var otillrdcklig, trots att dessa parametrar behovde dverensstimma med
projekterade krav (BBR, 2024). Nir servicehistorik eller uppgifter om komponentbyten saknades uppstod
osdkerhet kring systemets faktiska prestanda, vilket forsvarade eller omojliggjorde godkdnnande for aterbruk.
Konsekvensen blev att fullt fungerande installationer i praktiken kasserades pa grund av bristande
verifierbarhet.

For att mojliggora aterbruk kravdes dérfor inte enbart forbéttrad dokumentation, utan ocksé att denna var
strukturerad, standardiserad och langsiktigt tillgénglig. Detta kunde uppnés genom digitala system dér
information lagrades i ett enhetligt format och kontinuerligt uppdaterades vid service, dndringar eller
komponentbyten. Genom att koppla fysisk markning, exempelvis QR-koder, till sddana databaser kunde
relevant information goras direkt dtkomlig for aktorer som projektorer, forvaltare och besiktningsmén vid
exempelvis ombyggnation eller demontering. Verifierbar funktion och tillforlitlig dokumentation var sérskilt
avgorande 1 installationer dir sdkerhetskrav var styrande, vilket ytterligare understrok vikten av sparbarhet
(Persson, 2022). Tillgéinglig och kvalitetssékrad information blev ddrmed en forutsittning for att
installationers funktion skulle kunna bedomas och godkinnas i nya sammanhang, sirskilt inom
sdkerhetskritiska system.

Liknande monster identifierades for sanitetskeramik, som sdllan aterbrukades trots att produkterna var robusta
och ofta hade lang livsldngd. Vid demontering saknades i médnga fall uppgifter om tillverkningsér, tillverkare,
modellbeteckning, material och tekniska specifikationer. Aven information om tidigare anvindning, drift och
underhallshistorik samt genomforda reparationer eller certifieringar var ofta otillgénglig. Avsaknaden av
denna information forsvarade bedomningen av funktion, kompatibilitet och sdkerhet vid dterinstallation, vilket
begransade mojligheten till aterbruk. I vissa fall kunde en inledande beddmning baseras pa visuell kontroll av
komponentens skick, men denna var otillrdcklig for att verifiera tekniska egenskaper och uppfyllelse av krav.
Konsekvensen blev att &ven fullt fungerande komponenter sorterades bort pé grund av bristande spéarbarhet.
Resultaten visade ddrmed att dven relativt enkla komponenter var beroende av grundlédggande och verifierbar
produktinformation for att kunna integreras i nya projekt. Beredskapen for aterbruk dkade nér sddan
information fanns tillgdnglig och minskade nér dokumentation saknades.

5.2.2 Ansvar och risk

Tydliga roller och ansvarsfordelning var centrala for att cirkuléra strategier skulle fungera 1 praktiken
(Naturvardsverket, 2024). For installationselement innebar detta att det behdvde vara klargjort vem som
ansvarade for funktionstest, verifiering och hantering av eventuella brister efter aterinstallation. Fran
resultaten framkom att ansvarsfordelningen i manga fall var otydlig, vilket innebar att risk i praktiken
overfordes till den aktdr som genomforde installationen. Detta skapade en osdkerhet som férsvarade beslut om
aterbruk, dven i de fall dar komponenter tekniskt sett kunde ateranvéndas.
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Detta blev sarskilt tydligt for FTX-system, dir flera komponenter samverkade och dir funktion dérfor inte
kunde bedomas isolerat. Vid aterbruk av ett ventilationsaggregat behdvde forst information om produkten
samlas in, exempelvis genom befintlig dokumentation eller méarkning. Dérefter krdvdes en teknisk beddmning
for att avgdra om aggregatet kunde dteranvéndas, foljt av funktionstest eller verifiering i samband med
installation (Persson, 2022). Fran intervjuerna framkom att det i dessa steg ofta saknades en tydlig
ansvarsfordelning. Det var exempelvis oklart om det var konsulten som skulle godkidnna funktionen,
entreprendren som installerade systemet eller fastighetsdgaren som bar det slutliga ansvaret. Detta innebar att
osdkerheten kvarstod genom hela processen, vilket bidrog till att aterbruk i ménga fall inte genomfordes.

For att atgirda detta krdvdes en tydligare struktur for ansvarsfordelning, dér roller definierades redan 1
projekteringsskedet. En mojlig atgérd var att sérskilja ansvar for olika moment i processen, exempelvis att
konsulten ansvarade for teknisk bedomning och kravstéllning, entreprendren for installation och funktionstest,
och bestillaren for slutligt godkdnnande och riskacceptans. Genom att formalisera dessa roller 1 avtal och
riktlinjer kunde osdkerheten minska och forutséttningarna for terbruk forbittras.

For sanitetskeramik framkom en liknande process, men 1 en mer avgransad form. Vid aterbruk av exempelvis
en toalettstol eller ett handfat skedde forst en demontering, foljt av en visuell kontroll av produktens skick.
Direfter behdvde produkten bedomas infor aterinstallation, exempelvis avseende skador eller slitage. I nista
steg installerades produkten i ett nytt projekt. Resultatet visade att det &ven hér saknades tydlighet kring vem
som ansvarade for att kontrollera funktion och sikerhet. Det kunde exempelvis vara oklart om ansvaret lag
hos den som demonterade produkten, den som installerade den eller bestéllaren. Detta skapade en osékerhet
kring funktion och langsiktig anvdndning. For att mdjliggora dterbruk behdvde darfor ansvarsfordelningen
tydliggdras och integreras i processen. En mojlig struktur innebar att ansvar fordelades stegvis. I ett forsta steg
ansvarade fastighetsidgaren eller bestéllaren for att sdkerstdlla att information om produkten dokumenterades
vid demontering. | ett andra steg ansvarade konsulten for att bedoma om komponenten uppfyllde krav for
aterinstallation. I ett tredje steg ansvarade entreprenoren for att installationen genomfordes korrekt. Slutligen
kunde en gemensam kontroll genomforas dér funktion verifierades innan systemet togs i drift. En sddan
gemensam kontroll kunde innebéra att flera aktorer deltog i verifieringen, dér konsulten ansvarade for att
beddma funktion mot krav, entreprenoren for utférandet och bestéllaren for godkdnnande. Fréan resultatet
framkom att denna typ av samordnad kontroll i dagsléget séllan &r etablerad, vilket bidrar till osdkerhet i
aterbruksprocesser. Sammantaget visade analysen att aterbruk inte enbart var beroende av teknisk mojlighet,
utan av att ansvar och kontroll integrerades i en tydlig process. Utan en sddan struktur kvarstod osékerheten
kring funktion och risk, vilket begrdnsade mdjligheten att genomfora aterbruk i praktiken.

5.2.3 Samverkan

Beredskapen var beroende av i vilken grad sparbarhet, ansvar och samverkan var systematiskt integrerade i
processen. I likhet med hur dematerialisering enligt SIO Grafen (2021) behdver kombineras med genomténkt
konstruktion och design for att fa effekt, framstod aterbruk som beroende av att organisatoriska strukturer
etablerades over tid. Cirkuléra floden forutsatte samverkan mellan aktorer sdsom fastighetsigare, konsulter,
entreprendrer och leverantdrer (Naturvardsverket, 2024). For installationselement innebar detta att krav pé
dokumentation och verifiering behdvde samordnas redan i projekteringsskedet.

For FTX-system gjordes bedomningar om aterbruk fran fall till fall, beroende p4 tillgéng till information och
vilka aktdrer som var involverade. Analysen visar att beredskapen for dterbruk 1 dessa system var direkt
kopplad till hur vil dessa processer var etablerade och systematiserade, vilket dr centralt for att cirkuldra
floden ska fungera i praktiken. For sanitetskeramik visade resultaten att dterinstallation séllan var en
integrerad del av projekteringsprocessen, utan snarare ett undantag nar sirskilda forutsittningar foreladg. Detta
tydliggjorde att beredskap inte bara handlar om teknisk mojlighet utan ocksd om hur organisatoriska strukturer
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och samverkan mojliggor eller begrinsar aterbruk, vilket dr avgorande for att cirkuldra principer ska kunna
omsittas 1 byggprocessen.

5.3 Vilka atgirder dar mest avgorande for att Overgd fran ett linjart till ett cirkulért
livscykelperspektiv inom installationsteknik?

Livscykeltinkande beskrevs som ett sétt att fatta beslut utifran hela produktens eller systemets miljopaverkan,
1 stéllet for att bedoma enskilda moment isolerat (Boverket, 2024). Ett cirkulért system forutsatte att material
holls kvar 1 anvindning sa ldnge som mojligt, eftersom slutna kretslopp minskade behovet av ny rdvara och
begransade méingden avfall (Endress & Hauser, u.a.). Re strategierna visade ocksa att dtgarder som
ateranvandning, reparation och atertillverkning var mer resurseffektiva én atgirder ldngre ned i kedjan,
eftersom de 1 storre utstrickning bevarade virdet i produkter och komponenter (Reike, 2018). Avfallshierarkin
pekade 1 samma riktning genom att prioritera forebyggande, ateranvéndning och annan dtervinning fore
bortskaffande (Naturvardsverket, 2024).

5.3.1 Kortsiktiga atgérder 1 projektering och genomforande

Omstéllningen kunde dérmed inte forstds som en friga om att alltid vélja mer aterbruk, utan som en fraga om
vilka atgérder som var mest ldmpliga utifrdn hur de paverkade hela installationssystemets funktion, vilken
nytta de gav over livscykeln, hur vil de bevarade vérdet i produkter och material och hur moéjliga de var att
genomfora inom ett pagéende projekt. Projekt paverkades dessutom av flera aktorer med olika intressen,
ansvar och mojlighet att paverka utfallet, vilket innebar att atgdrderna behovde fungera bade tekniskt och
organisatoriskt (Bryson, 2004; Projektforums, 2024). Resultaten visade pa motsvarande sitt att avgdrande
atgdrder behovde forbattra beslutsunderlaget i projekten och samtidigt gora cirkularitet praktiskt mojlig
mellan bestillare, konsulter, entreprendrer, forvaltare och tillverkare. P4 kort sikt handlade detta frimst om
tidig kartldggning, tydliga verifieringsrutiner, en genomténkt prioriteringsordning, tidig samordning mellan
aktorer och beslutsgrunder som tog hénsyn till hela livscykeln.

En forsta avgorande atgird pa kort sikt var att kartldgga material och komponentfloden tidigt i projektet.
Flodesscheman beskrevs som ett hjdlpmedel for att synliggora hur material rorde sig genom olika steg
(Lucidchart, u.a.). Det har i litteraturen beskrivits hur material kunde hallas kvar i systemet genom aterbruk
och terforing (Endress & Hauser, u.4.). Oversatt till installationsteknik innebar detta att befintliga
installationselement behdvde identifieras innan projekteringen 14stes och innan rivning paborjades. En sddan
kartlaggning kunde till exempel besté av att ventilationskanaler, don, radiatorer eller andra komponenter
inventerades och dokumenterades utifran typ, placering, skick och mdjlig framtida anvindning. Resultaten
visade att aterbruk ofta kom in for sent, vilket gjorde att projekten i praktiken utgick frén nya produkter och
att befintliga komponenter forst i efterhand bedomdes som mojliga eller omdjliga att anvénda igen. En
kortsiktig men genomforbar atgird var darfor att infora tidig inventering av installationselement innan beslut
om utbyte eller rivning fattades.

En andra atgird var att skapa tydliga verifieringsrutiner for aterbrukade komponenter. Aterbruk inom
installationsteknik var mojligt forst nér funktion, sdkerhet och sparbarhet kunde verifieras, vilket gjorde
dokumentation central i processen (Persson, 2022). Detta sdg olika ut beroende pa komponenttyp. For enkla
och robusta delar, till exempel ventilationskanaler, radiatorer och sanitetsporslin, kunde verifiering ofta utga
frén visuell kontroll, méttkontroll, rengéring och beddmning av skador. For mer tekniska eller
sakerhetskritiska komponenter, till exempel elkomponenter, brandrelaterade delar eller produkter med
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elektronik, krdvdes hogre nivaer av provtagning, dokumentation och ibland tillverkarbeddmning for att
minska osdkerheten hos konsulter och entreprendrer. Ett etablerat sitt att avgdra om en aterbrukad produkt
kunde accepteras inom dagens projektlogik var avgdrande. Atgirden var dirfor inte att infora en enda rutin for
allt, utan att skapa en enkel men tydlig verifieringsordning dér kravnivan anpassades efter komponenttyp,
funktion och sékerhetsniva.

En tredje atgérd var att skapa en tydlig prioriteringsordning for projektbeslut. Re strategierna anvindes for att
visa att mer virdebevarande atgarder borde provas fore atgirder som innebar att komponenter ersattes eller
lamnade systemet (Reike, 2018). Detta stimde ocksa dverens med avfallshierarkin, dir mer viardebevarande
atgdrder prioriterades fore ldgre nivaer i kedjan (Naturvardsverket, 2024). I projektsammanhang innebar detta
att nykop inte borde vara utgangsléget, utan att projekt forst borde prova om en komponent kunde behallas,
repareras, uppgraderas eller aterbrukas. Resultaten visade att detta var sarskilt relevant for komponenter som
radiatorer, ventilationskanaler, don och sanitetsporslin, dér sddana atgérder ofta framstod som bade tekniskt
mojliga och mer resurseffektiva én att ersitta dem med nytt. Samtidigt visade resultaten att denna ordning inte
kunde anvindas generellt utan urskiljning, eftersom exempelvis brandspjill, vissa elinstallationer och
komponenter med avancerad elektronik krdvde andra bedomningar. Den avgorande atgérden var dérfor att
skapa en beslutsordning dir mer virdebevarande alternativ alltid provades forst, men dér komponenttyp och
systemkrav avgjorde vad som var rimligt.

En fjarde atgdrd var tidig samordning mellan intressenter. Intressentanalysen visade att projekt inte enbart
formades av tekniska val, utan ocksa av vilka aktorer som paverkade besluten, vilka mal de hade och hur
deras intressen forholl sig till varandra (Bryson, 2004). Detta innebar samtidigt att omstédllningen behdvde
fungera organisatoriskt och inte enbart tekniskt (Projektforums, 2024). Resultaten visade att aterbruk ofta foll
mellan aktdrerna nér ansvar och forvantningar var otydliga. Bestéllaren avgjorde ambitionsnivéan, konsulten
beddmde systemets funktion, entreprendren bedémde utforbarheten och tillverkaren kunde i vissa fall bidra
med garanti eller kvalitetssdkring. Nar dessa perspektiv inte samordnades tidigt ledde det till att aterbruk
stoppades sent i processen eller reducerades till en tilliggsfraga. En genomforbar kortsiktig atgard var déarfor
att samla centrala aktorer tidigt i projekteringen for att tydliggéra mal, begrénsningar och ansvar innan
systemlosningar faststélldes.

En femte atgird var att 1ata beslut vila pa ett livscykeltinkande och pa tillgianglig miljéinformation. LCT
beskrevs som ett sétt att fatta beslut utifrdn paverkan over hela livscykeln (Boverket, 2024). Perspektivet
anvindes ocksa for att undvika problemforskjutning mellan olika faser eller delar av systemet (European
Environment Agency, 2020). EPD:er presenterades samtidigt som ett verktyg for att tillhandahalla jamforbara
och verifierade miljodata for produkter (Boverket, 2024). I ett livscykeltdnkande innebar detta inte att varje
projekt behdvde genomfora fullstdndiga livscykelanalyser for samtliga komponenter, men det innebar att
beslut om aterbruk, utbyte eller nykdp borde stodjas av bittre information dn enbart investeringskostnad och
tidplan. Resultaten visade att nya produkter ofta valdes for att de uppfattades som snabbare och enklare i
stunden, trots att aterbruk i vissa fall hade kunnat ge ldgre klimatpaverkan och béttre resursutnyttjande. Pa
kort sikt framstod dérfor beslut som tog hénsyn till livscykelnytta och miljoinformation som ett sétt att gora
aterbruk mer legitimt i1 projektering och upphandling.
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5.3.2 Léangsiktiga atgirder: omstillning av design, system och affarsmodeller

De mest avgdrande langsiktiga forandringarna kunde sammanfattas i fem omraden: design, sparbar data,
livscykel livscykelbaserad styrning, affarsmodeller och sammodeller och samverkan. Design gjorde &terbruk
tekniskt mdjligt genom att installationselement kunde demonteras, uppgraderas och anvéndas i fler cykler.
Sparbar data gjorde det mojligt att f6lja komponenters egenskaper och anvéndning 6ver tid. Livscykelbaserad
styrning gjorde dterbruk till ett prioriterat val i projektering och upphandling. Affarsmodeller och incitament
gjorde cirkuldra 16sningar ekonomiskt och organisatoriskt héllbara. Samverkan gjorde dem genomforbara
mellan aktdrer. De langsiktiga dtgdrderna handlade darfér om hur installationselement behdvde utformas,
dokumenteras, styras och virderas for att ett cirkuldrt livscykelperspektiv skulle kunna etableras over tid.

Cirkuldr ekonomi beskrevs som en modell dar produkter, material och resurser holls kvar 1 anvindning sa
lange som mdjligt (European Commission, 2019-2024). Re strategierna visade ocksé att mer viardebevarande
atgéarder, sdsom ateranviandning, reparation, uppgradering och atertillverkning, behdvde prioriteras fore
atgirder lingre ned i kedjan (Denise Reike, 2018). Resultaten tydde pa samma sak. Aterbruk av
installationselement kunde inte bli norm sé linge systemen fortsatte att utformas, dokumenteras och
upphandlas utan krav p4 demontering, sparbarhet och véirdebevarande.

En forsta langsiktig atgédrd var att utforma installationselement och installationssystem for demontering,
uppgradering och flera anvandningscykler. Installationselement beskrevs som delar av storre tekniska system,
dar funktionen uppstod forst nar komponenten samverkade med kanaler, ledningar, styrning och anslutningar
(Miguel Annefalk, 2025). Det innebar att design for cirkularitet inte bara handlade om den enskilda
produkten, utan om hur hela systemet byggdes upp. Re strategierna visade samtidigt att reuse, repair, refurbish
och remanufacture bevarade mer virde én att ersitta eller atervinna material direkt (Denise Reike, 2018).
Avfallshierarkin pekade i samma riktning genom att prioritera mer virdebevarande alternativ fore ldgre nivaer
i kedjan (Naturvérdsverket, 2024). I praktiken innebar detta att installationselement behdvde utformas sé att
de gick att ta isér utan att skadas, att enskilda delar kunde bytas ut utan att hela produkten kasserades och att
systemen byggdes sé att komponenter var dtkomliga for service och uppgradering. Resultaten visade att
skruvférband, moduldr uppbyggnad och standardiserade anslutningar gav béttre forutsittningar for detta,
medan ingjutna ror och svértillgdngliga kanaler 1 dldre byggnader gjorde aterbruk mycket svart.

En andra langsiktig dtgérd var att bygga upp system for sparbarhet och verifierbar dokumentation dver flera
livscykler. Aterbruk inom installationsomradet forutsatte att funktion, sikerhet och sparbarhet kunde
verifieras, sarskilt inom VA system, elinstallationer och brand och sidkerhetssystem (Persson, 2022). EPD:er
beskrevs som standardiserade dokument som tillhandahéll jimforbara och verifierade miljodata (Boverket,
2024). ISO 14025 och EN 15804 gav samtidigt en ram for hur sddan information kunde struktureras och
granskas (ISO 14025:2006, 2006; SIS, 2012). Pé langre sikt innebar detta att installationselement inte bara
behdvde dokumenteras vid inkdp och installation, utan att information om materialtyp, dimensioner,
installationsér, underhéll, testresultat och eventuella garantier behdvde folja komponenten genom hela
brukstiden. Resultaten visade att brist pa sadan information gjorde aterbruk personberoende och osékert,
sdrskilt ndr konsulter eller entreprendrer saknade 6verblick dver tillgdngliga komponenter eller inte kunde
bedoma om de fortfarande uppfyllde kraven. En langsiktig omstéllning krdvde darfor system dér sparbara data
byggdes upp och hélls levande 6ver tid, 1 stillet for att borja om 1 varje nytt projekt.

En tredje langsiktig atgérd var att styra projekt och upphandling utifrén livscykelperspektiv och tydliga
systemgranser. Flodesscheman beskrevs som verktyg for att synliggdra hur material rérde sig genom olika
steg (Lucidchart, u.d.). Det beskrevs ocksd hur material kunde héllas kvar i systemet genom &terbruk och
aterforing (Endress & Hauser, u.d.). LCT presenterades som ett sitt att fatta beslut utifran hela livscykeln

37



(Boverket, 2024) och undvika problemforskjutning mellan olika led (European Environment Agency, 2020).
Detta innebar att langsiktig styrning inte kunde utga fran en sniv projektgrins dér det billigaste och snabbaste
alternativet premierades i stunden. I stillet behdvde upphandling, klimatkrav och beslutsmodeller utformas sa
att flera alternativ dn nykop faktiskt provades, och sa att virdet av reparerbarhet, dterbrukbarhet och léngre
brukstid vdgdes in. Resultaten visade att ménga aterbruksmojligheter forsvann darfor att beslut togs inom en
kort projekttid och inom ekonomiska ramar som inte belonade livscykelnytta. En langsiktig omstillning
krévde darfor att styrningen flyttade fokus frén linjar projektoptimering till systemgranser dar
installationselement sdgs som resurser over tid och mellan projekt.

En fjarde langsiktig dtgdrd var att utveckla affarsmodeller och incitament som gjorde cirkuldra 16sningar
ekonomiskt och organisatoriskt hallbara. Cirkuldr ekonomi beskrevs som beroende av att produkter
designades for hallbarhet, reparation och atervinning (European Commission, 2019-2024). Re strategierna
visade ocksd att hogre viarde kunde bevaras nér produkter holls kvar 1 anvdndning och uppgraderades 1 stillet
for att erséttas (Denise Reike, 2018). For installationsomradet innebar detta att nagon aktor behovde ha ett
tydligt incitament att ta tillbaka, reparera, uppgradera och dterfora produkter till anvindning. Resultaten
visade att tillverkare som tog tillbaka egna aggregat, renoverade dem och ldmnade garanti minskade
osdkerheten for ovriga aktorer och skapade ett mer trovérdigt cirkuldrt flode. Det pekade mot affarsmodeller
dar tillverkaren eller andra mellanaktorer tog ett langre ansvar for produktens funktion och vérde, 1 stéllet f6r
att enbart sédlja nytt material. En sddan fordndring innebar inte bara teknisk utveckling, utan ocksé att ansvar,
risk och ekonomisk nytta fordelades annorlunda &n i ett linjart system.

En femte langsiktig atgérd var att bygga branschgemensam samordning och legitimitet kring cirkuldra
arbetssitt. Intressentanalysen visade att ett projekt paverkades av flera aktdrer med olika intressen, makt och
kriterier for vad som riknades som ett lyckat resultat (Bryson, 2004). Den visade ocksa att hallbara
forandringar kravde bade tekniska och politiska forutséttningar for att kunna genomforas (Projektforums,
2024). Detta betydde att cirkulédra 16sningar inte kunde etableras genom en enda aktdrs initiativ. Resultaten
visade ocksa att dterbruk fungerade bist nir bestillare, konsulter, entreprendrer, forvaltare och tillverkare drog
at samma héll, medan otydligt ansvar ledde till att terbruk stoppades eller skots at sidan. Pa ldngre sikt
behovde dérfor branschen utveckla gemensamma normer, arbetssitt och forvintningar som gjorde aterbruk
legitimt som ett professionellt, tekniskt och avtalsméssigt rimligt alternativ. Annars riskerade cirkuléra
16sningar att fortsitta vara beroende av enskilda projekt eller engagerade individer, snarare dn att bli en stabil
del av branschens normala praxis.
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6 Diskussion

6.1 Styrkor och svagheter

Detta avsnitt diskuterar studiens viktigaste styrkor och begridnsningar i relation till litteratur, metodval och
genomforande. Syftet ar att tydliggdra hur dessa faktorer kan ha paverkat resultaten och 1 vilken utstrackning
slutsatserna kan tolkas och anvéndas.

6.1.1 Litteratur inom omradet

Litteraturen kring cirkuldr ekonomi i bygg- och fastighetssektorn var omfattande, men behandlade i huvudsak
stommar, fasader och traditionella byggmaterial. Tekniska installationer och specifikt installationselement
som ventilationsdon, kanaler och VVS-komponenter férekom déremot i begriansad utstrickning. En styrka
med studien var dirfor att den riktade fokus mot ett omrade ddr forskningen hittills varit relativt tunn, vilket
gav mojlighet att synliggora fragestillningar som sillan adresserades 1 tidigare arbeten.

Samtidigt innebar bristen pa etablerad teori kring cirkularitet 1 installationstekniska system att den teoretiska
ramen behovde séttas samman av litteratur fran flera delomraden, sasom allmén cirkuldr ekonomi, aterbruk i
byggsektorn och livscykelperspektiv pa tekniska system. Detta gjorde referensramen mindre sammanhallen &n
om det funnits ett tydligt etablerat forskningsfilt. Begrepp som éterbruk, ateranvdndning, renovering och
dematerialisering anvindes inte alltid konsekvent i litteraturen, vilket medforde tolkningsarbete vid analysen.
Att studien genomfordes i en svensk kontext, medan en del av litteraturen hade internationellt fokus, innebar
ocksé att vissa slutsatser behdvde anpassas till nationella regelverk och praxis.

6.1.2 Metodval

Valet av en kvalitativ ansats med semistrukturerade intervjuer gjorde det mojligt att fanga aktorernas
resonemang, prioriteringar och upplevda hinder pa ett sitt som inte hade varit mojligt med en enbart
kvantitativ metod. Att intervjua bade tillverkare, konsulter och forvaltare gav en kedjebild av hur
installationselement hanterades fran projektering till drift, vilket stirkte studiens relevans for fragor om
ansvarsfordelning och samverkan. Intervjustrukturen gav utrymme for f6ljdfrégor, fortydliganden och
exempel, vilket 6kade djupet i materialet.

Metodvalet hade samtidigt begrdnsningar. Intervjuerna byggde pa respondenternas egna beskrivningar av
arbetssitt och erfarenheter, vilket innebar att uppgifterna inte alltid kunde verifieras mot faktisk praktik,
exempelvis projekteringshandlingar eller entreprenadkontrakt. En annan svaghet var att intervjun med
tillverkaren genomfordes tidigt i processen. Nér senare intervjuer med konsulter och forvaltare hade
genomforts framstod nya frdgor som det hade varit vardefullt att aterkoppla till tillverkaren med. Av tids- och
resurskdl genomfordes ingen uppfdljande intervju, vilket begransade majligheten att fordjupa vissa
resonemang, sérskilt kopplat till garantier och framtida affarsmodeller.

6.1.3 Avgriansningar och antaganden

Studien avgriansades geografiskt till aktdrer med verksamhet frimst i Géteborgsomréadet och tematiskt till
installationselement inom ventilation och VVS. Denna avgrinsning gjorde det mojligt att genomfora en mer
detaljerad analys inom ramen for ett begransat examensarbete, men innebar samtidigt att viktiga aktérsgrupper
inte inkluderades, sdsom mindre privata fastighetségare eller entreprendrer utan ldngre erfarenhet av aterbruk.
Ett centralt antagande var att de intervjuade personerna i huvudsak representerade sina organisationers synsétt
och arbetssitt. I praktiken kan det finnas variationer mellan olika enheter, projekt eller individer inom samma
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organisation, vilket inte fingades fullt ut. Vidare antogs att begrepp som aterbruk, renovering och
dematerialisering forstaddes pé ett liknande sétt av samtliga respondenter, trots att deras bakgrund och
tekniska kompetens skilde sig at. Studien tog inte heller ett fullstdndigt systemperspektiv pa byggprocessen,
utan fokuserade pa vissa skeden och aktorer. Detta kan ha gjort att andra relevanta beroenden, exempelvis
kopplat till arkitekter eller upphandlingsjuridik, behandlades mer dversiktligt.

6.1.4 Tillforlighet till och trovérdigheten av data

Samtliga intervjuer spelades in och transkriberades, vilket 6kade tillforlitligheten genom att detaljer i
utsagorna kunde dterges korrekt och kontrolleras i efterhand. Béda forfattarna tog del av transkriberingarna
och deltog i kodning och tematisering, vilket minskade risken for att en enskild tolkning skulle styra analysen.
Att intervjuerna genomfordes med olika aktdrsgrupper mojliggjorde viss triangulering, dér uppgifter frén en
aktor kunde jadmforas med hur andra beskrev samma fenomen.

Samtidigt fanns flera kéllor till osékerhet. Vissa respondenter hade en lang erfarenhet av cirkuldrt arbete,
medan andra endast i begrinsad utstrickning hade reflekterat 6ver fragan tidigare. Detta paverkade bade
detaljniva och sikerhet i svaren. Det fanns ocksa en risk for att intervjupersonerna betonade pagaende eller
planerade initiativ mer &n vardaglig praktik, sérskilt nér de representerade sina organisationer i en
professionell roll. Begrepp som “aterbruk™ och “cirkularitet” kunde dessutom anvéndas strategiskt,
exempelvis i marknadsforingssyfte, vilket kravde forsiktighet i tolkningen. Den kvalitativa karaktiren innebar
darfor att resultaten bor ldsas som tolkningar av upplevda forhallanden, snarare én exakta beskrivningar av
alla projekt dér installationselement hanterades.

6.1.5 Atgirdernas allméinna giltighet

De atgérder som identifierades i analysen, sdsom behovet av tydligare ansvarsfordelning, utvecklade
garantimodeller och béttre informationsfloden kring tillgdngliga aterbrukskomponenter, framstod som relativt
generella for den studerade delen av branschen. Liknande hinder och mdjligheter har beskrivits i andra studier
av aterbruk inom byggsektorn, vilket talar for att resultaten kan ha 6verforbarhet dven utanfor de specifika
organisationer som ingick i denna studie.

Samtidigt priglades flera slutsatser av den kontext dér studien genomfordes. De intervjuade forvaltarna var
stora aktorer med omfattande fastighetsbestand, vilket gav andra forutsdttningar for interna aterbrukslager dn
vad mindre fastighetsdgare skulle ha. Kommunala klimatmal och pdgdende projekt med hoga
hallbarhetsambitioner paverkade ocksé hur langt vissa organisationer hade kommit i sitt arbete. De foreslagna
atgirderna behover dérfor tolkas som principer snarare dn fardiga modeller. I andra geografiska omraden, med
andra regelverk eller med andra typer av fastighetsdgare, kan bade hinder och drivkrafter se annorlunda ut.
Giltigheten ligger ddrmed fréamst i att studien pekar ut centrala fragor som behdver hanteras for att aterbruk av
installationselement ska bli mojligt 1 storre skala, snarare &n 1 exakta procentsatser eller organisationsspecifika
16sningar.

6.2 Studiens bidrag 1 relation till tidigare forskning

Studien bidrog till forskningsldaget om cirkuldr ekonomi genom att belysa installationselement, ett omrade som
hittills behandlats relativt sparsamt. Genom intervjuer med tillverkare, konsulter och forvaltare lyftes bade
mojlighet for aterbruk och de organisatoriska och ekonomiska hinder som begriansar den, vilket knot samman
tidigare teoretiska resonemang med praktiska erfarenheter frdn branschen.
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6.2.1 Kunskap studien bidragit med

Studien visade att installationselement, trots sin tekniska och klimatmassiga potential, séllan ateranvédndes pé
ett systematiskt sétt. Tidigare forskning om cirkuldr ekonomi i byggsektorn har i hog grad fokuserat pa
stommar, fasader och ytskikt, medan tekniska installationer ofta behandlats mer 6versiktligt. Ett centralt
bidrag fran denna studie &r darfor att den riktade uppmaérksamheten specifikt mot installationselement och
visade hur dessa paverkades av cirkuléra respektive linjdra arbetssitt.

Genom att inkludera béde tillverkare, konsulter och forvaltare gav studien en samlad bild av hur samma frigor
uppfattades langs hela kedjan, frdn produktutveckling till forvaltning. Resultaten tydliggjorde att flera
komponenter, sdsom ventilationskanaler, don, radiatorer och sanitetsporslin, i manga fall var tekniskt mojliga
att aterbruka. Samtidigt framkom att dessa mojligheter ofta {61l bort pa grund av projektlogik, tidsramar och
upphandlingsformer, snarare &n pa grund av tekniska begridnsningar.

Studien konkretiserade ocksé ett antal hinder som tidigare endast beskrivits pa en dvergripande niva. Det
géllde exempelvis svarigheter kopplade till ansvar och garanti nér aterbrukade komponenter byggdes in i nya
projekt, liksom entreprendrernas upplevda ekonomiska risker nér arbetskostnader fér demontering, rengdring
och kontroll 6versteg kostnaden for nya produkter. Dessutom visade studien hur bristen pa struktur for
lagerhallning och dokumentation av demonterade produkter gjorde att potentiellt anvindbara
installationselement inte kom till nytta, trots att de tekniskt sett var funktionsdugliga.

Tillsammans innebar detta att studien bidrog med en mer detaljrik och praktiknéra forstaelse av varfor
installationselement inte aterbrukades i storre omfattning. Den visade att aterbruk i hog grad avgjordes av
organisatoriska, ekonomiska och juridiska faktorer, och att dessa ofta vigde tyngre dn de tekniska
forutsattningarna.

6.2.2 Resultat som motséger tidigare studier

Tidigare studier har ofta framhévt tekniska begransningar som det framsta hindret for aterbruk av
installationer, till exempel osdkerhet kring funktion, livslingd och kompatibilitet med nya system. Denna
studie nyanserade den bilden. Resultaten indikerade att manga installationselement i praktiken var tekniskt
aterbrukbara, sirskilt sidana utan rorliga delar, medan de storsta hindren dterfanns i regelverk, affarsmodeller
och ansvarsfordelning.

Studien visade ocksa att de intervjuade aktorerna i hogre grad @n vad som beskrivits i tidigare litteratur
betonade projektekonomi och tidspress som avgorande skl till att dterbruk valdes bort. Det var inte framst
brist pa teknisk 16sning som stoppade aterbruk, utan att befintliga erséttningsmodeller och
upphandlingsformer premierade snabb nyproduktion. Pa sé sétt motsade resultaten delvis bilden av teknik som
huvudproblem och pekade i stillet pa att omgivande strukturer i stor utstrackning avgjorde vad som faktiskt
ateranvéndes.

Genom att lyfta fram denna skillnad mellan teknisk mdjlighet och faktisk praktik bidrog studien med ett
viktigt komplement till tidigare forskning. Den understrok att framtida utveckling inte enbart behover handla
om nya tekniska 16sningar, utan lika mycket om fordndrade processer, styrmedel och ansvarsforhallanden
kring befintlig teknik.
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7 Slutsats

Hanteringen av installationselement i1 byggnader préaglades fortfarande av linjéra floden, trots att bade teknik
och kunskap fanns for att mojliggora mer cirkuléra 16sningar. Studien visade att aterbruk och
dematerialisering i forsta hand hindrades av organisatoriska och ekonomiska forutséttningar snarare én av
tekniska begransningar.

Sammanfattningsvis visar studien att en 6vergang till mer hallbara och cirkuléra installationselement i forsta
hand ar en fradga om planering, ansvar och affarslogik. For att designfordndringar och tekniska mojligheter ska
f4 genomslag behdver arbetssitt, krav och incitament dndras. Studien pekar sarskilt pd foljande slutsatser:

- Dematerialisering har tydlig potential. Materialeffektiv produktutveckling och livstidsférlangning av
befintliga installationer, till exempel genom uppgradering av aggregat och aterbruk av don, kan minska bade
materialtgang och klimatpaverkan.

- Design och systemlosningar dr avgdrande. Installationer som dr dtkomliga, demonterbara och modulért
uppbyggda ger helt andra mojligheter till reparation och aterbruk &n dagens ingjutna eller inbyggda system.

- Ekonomi och ansvar utgér centrala hinder. Aterbruk uppfattades ofta som dyrare #in nyproduktion, frimst pa
grund av arbetskostnader och otydlig ansvarsfordelning kring funktion och garanti. Detta gjorde entreprenorer
forsiktiga dven nar aterbruk var tekniskt mojligt.

- Strukturer for lagerhdllning och information saknas. Interna &terbrukslager och digitala register ver
tillgéngliga komponenter forekom endast i begransad omfattning, vilket gjorde att konsulter séllan kunde
planera med aterbruk fran borjan.

- Bestéllarkrav och upphandling har en nyckelroll. Utan tydliga krav pé klimatprestanda och aterbruk
prioriterades nya produkter. Klimatdeklarationer och cirkuléra kriterier i upphandling kan dérfor fa stor
betydelse for framtida praxis.

- Tillverkarnas roll behover stirkas. Nar tillverkare tar tillbaka, renoverar och ater-levererar produkter med
garanti minskar osékerheten for dvriga aktdrer och mojliggor cirkulédra floden 1 storre skala.

Sammantaget visar studien att installationselement kan goras betydligt mer hallbara dn i dag, men att detta
kréver bade tekniska anpassningar och fordndrade arbetsséitt. Forst nir aterbruk och reparerbarhet integreras i
projektering, affairsmodeller och ansvarsférdelning kan installationer behandlas som resurser i ett kretslopp
snarare dn engangsprodukter.

7.1 Forslag pa fortsatta studier

Négot punktat, exempel kan vara:

- Anvindning av BIM och andra digitala verktyg.

- JamfOra kostnader mellan nytt mot aterbrukat.

- Utreda vilka typer av installationselement som hat storst praktisk potential for aterbruk.

- Undersoka hur utbildning och annan kompetensutveckling for konsulter, entreprenodrer och bestéllare
kan utformas for att 6ka kunskap for att kunna sprida kunskapen om &terbruk av installationselement.
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Al-deklaration

Al anvindes som stdd i arbetsprocessen. Vid intervjuerna anviandes det Al-baserade verktyget TurboScribe
for transkribering av inspelat material. ChatGPT anvindes for sprakgranskning, meningsuppbyggnad,
textstruktur samt for att identifiera upprepningar och foreslé sprakliga omformuleringar i syfte att 6ka
tydlighet och lasbarhet. Al anvindes inte for att sjdlvstindigt generera rapporten eller for att utan forfattarnas
granskning genomfora analys, bedomningar eller dra slutsatser. Forfattarna ansvarar for samtliga
beddmningar, stdllningstaganden och den slutliga texten.
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