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SAMMANFATTNING

Byggbranschen stér infor 6kade krav pa att minska sin klimatpaverkan och stalproduktion utgor
en av de mest koldioxidintensiva delarna av materialkedjan. Aterbruk av birande
stalkonstruktioner har lyfts fram som ett effektivt sitt att minska utsldppen. Syftet med denna
studie dr att identifiera och analysera de tekniska, organisatoriska, ekonomiska och juridiska
hinder samt drivkrafter som paverkar mojligheten att anvanda &terbrukat stal i praktiken, med
fokus pé den svenska marknaden.

Studien har en kvalitativ ansats med en kompletterande dokumentanalys av kvantitativa data.
Den kvalitativa delen utgors av en litteraturstudie av tidigare forskning och branschrapporter
samt semistrukturerade intervjuer med fem respondenter fran olika led i virdekedjan: Stiba,
Stena Stal, Castellum, Tyréns och Lotus. Dokumentanalysen baseras pa publicerade EPD-data
och LCCA-berdkningar frdn Skanska och Steel Construct.

Resultaten visar att aterbrukat stal genererar cirka 53 kg COze per ton jamf{ort med 530 kg CO-e
per ton for nyproducerat skrotbaserat stél, vilket innebér en klimatbesparing pa nira 90 procent.
Intervjuerna bekréftar i stor utstrickning vad tidigare internationell forskning visat. De centrala
hindren ar bristande materialtillgdng och dokumentation och behovet av omdimensionering,
logistiska utmaningar samt avsaknad av ekonomiska incitament for varsam demontering.
Studien visar dirutover att det ekonomiska hindret i praktiken handlar om att aterbruk
konkurrerar med andra klimatatgéirder om samma budgetutrymme och att klimatnyttan fér
genomslag forst ndr den kopplas till bindande krav, extern uppfoljning eller
finansieringsvillkor. En intressant skillnad framtrdder ocksa mellan respondenternas perspektiv
Stena Stél, som representerar leverantorsledet, betraktar kvalitetssdkringen som en etablerad
och 16st process, medan Stiba upplever bristande dokumentation som en pataglig utmaning i
det praktiska projektarbetet, vilket tyder pa ett glapp i kunskapsspridning ldngs vardekedjan.

Analysen visar att Sverige kommit ndgot ldngre dn vad éldre internationell litteratur beskriver,
framfor allt vad géller standardisering genom MVR BS04:2021 och forekomsten av
kommersiella aktorer som Stena Stdl. De strukturella hindren kvarstar dock och dr generella
oavsett marknad.

Studien drar slutsatsen att 6kad implementering av aterbrukat stél kridver systemforandringar
snarare dn enbart tekniska I6sningar. Forbdttrad dokumentation, tidigare beslut i
projekteringsprocessen, bittre lagerhdllning, mer forddlade leveranser och specialiserade
aktorer dr centrala fOrutsdttningar. Studien lyfter dven funktionsbaserad projektering, dir
konstruktionen utformas utifrdn barforméiga och styvhet i stéllet for exakta tvérsnitt, som en
praktiskt provad metod for att hantera osdker materialtillgdng, samt tydligare kravstéllning fran
bestillare som en avgdrande faktor for att aterbruk ska komma till stand.

Nyckelord: Byggbranschen, Byggprocess, Cirkuldrt byggande, Hinder och drivkrafter,
Hallbarhet, Aterbruk av stélprofiler, Stalkonstruktioner



ABSTRACT

The construction sector faces increasing pressure to reduce its climate impact. Steel production
represents one of the most carbon intensive stages of the material chain, and the reuse of
structural steel components has been identified as an effective strategy to reduce emissions. The
purpose of this study is to identify and analyse the technical, organisational, economic and legal
barriers and drivers that affect the possibility of using reused steel in practice, with a focus on
the Swedish market.

The study combines qualitative and quantitative methods. The qualitative part consists of a
literature review of previous research and industry reports, as well as semi structured interviews
with five respondents representing different stages of the value chain: Stiba, Stena Stal,
Castellum, Tyréns and Lotus. The quantitative part is based on analysis of EPD data and LCCA
calculations from Skanska and Steel Construct.

The results show that reused steel generates approximately 53 kg COze per tonne compared to
530 kg CO:e per tonne for newly produced scrap based steel, representing a climate saving of
nearly 90 per cent. The interviews largely confirm what previous international research has
shown: the main barriers are insufficient material availability and documentation, the need for
re dimensioning, logistical challenges, and the absence of economic incentives for careful
dismantling. The study further shows that the economic barrier in practice concerns reuse
competing with other climate measures for the same budget, and that climate benefits gain
traction only when linked to binding requirements, external reporting or financing conditions.
An interesting difference also emerges between the respondents' perspectives - Stena Stal,
representing the supplier stage, regards quality assurance as an established and resolved
process, while Stiba experiences a lack of documentation as a tangible challenge in practical
project work, suggesting a gap in knowledge dissemination along the value chain.

The analysis indicates that Sweden has progressed somewhat further than what older
international literature describes, particularly regarding standardisation through MVR
BS04:2021 and the presence of commercial actors such as Stena Stil. However, the structural
barriers remain and are general regardless of market.

The study concludes that scaling up steel reuse requires systemic changes rather than purely
technical solutions. Improved documentation, earlier decision making in the design process,
better stock management, more refined deliveries, and specialized market actors are key
preconditions. The study also identifies function based structural design, where load bearing
capacity and stiffness are specified instead of exact cross sections, as a practically tested method
for handling uncertain material availability, and highlights clearer client requirements as a
decisive factor for reuse to be implemented.

Keywords: Reuse of steel profiles, Circular construction, Construction industry, Barriers and
drivers, Sustainability, Construction process, Steel structures
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FORORD

Detta examensarbete har genomforts inom ramen for byggingenjérsprogrammet vid Hogskolan
i Bords. Arbetet representerar avslutningen pé var kandidatutbildning och har gett oss
mojligheten att fordjupa oss i1 ett &mne med stor praktisk och miljomaéssig relevans for
byggsektorn.

Vi vill tacka var handledare Hamid Movaffaghi for vigledning och konstruktiva synpunkter
under arbetets gang. Stort tack riktas dven till respondenterna frén Stiba, Stena Stél, Castellum,
Tyréns och Lotus som generdst delade med sig av sina erfarenheter och kunskaper. Utan er
medverkan hade studien inte kunnat genomforas.

Boras, augusti 2026

Abdiel Gebrenigus och Daniel Teklu
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1 INTRODUKTION

Byggbranschen star infor 6kade krav pd héllbarhet och minskad klimatpaverkan. En betydande
del av byggsektorns koldioxidutsldpp ar kopplad till produktionen av nya byggmaterial, dir stal
utgér en sirskilt energikrdvande och koldioxidintensiv komponent (Boverket, 2024a,
Jernkontoret, 2021). For att mota dessa utmaningar har cirkulirt byggande och resurseffektivitet
blivit centrala strategier inom branschen (Naturvardsverket, 2025b).

Aterbruk av stdl i birande konstruktioner framhalls som en méjlig 16sning for att reducera
materialrelaterade utslapp (Dunant m.fl. 2017, Pro Development och SBUF, 2018). I praktiken
paverkas dock mojligheten att aterbruka stdl inte enbart av tekniska faktorer, utan dven av
organisatoriska strukturer, ekonomiska incitament, regelverk och aktorers erfarenhet (Dunant
m.fl. 2017, Kanters, 2020). Processen kring dterbruk omfattar darfor flera led, frén inventering
och projektering till beslut, ansvarsfordelning och genomférande och kan inte enbart betraktas
som en teknisk dimensioneringsfraga (Boverket, 2023d, Bosch m.fl. 2023).

Trots ett vixande intresse for cirkuldrt byggande finns det fortfarande osikerheter kring hur
stalaterbruk kan implementeras i storre skala. Det saknas samlad forstaelse for vilka hinder som
bromsar utvecklingen och vilka drivkrafter som mdjliggér en 6kad anvéndning i praktiken
(Lisco m.fl. 2021, Kanters, 2020).

Detta examensarbete syftar darfor till att studera processen kring aterbruk av stél i byggprojekt,
med sirskilt fokus pd att identifiera och analysera de tekniska, organisatoriska, ekonomiska och
juridiska hinder och drivkrafter som péaverkar mojligheten att anvénda &terbrukat stal i
praktiken, samt att lyfta fram mojliga forbéttringsvégar for implementering.

1.1 Bakgrund och problemformulering

Byggbranschen ror sig alltmer mot cirkuldrt byggande, dér material ateranvinds 1 stéllet for att
kasseras efter anviindning (Naturvardsverket, 2025b, Boverket, 2024b). Aterbruk av stilbalkar
kan minska behovet av nyproduktion av stal, vilket i sin tur reducerar energianvdndning, utslapp
och avfall (Pro Development och SBUF, 2018, Dunant m.fl. 2017). Samtidigt innebér aterbruk
en rad utmaningar som skiljer sig frin traditionell anvidndning av nytt konstruktionsmaterial.

En central problematik &r att information om materialets tidigare anvéindning,
materialegenskaper och dokumentation ofta &r bristfillig. Detta skapar osdkerhet vid
dimensionering och projektering, eftersom konstruktorer vanligtvis baserar sina berédkningar pa
kénda materialdata. Nér sddan information saknas uppstér risker kopplade till sékerhet, ansvar
och verifiering, vilket kan gbra aktorer ovilliga att anvdnda aterbrukat stdl 1 bérande
konstruktioner (Dunant m.fl. 2017, Boverket, 2025b).

Utover de tekniska utmaningarna finns dven organisatoriska, ekonomiska och juridiska hinder.
Ekonomiskt kan dterbruk innebdra okade kostnader for demontering, lagring, testning och
logistik jamfort med att kopa nytt material (Pro Development och SBUF, 2018, Bosch m.fl.
2023). Juridiskt kan ansvarsfordelning, certifiering och byggnormer skapa osékerhet kring
anvandning av aterbrukade komponenter (Boverket, 2025b, Kanters, 2020).



Tidigare forskning visar att hindren inte enbart dr tekniska utan ocksé beror pa regler, arbetssétt
och hur byggbranschen dr organiserad. Densley Tingley m.fl. (2017) undersokte hinder for
aterbruk av konstruktionsstal genom intervjuer med aktorer i den brittiska byggsektorn och fann
att kostnad, tillgdng och lagring, bristande efterfragan fran bestillare, sparbarhet samt luckor i
leveranskedjan var de mest betydelsefulla barridrerna. Kanters (2020) lyfte den nordiska
kontexten och betonade att brist pa praktisk erfarenhet och standardiserade arbetssétt paverkade
viljan att designa for aterbruk. Dunant m.fl. (2017) visade dessutom att aktorers attityder,
riskuppfattning och etablerade arbetsprocesser hade stor betydelse for om aterbruk
implementerades 1 praktiken.

Trots ett vidxande intresse for cirkuldrt byggande finns det dirfor fortfarande tydliga
kunskapsluckor kring vilka hinder som i praktiken bromsar aterbruk av stilbalkar samt vilka
drivkrafter som kan frimja en 6kad implementering (Kanters, 2020, Lisco m.fl. 2021). Det finns
begrinsat med studier som fokuserar pa branschens olika perspektiv 1 stillet for enbart
materialets tekniska egenskaper (Dunant m.fl. 2017). Denna studie undersoker denna
kunskapslucka genom att analysera hinder och drivkrafter ur ett system och processperspektiv
i stéllet for ett rent konstruktionsperspektiv. Samtidigt lyfter tidigare studier dven mdjliga
16sningar och utvecklingsmdjligheter (Kanters, 2020, Lisco m.fl. 2021). Att forstd bade hindren
och drivkrafterna &r darfor centralt for att 0ka anvindningen av aterbrukat stidl inom
byggsektorn.

1.2 Mal och fragestallning

Syftet med studien &r att identifiera och analysera de frimsta tekniska, organisatoriska,
ekonomiska och juridiska hindren samt drivkrafterna for &terbruk av stalbalkar inom
byggbranschen, med fokus pad den svenska marknaden och praktiska byggprojekt. Studien
syftar dven till att undersoka vad tidigare forskning visar om aterbruk av stdl inom byggsektorn,
vilka hinder och drivkrafter som identifieras i litteraturen samt vilka forbittringar och
utvecklingsmojligheter som lyfts fram for att oka implementeringen av &terbruk 1
byggbranschen.

Fragestillningar

1. Vad visar tidigare forskning om &terbruk av stdl inom byggsektorn?

2. Vilka hinder och drivkrafter identifieras 1 litteraturen och av aktorer 1 vardekedjan?

3. Vilka forbéttringar och utvecklingsmdjligheter lyfts fram for att 6ka implementeringen
av dterbruk?

1.3 Avgransningar

Studien avgrénsas till aterbruk av barande stdlbalkar och konstruktionsprofiler 1 byggnader pa
den svenska marknaden. Andra material sésom betong, trd eller kompositmaterial omfattas inte.
Studien inkluderar inte heller egna laboratorietester, materialprovningar eller detaljerade
konstruktionsberdkningar.

Litteraturstudien inkluderar internationell forskning, men slutsatserna riktas mot svenska
forhallanden. Studien bygger péd intervjuer samt ett urval rapporter och EPD-data, varfor
resultaten ar indikativa snarare &n heltdckande for branschen.
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2 TEORETISKT RAMVERK

2.1 Studiens teoretiska utgangspunkter

Studien utgar frén teorin om cirkuldr ekonomi som analytisk grund. Cirkuldr ekonomi innebér
att material och resurser halls 1 anvdndning sa ldnge som mojligt genom aterbruk, reparation
och atervinning, i kontrast till det linjdra systemet dédr material utvinns, anvénds och sedan
kasseras (Naturvardsverket, 2025b, European Commission, 2020). Inom byggbranschen
innebadr ett cirkulért synsitt att birande konstruktioner demonteras varsamt och ateranvinds i
nya projekt 1 stillet for att ersdttas med nyproducerat material (Boverket, 2023d).

Aterbruk placeras hogt i den cirkulira hierarkin eftersom det bevarar en storre del av produktens
ursprungliga virde jdmfort med dtervinning, dér materialet forst maste sméltas om och éter
produceras (Pro Development och SBUF, 2018). Stél lyfts i tidigare forskning fram som ett
sarskilt 1dmpligt material for aterbruk. Materialet dr robust, behéller normalt sina tekniska
egenskaper over ldng tid och monteras ofta ihop med bultade férband som mojliggér varsam
demontering. Dessa egenskaper gor att aterbruk av konstruktionsstal i teorin kan genomforas
utan att materialets funktion férsdmras, forutsatt att det inte utsatts for brand, korrosion eller
utmattning (Pro Development och SBUF, 2018).

Tidigare forskning visar att aterbruk av byggmaterial paverkas av en kombination av tekniska,
organisatoriska, ekonomiska och institutionella faktorer (Dunant m.fl. 2017, Kanters, 2020).
Tekniska utmaningar omfattar exempelvis bristande materialdokumentation och osdkerheter
kring barférméga, medan organisatoriska och institutionella hinder rér otydliga regelverk,
ansvarsfordelning och avsaknad av etablerade arbetssitt (Lisco m.fl. 2021, Boverket, 2025b).
Aterbruk av stal dr dirmed inte enbart en teknisk friga utan en komplex process dir flera
aktorer, regelverk och marknadsstrukturer samverkar (Dunant m.fl. 2017, Bosch m.fl. 2023).
Samtidigt identifierar forskningen dven drivkrafter och mdjliga forbéttringsomraden.
Klimatmal, miljocertifiering, ekonomiska incitament och dkad efterfragan pa hallbara 16sningar
kan fungera som paverkansfaktorer som frimjar aterbruk (Dunant m.fl. 2017, Kanters, 2020).
Dessutom lyfts utveckling av standardiserade metoder, forbdttrad materialsparbarhet och
tydligare ansvarsfordelning som centrala atgérder for att underlétta implementering i praktiken
(Kanters, 2020, Lisco m.fl. 2021).

Det teoretiska ramverket struktureras déarfor utifran tre centrala fragor: vad tidigare forskning
visar om dterbruk av stdl inom byggsektorn, vilka hinder och drivkrafter som identifieras, samt
vilka forbattringar och utvecklingsmgjligheter som lyfts fram. Dessa perspektiv anvinds som
analytisk grund for att tolka studiens empiriska material och relatera resultaten till befintlig
forskning.



2.2 Cirkular ekonomi

Cirkuldr ekonomi &r ett ekonomiskt system som syftar till att behalla virdet i produkter,
material och resurser sa linge som mojligt (Naturvardsverket, 2025b). Till skillnad fran
traditionella modeller bygger den cirkuldra ekonomin pa att férdndra hur resurser anviands for
att skydda ekosystem, minska klimatpaverkan och anvénda resurser mer effektivt genom att
minska méangden avfall (Naturvardsverket, 2025b). Mélet ar att frikoppla ekonomisk tillvéaxt
fran 6kad resursforbrukning genom att skapa ett “’slutet kretslopp”, dér avfall frdn en process
kan bli en véardefull resurs 1 en annan (Naturvardsverket, 2025b, European Commission, 2020).

Cirkuldr ekonomi ar inte nagot helt nytt koncept, utan bygger vidare pa dldre teorier om bland
annat avfallshierarkier. Reike m.fl. (2018) beskriver dagens 0kade intresse for omradet som en
tredje vég, “Circular Economy 3.0”. Samtidigt menar de att begreppsanvindningen &r
forvirrande i bade forskning och politik. Det forekommer minst ett trettiotal olika “’re” begrepp,
som dessutom grupperas pa olika sétt i modeller som 3R, 4R och 5R. Forfattarna avrdder
sarskilt frén att anvéinda materialatervinning (recycling) som ett samlingsbegrepp for hela den
cirkulira ekonomin, eftersom det riskerar att dolja de alternativ som bevarar mer av produktens
virde (Reike m.fl. 2018).For att skapa storre tydlighet delar Reike m.fl. (2018) i stillet in den
cirkuldra ekonomin i en hierarki med tio nivder av virdebevarande, den si kallade 10R-
hierarkin. Nivaerna grupperas i korta, mellanldnga och ldnga loopar, dér en kortare loop innebér
att produkten hélls ndrmare sin ursprungliga form och funktioner. Korta looparna (R0-R3)
omfattar strategier som att avstd frdn konsumtion (refuse), minska resursanvéndningen
(reduce), ateranvinda (reuse) och reparera (repair). Dessa ligger ndrmast anvéndaren och syftar
till att forlinga produktens livsldngd, vilket gér dem till de mest 6nskvirda och resurseffektiva
strategierna. De mellanlanga looparna (R4-R6) omfattar renovering (refurbish), atertillverkning
(remanufacture) och att ge produkten en ny anvéndning (repurpose). Hér krdvs mer bearbetning,
och strategierna hanteras frimst av kommersiella aktorer och specialiserade tredjepartsaktorer.
De langa looparna (R7-R9) motsvarar mer traditionell avfallshantering i form av
materialdtervinning, energiutvinning och utvinning av material ur deponier. Dessa dr de minst
onskvirda alternativen, eftersom produktens ursprungliga form forstors och processerna kraver
mycket energi (Reike m.fl. 2018).

Utifran denna hierarki kan aterbruk av biarande stalkomponenter teoretiskt placeras under R2,
reuse, vilket innebér direkt dteranvindning av produkter. I vissa fall kan det 4ven placeras under
R4, refurbish, nir den &vergripande strukturen behalls men vissa komponenter uppgraderas
eller byts ut. Detta dr teoretiskt mer onskvirt dn R7, recycling, eftersom materialdtervinning
innebér att stalet maste smaéltas ner i en energi och koldioxidintensiv process. Vid aterbruk
behalls diremot komponentens ursprungliga form och béarforméga (Reike m.fl. 2018). For att
forsta den cirkuldra ekonomins roll jimfors den ofta med den traditionella linjdra ekonomin.
Den linjdra modellen bygger pa principen “ta, tillverka, kassera” (take, make, dispose). Det
innebdr att rdvaror forst utvinns, sedan omvandlas till produkter och slutligen sldngs eller
forbrinns efter en begridnsad anvéndningsperiod. Modellen fokuserar pé kortsiktig volym och
bekvamlighet, vilket pd ldngre sikt leder till minskade naturresurser och hdga utsldpp av
vixthusgaser (Naturvardsverket, 2025b, European Commission, 2020).



Genom att forstd begransningarna i den linjira modellen blir den cirkuldra ekonomins roll
tydligare. Den kan anvédndas som ett verktyg for att bidra till de tre héllbarhetsdimensionerna:
miljomassig, ekonomisk och social hallbarhet (Moustafa m.fl. 2025). Inom det cirkulédra
ramverket delas materialfloden in i tvd huvudsakliga kretslopp: den tekniska och den biologiska
cykeln. Den tekniska cykeln omfattar material som stal och andra tekniska komponenter som
inte bryts ned biologiskt. Mélet dr att dessa material ska kunna cirkulera medan kvalitén
bibehills sa gott det gar . Det finns dérfor en tydlig prioriteringsordning dir underhéll och
ateranviandning kommer forst, rekonditionering dérefter och materialatervinning sist (Ellen
MacArthur Foundation, 2022).

Den biologiska cykeln omfattar i stéllet biobaserade material som efter anvdandning kan brytas
ned, exempelvis genom kompostering. P4 si sétt kan naringsimnen &terforas till biosfaren
(Ellen MacArthur Foundation, 2022). Prioriteringsordningen inom den tekniska cykeln innebar
att aterbruk placeras hogt i den cirkuléra hierarkin. Anledningen &r att aterbruk bevarar en storre
del av produktens ursprungliga véirde &n materialatervinning, ddr materialet forst maste smaltas
om och sedan produceras pd nytt (Pro Development och SBUF, 2018). En annan grundldggande
del av teorin &r att designen avgor upp till 80 procent av en produkts totala miljopaverkan
(European Commission, 2020). Produkter behover déarfor utformas for lang livsldngd och vara
enkla att demontera, sé att komponenter kan repareras eller aterbrukas (Boverket, 2024b).Detta
skifte stods ofta av nya affarsmodeller, exempelvis tjénstefiering. D4 flyttas fokus frin att dga
en produkt till att i stdllet fa tillgdng till dess funktion genom exempelvis leasing eller
delningstjdnster. Sddana affirsmodeller kan ge producenter stdrre incitament att skapa
produkter som dr mer héllbara och enklare att reparera (Naturvardsverket, 2024).

2.3 Cirkulart byggande

Inom byggbranschen innebdr ett cirkuldrt synsétt att bdrande konstruktioner demonteras
forsiktigt och anvénds igen 1 nya projekt, 1 stillet for att ersittas med nyproducerat material.
Aterbruk av konstruktionsstal innebir att stdlkomponenter, exempelvis balkar och pelare, tas
fran en befintlig byggnad och anvinds pa nytt i en annan konstruktion (MVR BS04:2021).Detta
skiljer sig frdn materialdtervinning, dir stélet i stdllet smélts ner och valsas om till nya profiler
(Bosch m.fl. 2023). Utifran den cirkuldra hierarkin &r aterbruk darfor att foredra framfor
atervinning, eftersom komponentens form, funktion och inbyggda virde kan behéllas.

Pomponi och Moncaster (2017) skriver om teorin om cirkuldr ekonomi fran mer allménna
omrdden, som ofta handlar om kortlivade konsumentprodukter, till den byggda miljon. De
beskriver en cirkuldr byggnad som en byggnad som designas, planeras, byggs, anvinds,
underhills och demonteras utifran cirkuldra principer. Forfattarna betonar samtidigt att cirkulért
byggande inte kan uppnés genom att enbart fokusera pa nya byggnader. P4 det norra halvklotet
kommer omkring 75-90 procent av de byggnader som finns r 2050 redan att vara byggda.
Byggnader har dessutom en genomsnittlig livslingd pa minst 60-90 &r. Det innebér att det
befintliga byggnadsbestindet dr en viktig resurs 1 arbetet med cirkuldrt byggande (Pomponi och
Moncaster, 2017).Enligt Pomponi och Moncaster (2017) kan forskning om cirkuldr ekonomi
inom byggbranschen delas in i tre nivder. Makronivan handlar om stdder och industriell
symbios. Mesonivan handlar om enskilda byggnader, som &r komplexa, unika och har ldng
livslingd. Mikronivin handlar i stillet om byggkomponenter, material och leveransked;jor.
Historiskt har det saknats tvirvetenskaplig forskning som fokuserar just pa byggnadsnivén,



eftersom forskningen ofta har varit inriktad pa antingen stadsniva eller materialniva (Pomponi
och Moncaster, 2017).

Pomponi och Moncaster (2017) presenterar dven ett ramverk med sex grundldggande
dimensioner som behdver samverka for att cirkularitet ska kunna uppnés inom byggsektorn.
Den forsta handlar om statliga och myndighetsrelaterade faktorer, exempelvis politiskt stod och
skatteldttnader for aterbrukat material. Den andra handlar om ekonomiska faktorer, sdsom
forandrade affdrs och dgandemodeller och béttre samarbete genom leveranskedjan. Den tredje
dimensionen dr miljomassig och innebér att flera olika miljoindikatorer bor anvindas 1 stéllet
for att endast fokusera pa koldioxid och energi. Den fjarde handlar om beteenden, exempelvis
méinniskors attityder och fordomar mot aterbrukat material. Den femte dimensionen é&r
samhadllelig och omfattar bland annat samarbete mellan olika aktorer och utbildning. Den sjétte
ar teknologisk och omfattar exempelvis digitala plattformar for delning av material och design
for demontering.

En central slutsats hos Pomponi och Moncaster (2017) ar att de storsta hindren for att 6ka det
cirkuldra byggandet sillan dr rent tekniska. De storsta utmaningarna finns i stéllet inom
ménniskors beteenden, bristande samarbete mellan olika omraden, policyfragor och
ekonomiska modeller. Forfattarna ger exempel pé att aktorer kan vara tveksamma till att kopa
stal till prestigeprojekt frdn ndgot som uppfattas som en skrothandlare. Detta visar hur attityder
och méanniskors syn pa aterbrukat material kan bli ett storre hinder dn sjdlva den tekniska
mojligheten att anvinda materialet igen (Pomponi och Moncaster, 2017).

2.4 Aterbruk av stalprofiler i barande konstruktioner

Stal ar ett material som dr mycket vél ldmpat {or aterbruk. Till skillnad frdn ménga andra
byggmaterial tappar stél inte sin strukturella integritet over tid, forutsatt att det inte utsatts for
skadlig korrosion, brand eller utmattning (MVR BS04:2021). Branschen har under ldng tid
arbetat med standardiserade valsprofiler, vilket underléttar inpassningen av dldre komponenter
1 nya projekt och stilkomponenter monteras ofta ithop med bultade férband som mojliggor
varsam demontering (Pro Development och SBUF, 2018). Aterbruksprocessen forenklas
dessutom avsevirt av att stilkomponenter tillverkade efter 1971 generellt kan antas uppfylla
dagens minimikrav (S235 JR) utan att det krdvs nagon forstorande provning (MVR
BS04:2021). I den svenska branschstandarden MVR BS04:2021 avgrinsas detta framst till
varmvalsade och kallformade profiler for statiskt belastade konstruktioner, med maélet att
aterbrukat stal ska kunna likstéllas med nytillverkat material (MVR BS04:2021).

Boverket betonar att oavsett om barverksdelen &r ny eller aterbrukad méste den bedéomas och
verifieras for att sikerstilla att den uppfyller lagens tekniska egenskapskrav. Aven om
materialets grundldggande fysiska egenskaper dr ofordndrade, medfor bytet av kontext att
komponenten maste betraktas och verifieras utifran dagens konstruktionskrav (Boverket,
2023d). Aterbruk av stél 4r dirmed inte enbart en teknisk friga utan en komplex process dir
flera aktorer, regelverk och marknadsstrukturer samverkar, vilket utvecklas vidare i foljande
avsnitt.



2.5 Klimatpaverkan ur ett livscykelperspektiv

Livscykelanalys (LCA) dr en metod for att berdkna en produkts miljopaverkan under hela dess
livscykel, fran att naturresurserna utvinns till att produkten tas ur bruk och méste omhéndertas
(Boverket, 2024a). I byggprocessen anviands LCA for att ge en helhetsbild av miljopaverkan
och for att visa i vilka skeden paverkan dr som storst. Det skapar i sin tur forutséttningar for att
projektera och bygga med ett mindre klimatavtryck (Boverket, 2024a).

Byggsektorns klimatpaverkan &r betydande i ett globalt perspektiv. Byggbranschen stir for mer
an en tredjedel av de globala vixthusgasutslédppen och for 35 procent av allt fast avfall i Europa
(De Wolf m.fl. 2020). Omkring 15 procent av de globala vixthusgasutslippen kommer fran
nyproduktion av byggnader (Joensuu m.fl. 2022). Uppforandet av en byggnad skapar dessutom
en koncentrerad “emissionsspik” av inbdddade utsldpp. Dessa utsldpp kan motsvara flera
decenniers driftutslipp och utgér mellan 10 och 6ver 50 procent av byggnadens totala
klimatpaverkan under livstiden (Joensuu m.fl. 2022). Det &r alltsa i materialen som en stor del
av klimatavtrycket avgors, vilket forklarar varfor materialval och cirkuléra strategier i tidiga
skeden har si stor betydelse.

Mojligheten att paverka byggnadens totala klimatpaverkan ar samtidigt storst i den tidiga
projekteringsfasen. Det dr hér olika material kan jamfGras, till exempel klimatnyttan av att
anvinda aterbrukat stal i stillet for nytillverkat. Nér projektet har natt byggproduktionsskedet
ar produktvalen ofta 1sta och miljoforbéttringar blir bdde svédrare och mer kostsamma att
genomfora (Boverket, 2024a).

Enligt europeisk standard delas en byggnads livscykel in i ett antal skeden med tillhérande
informationsmoduler (Boverket, 2024a). Produktskedet (A1-A3) omfattar utvinning av ravaror,
transport till fabrik och tillverkning av byggmaterialet. Det dr i1 detta skede som merparten av
klimatpaverkan frdn stalproduktion uppstar. Byggproduktionsskedet (A4-AS5) innefattar
transport av material till byggarbetsplatsen samt sjdlva bygg och installationsprocessen.
Anvéndningsskedet (B1-B7) omfattar byggnadens driftstid och inkluderar moduler f6r bland
annat anvdndning, underhall, reparation, utbyte och renovering samt anviandning av driftsenergi
och vatten. Slutskedet (C1-C4) omfattar rivning eller demontering, transport, avfallshantering
och slutligt omhéndertagande. Vid cirkulédrt byggande &r slutskedet centralt, eftersom det
rymmer den demontering och dekonstruktion som krdvs for att materialet ska kunna
ateranvindas (Boverket, 2024a). Utdver dessa skeden redovisas &ven modul D, som beskriver
miljopaverkan och miljéfordelar utanfor systemgrénsen. Ett exempel dr den klimatnytta som
uppstar ndr material efter livscykelns slut kan aterbrukas eller atervinnas i stéllet for att nytt
material produceras (Boverket, 2024a).

Byggprodukters miljopdverkan per livscykelskede redovisas i miljovarudeklarationer (EPD),
som upprattas enligt standarden EN 15804 (Svenska institutet for standarder, 2019). I den
uppdaterade versionen EN 15804-A2 har indikatorn for global uppvarmningspotential (GWP)
delats upp 1 tre underkategorier: fossil klimatpdverkan, biogen klimatpdverkan samt
klimatpdverkan frdn markanvindning och fordndrad markanvindning. Tillsammans redovisas
dessa som total klimatpdverkan (Hradil m.fl. 2024). Att deklarera modul D &r numera
obligatoriskt for EPD:er inom EU och kravet pé att redovisa effekter bortom systemgrénsen
sprider sig dven till byggnadsniva i flera medlemsstater (Hradil m.fl. 2024.).

For stdlprodukter illustrerar de redovisade emissionsfaktorerna tydligt skillnaden mellan olika
cirkuléra strategier. Primérproduktion av jungfruligt stal anges till cirka 2,0-2,5 kg CO-e per kg
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beroende pa produkttyp, medan materialdtervinning genom omsmaltning anges till cirka 0,5 kg
COze per kg. Sjilva aterbruksprocessen anges till endast cirka 0,1 kg COze per kg (Hradil m.fl.
2024.). Aterbruk har dirmed en avsevirt ligre direkt klimatpaverkan 4n bade primirproduktion
och atervinning.

Ett metodologiskt problem vid livscykelanalys av aterbrukade komponenter ar hur produktions
och slutskedesutslédppen ska fordelas mellan komponentens olika anvindningscykler. De Wolf
m.fl. (2020) jamfor sex etablerade fordelningsmetoder. I cut-off metoden tillskrivs samtliga
produktionsutsldpp den forsta livscykeln. Metoden uppmuntrar starkt till att anvénda &terbrukat
material, men bel6nar inte den som designar for framtida aterbruk. I end-of-life metoden
tillskrivs produktionsutslédppen i stéllet den sista livscykeln. Den metoden uppmuntrar design
for framtida aterbruk, men medfor stor osdkerhet om framtiden. Ovriga metoder fordelar
utslappen jimnt, degressivt eller utifran faktisk anvéindningstid mellan cyklerna (De Wolf m.fl.
2020).

Metodvalet far stora konsekvenser for resultatet. Nar metoderna tillimpades pa en verklig
fallstudie, en byggnad uppford ndstan helt med &aterbrukade komponenter, varierade den
berdknade klimatpaverkan med en faktor tva for den forsta livscykeln och en faktor tre for den
sista. Skillnaderna berodde enbart pd metodval. For mellanliggande livscykler, dir aterbrukat
material anvinds och planeras att dterbrukas igen, gav samtliga metoder ddremot likvardiga och
mycket lga utsldppsvirden (De Wolf m.fl. 2020). Aterbruk ér alltsi klimatmissigt fordelaktigt
oavsett berdkningsmetod i dessa skeden. Samtidigt paverkar valet av allokeringsmetod hur
klimatnyttan av aterbruk framstills, vilket &r viktigt att vara medveten om vid tolkning av EPD
data och LCA resultat. For aterbruk av stdl ar fordelningen mellan livscykelns skeden av
sarskild betydelse. Nér en aterbrukad komponent anvidnds i ett nytt projekt ersétts det
resurskrivande produktskedet till stor del av demontering, rekonditionering och transport. Det
forklarar de stora klimatbesparingar som tidigare studier redovisat for aterbrukat stal jamfort
med nyproducerat (Dunant m.fl 2017). Livscykelperspektivet utgdr dirmed en teoretisk grund
for att kvantifiera och jamfora klimatnyttan av 4terbruk, exempelvis genom
miljovarudeklarationer som redovisar produkters miljopaverkan per livscykelskede.



2.6 Aterbruksprocessen

Aterbruk av stal ir inte en isolerad hiindelse utan en kedja av koordinerade aktiviteter. Enligt
Boverket (2023d) och den forskning som gjorts kring cirkuldra materialfloden (Bosch m.fl.
2023) omfattar den centrala aterbruksprocessen fyra huvudsteg: &terbruksinventering,
demontering och logistik, rekonditionering och provning samt ny projektering. Kedjan kréver
en hog grad av samverkan mellan olika aktorer 1 virdekedjan for att sdkerstélla att kraven pa
barformaga och sdkerhet uppfylls enligt gillande regelverk. I foljande avsnitt beskrivs
processens olika delar ndrmare. Processens steg och deras inbdrdes ordning sammanfattas i
figur 1.

ATERBRUKSPROCESSEN FOR STALPROFILER
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Figur 1 — Aterbruksprocessen for stilkomponenter

2.6.1 Aterbruksinventering

Processen inleds med en dterbruksinventering, dar stdlkomponenter identifieras i en byggnad
som planeras for rivning eller ombyggnad och materialets potential for dteranvandning bedoms
1 ett tidigt skede (Boverket, 2023d). Inventeringen omfattar en genomgang av vilka
komponenter som finns i byggnaden, deras dimensioner och skick samt tillgangen till
ursprunglig dokumentation. Ju tidigare inventeringen genomfors, desto storre dr mojligheten
att planera demontering, provning och avsittning for materialet innan rivningsarbetet paborjas.
Resultatet av inventeringen ligger till grund for beslutet om vilka komponenter som &r ldmpliga
att demontera for aterbruk och vilka som 1 stéllet gar till materialatervinning.

I litteraturen lyfts systematiska aterbruksinventeringar fore rivning, sd kallade pre demolition
audits, fram som ett verktyg for att 6ka méingden material som tas tillvara. Det fGreslas att
myndigheter lagstiftningsvigen skulle kunna krdva séddana inventeringar innan rivningslov
beviljas och att demontering och materialtillvaratagande skulle kunna kridvas i fall dir de
miljoméssiga besparingarna ir tillrdckligt stora (Densley Tingley m.fl. 2017). I svensk kontext
har en prospekteringsmetodik med enkla checklistor och virderingsmetoder foreslagits, som
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gor det mojligt att tidigt 1 processen bedoma om stdlkomponenter har ett tillrdckligt ekonomiskt
och miljomassigt varde for att motivera en varsam demontering (Pro Development och SBUF,
2018). En praktisk forutséittning for effektiva inventeringar dr samtidigt tillgdngen till dldre
konstruktionsritningar, som gor det mojligt att bedoma vilka komponenter en byggnad
innehaller innan demonteringen paborjas (Dunant m.fl. 2017).

2.6.2 Demontering

Demonteringen ér det steg dér skillnaden mot traditionellt byggande blir som mest pataglig.
Traditionell rivning priglas av snabbhet och volym, dir malet &r att sa effektivt som mojligt
rdja en byggnad for att ge plats at nytt byggande. Aterbruk kriver diremot en skonsam, selektiv
och tidsddande nedmontering. Denna omstéllning frin rivning till demontering medfor 6kade
arbets och logistikkostnader samt krdver mer utrymme pa arbetsplatsen for emballering och
sortering (Bosch m.fl. 2023). Skillnaden mellan dessa tva tillvigagéngssitt &r inte enbart
praktisk utan ocksd ekonomisk. Vid traditionell rivning utgdér snabb hantering en
konkurrensfordel, medan varsam demontering snarare uppfattas som en extra kostnad utan att
rivningsentreprendren far ndgon tydlig ekonomisk vinning.

Kostnadsskillnaden har dven kvantifierats i1 litteraturen: enligt en studie av bostadshus
uppskattas kostnaden for varsam demontering vara 17 till 25 procent hogre &n for traditionell
rivning (Bartsch, 2025). Demontering dr dessutom betydligt mer arbetsintensiv &n rivning,
vilket okar entreprendrens lonekostnader och tidspressen i byggprojekt dr en av de vanligaste
anledningarna till att aktorer véljer traditionell rivning framfor demontering (Densley Tingley
m.fl. 2017). Situationen forstérks av att rivningsentreprendrer har en etablerad och i princip
riskfri avsittning for stal till skrotatervinning, medan det saknas garanterad efterfrigan och
tydliga forsdljningskanaler for demonterade element (Densley Tingley m.fl. 2017).

Ett ytterligare forsvarande forhallande &r att dldre byggnader séllan dr konstruerade for att
plockas isdr. Stalbalkar kan vara fastsvetsade, ingjutna i betong eller tickta av asbest, vilket gor
dem svara att frigora utan att skada materialet (Bosch m.fl. 2023, MVR BS04:2021, Boverket,
2025a). Problemet forstarks av att konstruktionshandlingar for dldre byggnader ofta saknas eller
ar ofullstandiga, vilket gor det svart att pa forhand bedoma vilka forband som anvints och hur
komponenterna kan frigdras. Detta innebir att rivningsobjekt 1 praktiken kréver en individuell
bedomning, vilket skiljer sig markant fran den standardiserade process som kannetecknar
traditionell rivning. Forbandstyperna har hdr en avgorande betydelse. Svetsade anslutningar
utgdr en betydande teknisk barridr eftersom komponenterna méste skéras loss, vilket okar bade
tidsatgang och kostnader och samverkanskonstruktioner av stdl och betong, sirskilt dér
skjuvforbindare anvints, gor det mycket svart att separera materialen pa ett ekonomiskt och
skadefritt sitt, vilket minskar det praktiska materialutbytet vid demontering (Bartsch, 2025,
Densley Tingley m.fl. 2017). Enligt branschstandarden MVR BS04:2021 kan oaktsamhet vid
demontering leda till deformationer, sprickor och foérsvagning av tvérsnitt, vilket kan orsaka
lokala skador pa komponenten som gor att dess tekniska egenskaper forsamras. Sddana skadade
omrdden maste markeras och kapas bort i ett senare skede, vilket minskar den anvéndbara
langden och ddrmed det ekonomiska vérdet pa den dterbrukade profilen (MVR BS04:2021).
Risken for skador skapar en paradox: ju mer bradskande och kostnadseffektivt demonteringen
utfors, desto storre dr sannolikheten att materialet skadas och forlorar sitt virde som
aterbruksprodukt.
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For att undvika sddana skador krdvs upprittandet av specifika demonteringsplaner som
beskriver hur varje komponent ska frigoras, hanteras och transporteras. Detta utgor i sig ett
administrativt moment och en kompetenstroskel for dagens rivningsentreprendrer, som sillan
har erfarenhet av eller ekonomiska incitament for varsam demontering (MVR BS04:2021).
Demonteringsprocessen dr dirmed inte enbart en teknisk utmaning utan dven en organisatorisk
och ekonomisk fraga, dér incitamentsstrukturer, kompetensforsorjning och tidsplanering spelar
en avgorande roll for om material faktiskt kan tas tillvara 1 praktiken. Sa lénge
rivningsentreprendrer inte ser en tydlig ekonomisk fordel med varsam demontering finns en
overhidngande risk att tekniskt aterbrukbart stal 1 stéllet gar till skrot.

2.6.3 Logistik och lagring

Efter demonteringen fOljer transport och lagring av de frigjorda komponenterna.
Bygglogistiken ses hédr som en kritisk mdjliggorare for att materialet ska kunna na marknaden
pa ett effektivt sitt (Bosch m.fl. 2023). Komponenterna méste emballeras och hanteras pa ett
satt som forhindrar skador under transport och lagring och enligt branschstandarden MVR
BS04:2021 ska markningen och sparbarheten upprétthallas genom hela hanteringskedjan, fran
demonteringsplatsen via eventuell mellanlagring fram till den nya byggarbetsplatsen (MVR
BS04:2021).

I praktiken sker lagringen antingen pé den nya byggarbetsplatsen, hos en mellanhand sasom
stalgrossist, eller pa en dedikerad materialterminal. Eftersom utbud och efterfrigan sillan
sammanfaller i tid spelar mellanlagringen en central roll for att materialet ska kunna matchas
mot kommande projekt (Dunant m.fl. 2017). Logistikledet dr ddrmed den del av processen som
binder samman rivningsprojektet med det nya byggprojektet och dess funktion dr avgorande
for att aterbrukskedjan som helhet ska fungera. Omstillningen till cirkuldra materialfloden
kraver 1 forlingningen att en ny infrastruktur etableras for att koordinera hela processkedjan,
dar projektorer och konstruktorer 1 ett tidigt skede gar igenom vilka &terbrukade
stalkomponenter som finns tillgdngliga for att kunna matcha dem mot nya projekt i tid (Bartsch,
2025). Som framtida 16sningar diskuteras bland annat regionala aterbrukshubbar for lagring och
distribution samt direktleveranser fran rivningsplats till nybyggnation, medan digitala
marknadsplatser kan minska risken for att demonterat material lagras utan en sikrad avsittning
(Bartsch, 2025).

2.6.4 Rekonditionering, provning och ny projektering

Naésta steg 1 processen dr rekonditionering och provning. Aktiviteterna innefattar borttagning
av gamla fastelement eller farg samt genomforande av oforstérande eller forstérande provning
for att faststdlla och verifiera materialdata for den specifika komponenten (Boverket, 2023d).
Provningen genomfors enligt de strukturerade procedurer som beskrivs 1 branschstandarden
MVR BS04:2021 och resultatet dokumenteras i den kontrolldokumentation som foljer
komponenten genom resten av processen (MVR BS04:2021).

Processen avslutas med ny projektering, det vill siga dimensionering och konstruktion dir den
aterbrukade komponenten inkluderas 1 ett nytt byggnadsverk baserat pa dess nu verifierade
prestanda och tekniska egenskaper (Boverket, 2023d). Konstruktdren utgir ddrmed frin de
faktiskt uppmaitta materialdata 1 stillet for tabellvirden for nytillverkat stidl och
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dimensioneringen utfors enligt samma regelverk som giller fér nya konstruktioner. Forst nir
detta steg dr genomfort kan den &terbrukade komponenten byggas in och paborja en ny
livscykel.

2.7 Hinder for aterbruk av stalprofiler

Tidigare forskning visar att aterbruk av byggmaterial paverkas av en kombination av tekniska,
organisatoriska, ekonomiska och institutionella faktorer. Tekniska utmaningar omfattar
exempelvis bristande materialdokumentation och osédkerheter kring barforméga, medan
organisatoriska och institutionella hinder ror otydliga regelverk, ansvarsfordelning och
avsaknad av etablerade arbetssitt. I foljande avsnitt beskrivs de hinder som aterkommande
identifieras 1 litteraturen. En samlad Oversikt 6ver de hinder som identifieras i litteraturen
redovisas i figur 2.

HINDER FOR ATERBRUK AV STALPROFILER

En oversikt over tekniska, organisatoriska, ekonomiska och institutionella hinder
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Figur 2 — Hinder for dterbruk av stdlprofiler

2.7.1 Tekniska regelverk och verifiering

Vid anvédndning av aterbrukade barverksdelar i stdl maste konstruktionen uppfylla samma
sakerhetskrav som vid anvdndning av nyproducerat material. De grundldggande kraven styrs
av Plan och bygglagen (PBL) samt Boverkets foreskrifter och allmidnna rad om tillimpning av
europeiska konstruktionsstandarder, EKS (Boverket, 2025b). Det ar alltid byggherren som bér
det yttersta ansvaret for att byggnadens tekniska egenskapskrav uppfylls och att de produkter
som véljs dr ldmpliga for sin specifika funktion i byggnadsverket (Boverket, 2025b).

En central aspekt for nya byggprodukter dr att de ofta omfattas av en harmoniserad standard

under EU:s byggproduktférordning (CPR), vilket krdver prestandadeklaration och CE

mirkning. Enligt Boverket omfattas dock aterbrukade produkter oftast inte av ndgon

harmoniserad standard, vilket innebér att det generellt inte finns nagot krav pd CE mérkning
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vid aterbruk (Boverket, 2025b). Eftersom de aterbrukade barverksdelarna dirmed oftast saknar
forhandsbeddmda egenskaper, maste deras egenskaper i stillet verifieras genom provning eller
annan vedertagen metod for att fi anvdndas (Boverket, 2025b). For att garantera att stalets
mekaniska egenskaper, sdsom brottgrans, lever upp till de krav som stélls i géllande Eurokoder
maste en systematisk provning och klassificering goras, vilket beskrivs i1 branschstandarden
MVR BS04:2021 (MVR BS04:2021).

Regelverket kring byggprodukter &r samtidigt wunder utveckling. Den nya
byggproduktforordningen, forordning (EU) 2024/3110, syftar till att harmonisera villkoren for
saluforing av byggprodukter pa den inre marknaden och undanréja handelshinder. For att fa
sldippa ut en byggprodukt pa marknaden maste tillverkaren uppritta en prestanda och
overensstimmelsedeklaration, vilket innebdr att tillverkaren tar ansvar for att produkten
overensstimmer med deklarerade krav och prestanda och CE mérkning dr den enda godkénda
markningen for att visa att en produkt har bedomts utifrdn harmoniserade tekniska
specifikationer (Forordning (EU) 2024/3110). Av sérskild betydelse for aterbruk é&r att
begagnade byggprodukter pa sikt ska omfattas av harmoniserade tekniska specifikationer,
forutsatt att de inte klassas som avfall, i syfte att skapa langsiktiga och tydliga regler pa
andrahandsmarknaden. Om en ursprunglig tillverkare saknas faller ansvaret och skyldigheterna
for produkten i stéllet pé distributoren eller importdren och om en begagnad produkt importeras
fran ett land utanfor EU utan att specifika regler finns for begagnade produkter géller samma
regelverk som for helt nya byggprodukter. Undantag frin skyldigheten att upprétta en prestanda
och dverensstimmelsedeklaration kan dock goras 1 vissa fall, exempelvis for specialtillverkade
produkter som inte serietillverkas och som installeras 1 ett enskilt och identifierat byggnadsverk
(Forordning (EU) 2024/3110). Det regulatoriska landskapet for &terbrukade produkter kan
ddarmed forvéntas bli tydligare 6ver tid, men i dagsldget kvarstar osédkerheten som ett hinder.

Regelverket kriaver ddrmed att det finns en teknisk dokumentation som styrker materialets
prestanda. Utan en sédan verifiering kan konstruktéren inte utfora en korrekt dimensionering
som uppfyller sikerhetskraven i EKS, vilket gor de tekniska foreskrifterna till en styrande ram
for hela aterbruksprocessen (Boverket, 2025b, MVR BS04:2021).

2.7.2 Kvalitetssakring och sparbarhet

Kravet pa att garantera materialets sdkerhet utgor bade en av de storsta trosklarna och en av de
viktigaste forutsdttningarna for aterbruk (MVR BS04:2021). Innan en bérverksdel kan
aterbrukas maste dess befintliga skick bedomas och dess tekniska egenskaper utvérderas utifran
den tilltdnkta framtida anvdindningen (Boverket, 2023c). Denna process inleds med att inventera
eventuella skador samt forekomsten av miljéfarliga &mnen, for att sdkerstilla att komponenten
har lampliga egenskaper for det nya dndamaélet (Boverket, 2023c).

Befintlig dokumentation utgdér en central informationskédlla vid beddmningen av en
barverksdels skick infor ett eventuellt dterbruk. Hur mycket information och dokumentation
som finns tillgdnglig, exempelvis konstruktionsritningar, materialintyg och tidigare
kontrolldokument, &r i hog grad avgorande for hur omfattande provningen och verifieringen av
materialet behover vara (Boverket, 2025,a). God dokumentation kan dirmed avsevért minska
bade kostnaden och tidsatgdngen for kvalitetssdkringen, medan avsaknad av dokumentation
tvingar fram mer omfattande provning.
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Att verifiera stalets kvalitet ndr ursprunglig dokumentation saknas ar en resurskrdvande process
som ofta upplevs som ett logistiskt och ekonomiskt hinder. Nodvédndiga materialegenskaper
kan faststdllas genom antingen forstorande eller oforstorande provning (Boverket, 2025a).
Forstorande provning innebdr att ett materialprov tas ut ur komponenten och testas i
laboratorium, exempelvis genom dragprovning, medan ofOrstorande metoder som
hérdhetsmétning kan utforas utan att skada materialet. For att minska de tidsméssiga och
ekonomiska hinder som omfattande tester medfor kan man 1 vissa fall tillimpa en sa kallad
gruppbeddmning for ett urval av komponenter, vilket drastiskt kan minska den totala mangden
provning som krivs (Boverket, 2023b). Den svenska branschstandarden MVR BS04:2021
tydliggoér hur denna verifiering utfors for stil i praktiken genom strukturerade procedurer for
att bestimma exempelvis brottgréans. Trots att dessa metoder finns tillgdngliga utgoér provningen
fortfarande ett praktiskt hinder, eftersom den kraver tid, planering och samordning mellan flera
aktorer 1 kedjan.

En lika kritisk forutsittning for &terbruk ar det strikta kravet pa sparbarhet. Enligt
branschstandarden MVR BS04:2021 maste demonterade stdlkomponenter vara fullt sparbara i
samtliga stadier, frdn demontering till ny inbyggnad. For att hantera detta stills krav pé att ett
lampligt mérkningssystem uppréttas som gor det mgjligt att identifiera béde specifika
kontrollpartier och enskilda komponenter. Detta dr av yttersta vikt, for om sparbarheten brister
riskerar verifierade tekniska data att kopplas till fel fysisk balk, vilket dventyrar hela
konstruktionens sdkerhet. Att sdkerstdlla en tillforlitlig informationshantering, dir all
nddvindig dokumentation for sparbarhet samlas i en sammanfattande kontrolldokumentation,
blir ddrmed ett absolut krav for att kvalitetssékringen ska vara giltig och fungera hela végen till
byggarbetsplatsen (MVR BS04:2021). I praktiken innebér detta att varje stilkomponent maste
kunna foljas fran det att den demonteras till dess att den byggs in pé nytt, vilket stiller krav pa
rutiner som idag saknas hos manga aktorer i branschen.

2.7.3 Bristande materialtillgang

Ett grundldggande hinder for en storskalig implementering av aterbrukat stal &r den begriansade
och ofbrutsigbara tillgangen pa material. Som Lisco m.fl. (2021) och Dunant m.fl. (2017)
konstaterar rdder det ofta en pataglig obalans i tid och rum mellan utbudet av demonterat stél
och den faktiska efterfragan i nya byggprojekt. Ett rivningsprojekt kan generera stora méngder
stalkomponenter vid en specifik tidpunkt, medan behovet i nya projekt uppstér vid en helt annan
tidpunkt och pé en annan plats (Dunant m.fl. 2017).

Tillgdnglighetsproblemets tyngd bekriftas av flera empiriska studier. I Dunant m.fl. (2017)
omfattande enkdt och intervjustudie rankas tillgdnglighet och dimensioner som det enskilt
storsta hindret for terbruk av stél bland branschens aktorer. Paradoxalt nog dr den potentiella
méngden stdl som rivs och som skulle kunna aterbrukas mycket stor och skulle kunna ticka
betydande delar av marknadens behov, men i1 dagsldget skrotas och smilts néstan allt stal ner.
Detta beror dels pa tidsbrist i rivningsskedet, dels pd en utbredd brist pé transparens kring vilka
byggnader som innehdller ateranvindbara komponenter och for att kunna inventera och
tillgdngliggodra stdl innan en byggnad rivs krévs att dldre konstruktionsritningar sparas och gors
sOkbara, vilket sdllan sker idag (Dunant m.fl. 2017). En liknande bild framtrader i den svenska
forstudien fran Pro Development och SBUF (2018), dar tillgdng och lagring rankas som det
nést viktigaste hindret totalt sett, entreprendrer rankar tillgdngen som sitt allra storsta hinder,
medan konstruktorer rankar den som det nést storsta. Den vanligaste oron hos aktorerna ar att
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ratt leverans 1 rétt tid inte kan sédkerstéllas, eftersom nytt stl tillverkas pa bestéllning medan
aterbrukat stal maste hittas i befintliga lager, vilket skapar en leveransosidkerhet som gor att
foreskrivande led ofta viljer bort aterbruk (Pro Development och SBUF, 2018).

Utbudet av aterbrukbart stal styrs dessutom helt av vilka byggnader som rivs eller byggs om,
vilket gor det svart att forutsdga vilka dimensioner, langder och kvantiteter som blir tillgdngliga
vid en given tidpunkt. Till skillnad fran nytt stal, dir konstruktoren fritt kan vélja bland ett brett
sortiment av standardiserade profiler med kéinda leveranstider, innebdr &terbruk att
projekteringen méste forhalla sig till ett begrinsat och foranderligt utbud (Dunant m.fl. 2017,
Lisco m.fl. 2021). Situationen forsvaras ytterligare av att konstruktionshandlingar for dldre
byggnader ofta saknas eller &r ofullstdndiga, vilket gor det svart att i forviag bedoma hur mycket
aterbrukbart material en byggnad faktiskt innehaller (Bosch m.fl. 2023). Den osékra tillgangen
skapar en osidkerhet i tidiga skeden som i sig utgér ett hinder for att konstruktdrer och
byggherrar ska vdga planera projekt med aterbrukat stal.

Bristen pa tillgdng hdnger ocksd samman med ett strukturellt ’honan och dgget” problem mellan
rivningsled och lagerhdllning. Rivningsbranschen drar sig for att investera i den mer
tidskravande demonteringen sé liange det inte finns en séker efterfridgan och tydliga kopare,
samtidigt som det saknas ekonomiska incitament for lagerhdllare att hélla stora och tunga
stalpartier i lager under langre perioder, vilket gor att det fysiska flodet stannar upp (Densley
Tingley m.fl. 2017). Ett kompletterande sétt att oka tillgdngen &r att tillvarata det helt nya,
overblivna material som slédngs vid projektavslut, ofta omkring tio procent av inkdpsvolymen
till foljd av sékerhetsmarginaler eller felbestillningar, vilket lyfts fram som en 14gt hingande
frukt for att snabbt 6ka méngden &ateranviandbart stal (Bosch m.fl. 2023). Stalaterbruket i
dagsldaget mycket 1dgt, endast omkring fem procent av konstruktionsstélet dteranvdnds, medan
resten gér till konventionell sméltitervinning (Pro Development och SBUF, 2018). Sverige
beddms dock ha goda geodemografiska forutsittningar och en stark stalbyggnadskultur for att
bygga upp en stabil materialtiligang, i takt med att en aldrande byggnadspark fran
efterkrigstiden och framét successivt byts ut (Pro Development och SBUF, 2018). Den
bristande tillgdngen dr ddrmed inte ett uttryck for att materialet saknas, utan for att systemen
for att identifiera, tillvarata och formedla det 4nnu inte &r etablerade.

2.7.4 Logistik och lagerhallning

For att Overbrygga tidsforskjutningen mellan utbud och efterfrdgan krdvs omfattande
lagerhallning, vilket i sig utgor ett betydande logistiskt och ekonomiskt hinder. Marknadens
grossister och stilhandlare saknar ofta bade de ekonomiska incitamenten och de fysiska
utrymmena for den langtidslagring som kravs for materialet (Dunant m.fl. 2017). Lagerhéllning
binder kapital och tar plats, samtidigt som det dr osékert nér och till vilket pris materialet kan
sdljas vidare, vilket gor att fa aktorer &r villiga att ta pd sig rollen som mellanlager.

Logistikens kdrnutmaning har beskrivits som att sikerstilla att ratt stal ar tillgangligt 1 rdtt del
av landet, ndr kunden vill ha det och tillrickligt snabbt, aterbrukat stal maste 1 praktiken vara
lika enkelt att anskaffa som nytt stdl for att inte medfora risk for projektférseningar, men i
dagsliaget 4r manga aktorer osdkra pa var man 6verhuvudtaget kan kopa aterbrukat stal (Densley
Tingley m.fl. 2017). Till detta kommer att demonterade stdlkomponenter ofta transporteras dver
betydande avstind, frin rivningsarbetsplatser till lager och direfter vidare till nya byggprojekt,
inte sdllan utan ndgon garanti fOr att materialet faktiskt kommer att ateranvéndas i slutéindan,
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vilket medfér badde ekonomiska kostnader och negativ miljopaverkan (Bartsch, 2025).
Lagerhéllningen innebér dessutom en strategisk avvigning, ett storre antal lagerplatser 6kar de
fasta lagringskostnaderna men minskar transportkostnaderna genom kortare transportvégar till
nya projekt (Bartsch, 2025). Det logistiska glappet forstirks av utrymmesbristen pa moderna
byggarbetsplatser, som séllan medger lagring eller sortering av demonterat material pa plats,
vilket gor bristen pa dedikerade materialterminaler till ett patagligt hinder (Bosch m.fl. 2023).
Bygglogistiken lyfts darfor fram som en kritisk mgjliggorare. Utan fungerande transport,
lagrings och hanteringslosningar nar det demonterade materialet aldrig marknaden pa ett
effektivt sdtt, oavsett dess tekniska kvalitet (Bosch m.fl. 2023). Sa ldnge en etablerad
infrastruktur for mellanlagring och distribution saknas riskerar ddrmed &ven tekniskt fullgott
stal att ga till skrot av rent logistiska skal.

I litteraturen foreslés flera végar for att Gverbrygga det logistiska glappet. En mdjlighet ar att
en ny aktorsroll etableras i leveranskedjan i1 form av en specialiserad stdlhandlare for aterbrukat
stal, alternativt att etablerade stalhandlare expanderar sitt sortiment till att omfatta aterbrukat
material, vilket skulle ge tydlighet i forsdljnings och inkdpsvigarna (Densley Tingley m.fl.
2017). Vidare foreslas regionala aterbrukshubbar som fysiska noder for lagring och distribution,
liksom sd kallad just in time hantering ddr komponenter transporteras direkt fran rivningsplats
till nybyggnation for att helt eliminera lagerbehovet (Bartsch, 2025). Aven statliga styrmedel
diskuteras, exempelvis att subventionera lagerhédllningen av aterbrukat stdl for att stimulera
marknaden (Densley Tingley m.fl. 2017).

2.7.5 Bristande standardisering

Utover tillgdngs och logistikproblemen forsvéaras &terbruket av bristande fysisk och
systemmadssig standardisering. Tillgdngen pa anvindbart material begrdnsas 1 praktiken av att
aldre stalprofiler ofta har dimensioner, godstjocklekar eller lingder som inte omedelbart passar
in 1 modern byggstandard. Detta kan leda till att materialet véljs bort av konstruktorer, eller att
sjdlva byggplanen maéste dndras for att materialet ska kunna passas in i den nya designen
(Dunant m.fl. 2017, Lisco m.fl. 2021).

Bristen pd standardisering géller d&ven marknaden som sddan. Avsaknaden av en etablerad
marknadsplats med tydliga produktkataloger, enhetliga klassificeringssystem och forutsdgbara
leveranser gor det svart for konstruktorer att planera projekt med aterbrukat stal pd samma sétt
som med nytt material (Dunant m.fl. 2017, Lisco m.fl. 2021). Det saknas ocks4 etablerade och
enhetliga arbetssitt for hur aterbrukat material ska beskrivas, prisséttas och handlas upp, vilket
okar transaktionskostnaderna i varje enskilt projekt. Denna systemmaéssiga omognad skapar en
osdkerhet som 1 sig utgdr ett hinder for bredare implementering, eftersom varje projekt i
praktiken méste utveckla egna 10sningar i stillet for att kunna luta sig mot etablerade standarder
och rutiner.

En central del av I0sningen som lyfts 1 litteraturen &r utvecklingen av digitala
informationssystem som standardiserar hur dterbrukat material beskrivs och synliggdrs. Det
saknas idag ett etablerat leverantorsnitverk och tydliga upphandlingsvégar och det finns ett
stort behov av ett centralt register over tillgdngligt material, en digital motsvarighet till
konstruktorernas traditionella handbdcker 6ver standardprofiler (Densley Tingley m.fl. 2017).
Liknande forslag aterkommer i1 svensk kontext, dar digitala plattformar, beskrivna som “ett
Blocket for aterbrukbart material” och béttre logistikplaneringssystem som kan visa lagersaldon
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och spéara material over organisationsgranser lyfts fram som nodvandiga for att kunna matcha
utbud och efterfrigan avseende kvalitet och volymer (Bosch m.fl. 2023). Digitala
marknadsplatser skulle dven gora det mojligt for konstruktorer att soka efter tillgéngligt
material redan under projekteringen och anpassa sin design efter det befintliga utbudet, vilket
skulle ge rivningsentreprendrer trygghet i att efterfragan finns innan en tids och arbetskridvande
demontering paborjas (Bartsch, 2025, Densley Tingley m.fl. 2017).
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2.8 Drivkrafter for aterbruk av stalprofiler

Samtidigt som litteraturen identifierar en rad hinder lyfter den &ven fram drivkrafter som
framjar dterbruk. Klimatmal, miljocertifiering, ekonomiska incitament och dkad efterfradgan pa
hallbara l6sningar kan fungera som paverkansfaktorer, liksom utvecklingen av designstrategier
och digitala verktyg som underlittar framtida dterbruk. I foljande avsnitt beskrivs de drivkrafter
som aterkommande identifieras i litteraturen. De drivkrafter som identifierats sammanfattas i
figur 3.

DRIVKRAFTER FOR ATERBRUK AV STALPROFILER

Faktorer som framjar och méjliggér Gkat aterbruk av stélprofiler inom byggsektorn

MILJOMASSIGA MAL ‘ UTVECKLADE DESIGN- DIGITALISERING OCH EKONOMISKA INCITAMENT REGLER, CERTIFIERINGAR SAMVERKAN, KUNSKAP
OCH GRON PROFILERING STRATEGIER INFORMATIONSHANTERING OCH MARKNADSDRIVNA OCH POLITISKA STYRMEDEL OCH BRANSCHUTVECKLING
FAKTORER
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Drivkrafterna &r émsesidigt férstérkande och péverkar hela aterbrukskedjan — frén inventering och design till dterbruk i nya byggnadsverk.

Figur 3 — Drivkrafter for dterbruk av stdalprofiler

2.8.1 Miljomassiga mal och gron profilering
Den mest grundldggande drivkraften for aterbruk dr behovet av att minska byggsektorns
koldioxidutsldpp och bevara naturresurser. Som Dunant m.fl. (2017) belyser ar aterbruk av stal
en av de mest effektiva metoderna for att reducera en konstruktions klimat och energipaverkan.
Att ateranvinda befintliga stalkomponenter sparar betydligt mer inbdddad energi (embodied
energy) jimfort med konventionell materialdtervinning, dir stalet i stdllet maste genomgé en
resurskrdvande nedsmaéltningsprocess (Dunant m.fl. 2017).

Utover de direkta miljomaéssiga vinsterna fungerar foretagens strivan efter ett gront och héllbart
rykte som en stark katalysator 1 branschen. Kunder och byggherrar med hdga miljéambitioner
ar oftast de aktdrer som initierar och driver igenom cirkuldra byggprojekt (Dunant m.fl. 2017).
Denna vilja grundar sig ofta i strategiska beslut for att stidrka det egna varumarket genom gron
profilering och for att méta strikta interna eller externa miljomal. Nér byggherrar aktivt
efterfragar och premierar héllbara l6sningar fungerar detta som en viktig startmotor for
aterbruk, men det &r sdllan tillrdckligt for att pa egen hand 6verkomma branschens tekniska,
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juridiska och logistiska hinder. Dunant m.fl. (2017) visar att om ens en enda aktor i
leveranskedjan &r ovillig eller kinner osdkerhet, exempelvis kring ansvarsfragor eller
forsékringar, avbryts projektet. For att aterbruk faktiskt ska kunna genomforas i praktiken krivs
i stéllet ett titt integrerat leverantorsteam. Framgangsrika projekt kdnnetecknas ofta av en
forenklad och vil samordnad virdekedja, till exempel dir byggherren, designern och
entreprendren dr samma aktor, eller dér de inblandade har ett djupt och etablerat samarbete som
eliminerar den juridiska och praktiska osékerheten (Dunant m.fl. 2017).

2.8.2 Utvecklade designstrategier

Implementeringen av proaktiva designstrategier utgdér en av de mest lovande tekniska
drivkrafterna for att underlétta framtida aterbruk. Strategier som Design for Deconstruction and
Reuse (DfDR) och Design for Manufacture and Assembly (DfMA) innebdr att byggnader redan
fran planeringsstadiet ritas for att kunna monteras isir med minimal materialskada (Kanters,
2020, Lisco m.fl. 2021). Genom att prioritera reversibla och demonterbara férband framfor
permanenta kopplingar sékerstills att komponenter kan frigoras i sin ursprungliga form och
bibehalla sin strukturella integritet for en ny livscykel (Lisco m.fl. 2021). I praktiken kan detta
exempelvis innebira att bultade forband anvinds i stéllet for svetsade, vilket gor det mojligt att
demontera stalbalkar utan att skada dem.

Bartsch (2025) lyfter pa motsvarande sétt fram tillimpningen av principer for Design for
Deconstruction (DfD) vid nyprojektering som en langsiktig nyckellsning, dir bultade férband,
modultinkande och standardiserade dimensioner gor att framtida demontering kan ske snabbt
och utan materialskador. Klimatnyttan av sddana strategier har dven kvantifierats. Joensuu m.fl.
(2022) visar i en fallstudie av ett flerbostadshus att en hybridbyggnad med béarande
konstruktioner som designats for demontering kan ge klimatbesparingar i nivd med att bygga
helt i trd och att en demonterbar stomme 6ver flera anvandningscykler till och med kan uppna
lagre totala livscykelutslipp 4n en byggnad som endast anvdnds en gang. Design for
demontering dr dirmed inte enbart en teknisk strategi utan en kvantifierbar klimatstrategi. Som
ett komplement till de fysiska designstrategierna fungerar digitala verktyg som materialpass
som en viktig mojliggorare. Materialpassen fungerar som en informationsbédrare som
dokumenterar inbyggda resurser, deras exakta positioner, materialegenskaper och instruktioner
for demontering (Kanters, 2020). Detta minskar den osdkerhet kring materialdata som idag
utgdr ett av de storsta hindren vid dterbruksinventeringar av dldre byggnader, didr sadan
information ofta saknas helt (Kanters, 2020, Lisco m.fl. 2021). Om materialpass hade funnits
for dagens byggnadsbestand hade ménga av de dokumentationsrelaterade hinder som beskrivs
1 avsnittet om kvalitetssdkring och sparbarhet kunnat undvikas.

Naér dessa strategier integreras i byggprocessen omvandlas demonteringsskedet frin ett osdkert
och kostsamt hinder till en forutsdgbar och effektiv process (Kanters, 2020). DfMA principer,
som ursprungligen utvecklats for att optimera industriell montering, kan dédrmed anpassas for
att skapa ett standardiserat flode dven vid nedmontering, vilket 6kar det ekonomiska vérdet pa
de dtervunna komponenterna (Lisco m.fl. 2021). Det bor dock noteras att dessa strategier frimst
ar tillimpbara pd nya byggnader. For det befintliga byggnadsbestdndet, som utgdér den
huvudsakliga kéllan till aterbrukbart stal idag, kvarstir de demonteringsrelaterade hindren
oavsett hur framtida byggnader designas. Designstrategiernas fulla effekt kan dirmed forvéntas
forst pd ldngre sikt, i takt med att byggnader som projekterats med DfDR principer nar slutet
av sin livslangd.
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2.9 Sammanfattning av det teoretiska ramverket

Studien utgér frén teorin om cirkuldr ekonomi som analytisk grund. Cirkuldr ekonomi innebér
att material och resurser halls 1 anvdandning si ldnge som mdjligt genom aterbruk, reparation
och atervinning, i kontrast till det linjdra systemet ddr material utvinns, anvénds och sedan
kasseras. Inom byggbranschen innebér ett cirkuldrt synsétt att birande konstruktioner
demonteras varsamt och dteranvénds i nya projekt i stillet for att ersittas med nyproducerat
material. Aterbruk placeras hogt i den cirkulira hierarkin eftersom det bevarar en storre del av
produktens ursprungliga véarde jamfort med atervinning (Pro Development och SBUF, 2018),
vilket i 10Rhierarkin motsvarar de korta looparnas strategi reuse (R2) i1 kontrast till
materialatervinningens langa loop (R7) (Reike m.fl. 2018) och stal lyfts i tidigare forskning
fram som ett sérskilt ldmpligt material for &terbruk tack vare sin bestindighet och sina
demonterbara forband (Pro Development och SBUF, 2018, MVR BS04:2021).

Livscykelperspektivet kompletterar den cirkuldra teorin genom att gora det mojligt att
kvantifiera klimatnyttan av aterbruk och identifiera i vilka skeden av byggnadens livscykel som
paverkan uppstér och kan péaverkas (Boverket, 2024a). Genomgangen av tidigare forskning
visar samtidigt att dterbruk av stal inte enbart dr en teknisk frdga utan en komplex process dér
flera aktorer, regelverk och marknadsstrukturer samverkar. De centrala hindren ror tekniska
regelverk och verifiering, kvalitetssdkring och sparbarhet, bristande materialtillgdng, logistik
och lagerhallning samt bristande standardisering, medan miljomaéssiga mal, gron profilering
och utvecklade designstrategier utgor de framsta drivkrafterna. Litteraturen dr samtidigt tydlig
med att de storsta utmaningarna sillan dr rent tekniska, utan i hog grad handlar om beteenden,
ekonomiska modeller, samverkan och marknadsinfrastruktur (Pomponi och Moncaster, 2017).

Det teoretiska ramverket struktureras ddrmed utifran tre centrala fragor: vad tidigare forskning
visar om dterbruk av stdl inom byggsektorn, vilka hinder och drivkrafter som identifieras, samt
vilka forbéttringar och utvecklingsmojligheter som lyfts fram. Dessa perspektiv, tillsammans
med beskrivningen av aterbruksprocessens olika steg, anvdnds som analytisk grund for att tolka
studiens empiriska material och relatera resultaten till befintlig forskning 1 kommande kapitel.
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3 METOD OCH GENOMFORANDE

Studien har en kvalitativ ansats med en kompletterande dokumentanalys av kvantitativa data.
Den kvalitativa delen utgdrs av en litteraturstudie samt semistrukturerade intervjuer och syftar
till att skapa forstaelse for de tekniska, organisatoriska, ekonomiska och juridiska faktorer som
paverkar dterbruk av konstruktionsstdl i praktiken. Dokumentanalysen omfattar publicerade
EPD:er och LCCA-berdkningar frén tidigare studier, vilka anvinds for att belysa aterbrukets
mitbara klimat och kostnadseffekter. Studien samlar ddremot inte in egna kvantitativa data i
form av laboratorietester eller materialprovningar, utan bearbetar och tolkar redan publicerade
resultat.

Valet av en kvalitativ ansats motiveras av studiens syfte, som &r att forstd varfor aterbruk av
stal bromsas eller mojliggors snarare dn att méta forekomsten av det. Hinder och drivkrafter ar
1 hog grad kopplade till aktorers erfarenheter, arbetssitt och tolkningar, vilket ldmpar sig for
kvalitativ analys. Genom att komplettera intervjuerna och litteraturen med kvantitativa
jamforelser frin publicerade killor kan studien dven relatera dessa upplevda faktorer till
konkreta klimat och kostnadsvirden och diarigenom ge en mer heltdckande bild av aterbrukets
forutsittningar.

3.1 Fragestallningarnas koppling till metodval

Fragestdllning 1 besvaras framst genom litteraturstudien, dér tidigare forskning om aterbruk av
stal inom byggsektorn analyseras for att skapa en 6versikt av forskningslaget.

Fragestdllning 2 besvaras genom en kombination av litteraturstudier, semistrukturerade
intervjuer med aktorer i1 viardekedjan samt analys av fallstudier, dér tekniska, organisatoriska,
ekonomiska och juridiska hinder samt drivkrafter identifieras och diskuteras utifran tidigare
studier och dokumenterade projekt.

Fragestillning 3 besvaras genom att analysera vilka forbattringar och utvecklingsmdjligheter
som lyfts fram i tidigare forskning, branschrapporter och av respondenter. Hér inkluderas dven
jamforelser av publicerade kvantitativa virden, exempelvis klimatpaverkan enligt EPD:er och
kostnadsposter enligt tidigare LCCA-berdkningar, for att visa potentiella effekter av aterbruk
jamfort med nyproduktion av stal. Studien genomfor inga egna berdkningar, utan sammanstéller
och tolkar redan publicerade resultat.

Valet av metod &r 1lampligt eftersom studiens syfte &r att analysera bade forskningsliaget och
praktiska forutsittningar for aterbruk av stilbalkar. Kombination av kvalitativa och kvantitativa
metoder mojliggdr en bredare analys dar bade processrelaterade och métbara aspekter av
aterbruk kan belysas. Kopplingen mellan studiens fragestéllningar och de metoder som anvénds
for att besvara dem redovisas 1 figur 4.
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FRAGESTALLNINGARNAS KOPPLING TILL METODVAL

S& besvaras fragestéllningarna genom studiens metod och data
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)
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Figur 4 — Frdgestdllningarnas koppling till metodval

3.2 Studiens forutsattningar

Studien genomfors inom ramen for ett kandidatexamensarbete pd byggingenjorsprogrammet
och avgrinsas till den svenska byggmarknaden. Studien inkluderar inte laboratorietester eller
egna materialprovningar utan baseras pa intervjuer, litteratur och berdkningar. Tillgdngen till
respondenter har begrinsats av branschens struktur, varfor ett strategiskt urval har gjorts for att
sdkerstdlla att relevanta perspektiv representeras. Respondenterna har valts utifrén sin direkta
koppling till dterbruk av konstruktionsstél i Sverige.

3.3 Empiriinsamling

3.3.1 Arbetsgang

Empiriinsamlingen genomfordes 1 tvd steg. Inledningsvis gjordes en litteraturstudie for att
kartlagga det befintliga forskningsliget kring aterbruk av stdl. Dérefter genomfordes
semistrukturerade intervjuer med fem respondenter med praktisk erfarenhet av &mnet, valda for
att representera olika led 1 virdekedjan for aterbrukat konstruktionsstal.

Den forsta intervjun genomfordes med VD:n for Stiba, ett foretag som har genomfort ett projekt
med aterbruk av stal i ett flerbostadshus i1 Stockholm. Respondenten representerar ett
tillimpningsperspektiv fran ett genomfort byggprojekt, fran projektering till montage.
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Den andra intervjun genomfordes med en representant fran Stena Stal, ett foretag som arbetar
med inkop, kvalitetssidkring och forséljning av aterbrukat konstruktionsstal. Respondenten
representerar  leverantorsledet, med  sdrskild inblick 1  kvalitetssdkring och
marknadsforutsattningar.

Den tredje intervjun genomfordes med Group Sustainability Manager pa Castellum, ett
borsnoterat fastighetsbolag. Respondenten representerar bestéllarledet och bidrar med
perspektiv pa klimatmal, kravstéllning och hur aterbruk prioriteras 1 forhallande till
projektekonomi.

Den fjarde intervjun genomfordes med en konstruktor fran Tyréns med erfarenhet av att
projektera birande stalkonstruktioner med &terbrukat material. Respondenten representerar
projekterings och konstruktorsledet, vilket kompletterar de dvriga perspektiven med fragor om
dimensionering, regelverk och ansvarsfordelning.

Den femte intervjun genomfordes med en representant frdn Lotus Maskin och Transport, ett
foretag som arbetar med kontrollerad demontering av stilstommar fran befintliga byggnader.
Respondenten representerar demonterings och rivningsledet, vilket kompletterar de Gvriga
perspektiven med fragor om demonteringsmetoder, dokumentation och praktiskt
tillvaratagande av stdlkomponenter.

Intervjuerna genomfordes individuellt och digitalt och spelades in med respondenternas
samtycke for att mojliggora korrekt dokumentation och analys. Intervjuerna varierade i langd
mellan cirka 15 och 30 minuter, beroende pa respondentens roll och hur omfattande erfarenhet
av aterbruk verksamheten hade. Intervjufrdgorna utformades utifran studiens frigestéllningar
och tickte omraden som kvalitetssékring, logistik, ekonomi, hinder, drivkrafter och framtida
utveckling. Fragorna var Oppna till sin karaktir for att ge respondenterna mojlighet att lyfta
fram aspekter de bedomde som viktiga. Frageguiden anpassades delvis efter respondentens roll
1 virdekedjan, medan de dvergripande temana holls gemensamma for att mdjliggora jamforelse
mellan intervjuerna.

3.3.2 Analysmetod

Det insamlade intervjumaterialet transkriberades 1 sin helhet och analyserades darefter
tematiskt. Analysen genomfordes i flera steg. Forst ldstes transkriberingarna igenom upprepade
ganger for att skapa en helhetsbild av materialet och identifiera d&terkommande resonemang.
Direfter kodades materialet genom att textavsnitt mérktes upp utifran vilket fenomen de
beskrev, exempelvis materialtillging, dokumentation, demontering, kostnader eller klimatkrav.

I nésta steg grupperades koderna till 6vergripande teman utifrin studiens tre fragestéllningar,
med fokus pa hinder, drivkrafter och forbattringsmdjligheter. Ett tema beholls nér det forekom
hos flera respondenter eller nér det framtradde sarskilt tydligt hos en enskild respondent med
direkt erfarenhet av fragan. Teman som endast berdrde enskilda projektspecifika detaljer utan
baring pé studiens fragestdllningar uteldimnades.

Analysen genomfordes deduktivt i relation till det teoretiska ramverket, det vill sdga att de
identifierade temana tolkades i ljuset av den litteratur som presenteras i kapitel 2. Konkret
innebar detta att varje tema stilldes mot motsvarande resonemang i litteraturen for att undersoka
i vilken utstrdckning respondenternas erfarenheter bekriftade, nyanserade eller motsade
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tidigare forskning. Citat och beskrivningar valdes ut for att illustrera centrala teman och
monster. Eftersom respondenterna representerar olika led i vérdekedjan jimfordes deras
beskrivningar dven sinsemellan. Dér respondenterna gav olika bild av samma fenomen,
exempelvis synen pa kvalitetssdkring, behandlades skillnaden som ett analytiskt resultat i sig
snarare dn som en motsagelse att bortse fran. Denna jamforelse mellan led i vardekedjan utgor
en form av killtriangulering. Eftersom respondenterna har insyn i olika delar av processen ar
jamforelsen 1 huvudsak kompletterande, medan prévning av enskilda pastaenden i forsta hand
skett mot de publicerade underlagen.

Dokumentanalysen av EPD:er och LCCA-berdkningar genomfordes parallellt. Hér
extraherades kvantitativa védrden for klimatpaverkan och kostnadsposter, vilka sedan
relaterades till de kvalitativa temana. Detta gjorde det mojligt att prova om respondenternas
upplevda hinder och drivkrafter motsvarades av de métbara virden som redovisas i publicerade
underlag. Provningen av intervjuuppgifter mot publicerade underlag genomfordes péstaende
for pastaende. For varje pastaende kontrollerades forst att bada killorna avsadg samma storhet
och samma systemgrénser, varefter utfallet klassificerades som bekriftelse, komplettering eller
motsigelse. Motsdgelser behandlades som analytiska resultat i sig och inte som felkillor.

Litteraturstudien genomfordes genom sokningar i databasen Google Scholar med sdkord som
aterbruk av stal, steel reuse, circular construction, structural steel reuse och building
deconstruction. Sokningen avgrinsades till publikationer frdn 2017-2025. Urvalet av litteratur
baserades pa relevans for studiens fragestéllningar, med fokus péd forskning som behandlar
aterbruk av konstruktionsstal i byggsektorn ur tekniska, organisatoriska och ekonomiska
perspektiv.

3.3.3 Trovardighet

Studiens trovardighet bygger pa ett strategiskt urval av respondenter med direkt
branschrelevans, valda for att ticka olika led i1 vdrdekedjan for aterbrukat stal. Stena Stél
representerar leverantdrsledet och har erfarenhet av kvalitetssakring och handel med &terbrukat
stal. Stibas VD representerar ett tillimpningsperspektiv frdn ett genomfort byggprojekt.
Castellum representerar bestéllarledet och bidrar med perspektiv pa kravstillning och
projektekonomi. Tyréns representerar konstruktorsledet och bidrar med erfarenheter av
projektering med aterbrukat material. Lotus representerar demonterings och rivningsledet och
bidrar med erfarenheter av varsam demontering. Genom att inkludera fem aktorer med olika
roller okar mojligheten att identifiera monster som &r generaliserbara bortom enskilda
erfarenheter.

Att flera respondenter beskriver samma hinder oberoende av varandra, exempelvis bristande
materialtillgdng och behovet av tidiga beslut 1 projekteringen, stirker tilltron till att dessa
monster dr generella snarare dn projektspecifika. Samtidigt har det faktum att respondenterna
befinner sig i olika led mojliggjort att skillnader i uppfattning kunnat identifieras och
analyseras, vilket ger en mer nyanserad bild 4n vad ett urval fran ett enskilt led hade gett.

Vad géller validitet har intervjufrdgorna utformats i direkt anslutning till studiens
frdgestdllningar, vilket stdrker kopplingen mellan insamlade data och studiens syfte.
Reliabiliteten stérks av att intervjuerna spelades in och transkriberades, vilket minskar risken
for feltolkningar.
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4 RESULTAT
4.1 Empiri

4.1.1 Steel Construct (2019) - Livscykelanalys (LCA) av
aterbruksscenarier

Den studerade rapporten som analyseras dr en teoretisk fallstudie om aterbruk av stal i1
byggsektorn av Steel Construct fran 2019. Studien utgar frén en enplans industrihall i Ruménien
och undersoker hur olika 16sningar med nytt och aterbrukat stdl paverkar byggnadens
miljoprestanda och kostnader. Forfattarna anvinder bade livscykelanalys (LCA) och
livscykelkostnadsanalys (LCCA), vilket innebar att studien inte bara handlar om ifall aterbruk
ar tekniskt mdjligt, utan ocksd om vilka konsekvenser det far ur ett miljoméssigt och
ekonomiskt perspektiv. Studien jamfor flera olika scenarier, men for denna rapport ér framfor
allt case 0, case 2 och case 4 relevanta. Case 0 fungerar som referensfall och beskriver en hall
som byggs helt med nya material. Case 2 visar ett scenario ddr vissa bédrande staldelar
aterbrukas, ndrmare bestdmt balkar och pelare frén tidigare demonterade byggnader, medan
ovriga delar dr nya. Case 4 visar det mest omfattande aterbruket, dir hela konstruktionen 1
princip betraktas som aterbrukad. Dessa tre fall ger darfor en tydlig bild av olika nivaer av
aterbruk, inget dterbruk, delvis aterbruk och mycket omfattande aterbruk.

I case 0 bestar konstruktionen helt av nytt stal. I case 2 aterbrukas balkar och pelare som himtats
frén ett lager 1 Tyskland, medan ovriga stildelar &r nya. I case 4 anges hela konstruktionen som
aterbrukad, dven om vissa delar, fortfarande dr nya. Om man ser till andelen aterbrukat stal i
konstruktionerna innebdr detta att case 0 innehaller O procent aterbrukat stal, case 2 innehaller
60,6 procent och case 4 innehaller 100 procent. Motsvarande andel nytt stdl &r ddrmed 100
procent i case 0, 39,4 procent i1 case 2 och 0 procent i case 4.

Samtidigt dr det viktigt att studien inte bara handlar om stélet isolerat. Forfattarna analyserar
hela byggnaden som system, vilket betyder att &ven grund, golvplatta, klimatskal, fonster och
portar ingar i bedomningen. Armeringsstilet i grunden rdknas dessutom som nytt material. |
case 2 och case 4 bestdr klimatskalet ocksa av aterbrukade 80 mm sandwichpaneler som
kompletteras med nya 60 mm paneler for att uppnd samma U-varden som referensfallet. Studien
beskriver alltsd inte en ren jimforelse mellan nytt och aterbrukat stil som material, utan hur
aterbrukat stal fungerar i en verklig byggnadslosning.

Nir det géller miljopéverkan visar rapporten att utsldppen i produktionsskedet, A1-A3, dr hogst
i referensfallet med nytt stal. I case 0 uppgér utslappen till 139,79 tCO2e, medan de i case 2
uppgar till 98,97 tCO2e och i case 4 till 85,40 tCO2e. Rapporten anger samtidigt att anvindning
av aterbrukat stdl i dessa scenarier minskar utsldppen i produktionsskedet med cirka 29-33
procent jamfort med byggande med enbart nya material och att dteranvéndning av hela
konstruktionen kan ge en minskning pa upp till 40 procent. En sammanstillning av utslédppen 1
respektive scenario redovisas i tabell 1.
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Case Koldioxidutsléipp (ton CO2e)

Case 0, 0% aterbrukat stal 139,79
Case 2, 60.6% aterbrukat stal 98,97
Case 4, 100% aterbrukat stal 85,40

Tabell 1 - Koldioxidutslipp per scenario i Steel Construct studien

Sammanfattningsvis visar studien hur dterbruk av stal kan se ut i olika omfattning, frén en
byggnad med enbart nytt stél till en byggnad dér en stor eller mycket stor del av konstruktionen
aterbrukas. Rapporten ger dirmed ett konkret exempel pd hur tidigare forskning har undersokt
aterbruk av stal.

4.1.2 Pro Development och SBUF 2018 - Tekniska mojligheter
och hinder vid aterbruk

Den analyserade rapporten dr en svensk forstudie om aterbruk av stilkomponenter av Pro
Development i samarbete med SBUF och Nordcert. Syftet med studien var att undersoka vilka
tekniska mojligheter som finns for att bedoma stdlkomponenters egenskaper och att belysa
potentiella hinder samt mgjliga tolkningar av regelverket. Rapporten bygger inledningsvis pa
en litteraturstudie dir fordelar, svéarigheter och ekonomiska aspekter kring hur aterbruk
behandlas. Den kompletteras ocksd med fallstudier som visar olika typer av aterbruksprojekt
och strategier.

Tidigare forskning som sammanfattas i rapporten visar att ateranvdndning av stdl inom
byggsektorn har flera tydliga fordelar. Ur ett cirkuldrekonomiskt perspektiv betraktas aterbruk
som béttre dn atervinning, eftersom mer av vérdet 1 den fardiga produkten bevaras. Stél
framhalls som sarskilt 1dmpligt for aterbruk eftersom egenskaperna hos stilprodukter i
konstruktioner normalt dr ofordndrade, s ldnge de inte har utsatts for brand, korrosion eller
utmattning. Forskningen visar ocksé att aterbruk kan ge betydande miljovinster, eftersom stalet
dé kan anvéndas vidare utan att forst sméaltas om. Miljévinsten beskrivs som sérskilt stor nér
komponenterna kan &teranvindas med liten eller ingen bearbetning. Samtidigt lyfts dven
ekonomiska mojligheter fram. En fardig stalprodukt har ett hogre vérde dn skrot, vilket i teorin
skapar utrymme for kostnader kopplade till demontering, lagring, provning och
rekonditionering. Vissa studier visar att terbruk i vissa fall kan minska byggkostnaderna och
rapporten hédnvisar dven till forskning som visar att ateranvindning kan skapa fler lokala
arbetstillfdllen &n dtervinning.

Vidare visar litteraturen och fallstudierna att dterbruk inte enbart drivs av milj6 och
kostnadsskil. De motiv som aterkommer 1 fallstudierna dr ekonomi, miljoengagemang och
estetik. Rapporten beskriver ocksd att kulturhistoriska och arkitektoniska viarden kan vara
viktiga drivkrafter, sdrskilt vid &teranvidndning av é&ldre industribyggnader och speciella
stalkonstruktioner. Forskningen visar dessutom att aterbruk kan ske pa flera nivéer, fran hela
byggnader och stommar till sammansatta delar och enstaka standardkomponenter. Grovre
biarande komponenter, sérskilt valsade profiler, framstdr som de mest limpade for dterbruk,
medan exempelvis armering, svetsar, nitar, ldtta komponenter och vissa typer av plat dr svérare
att dteranvénda i praktiken.
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Samtidigt visar tidigare forskning att &terbruk av stal fortfarande dr ovanligt i praktiken.
Rapporten hédnvisar till att &ateranvdndning av stdl dr marginell trots goda tekniska
forutséttningar. Den ekonomiska bilden beskrivs som osdker och motsédgelsefull. Vissa studier
visar kostnadsbesparingar, medan andra pekar pd att ateranvént stdl kan bli dyrare dn nytt nir
kostnader for demontering, rekonditionering, provning och lagring tillkommer. Forskningen
pekar ocksa pd problem med tillgdng och logistik. Eftersom dagens byggprocess bygger pé nya,
standardiserade produkter dr det svart att sdkerstélla att ritt dteranvdnt material finns 1 ratt
méngd, dimension och tid. Tidigare forskning visar dven att hindren inte enbart ar tekniska utan
ocksa organisatoriska och marknadsméssiga. De hinder som lyfts fram 1 rapporten dr bland
annat hogre kostnader, samverkanskonstruktioner, avsaknad av marknad och aterbruksindustri,
tidsbrist vid rivning, odemonterbara forband, tillgang och lagring, kvalitet och sparbarhet, lag
efterfragan, brist pa kunskap i byggsektorn. Rapporten hinvisar ocksa till studier som beskriver
aterbruk som ett komplext problem dér ekonomi, teknik, byggprocessens organisation samt
incitament och regelverk samverkar.

41.3 SBUF 2022 - Pilotprojekt med  aterbrukat
konstruktionsstal

Den analyserade studien ir ett pilotprojekt genomfort av Skanska i samarbete med Stena Stal
och stdod fran SBUF. Syftet var att undersoka hur dterbruk av stdl kan fungera praktiskt,
miljomaéssigt och ekonomiskt i ett verkligt byggprojekt. Studien bygger déarfor pa ett konkret
fall dar aterbrukat konstruktionsstal anvéndes och sedan utvédrderades. Redan i inledningen
framgér ocksé att studien knyter an till tidigare arbete dér fortsatt utveckling av aterbruk lyfts
fram, bland annat genom vidareutvecklade provningsprocedurer, tydligare acceptanskriterier,
battre metoder fOr att hitta ateranviandbara produkter samt arbetssétt som gor det mojligt att
tydligare tillgodordkna sig miljofordelarna med aterbruk.

Det undersokta projektet var en enkel stalkonstruktion till ett fliktrum pé ett flerbostadshus i
Farsta. Konstruktionen bestod av tre pelare, en bérlina och en nockpelare. Den ursprungliga
16sningen var projekterad i nytt stal, men ndr dterbrukade profiler skulle anvéndas behovde
konstruktionen anpassas efter det material som fanns tillgéngligt. De profiler som hittades var
HEM 120 1 S235, vilka tidigare hade anvénts som testbord 1 ett laboratorium. Anpassningen
innebar bland annat att konstruktionen fick ritas om och att den slutliga ldsningen blev tyngre
an den ursprungliga. Samtidigt visar rapporten att sjdlva omprojekteringen inte medforde nagra
storre tekniska svarigheter i detta fall, eftersom konstruktionen var relativt enkel. Daremot
framhaélls att aterbruk i storre skala sannolikt kraver storre flexibilitet 1 projektering och béttre
framforhéllning och att aterbruksprocessen helst bor innehélla ndgon form av lagerhéllning for
att ritt material ska kunna finnas tillgéngligt 1 tid. Studien ger ddirmed en konkret bild av hur
aterbruk av stdl kan genomftras i praktiken och vilka anpassningar som kan krdvas nér
tillgdngen pa material styr utformningen. Den visar samtidigt att utvecklingsmojligheterna inte
enbart handlar om att 16sa tekniska problem i ett enskilt projekt, utan ocksd om att bygga upp
bittre strukturer runt aterbruket. I rapporten lyfts exempelvis fram att generella
rekommendationer i MVR BS04:2021 kan omsittas till foretagsspecifika rutiner for
kvalitetssdkring och att sddana rutiner kan utvecklas vidare genom tydligare kriterier for
inspektion, provning och sortering. Det framgar ockséd att leverantdrer vid kommersiellt
aterbruk helst bor kunna leverera produkter som ar mer likvérdiga nya, exempelvis kapade och
blistrade, for att minska storningar i verkstad och montage.
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Vidare pekar studien pa att fortsatt utveckling bor fokusera pa att identifiera 16nsamma
rivningsobjekt och oOka tillgangen pa aterbrukbart stdl. I slutsatserna framhalls dven att ett
foretag specialiserat pa hantering av aterbrukade profiler bedoms ha storst chans att etablera sig
pa marknaden. Produkterna bor da vara kvalitetssikrade och rekonditionerade och
aterbrukssystemet behover stodjas av béttre lagerhallning, béttre framforhallning och mer
etablerade leverantorsfloden. Studien ger dirmed inte bara en bild av ett genomfort pilotprojekt,
utan pekar ocksé ut flera forbattringar och utvecklingsmgjligheter som bedéms viktiga for att
oka implementeringen av dterbruk i storre skala.

4.1.3.1 Studiens livscykelkostnadsanalys

Nér rapporten behandlar ekonomin utgar den forst fran intéktssidan. Dar anges att aterbrukat
stal efter kvalitetssdkring kan sdljas till samma pris som nytt stil, eftersom det efter provning
och dokumentation bedéms som likvérdigt nytt stdl. Har gors alltsé ingen sarskild berdkning,
utan det dr ett resonemang som bygger pa att kvalitetssdkringen gor produkten marknadsmaissigt
jamforbar med nya profiler. Rapporten anger ockséd ett ungefarligt jamforelsepris for nytt
obearbetat stil med rabattavtal, cirka 15-16 kr/kg.

P& kostnadssidan beskrivs inkdpspriset for dterbrukade komponenter som en kombination av
skrotvirde och extra kostnad for mer krdvande demontering. Rapporten anger att skrotpriset
vid tidpunkten 1ag runt 4,5 kr/kg och detta fungerar som ett slags grundvirde for materialet
eftersom stdlet annars hade kunnat sdljas som skrot. Sjdlva demonteringskostnaden bygger
ddremot inte pé pilotprojektets egna data, utan pa jamforelser med tidigare studier fran Finland,
Kanada och Storbritannien. Utifrdn dessa jadmforelser gor rapporten en sammanvigd
bedomning att merkostnaden for demontering grovt kan uppskattas till omkring 2-4 kr/kg.

Kostnaden for provning och kvalitetssidkring redovisas mer detaljerat. Den ofOrstdrande
kontrollen, som omfattar visuell kontroll, méttkontroll och hérdhetsprovning, uppskattas till
cirka fem minuter per profil. Med en timkostnad pa 900 kr réknar rapporten dérfér fram en
kostnad pa cirka 75 kr per balk. For den forstorande provningen anger rapporten forst ett
prisintervall frdn verkliga laboratoriekostnader, men véljer sedan 7 500 kr per prov som ett
rimligt antagande for fortsatt kalkyl. Aven kostnaden for provningsintyg beriiknas som en enkel
tidskostnad, dér en timmes arbete med samma timkostnad ger cirka 900 kr. For att komma fram
till kostnad per kilo antar rapporten vidare att ett kontrollparti bestar av 10-30 profiler av vanliga
dimensioner och vikter och utifrdn detta samt de fasta provningskostnaderna dras slutsatsen att
provning vanligtvis hamnar i storleksordningen 2-3 kr/kg. Transportkostnaden bygger bade pa
ett konkret projektfall och pd ett generaliserat antagande. I pilotprojektet transporterades
ungefar ett ton stal mellan Stenkullen och Huddinge for 1 380 kr 6ver 456 km, vilket gav ett
riktvirde pd cirka 3 kr per tonkilometer. Rapporten anvénder sedan ocksa ett antagande om en
genomsnittlig transportstricka pd 250 km, ungefdr halva avstdndet mellan Stockholm och
Goteborg och landar utifran detta i att transportkostnaden kan uppskattas till omkring 1 kr/kg.
Transportkostnaden ér alltsa inte direkt uppmatt som ett generellt viarde, utan framtagen genom
att kombinera ett faktiskt projektfall med ett mer generellt scenario. Rekonditionering
behandlas som en separat kostnadspost. Har bygger rapporten inte pa egna berdkningar frdn
pilotprojektet utan pa tidigare forskning. Sdgning beskrivs som relativt billig och uppskattas till
cirka 1,0-1,4 kr/kg, medan blistring uppskattas till cirka 0,2-0,6 kr/kg. Rekonditionering
definieras samtidigt som den verkstadsprocess som gor den dterbrukade produkten likvérdig en
ny, till exempel genom att ta bort svetsade detaljer och behandla ytan sd att profilen kan
28



anvdndas pa samma sitt som nytt stal. Nar det géller lagring konstaterar rapporten att
kommersiellt dterbruk sannolikt kréver lagerhallning, men att nagon exakt lagringskostnad inte
réknas fram. I stéllet fors ett resonemang om att kostnaden kan hallas nere om man fokuserar
pa vanliga och lattsdlda produkter, samt att markkostnader i Sverige bedoms som relativt laga.
Dérfor véljer rapporten att forsummat lagringskostnaderna i den fortsatta kalkylen. En
sammanstéllning av de kostnadsposter som rapporten redovisar presenteras i tabell 2.

Hiindelse pris Forklaring
Nytt obearbetat stal 15-16 kr/kg
Skrot 4,5 kr/kg Grundvirdet pa stalet om det séljs som skrot i stillet for

att aterbrukas.

Demontering 2-4 kr/kg Den extra kostnaden for att demontera varsamt for
aterbruk i stéllet for att bara riva.

Provning/kvalitetsikring | 2-3 kr/kg Kostnad for att kontrollera att det aterbrukade stélet
uppfyller kraven.

Oforstorande prov 75kr/balk Kontroll av profilerna utan att forstora dem, till exempel
visuell kontroll, méttkontroll och hardhetsprovning.

Forstorande provning 7500kr/prov | Laboratorieprovning dér materialprov tas ut och testas,
till exempel dragprovning och slagseghet.

Provningsintyg 900 kr Kostnad for att sammanstilla och dokumentera
provningsresultat
Transport 1 kr/kg Kostnad for att flytta profilerna mellan olika steg i
aterbrukskedjan.
Sagning 1-1,4 kr/’kg = Kostnad for att kapa profiler till ratt langd.
Blistring 0,2-0,6 Kostnad for att rengodra stélytor, till exempel ta bort
kr/kg gammalt ytskikt sé att stalet kan hanteras mer som nytt.

Tabell 2 - Sammanstdillning av kostnader vid dterbruk av stal (Skanska, 2022)

4.1.4 Stiba - Intervju om praktiskt genomfort aterbruksprojekt

Intervjun med Stiba baseras pa ett projekt avseende ett flerbostadshus i Stockholm, dér aterbruk
av stdl har tillimpats 1 praktiken. Respondenten, VD f6r Stiba, ger ett praktiskt perspektiv pa
hur aterbruk fungerar frén projektering till montage.

Intervjun visar att omdimensionering i praktiken kunde behova goras vid flera tillfallen under
projektets gang. Enligt respondenten dimensionerades konstruktionen forst pa vanligt sétt
utifran nyproducerat stil, for att ddrefter anpassas till grovre aterbrukade dimensioner nér
aterbruk blev aktuellt. Vid montage visade det sig dock att de planerade aterbrukade balkarna
inte ldngre gick att fa tag pd, vilket innebar att man 1 stéllet tvingades kopa in stdl i de
ursprungliga, icke anpassade dimensionerna. Resultatet blev en konstruktion med onddigt

29



kraftiga dimensioner, eftersom den ursprungliga l6sningen inte var optimerad for det material
som slutligen anvédndes. Detta illustrerar att materialtillgdngen inte bara styr den inledande
projekteringen, utan att osdkerheten kan kvarstd &dnda fram till montage och tvinga fram
upprepade omprojekteringar.

Vidare beskriver respondenten att stalets kvalitet dr en central osikerhetsfaktor. Aldre balkar
och pelare beddms sannolikt ha en ligre stilkvalitet 4n vad som antas vid nyproduktion, men i
projektet saknades tydliga rutiner for att verifiera detta. I stillet tycks arbetet i praktiken ha
utgtt frdn ett konsekvent antagande om ldgre kvalitet, snarare &n en systematisk
kvalitetssdkring av varje enskild komponent. Respondenten uppger att det var oklart hur stalets
kvalitet egentligen skulle sikerstillas, vilket pekar pa ett hinder som ligger tidigare i kedjan én
den typ av kvalitetssdkringsprocess som beskrivs av Stena Stél. Intervjun lyfter &ven logistiska
aspekter som avgorande for projektets genomforande. Aterbruk kriver att material identifieras,
demonteras, lagras och transporteras innan det kan anvéndas i ett nytt projekt, vilket binder
kapital under den tid materialet ligger i lager. Enligt respondenten &r den storsta praktiska
utmaningen att sékerstilla att materialet faktiskt finns kvar och gér att f& fram vid rétt tidpunkt,
det vill séga att rivning, demontering, lagring och byggstart ir synkroniserade med varandra.
Nér denna synkronisering brister, som i fallet med de balkar som inte ldngre fanns tillgédngliga
vid montage, uppstér de omprojekteringar som beskrivs ovan.

Vad giller drivkrafter framgar att projektets krav pd maximalt koldioxidavtryck var en central
anledning till att aterbruk anvidndes. Respondenten beskriver att &terbrukat stal i
klimatberdkningen kunde riknas som noll 1 klimatpaverkan, vilket underldttade mojligheten att
nd projektets totala CO2 mal d@ven om andra materialval, exempelvis inom betong eller
transporter, blev mindre gynnsamma. Klimatkravet fungerade ddrmed som en direkt drivkraft
for att vilja aterbruk, samtidigt som det gav viss flexibilitet i Ovriga materialbeslut.

Den ekonomiska bilden beskrivs som osdker. Respondenten bedomer att terbruk i teorin borde
vara billigare 4n nyproducerat stil, men att den samlade hanteringen demontering, lagring,
transport och de omprojekteringar som blev nddvindiga riskerar att dta upp den besparingen.
Enligt respondenten saknades 1 projektet en tydlig uppfoljning av de faktiska kostnaderna,
vilket gor det svért att dra sdkra slutsatser om dterbrukets lonsamhet i det aktuella fallet. Nar
det giller risker uppger respondenten att aterbrukat stal inte upplevdes som sirskilt riskfyllt
jamfort med andra material. Stal beskrivs som mer forutsdgbart &n exempelvis betong, dir
osédkerheterna vid aterbruk bedoms som stdrre. Detta tyder pa att den upplevda risknivan for
aterbrukat stdl 1 sig var ldg, medan de faktiska hindren 1 stéllet lag 1 tillgdng,
kvalitetsdokumentation och logistik snarare dn i materialets egenskaper.

Avslutningsvis lyfter respondenten behovet av bittre marknadséversikt som en central
utvecklingsmojlighet. En databas eller marknadsplats dar tillgdngliga dimensioner av
aterbrukat stdl redovisas, girna med prognoser for vad som forvéntas bli tillgéngligt inom en
snar framtid, skulle enligt respondenten gora det betydligt enklare att planera ink6p och undvika
de sena omprojekteringar som préglade det aktuella projektet.
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41.5 Stena stal - Intervju om kvalitetssakring och
marknadsperspektiv

Intervjun med Stena Stél ger en praktisk bild av hur aterbruk av stil fungerar i branschen, fran
tillgdng pa material till kvalitetssékring, klimatpaverkan och ekonomiska hinder. Respondenten
beskriver att dterbrukat stél i dagsldget frimst anvénds som ett komplement till nyproducerat
stal. Om ett projekt exempelvis behdver en viss dimension, kan aterbrukat stal anviandas dér det
finns tillgdngligt, medan resterande behov ticks med nyproducerat stil. Detta beror pd att
aterbrukat stal inte finns 1 samma breda sortiment som nytt stal.

En viktig del av intervjun handlar om kvalitetssdkring. Respondenten beskriver att processen
borjar innan rivning, genom att byggnaden och stalets tidigare funktion kontrolleras. Efter
demontering delas stalet in i1 kontrollgrupper utifrdn exempelvis dimension och tidigare
anvindning, sdsom pelare eller takbalkar. Dérefter kontrolleras materialet genom maétning av
matt och toleranser, kontroll av deformationer samt oforstérande hardhetsmitning. Den
mjukaste balken i en kontrollgrupp kapas sedan och skickas péd forstérande provning for att
faststélla materialegenskaper och kemisk sammanséttning. Resultatet anvdnds for att klassa
hela gruppen. Respondenten menar att detta gors pé ett forsiktigt sétt, eftersom den mjukaste
balken anvénds som utgadngspunkt och materialet darfor snarare riskerar att klassas ned &n upp.

Intervjun visar dven att kvalitetssdkringen inte lidngre uppfattas som det storsta hindret.
Respondenten forklarar att processen har blivit tydligare genom standarder och att det tidigare
var svarare att anvinda aterbrukat stdl i barande konstruktioner. De storsta hindren beskrivs i
stillet ligga fore och efter Stena Stéls egen process. Ett centralt hinder &r att fa in tillrdckligt
med material fran rivningsprojekt. Varsam demontering kriver mer tid, planering och
noggrannhet dn traditionell rivning, vilket gor processen dyrare. Respondenten menar dérfor att
rivare och fastighetsdgare behover hitta en fungerande affar i demontering for aterbruk. Ett
annat hinder &r tillgdngligheten pé ratt dimensioner och méngder. Respondenten beskriver att
Stena Stal har kontroll 6ver sitt lager 1 sina system, men att problemet ar att det aterbrukade
sortimentet dr mycket mer begrdnsat dn sortimentet for nytt stdl. Om ett projekt behdver
exempelvis HEA 200 men endast HEA 240 finns tillgdngligt, maste projektet antingen anpassa
ritningen och konstruktionen eller vélja ett annat alternativ. Detta visar att tillgdngen pa
aterbrukat material paverkar bade projektering och mojligheten att anvianda aterbruk i storre
omfattning.

Klimatpaverkan framkommer som den tydligaste drivkraften for aterbruk. Respondenten
beskriver att stdlbranschen generellt har hdga koldioxidutslédpp och att dterbruk &r ett sitt att
minska klimatavtrycket. Stal beskrivs som sarskilt lampligt for aterbruk nir det har anvénts i
statiska konstruktioner, exempelvis byggnader, eftersom materialet inte slits pd samma sétt om
det inte har utsatts for rost, brand eller andra skador. Respondenten skiljer detta fran mer
dynamiska konstruktioner, sdsom broar, dér stalet kan pdverkas av lastcykler.

Respondenten anger dven konkreta klimatvdrden. Enligt Stena Stals EPD ligger aterbrukat stal
pa cirka 53 kg CO: per ton stdl. Nyproducerat skrotbaserat stal anges ligga pé cirka 520 kg CO-
per ton stal, medan vissa malm baserade produkter, exempelvis rorprofiler som VKR och KKR,
kan ligga pa ungefdr 2500 kg CO. per ton stdl. Respondenten beskriver att den storsta
klimatpaverkan for nyproducerat stal uppstar i produktionsledet, eftersom det kridvs mycket
energi for att framstélla och smalta stdl. For aterbrukat stdl dr sjdlva materialet ddremot i princip
utan ny klimatbelastning och klimatpaverkan kommer fridmst frdn transporter och vissa
hjélpmedel i hanteringen, exempelvis lyftstroppar.
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Avslutningsvis visar intervjun att respondenten ser dterbruk som en viktig men begransad del
av framtidens stdlbyggande. Han menar att aterbruk sannolikt kommer bli vanligare, men framst
som ett komplement till nytt stal snarare dn som en 16sning for hela byggnader. For att aterbruk
ska kunna Oka behover branschen utveckla bittre arbetssitt, sérskilt i rivningsledet, skapa
ekonomiska incitament for varsam demontering och bli béttre pa att projektera utifrdn det
material som faktiskt finns tillgdngligt.

4.1.6 Castellum - Intervju om klimatmal och praktiskt
aterbruksarbete

Intervjun med Castellums Group Sustainability Manager ger ett bestillarperspektiv pa aterbruk
av stal, med fokus pa klimatmal, organisatoriska erfarenheter och de hinder som uppstar i
granslandet mellan strategi och genomfoérande.

Respondenten beskriver att Castellum har satt nya klimatmal i linje med Science Based Targets,
med separata delmal for forvaltning, nyproduktion och dvriga inkép. Malen bryts ner till
konkreta klimatkrav pa projektnivd och rapporteras dérefter externt pa kvartalsbasis. Denna
struktur innebdr att klimatkraven inte enbart dr en Overgripande ambition utan ndgot som varje
enskilt projekt méste forhalla sig till och redovisa mot.

Vad giller praktisk erfarenhet av aterbruk beskriver respondenten en utveckling frdn en mer
ostrukturerad hantering, dir material tidigare kunde lagras tillfélligt 1 kéllare utan tydligt
system, till ett arbetssatt dir Castellum i stillet anvdnder aterbrukshubbar tillsammans med
andra aktorer 1 branschen. Genom denna modell har foretaget medverkat i dver 105 projekt dér
material salts, skinkts eller kopts via en hubb i Vistsverige. Trots detta lyfter respondenten
fram att man for stilbalkar specifikt inte har lyckats matcha rétt dimensioner 1 rétt tid, vilket
innebar att modellen fungerat béttre for andra materialslag dn for barande stal.

De storsta hindren for dterbruk av stal beskrivs som tillgadngen pa rétt volymer och dimensioner,
foljt av en eventuellt hogre kostnad jamfort med nytt material. Respondenten forklarar att det
ar svart att hitta tillrackligt mycket dterbrukat stél av rétt kvalitet vid rétt tidpunkt och att affdren
faller om priset pa det aterbrukade materialet blir for hogt 1 forhallande till nyproducerat stal.
Detta hinder beskrivs som direkt kopplat till hur projektens ekonomi styrs i praktiken.
Projektcheferna jamfor klimatnytta per investerad krona och véljer de atgirder som ger storst
klimateffekt inom en given budget. Budgeten sitts utifrdn Castellums avkastningskrav och
projektcheferna tar ofta in atgérdslistor fran entreprenoren for att identifiera vilka insatser som
krivs for att nd det uppsatta klimatkravet. Aterbruk av stil konkurrerar dirmed med andra
klimatatgarder om samma begriansade budgetutrymme, snarare &n att behandlas som ett sérskilt
prioriterat omride. Kvalitetssékring lyfts fram som en fraga dér Castellum frimst ser sig som
mottagare snarare dn utférare. Respondenten beskriver att foretaget foredrar att leverantorer
kvalitetssdkrar aterbrukat material och tillhandahdller CE mérkning, for att undvika eget
utredningsarbete kring materialets egenskaper. Vid bédrande element krdvs dessutom en
leverantorsgaranti. Respondenten noterar samtidigt att forsdkringsbolagen dnnu inte har
utvecklat ett tydligt fokus pé aterbruk, vilket skapar en osékerhet kring hur ansvar och garantier
ska hanteras 1 praktiken nédr barande material inte dr nyproducerat.
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Ett konkret exempel som beskrivs i intervjun ror dterbruk av innervdggar med stalreglar. 1 ett
projekt demonterades gipsskivor och stalreglar, lagrades och atermonterades dérefter i samma
byggnad. Vissa av reglarna kunde aterbrukas direkt, medan andra behovde ersdttas med nytt
material for att uppfylla géllande ljudkrav. Utfallet varierade beroende pé reglarnas placering i
vaggen, dér reglarna i vissa positioner uppfyllde kraven utan komplettering, medan reglarna i
andra positioner inte gjorde det. Exemplet visar att aterbruk av samma komponenttyp kan ge
olika utfall beroende pa var i konstruktionen materialet placeras och vilka tekniska krav som
géller pd den specifika platsen. De drivkrafter som respondenten lyfter fram ar i forsta hand
klimatmal, krav frdn investerare och en oOkad efterfrigan fran hyresgéster. Eftersom
projektskedet star for ungefér hélften av Castellums totala klimatpdverkan far beslut som tas i
samband med ny och ombyggnadsprojekt stor betydelse for mojligheten att nd de uppsatta
klimatmélen. Respondenten beskriver dven att gron finansiering blir alltmer betydelsefull,
vilket ytterligare kopplar samman klimatprestanda med foretagets ekonomiska forutsittningar.

Avslutningsvis beskriver respondenten Castellums roll i virdekedjan som kravstéllare och
bestillare. Respondenten betonar att det ar bestillaren som i praktiken bestimmer omfattningen
av aterbruk i ett projekt och att entreprendren séllan tar initiativ till aterbruk pa eget bevag utan
att det efterfragas. For framtida utveckling lyfts det som viktigt att produkter kan kompletteras
med nya delar i stillet for att behdva bytas ut helt, samt att materialpass anvinds for att
sakerstélla spérbarhet. Verktyg som Byggvarubeddmningen och digitala materialbanker
beskrivs som underléttande hjdlpmedel, sdrskilt for att folja upp forekomsten av farliga &mnen
och sdkerstélla att ljudklasser och andra tekniska krav uppfylls.

4.1.7 Tyréns - Intervju om konstruktion och projektering med
aterbrukat stal

Den fjirde intervjun genomfordes med en respondent fran Tyréns, som har praktisk erfarenhet
av att konstruera och projektera barande stilkonstruktioner med aterbrukat material. Intervjun
ger ett konstruktdrsperspektiv som kompletterar Stibas erfarenhet av ett genomfort byggprojekt
och Stena Stéls perspektiv som leverantdr.

Respondenten beskriver att den storsta svarigheten i ett tidigt skede ar att profilerna ofta inte &r
kénda nér projekteringen paborjas. For att hantera denna osédkerhet arbetar Tyréns med att rita
konstruktionen som ett uttryck for funktionskrav, snarare &n att direkt specificera exakta
tvérsnitt. Genom att definiera vilken barformaga och styvhet som krévs, 1 stillet for en bestimd
profiltyp, kan ritningarna senare matchas mot det material som faktiskt visar sig finnas
tillgéngligt, till exempel via Stena Stdl. Respondenten menar att detta arbetssitt fungerar, men
att det kréver en disciplinerad hallning till konstruktionens grundgeometri och barlinjer,
eftersom dessa behdver héllas stabila fram tills de verkliga profilerna &r bekréftade. Nir
profilerna sedan anldnder krévs ofta en anpassning utanfor de ursprungliga ramarna for att fa in
det tillgéngliga materialet i den planerade 16sningen.

Vidare beskriver respondenten att dterbrukat stal gir att hantera inom ramen for nuvarande
regelverk, forutsatt att en palitlig leverantor verifierar materialets egenskaper och toleranser. I
de projekt Tyréns varit involverade i1 har Stena Stal ansvarat for omcertifiering, faststidllande av
materialegenskaper samt kontroll av rakhet och toleranser. Konstruktérens egen roll har 1 stillet
varit att bedoma den strukturella acceptansen av specifika avvikelser eller skador, exempelvis
om storre hél 1 en balk kan accepteras utifran barférméigan. Respondenten uppger att hen kdnner
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sig trygg med att arbeta enligt géllande regelverk, sé lange balkens egenskaper dr kdnda och
kontrollerade. Detta innebér att ansvarsfordelningen mellan leverantdr och konstruktdr blir
central. leverantoren sdkerstiller materialdata, medan konstruktéren bedomer hur dessa data
paverkar den specifika konstruktionsldsningen.

Respondenten lyfter dven fram att aterbruk i praktiken ofta drivs av klimatskél snarare &n
kostnadsbesparingar. [ ett tidigare projekt avbrdts anvindningen av aterbrukat stil av
ekonomiska skil, dels pa grund av kostnadsbesparingar i projektet, dels pa grund av bristande
efterfragan frdn hyresgéster. Respondenten beskriver ocksa att dterbrukade komponenter,
exempelvis halddckselement, i vissa fall kan bli dyrare &n nya pa grund av hog efterfragan och
begrinsad tillgdng. En liknande situation kan gilla aterbrukat stal. Aterbruk innebir inte alltid
en kostnadsbesparing, men ger dnda en tydlig klimatvinst som kan motivera valet dven nir
priset dr jamforbart med eller hogre &n for nytt material.

En annan central iakttagelse i intervjun dr att ambitionen att aterbruka stal maste faststéllas
tidigt 1 processen. Respondenten beskriver att dterbruksgraden behdver beslutas redan i ett
inledande skede, eftersom det blir svart att integrera aterbruk pa ett meningsfullt sitt om
konstruktoéren kopplas in sent i projektet. Respondenten betonar att arkitekt, bestillare och
entreprendr samtliga behdver vara involverade och dela samma malbild for att aterbruk ska
kunna genomforas effektivt. Samverkan fungerar enligt respondenten bést nér alla parter delar
grundldggande mal, inklusive funktionella krav kopplade till byggnadens typ och anvéndning,
eftersom detta skapar utrymme fOr béttre idéer och mer vélgrundade beslut ldngs hela
processen.

Som ett konkret exempel beskriver respondenten ett projekt dir atriumet i Helsingborgs
bibliotek byggdes om. Den ursprungliga konstruktionen vreds och formades om for att hantera
problem med energianvindning och dvertemperaturer i lokalen. I samband med ombyggnaden
foreslog Tyréns att stdl frdn den befintliga atriumkonstruktionen skulle aterbrukas i den nya
16sningen. Detta krdvde nidra samordning med arkitekterna for att den nya utformningen skulle
kunna anpassas efter och inkludera de aterbrukade komponenterna. Exemplet illustrerar hur en
adaptiv omprojektering, dir den nya konstruktionen formas utifran det material som redan finns
pa plats, kan mojliggora direkt dterbruk av stal 1 ett ombyggnadsprojekt.

Slutligen lyfter respondenten tvd huvudsakliga utvecklingsbehov for att aterbruk av stél ska
kunna 6ka 1 omfattning. Det fOrsta dr en starkare marknadsinfrastruktur, exempelvis 1 form av
en verksambhet eller databas dér tillgédngliga aterbrukade profiler kan s6kas upp och identifieras,
vilket skulle minska den osékerhet om materialtillgang som i dag forsvarar tidig projektering.
Det andra dr utbildning. Respondenten menar att ingenjorsutbildningen i hogre grad behover
trina systemtidnkande och ett materialneutralt forhallningssétt, sa att konstruktdrer kan vilja
birande system utifrén vilket material som faktiskt ar tillgéngligt, i stillet for att utga frén ett
visst material och sedan anpassa systemet efter det. Genom att ldra ut forstaprincip baserat
tankande snarare én standardiserade 16sningar kan framtida konstruktorer béttre anpassa sig till
de varierande forutséttningar som aterbruk innebar.
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4.1.8 Lotus maskin och transport - Intervju om demonterings
ledet

Den femte intervjun genomfordes fran Lotus Maskin och Transport ett foretag som arbetar med
kontrollerad demontering. Respondenten representerar demonterings och rivningsledet och
kompletterar dérfor de dvriga intervjuerna med ett perspektiv fran det skede dar materialet tas
ut ur byggnaden och dér beslut om aterbruk eller skrotning i praktiken fattas.

Respondenten beskriver demontering ledet inom aterbruk av stil komponenter som ett arbete
dar barande staldelar, framfor allt balkar och pelare, demonteras pa ett kontrollerat sitt i stéllet
for att rivas och direkt skickas till materialatervinning. Delarna mérks upp, dokumenteras och
registreras innan de transporteras vidare for kontroll och eventuell lagring. Dérefter bedoms
deras skick, dimensioner, materialegenskaper och mojliga framtida anvéndningsomraden.
Respondenten menar att stal 1ampar sig vél {for terbruk eftersom materialet har en ldng teknisk
livslingd. Samtidigt betonas att en komponent inte automatiskt kan anvéndas igen. Det krdvs
normalt dokumentation, kontroll och i vissa fall provning innan komponenten kan anvéndas i
en ny konstruktion.

Den storsta skillnaden jamfort med traditionell rivning handlar enligt respondenten om hur
mycket planering som krivs. Vid vanlig rivning ligger fokus pé att byggnaden ska tas bort
snabbt och sdkert. Vid demontering for terbruk méste ddremot varje balk och pelare ses som
en framtida byggprodukt som ska tas ned utan onddiga skador. Déarfor behdver stommen
undersokas redan innan demonteringen bdrjar. Dimensioner, typer av forband, komponenternas
skick och i vilken ordning konstruktionen kan demonteras utan att stabiliteten pdverkas behdver
vara kénda i forvig. Typen av forband ar en viktig teknisk faktor. Respondenten beskriver att
skruvade forband ofta kan demonteras relativt enkelt och kontrollerat genom att skruvarna
lossas eller kapas. Svetsade forband dr mer komplicerade eftersom komponenterna kan behdva
kapas isér. I sadana fall &r det viktigt var kapningen gors, eftersom detta direkt paverkar
mojligheten att anvinda balken eller pelaren igen. Aven lyften ir en praktisk utmaning. En balk
som ska aterbrukas kan inte hanteras pd samma sitt som vanligt rivningsmaterial. Den maste
sikras med lyftutrustning, demonteras kontrollerat och ldggas ned péa ett sitt som inte orsakar
deformationer eller andra skador. Beddmningen av om en komponent kan dterbrukas sker enligt
respondenten 1 flera steg. Forst gors en synbar kontroll ddr man letar efter korrosion,
deformationer, sprickor, skador fran tidigare ombyggnader samt tecken pa brand eller kraftig
belastning. Direfter samlas s& mycket information som mojligt in om stalet. Originalritningar
och materialcertifikat beskrivs som en stor fordel. Respondenten pépekar dock att
dokumentation fran dldre byggnader ibland saknas eller &r ofullstindig. D4 kan ytterligare
undersokningar av materialkvalitet, geometri och skador behdvas. Den slutliga bedomningen
av om komponenten dr lamplig for aterbruk gors enligt respondenten av konstruktdren. En
komponent kan darfor vara i mycket gott skick men énda viljas bort om exempelvis dimension,
langd eller barforméga inte passar det nya projektet.

Nir det géller tid och kostnader beskriver respondenten att demontering for aterbruk generellt
tar langre tid 4n traditionell rivning. Det beror pi att fler arbetsmoment tillkommer, exempelvis
identifiering, uppmérkning, planering av lyft, demontering av forband och kontrollerad
hantering. Utdver detta tillkommer kostnader for transport, kontroll, eventuell bearbetning och
lagring. Samtidigt betonar respondenten att ekonomin méste bedomas utifrdn hela projektet.
Komponenterna har fortfarande ett viarde och kan minska behovet av att kopa motsvarande
méngd nytt stil. Lonsamheten beror dirfor mycket pa hur effektiv hela processen dr. Om
materialet blir liggande pd lager under flera dr utan kopare 6kar kostnaderna snabbt. Om det
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diaremot redan finns ett nytt projekt som kan anvinda komponenterna och dar dimensionerna
passar blir aterbruk betydligt mer attraktivt.

Vissa byggnadstyper beskrivs som mer lampliga for aterbruk @n andra. Byggnader med tydliga
och dterkommande stdlstommar, exempelvis industrihallar, lagerbyggnader, handelsbyggnader
och vissa kontorsbyggnader, lyfts fram som sérskilt intressanta. Ett stort antal likadana
komponenter gor det enklare att hitta nya anvindningsomraden for dem. Av samma anledning
ar skruvade konstruktioner fordelaktiga. Mer komplicerade konstruktioner med ménga
specialtillverkade och svetsade detaljer &r svarare att aterbruka, men enligt respondenten &r det
inte omgjligt om mer planering och bearbetning genomfors.

Respondenten gor en tydlig skillnad mellan aterbruk och atervinning. Vid materialatervinning
skickas stélet till en process dar det anvénds som ravara for att tillverka nytt stal. Vid aterbruk
behalls sjdlva komponenten och kan exempelvis anvindas som balk i en ny byggnad. Ur ett
cirkuldrt perspektiv dr malet enligt respondenten att behélla produkten pd en sa hog nivd som
mojligt. Samtidigt dr materialatervinning fortfarande ett viktigt alternativ niar en komponent
inte langre dr ldmplig {for terbruk. De hinder som respondenten identifierar &r bland annat brist
pa dokumentation och spérbarhet i dldre byggnader, osikerhet kring materialegenskaper och
tidigare anvdndning, kostnader for inventering, demontering, kontroll och mellanlagring samt
svarigheter att matcha tillgdngliga komponenter med behovet i nya projekt. Andra hinder ar
bristen pa etablerade marknadsplatser och logistiklosningar, osékerhet kring ansvar och teknisk
verifiering samt forband som é&r svara att demontera utan att komponenterna skadas.
Respondenten lyfter ocksa fram att aterbruk ofta kommer in for sent i projekteringsprocessen
och att nya byggnader fortfarande inte alltid projekteras for att kunna demonteras i framtiden.
Som utvecklingsmojligheter lyfter respondenten framfor allt fram att dterbruk behdver tas
hénsyn till redan nir nya byggnader projekteras. Det kan goras genom demonterbara forband,
tydlig méirkning och bra dokumentation. Digital information beskrivs som central. Om varje
stalelement har en tydlig identitet med information om exempelvis stalkvalitet, dimension,
tillverkning och tidigare anvindning kan framtida aktGrer snabbare avgéra om komponenten
gér att anvdnda igen. Respondenten menar ocksa att marknaden behover bli béttre pé att koppla
samman byggnader som ska demonteras med projekt som behover stal. Om en sdidan matchning
sker tidigt minskar behovet av 1dngvarig lagring.

Avslutningsvis betonar respondenten att det viktigaste for ett lyckat aterbruksprojekt &r att
fragan tas upp tidigt. En ordentlig inventering behdver goras innan demonteringen bdrjar och
konstruktorer, bestéllare, entreprendrer och demonteringsforetag behdver samarbeta genom
hela processen. Respondenten betonar att aterbruk inte kan behandlas som en fraga som tas upp
sist 1 processen, eftersom det ofta dr for sent nér rivningsentreprendren redan har borjat klippa
ned stommen. Respondenten ser positivt pa framtiden men menar att den storsta utmaningen
inte ligger 1 sjdlva materialet utan i systemet runt omkring. Den viktigaste fordndringen ar darfor
att borja se befintliga byggnader som ett lager av framtida byggprodukter 1 stéllet for som
rivningsavfall.
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4.1.9 Miljévarudeklaration (EPD) - Aterbrukat stal

Den analyserade miljovarudeklarationen (EPD) avser é&terbrukade stdlbalkar och
konstruktionsprofiler for bdrande konstruktioner. Produkten bestar av post consumer steel
beams and structural hollow sections, vilket innebér att stalet tidigare har anvénts och darefter
aterforts som byggprodukt. Den deklarerade enheten i EPD:n dr 1 ton, motsvarande 1000 kg
aterbrukat stal. LCA for produktstadiet omfattar modulerna A1-A3. I detta fall omfattar A1-A3
inte ny stéltillverkning, utan de processer som kravs for att gora tidigare anvinda stalbalkar till
en ny sdljbar produkt. I EPD:n anges att A1-A3 inkluderar anskaffning av aterbrukade balkar,
energi, transport till produktionsplatsen, produktionsprocesser. Mer konkret innebér detta att
klimatpaverkan i A1-A3 ar kopplad till insamling, transport, testning, lagring, hantering och
viss bearbetning av de aterbrukade stilprodukterna.

Resultatet for klimatpdverkan 1 A1-A3 redovisas till 53,2 kg COze per ton dterbrukat stal.
Datagrunden for EPD:n representerar perioden 1 september 2021 till 31 augusti 2022. EPD:n
redovisar inte ndgon detaljerad uppdelning av hur stor del av klimatpaverkan som kommer fran
exempelvis transport, testning, energianvindning eller emballage, utan presenterar
klimatpaverkan som ett samlat virde for A1-A3 (Stena Stél, 2024a).

4.1.10 Miljovarudeklaration (EPD) - Nyproducerat stal

I den analyserade EPD:n for stilbalkar fran Stena Stal anvinds 1 ton (1000 kg) som deklarerad
enhet, vilket innebér att resultaten redovisas per ton stdlprodukt. LCA omfattar bland annat
produktstadiet A1-A3, det vill sdga ramaterialforsorjning, transport till tillverkningsanldggning
och tillverkning/bearbetning av produkten. For A1-A3 redovisas en klimatpaverkan péd 530 kg
CO2e¢ per ton stal. Datagrunden for analysen bygger pa produktionsdata fran 2024 (Stena Stal,
2024b).

EPD:n beskriver att A1 omfattar forsdrjningen av ingdende material, dir Stena Stal koper in
olika stalprodukter frdn stalverk eller grossister. A2 omfattar transport av material och
emballage till Stena Stdls anldggningar, medan A3 omfattar den bearbetning som sker vid
foretagets svenska produktionsplatser, exempelvis kapning, bldstring och malning utifrdn
kundens behov.

Vidare framgér det att produkten i innehéllsdeklarationen bestar av 1000 kg stal, med en andel
post consumer material pa 99,44 %. EPD:n anger ocksé att elen som anvénds vid Stena Stals
anldggningar kommer fran fornybara kéllor, framst vattenkraft, vindkraft och biomassa.
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4.2 Analys av empiri

I detta avsnitt analyseras det empiriska materialet i relation till det teoretiska ramverk som
presenterats 1 kapitel 2. Analysen struktureras utifrdn studiens tre fragestdllningar, som
successivt ror sig fran forskningslédget till praktiken och vidare till utvecklingsmojligheter. Den
forsta fragestdllningen behandlar vad tidigare forskning visar om aterbruk av stdl inom
byggsektorn och besvaras framst genom de publicerade rapporterna. Den andra fragestillningen
behandlar vilka hinder och drivkrafter som identifieras och besvaras genom en samlad analys
av rapporter, intervjuer och EPD-data. Den tredje fragestdllningen behandlar vilka forbéttringar
och utvecklingsmdjligheter som lyfts fram och bygger vidare pa de hinder som identifierats i
foregdende avsnitt.

Analysen genomfors tematiskt, vilket innebér att materialet redovisas utifran de monster som
framtrader snarare dn killa for kélla. Dér respondenterna ger olika bild av samma fenomen
behandlas skillnaden som ett analytiskt resultat i sig, eftersom deras skilda positioner i
véirdekedjan i sig kan forklara varfor en och samma fraga upplevs olika.

4.2.1 Fragestillning 1: Vad visar tidigare forskning om
aterbruk av stal inom byggsektorn?

Fragestdllningen besvaras framst genom de tva publicerade rapporter som ingér i empirin, Steel
Construct (2019) och Pro Development och SBUF (2018), vilka tillsammans belyser aterbruk
ur bade ett kvantitativt livscykelperspektiv och ett tekniskt och marknadsmaéssigt perspektiv.
Intervjumaterialet anvénds hér i kompletterande syfte, framfor allt intervjun med Lotus, for att
prova om den bild som framtriader i forskningen kénns igen i praktiken.

Analysen struktureras i fyra teman. Inledningsvis behandlas dterbruk som en frdga om grad
snarare dn ett val mellan nytt och aterbrukat material. Dérefter behandlas forhallandet mellan
stalets tekniska forutsédttningar och den praktiska komplexitet som uppstar vid implementering,
foljt av aterbrukets milj6- och resurspotential. Avslutningsvis sammanfattas hur dessa delar
tillsammans gor aterbruk till en systemfréga snarare &n en isolerad materialfriga.

4.2.1.1 Aterbruk som en skala snarare an ett ja eller nej fenomen

Aterbruk av stal framstar i materialet inte som ett enkelt val mellan nytt och aterbrukat material,
utan snarare som en strategi som kan genomforas 1 olika omfattning. I Steel Construct (2019)
illustreras detta genom jimforelsen mellan case 0, case 2 och case 4. Case 0 representerar ett
referensscenario utan aterbruk, case 2 visar ett delvis aterbruk dir vissa birande delar som
balkar och pelare anvédnds igen, medan case 4 visar ett mer omfattande aterbruk dar néstan hela
konstruktionen betraktas som aterbrukad.

Detta visar att dterbruk kan anpassas efter projektets forutséttningar. Det behover inte innebdra
att en hel byggnad dteranvinds, utan kan dven handla om att specifika komponenter tas tillvara
och integreras i en ny konstruktion. Samtidigt visar de mer omfattande scenarierna att aterbruk
kan drivas ldngre nir materialtillgdng, tekniska krav och projekteringsforutsittningar tillater
det. Aterbruk bor dérfor forstds som ett flexibelt arbetssitt snarare 4n en enhetlig metod.
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4.2.1.2 Teknisk mojlighet och praktisk komplexitet

Tidigare forskning visar att stdl som material har goda forutséttningar for aterbruk. I Pro
Developments och SBUF (2018) framhélls att stilkomponenter ofta behaller sina tekniska
egenskaper dven efter en byggnadens anviandningstid, forutsatt att de inte har utsatts for
exempelvis brand, korrosion eller utmattning. Det innebér att aterbrukets grundliggande
potential inte frdmst begrinsas av materialets tekniska egenskaper. Samtidigt visar bade Pro
Development och SBUF (2018) och Steel Construct (2019) att den praktiska implementeringen
ar mer komplex. Byggsektorns nuvarande processer dr i stor utstrackning anpassade efter nya,
standardiserade produkter med tydliga specifikationer, tillgédngliga dimensioner och
forutsidgbara leveranstider. Aterbrukat stil passar inte alltid in i denna logik, eftersom
materialets tillgang, dimensioner, dokumentation och skick varierar. Darfor blir aterbruk inte
enbart en fraga om materialets hallfasthet, utan &ven om hur byggprocessen organiseras.

Pro Development och SBUF (2018) visar dessutom att dterbrukets potential varierar mellan
olika typer av stilkomponenter. Grovre valsade profiler framstar som mer realistiska for
aterbruk, eftersom de ofta har hog biarande kapacitet och kan vara mojliga att demontera,
kontrollera och anvinda igen. Armering, infastningar och svetsade komponenter dr déremot
svérare att aterbruka, eftersom de ofta dr mer integrerade i konstruktionen eller krdver mer
bearbetning 1 forhéllande till sitt virde. Detta innebér att dterbruk inte kan behandlas som en
generell 16sning for allt stdl, utan maste bedomas utifrdn komponenttyp, demonterbarhet,
sparbarhet och behov av rekonditionering.

Intervjun med Lotus stirker bilden av att stilets tekniska egenskaper i sig inte ar det storsta
hindret for aterbruk. Respondenten beskriver stalets langa tekniska livslingd som en viktig
grund for aterbruk, men betonar samtidigt att en komponent inte automatiskt kan anvindas igen.
Det kravs dokumentation, kontroll och i vissa fall provning innan den kan anvindas i en ny
konstruktion. Detta stimmer 6verens med Pro Development och SBUF (2018), dar stilets
bevarade egenskaper beskrivs som en forutsittning for aterbruk, men inte som en garanti.
Intervjun visar samtidigt att den praktiska komplexiteten kan bero pa hur den ursprungliga
byggnaden ér konstruerad. Respondenten beskriver typen av forband som en viktig faktor.
Skruvade forband kan demonteras relativt kontrollerat, medan svetsade forband kraver att
komponenterna kapas isdr. D4 blir valet av var kapningen gors viktigt eftersom det direkt
paverkar mgjligheten att anvinda komponenten igen. Det innebér att mdjligheten till aterbruk i
praktiken kan paverkas av beslut som fattades nir byggnaden byggdes, ibland flera decennier
tidigare. Samma monster syns 1 respondentens beskrivning av vilka byggnadstyper som passar
bast for aterbruk. Repetitiva stdlstommar i exempelvis industri, lager och handelsbyggnader
lyfts fram eftersom manga likadana komponenter gor det enklare att hitta nya
anvindningsomrdden. Detta kompletterar Pro Development och SBUF (2018), som visar att
aterbrukspotentialen skiljer sig mellan olika typer av komponenter. Intervjun visar att
skillnaderna dven finns pd byggnadsniva. Mojligheten till dterbruk beror alltsé inte bara pa
vilken typ av komponent det &r, utan dven pa hur hela byggnaden dr sammanfogad och hur
repetitiv stommen ér.
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4.2.1.3 Miljo- och resurspotential

En tydlig slutsats 1 materialet ar att aterbrukets storsta styrka ligger 1 miljo och
resursperspektivet. I Pro Development och SBUF (2018) beskrivs &terbruk som mer
resurseffektivt &n atervinning, eftersom mer av produktens virde bevaras. Aven Steel Construct
(2019) visar att aterbruk kan ge tydliga miljofordelar. Nér case 2 och case 4 jaimfors med case
0 framgar att klimatpaverkan minskar nar andelen aterbruk okar. Detta visar att aterbruk av stél
kan minska utsldppen, sérskilt i produktionsskedet. Samtidigt visar studien att miljonyttan inte
bor tolkas som enbart en effekt av stélet. Eftersom analysen omfattar hela byggnaden paverkas
resultaten dven av andra byggdelar, exempelvis grund, klimatskal och kompletterande material.

Detta innebér att tidigare forskning bade visar pa ett tydligt klimat och resurspotential och
samtidigt problematiserar hur nyttan ska forstés. Aterbrukat stil kan minska klimatpaverkan,
men den faktiska effekten beror pa hur aterbruket integreras i hela byggnadssystemet och hur
mycket nytt material som dnda behover tillforas.

4.2.1.4 Aterbruk som systemfraga

Sammantaget framstar aterbruk av stél i tidigare forskning som en systemfraga snarare dn en
isolerad materialfrdga. Steel Construct (2019) visar att aterbrukat stil mdste fungera
tillsammans med 6vriga byggdelar och tekniska krav. Aven nir stora delar av stilstommen
aterbrukas finns nya komponenter kvar, vilket gor att resultatet padverkas av helheten. Pro
Development och SBUF (2018) bidrar med en liknande forstaelse genom att visa att hindren
for aterbruk dr sammanlidnkade. Kostnad, tillgang, kvalitet, sparbarhet, efterfragan, kunskap
och regelverk paverkar varandra. Det betyder att dterbruk inte kan dka enbart genom béttre
tekniska 16sningar, utan krdvs dven fordndringar 1 planering, samordning, informationsfloden
och marknadsstrukturer.

Utifrén dessa kéllor kan aterbruk av stél beskrivas som tekniskt mojligt, miljoméssigt intressant
och praktiskt komplext. Potentialen &r tydlig, men genomforandet beror pa hur vél byggsektorn
kan hantera komponenttyperna, &terbruksgrad, dokumentation, materialtillgdng och
integrationen med Ovriga delar av byggprocessen.

4.2.2 Fragestillning 2: Vilka hinder och drivkrafter
identifieras?
Fragestdllningen besvaras genom en samlad analys av samtliga empiriska kéllor, dir de fem
intervjuerna utgor det huvudsakliga underlaget och rapporterna samt EPD-data anvénds for att
prova och kvantifiera de monster som framtridder. Eftersom respondenterna representerar olika
led 1 virdekedjan mojliggdér materialet att samma fenomen kan belysas fran flera hall, fran
demontering till bestillarled.

Hinder och drivkrafter analyseras gemensamt 1 stillet for var for sig. Skélet dr att flera faktorer
visar sig fungera 1 bdda riktningarna beroende pa sammanhang, vilket dr sarskilt tydligt for
kvalitetssdkringen, som samtidigt utgor en forutsittning for dterbruk och ett praktiskt hinder
ndr dokumentationen r bristfallig.

40



Analysen inleds med de drivkrafter som framtrader tydligast, klimatnytta och resurseffektivitet,
och overgar dérefter till kvalitetssdkringens dubbla roll. Darpé behandlas de hinder som ror
materialtillgdng, sortiment och omdimensionering, foljt av praktiska och logistiska hinder samt
ekonomiska hinder ur ett livscykelkostnadsperspektiv. Avslutningsvis behandlas de
systemrelaterade och organisatoriska hinder som ror rollfordelning, kravstillning och
ansvarsfragor.

4.2.2.1 Klimatnytta som central drivkraft

En aterkommande drivkraft i materialet dr den tydliga klimatnyttan med aterbrukat stal. I
Skanskas rapport framgar detta genom pilotprojektets klimatberdkning, dar klimatpaverkan
minskade fran 385 till 16 kg COze trots att den aterbrukade 16sningen blev tyngre dn den
ursprungliga. Detta motsvarar en minskning pa 96 procent och visar att aterbruk kan ge
betydande klimatbesparingar dven ndr konstruktionen behover anpassas efter tillgidngliga
profiler.

Samma monster framtridder i EPD-jamforelsen mellan &terbrukat och nyproducerat stal.
Aterbrukat stil redovisas med 53,2 kg CO2e per ton i A1-A3, medan nyproducerat stil uppgar
till 530 kg COze per ton. Skillnaden visar att den stora klimatvinsten framfor allt uppstar genom
att ny staltillverkning undviks. Intervjun med Stena Stal ger ett liknande branschperspektiv, dér
aterbrukat stél anges ligga pa cirka 53 kg CO: per ton, nyproducerat skrotbaserat stil pa cirka
520 kg CO: per ton och vissa malmbaserade produkter pa omkring 2500 kg CO: per ton.

Tillsammans visar dessa resultat att klimatnyttan dr en av de mest konkreta och métbara
drivkrafterna for aterbruk. Den fungerar bade som ett miljoargument och som ett mojligt
beslutsunderlag i projekt dir klimatpaverkan, certifieringar eller miljoprofil har betydelse.

Intervjuerna visar samtidigt att klimatnyttan séllan driver aterbruk pa egen hand, utan far
genomslag forst ndr den kopplas till ndgot som &r ekonomiskt eller organisatoriskt bindande.
Castellum beskriver att klimatmalen brutits ned till konkreta krav pd projektnivd som
rapporteras externt varje kvartal och att investerarkrav och gron finansiering gor
klimatprestanda till en friga med direkta ekonomiska konsekvenser. Stiba beskriver pa liknande
satt att projektets krav pd maximalt koldioxidavtryck var den direkta anledningen till att
aterbruk valdes. Tyréns visar ddremot att klimatnyttan inte alltid ricker. I ett projekt avbrots
anvindningen av 4aterbrukat stdl av ekonomiska skél trots att klimatfordelen var kénd.
Klimatnyttan framstar dirmed som en nddvandig men inte tillricklig drivkraft, som far verkan
forst ndr den Gversitts till kravstillning, uppfoljning eller finansieringsvillkor.

4.2.2.2 Resurseffektivitet och cirkulart arbetssatt

Utover klimatnyttan framtrdder resurseffektivitet som en viktig drivkraft. I Stibaprojektet
aktualiseras aterbruk genom att befintliga stdlelement anvénds i stéllet for att allt material kops
nytt. Konstruktionen anpassas ddrmed i viss man efter redan producerade resurser. Detta kan
forstds som ett mer cirkuldrt arbetssitt, dar fokus ligger pa att forldnga livsldngden f6r material
som redan finns i systemet.
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Denna tolkning ligger nira resonemanget i Skanskas rapport, dér aterbruk beskrivs som mer
resurseffektivt &n Atervinning eftersom mer av produktens virde bevaras. Aterbruk handlar
darfor inte enbart om minskade utsldpp, utan ocksa om att anvinda befintliga materialresurser
mer effektivt och minska behovet av nyproduktion.

4.2.2.3 Kvalitetssdakring som bade mojliggorare och hinder

Kvalitetssikring framst&r som en dubbel faktor i materialet. A ena sidan ér den en forutsittning
for att dterbrukat stél ska kunna anvédndas i barande konstruktioner. I Skanskas rapport beskrivs
MVR BS04:2021 som en praktiskt anvindbar grund for sortering och klassificering av profiler.
Studien visar dven att aterbrukade profiler kan anvindas som ingdende produkter i en CE maérkt
konstruktion ndr deras visentliga egenskaper har sékerstéllts enligt SS-EN 1090-2.

Intervjun med Stena Stil visar hur kvalitetssdkring kan genomforas i praktiken. Processen
borjar redan fore rivning, dir byggnaden och stilets tidigare funktion kontrolleras. Efter
demontering delas materialet in i kontrollgrupper utifrdn exempelvis dimension och tidigare
anviandning. Dédrefter kontrolleras matt, toleranser, deformationer och hirdhet. Den mjukaste
balken i1 gruppen kapas sedan och skickas pd forstorande provning, vilket innebdr att hela
gruppen klassas forsiktigt. Detta visar att kvalitetssidkring inte bara &r ett teoretiskt krav, utan
en praktisk process som redan anvdnds i branschen. Samtidigt visar Stiba intervjun att
dokumentation och materialinformation fortfarande kan vara ett hinder. Nér uppgifter om
stalets ursprung eller hallfasthet saknas krdvs tester eller konservativa antaganden i
dimensioneringen. Det kan paverka béade tidsatgdng, kostnad och konstruktionens effektivitet.
Kvalitetssdkring kan darfor bade skapa fortroende for aterbrukat stal och samtidigt innebéra
extra arbete, sirskilt ndr dokumentationen é&r bristféllig.

Intervjun med Lotus bidrar med demonteringsledets perspektiv pé kvalitetssakring och visar att
bedomningen borjar tidigare 1 processen én vad de andra intervjuerna beskriver. Respondenten
beskriver en process som bdrjar med en synbar kontroll av bland annat korrosion,
deformationer, sprickor samt tecken pa brand eller kraftig belastning. Déarefter samlas den
dokumentation som finns tillgdnglig in, exempelvis originalritningar och materialcertifikat.
Detta motsvarar den bedomning av bérverksdelens skick som beskrivs av Boverket (2023a,
2023c) och visar att en viktig del av kvalitetssdkringen sker redan innan komponenten ldmnar
den gamla byggnaden.

Respondenten betonar samtidigt att dokumentation fran dldre byggnader ibland saknas eller ar
ofullstdndig, vilket bekréftar det hinder som Stiba beskriver. En viktig nyansering &r att
respondenten menar att det dr konstruktoren som gor den slutliga bedomningen. En komponent
kan vara i mycket gott skick men @nda viljas bort om exempelvis dimension, lingd eller
barformaga inte passar det nya projektet. Detta stimmer med Tyréns beskrivning av
ansvarsfordelningen, dér leverantdren verifierar materialdata medan konstruktdren avgér om
komponenten kan anvédndas i1 den specifika konstruktionen. Materialet visar darfor att
kvalitetssdkringen bestar av flera steg som utfors av olika aktdrer. Demonteringsteamet gor en
forsta bedomning av komponentens skick och samlar in dokumentation. Leverantéren
genomfor provning och klassificering, medan konstruktoéren avgdr om komponenten dr lamplig
1 den nya konstruktionen
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4.2.2.4 Tillgang, sortiment och omdimensionering

Ett av de tydligaste hindren i1 materialet dr tillgdngen pé rétt profiler. I Skanskas rapport gick
det inte att hitta exakt de profiler som ursprungligen hade projekterats. Konstruktionen behdvde
darfor ritas om och blev tyngre dn den ursprungliga l6sningen. Detta visar att dterbruk kan
paverka bade projektering och materialeffektivitet. Stena Stal beskriver samma problem ur ett
leverantorsperspektiv. Aterbrukat stl finns inte i samma breda sortiment som nytt stal. Om ett
projekt exempelvis behover HEA 200 men endast HEA 240 finns tillgidngligt behdver projektet
antingen anpassa ritningen och konstruktionen eller vilja ett annat alternativ. Stiba projektet
visar pa samma typ av problem, dir konstruktionen behdvde anpassas efter de stalelement som
fanns tillgédngliga, ibland genom att grovre eller tyngre balkar anvandes.

Dessa exempel visar att materialtillgdngen blir en styrande faktor vid aterbruk. Till skillnad fran
traditionell projektering med nytt stdl, ddr materialet ofta kan bestéllas efter ritningen, kréver
aterbruk att projekteringen i hogre grad forhéller sig till det material som faktiskt finns. Detta
skapar behov av storre flexibilitet i dimensionering, men kan ocksé leda till dverdimensionering
och mindre optimerade 16sningar.

Intervjun med Lotus bekriftar att tillgangen pd material paverkar projekteringen, men beskriver
fragan fran ett annat héll &n de tidigare intervjuerna. Stiba, Stena Stal och Tyréns beskriver hur
projekt behdver anpassas efter ett begransat utbud. Medan Lotus beskriver i stéllet hur detta
utbud uppstér. Respondenten forklarar att den vanliga ordningen, dar en byggnad forst ritas och
stalprofilerna dérefter bestims, ibland behdver vdndas vid dterbruk. D4 utgar man i stillet frén
vilka komponenter som faktiskt finns tillgéngliga och anpassar konstruktionen efter dem. Det
kan innebéra att en kraftigare balk dn vad som egentligen behdvs anvinds, vilket motsvarar den
overdimensionering som beskrivs bade i1 Skanskas pilotprojekt och 1 Stiba projektet.
Respondenten lyfter ocksa fram matchningen mellan tillgdngliga komponenter och nya projekt
som en viktig fradga. Lénga lagringstider bor helst undvikas genom att ett nytt
anvindningsomride hittas redan innan den gamla byggnaden demonteras. Detta ligger nira
Castellums erfarenhet av att materialbanker frimst l6ser problemet med information, medan
problemet med att hitta réitt dimension vid rétt tidpunkt fortfarande finns kvar. Respondenten
pekar dock pé en annan 16sning. I stéllet for storre lager bor byggnader som ska demonteras
kopplas samman tidigare med projekt som behdver materialet.

4.2.2.5 Praktiska och logistiska hinder

Aterbruk av stal kriver fler praktiska moment #n traditionellt inkdp av nytt stal. I Skanskas
rapport levererades de aterbrukade profilerna kapade men annars i befintligt skick. Gamla
ytskikt och rostskydd behdvde darfor hanteras 1 verkstaden genom exempelvis slipning eller
brinning fore svetsning. Detta skapade extra arbetsmoment och arbetsmiljorisker. Stiba
intervjun visar dven att aterbruk &r beroende av fungerande logistik. Material behdver
identifieras, demonteras, lagras och transporteras innan det kan anvéndas 1 ett nytt projekt. Nar
etablerade system for lagring och distribution saknas blir planeringen mer osiker. Stena Stal
visar samma problem fran ett lager och leverantdrsperspektiv. Aven om foretaget har kontroll
over sitt eget lager dr sortimentet beroende av vad som faktiskt kommer in fran rivningsprojekt.

Detta visar att aterbrukets logistik inte enbart handlar om transport. Det handlar &ven om att
skapa fungerande materialfldden dér aterbrukbara komponenter kan identifieras,
kvalitetssdkras, lagras och matchas mot nya projekt.
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Lotus ger en mer detaljerad bild av vad demonteringen faktiskt innebér jamfort med Gvriga
killor. Respondenten beskriver att varje balk och pelare maste ses som en framtida
byggprodukt. Dérfor behdver stommen undersdkas innan arbetet borjar, bland annat nér det
géller dimensioner, forband, skick och i vilken ordning komponenterna ska demonteras. Lyft
maste ocksa planeras och komponenterna sdkras och ldggas ned kontrollerat for att undvika
deformationer. Detta gor det tydligare vad som i litteraturen mer allmént beskrivs som varsam
eller selektiv demontering (Bosch m.fl. 2023, MVR, 2021).Aven lagringen beskrivs som en
logistisk utmaning. Respondenten framhaller att balkar och pelare kraver stora ytor och behover
kunna hanteras med kran eller truck. Komponenterna maste dessutom lagras pa ett sitt som gor
att de inte skadas och att mérkningen fortfarande géar att l4sa.

Lotus beskriver ocksé att behovet av bearbetning varierar. I vissa fall kan en balk anvéndas igen
1 ungefdr samma lingd med liten bearbetning. I andra fall behdver anslutningsplatar tas bort
eller nya hél goras. Att bearbetningen inte far forsdmra komponentens egenskaper eller gora
den tekniska verifieringen svarare visar att rekonditionering och kvalitetssédkring hdnger ihop
och inte dr helt separata steg.

4.2.2.6 Ekonomiska hinder och LCCA-perspektiv

Den ekonomiska delen av Skanskas rapport visar att dterbrukets kostnadsbild bestér av flera
sammanhéngande poster. Det handlar inte endast om inkOpspris, utan dven om skrotvérde,
demontering, provning, kvalitetssdkring, transport, rekonditionering och eventuellt lagring.
Provningskostnaderna uppskattas till omkring 2-3 kr/kg och kvalitetssdakring motsvarar cirka
20 procent av den totala kostnaden. Demontering framstdr som en sérskilt osdker faktor.
Pilotprojektet gav inte representativa slutsatser om demontering, eftersom balkarna tidigare
hade anvints som testbord och dérfor inte motsvarade ett vanligt rivningsobjekt. I rapporten
beskrivs demontering som den nést storsta kostnadsposten och den storsta osdkerhetsfaktorn.
Stena Stal pekar pd samma problem genom att lyfta svarigheten att fi in tillrickligt med material
fran rivningsprojekt. Varsam demontering kraver mer tid, planering och noggrannhet &n
traditionell rivning, vilket gor processen dyrare och kriaver ekonomiska incitament for rivare
och fastighetsédgare.

Sammantaget visar materialet att aterbruk av valsade stdlkomponenter kan vara kommersiellt
mojligt, men att 1onsamheten dr kéinslig for flera osdkra faktorer. Framfor allt géller detta
demontering, kvalitetssidkring, tillgdng pd ritt material och hur vil aterbrukskedjan kan
organiseras.

Intervjun med Castellum visar att det ekonomiska hindret i praktiken har en annan karaktér dn
vad en renodlad kostnadsjamforelse antyder. Enligt respondenten jamfor projektcheferna
klimatnytta per investerad krona och viljer de dtgirder som ger storst klimateffekt inom en
given budget, dir budgeten sitts utifrdn fOretagets avkastningskrav. Aterbruk av stal
konkurrerar dirmed med andra klimatatgdrder om samma begransade budgetutrymme, snarare
an att bedomas enbart mot priset pa nyproducerat stal.

Detta innebdr att aterbruk kan vara ekonomiskt genomforbart i sig och &ndéd viljas bort,
eftersom en annan atgérd ger mer klimatnytta for samma pengar. Tyréns beskriver ett liknande
utfall, dir aterbruket avbrdts dels av kostnadsskil i projektet, dels pa grund av bristande
efterfrigan fran hyresgéster. Respondenten framhéller samtidigt att dterbruk inte alltid innebar
en kostnadsbesparing, men att klimatvinsten kan motivera valet dven nér priset ar jamforbart
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med eller hogre dn for nytt material. Det ekonomiska hindret handlar déarfor inte enbart om
aterbrukets egen kostnadsbild, utan om hur dterbruk virderas i forhdllande till alternativa
klimatatgirder i1 projektets beslutsprocess.

Lotus-intervjun bidrar med demonteringsledets egen beskrivning av kostnaderna. Detta ar
sarskilt viktigt eftersom demontering 1 Skanskas rapport beskrivs som den storsta
osédkerhetsfaktorn och eftersom de andra respondenterna endast beskriver rivningsledet utifran.
Respondenten bekriftar att demontering for aterbruk generellt tar ldngre tid &n traditionell
rivning. Det beror pa att fler moment tillkommer, sdsom identifiering, uppmérkning, planering
av lyft och kontrollerad hantering. Darefter tillkommer &dven kostnader for transport, kontroll,
bearbetning och lagring. Respondentens resonemang skiljer sig samtidigt nadgot frén Stena Stéls
och Skanskas beskrivningar. Kostnaden kopplas framfor allt till hur effektiv hela kedjan r,
snarare @n enbart till sjdlva demonteringen. Respondenten betonar att komponenterna
fortfarande har ett viarde eftersom de kan minska behovet av att kopa in nytt stal. Samtidigt 6kar
kostnaderna snabbt om materialet blir liggande pé lager under flera &r utan kdpare. Aterbruk
blir dérfor betydligt mer attraktivt om det redan finns ett mottagande projekt.

Detta innebir att den viktigaste ekonomiska faktorn enligt demonteringsledet inte enbart &r
merkostnaden for varsam demontering, utan dven tiden mellan demontering och atermontering.
Detta kompletterar Skanskas LCCA-analys, dér lagringskostnaden inte tas med i kalkylen och
antyder att detta kan innebéra att den ekonomiska risken 1 demonteringsledet underskattas. Det
ger ocksa en delvis annan forklaring till varfor material i praktiken gar till skrot. Det handlar
inte bara om att det saknas incitament for demontering, utan ocksa om att det &r osékert om det
finns en kopare nér beslutet maste fattas.

4.2.2.7 Systemrelaterade och organisatoriska hinder

Utover de tekniska, praktiska och ekonomiska hindren framtrdder dven systemrelaterade
hinder. I Skanskas rapport lyfts exempelvis regelverk for miljovarudeklarationer, dar blandning
av nytt och aterbrukat stal i samma produktflode kan forsvaras om produkterna skiljer sig for
mycket 1 egenskaper. Redovisningen blir dessutom mer komplicerad nédr tillgdngen pa
aterbrukat stal dr varierande.

Stiba intervjun visar att organisatoriska hinder ocksd uppstar i projekteringen. Beslut om
aterbruk behover tas tidigt for att konstruktionen ska kunna anpassas efter tillgangliga material.
Om aterbruk kommer in sent i processen minskar mojligheten att anvidnda materialet effektivt.
Stena Stal beskriver samtidigt att terbruk i dagslaget framst fungerar som ett komplement till
nytt stal, eftersom materialfléden, sortiment, rivningsprocesser och affirsmodeller dnnu inte dr
tillrackligt utvecklade for att terbruk ska kunna ersitta nytt stal i storre omfattning.

Den samlade bilden ér dérfor att dterbrukets drivkrafter ér starka, sérskilt kopplat till klimatnytta
och resurseffektivitet, men att implementeringen bromsas av tillgdng, omdimensionering,
bristande dokumentation, kostnader, logistik och byggprocessens nuvarande organisation.

Castellum lyfter fram ett organisatoriskt hinder kopplat till rollférdelningen mellan bestéllare
och entreprendr. Respondenten betonar att det i praktiken &dr bestdllaren som bestimmer
omfattningen av aterbruk 1 ett projekt och att entreprendren séllan tar initiativ till aterbruk pa
eget bevag utan att det efterfrdgas. Detta innebér att aterbruk dr beroende av att kravet stélls
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tidigt och tydligt 1 upphandlingen och att avsaknaden av sddan kravstillning 1 sig utgor ett
hinder oavsett hur vil de tekniska forutséttningarna ér 16sta.

Ett juridiskt hinder som framtridder i1 intervjun med Castellum ror ansvar och garantier.
Respondenten beskriver att foretaget foredrar att leverantdrer kvalitetssékrar aterbrukat
material och tillhandahaller CE mérkning och att leverantorsgaranti krévs vid barande element.
Samtidigt noteras att forsékringsbolagen dnnu inte har utvecklat ett tydligt fokus pé aterbruk,
vilket skapar osékerhet kring hur ansvar ska hanteras nir barande material inte &r nyproducerat.
Tyréns beskriver hur ansvarsfragan hanteras i praktiken genom en tydlig arbetsfordelning, dér
leverantéren ansvarar for omcertifiering och verifiering av materialegenskaper medan
konstruktéren beddmer hur dessa data paverkar den specifika 16sningen. Detta antyder att
ansvarsfrdgan dar hanterbar nir virdekedjan dr vdl samordnad, men att den kvarstar som en
osédkerhet i led dér sddana etablerade samarbeten saknas.

De hinder som Lotus-intervjun beskriver liknar till stor del de hinder som finns 1 litteraturen
och de tidigare intervjuerna. Tvd punkter dr dock sérskilt viktiga for studiens fragestdllning.
Den forsta ar att aterbruk ofta kommer in for sent i projekteringen. Respondenten beskriver
detta tydligt genom att séga att det ofta redan ar for sent nir rivningsentreprendren har borjat
klippa ned stommen. Detta bekriftar Stibas och Tyréns beskrivningar av att beslut behover
fattas tidigt. Respondenten placerar dock tidsgransen dnnu tidigare. Beslutet méste fattas innan
sjdlva rivningen bdrjar, inte bara innan projekteringen &r last. Den andra punkten &r att nya
byggnader fortfarande inte alltid projekteras for att kunna demonteras i framtiden. Detta kopplar
samman problemen i dagens befintliga byggnader med de designstrategier som 1 teorikapitlet
beskrivs som en drivkraft. Respondenten beskriver samma sak ur ett praktiskt perspektiv genom
att visa att forbandens utformning i den ursprungliga byggnaden i stor utstrackning péverkar
vad som senare gar att demontera och aterbruka.

4.2.3 Fragestillning 3: Vilka forbattringar och
utvecklingsmajligheter lyfts fram?

Fragestillningen ar framatblickande och bygger vidare pd de hinder som identifierats i
foregdende avsnitt. Utgangspunkten for analysen &r att varje forbéttringsmdjlighet svarar mot
ett eller flera av dessa hinder, vilket innebér att avsnitten nedan 1 stor utstrickning speglar
strukturen i analysen av fragestéllning 2. Underlaget utgors av de utvecklingsforslag som lyfts
fram 1 rapporterna, framfor allt Skanska (2022), tillsammans med respondenternas egna
beskrivningar av vad som skulle krévas for att dterbruk ska kunna 6ka i omfattning.

Analysen behandlar forst mer standardiserad kvalitetssdkring och dérefter forbéttrad
materialtillgdng genom lagerhallning och materialbanker. Dérpd foljer betydelsen av tidigare
beslut 1 projekteringsprocessen, mer forddlade leveranser frdn leverantdrsledet samt
ekonomiska incitament i rivningsledet. Avslutningsvis behandlas behovet av specialiserade
aktorer och affarsmodeller, fordndrad kompetens och kravstillning samt en tydligare virdering
av klimatnyttan, innan avsnittet avslutas med en samlad bedomning.

46



4.2.3.1 Mer standardiserad kvalitetssakring

En viktig utvecklingsmojlighet &r att kvalitetssdkringen blir mer standardiserad och littare att
tillampa 1 praktiken. Skanskas rapport lyfter behovet av vidareutvecklade provningsprocedurer,
tydligare acceptanskriterier och béttre metoder for att bedoma é&terbrukade produkter.
Rapporten visar ocksd hur MVR BS04:2021 kan omsattas i foretagsspecifika rutiner.

Stena Stél visar samtidigt att sddana rutiner redan kan tilldmpas i praktiken. Den beskrivna
processen omfattar kontroll fore rivning, indelning i kontrollgrupper, métning, kontroll av
deformationer, hardhetsmitning och forstérande provning. Detta tyder pé att utvecklingen inte
enbart handlar om att skapa nya metoder, utan ocksd om att sprida, normalisera och
vidareutveckla fungerande arbetssétt. Stiba projektet visar varfor detta ar viktigt. Nér
dokumentation om stélets ursprung och hallfasthet saknas Okar behovet av tester eller
konservativa antaganden. Bittre dokumentation och tydligare kvalitetssékringsrutiner kan
darfor minska osdkerheten och gora aterbruk ldttare att integrera i projekteringen.

I Intervjun betonar Lotus dokumentation och sparbarhet som viktiga forbattringsomraden.
Respondenten beskriver att komponenterna mérks med unika identiteter och att information om
exempelvis profiltyp, 1dngd, tidigare placering, synliga skador, anslutningar och fotografier kan
dokumenteras. Uppgifter om stilkvalitet och tidigare belastning beskrivs som sirskilt
véardefulla. Detta motsvarar de krav pd sparbarhet som finns i MVR BS04:2021 och visar att
sadana krav kan anvéndas i praktiken redan under demonteringen.

4.2.3.2 Battre tillgang, lagerhallning och materialbanker

En annan central utvecklingsmojlighet géller materialtillgangen. Skanskas rapport visar att
aterbruk med kort varsel ar svirt, eftersom rétt profiler inte alltid finns tillgdngliga nér de
behovs. I pilotprojektet ledde detta till omprojektering och en tyngre 16sning. Dérfor framstér
lagerhallning och béttre framforhdllning som viktiga forutsdttningar. Stena Stdl beskriver
samma problem genom att aterbrukat stal har ett betydligt mer begrénsat sortiment &n nytt stal.
Aven om ett lager finns ir det beroende av vilka profiler som faktiskt har demonterats och
kvalitetssdkrats. Stiba projektet visar dessutom att avsaknaden av etablerade system for lagring
och distribution forsvarar planeringen.

For att dterbruk ska kunna oka kridvs darfor battre system for att identifiera, registrera och
tillgéngliggdra &terbrukbara stdlkomponenter. Materialbanker, digitala register och bittre
prospektering av rivningsobjekt kan gora tillgdngen mer forutsagbar och ge konstruktorer béttre
mdjlighet att planera utifran befintligt material.

Castellums erfarenheter nyanserar dock bilden av vad materialbanker kan 16sa. Foretaget har
genom aterbrukshubbar medverkat i 6ver 105 projekt ddr material sélts, skinkts eller kopts,
men lyfter samtidigt fram att man for stilbalkar specifikt inte har lyckats matcha ratt
dimensioner i rétt tid. Modellen har ddrmed fungerat béttre for andra materialslag &n for barande
stal. Detta visar att digitala register och materialbanker framst 16ser informationsproblemet, det
vill séga vad som finns tillgéngligt, medan matchningsproblemet kvarstér, att ritt dimension
ska finnas 1 tillrdcklig méngd vid den tidpunkt dé projektet behover den. For barande stél kravs
darfor sannolikt bade béttre informationssystem och en storre volym i lager for att tillgdngen
ska bli tillrdckligt forutsdgbar.

47



4.2.3.3 Tidigare beslut och projektering med fokus pa framtida aterbruk

Materialet visar tydligt att dterbruk behover komma in tidigare i projekteringsprocessen. Stiba-
intervjun visar att sena beslut begrinsar mojligheten att anpassa konstruktionen efter
tillgédngliga material. Om é&terbruk beaktas fran borjan finns stérre mojlighet att utforma
konstruktionen utifran de profiler som faktiskt finns.

Samma behov framtrader i Skanskas rapport, dar konstruktionen behdvde ritas om eftersom de
ursprungliga profilerna inte fanns tillgéingliga. Stena Stal beskriver ocksa att projekt kan behdva
anpassa ritningar och konstruktion om rétt dimension inte finns i lager. Detta visar att aterbruk
kraver en mer materialstyrd projektering én traditionellt byggande med nytt stal.

En viktig utvecklingsmgjlighet ar darfor att projekteringsprocessen blir mer flexibel. I stéllet
for att forst projektera en ideal 16sning och dérefter leta efter aterbrukat material behdver projekt
tidigare undersoka vilka profiler som finns tillgéngliga. Pa sa sitt kan risken for sena dndringar,
overdimensionering och ineffektiv materialanvindning minska.

Intervjun med Tyréns visar konkret hur en saddan flexibel projektering kan genomforas. I stillet
for att direkt specificera exakta tvirsnitt arbetar foretaget med att rita konstruktionen som ett
uttryck for funktionskrav, det vill sdga genom att definiera vilken barformaga och styvhet som
kravs. Ritningarna kan direfter matchas mot det material som faktiskt visar sig finnas
tillgdngligt hos leverantdren. Respondenten beskriver att arbetsséttet fungerar, men att det
forutsétter en disciplinerad héllning till konstruktionens grundgeometri och barlinjer, eftersom
dessa maste héllas stabila fram tills de verkliga profilerna ér bekriftade. Tyréns understryker
samtidigt att ambitionen att aterbruka maste faststillas tidigt, eftersom det blir svart att integrera
aterbruk meningsfullt om konstruktdren kopplas in sent 1 projektet och att arkitekt, bestéllare
och entreprenor behdver dela samma malbild. Detta bekréftar Stibas och Skanskas erfarenheter,
men lagger till att tidiga beslut inte enbart handlar om tidpunkten utan ocksd om att samtliga
parter dr inforstidda med vad aterbruket innebdr for utformningen. Exemplet med
ombyggnaden av atriet i Helsingborgs bibliotek, dér den nya konstruktionen formades utifran
befintligt stal i ndra samordning med arkitekterna, illustrerar hur en adaptiv projektering kan
mdjliggora direkt aterbruk.

Intervjun stdrker studiens slutsats om betydelsen av tidiga beslut, men flyttar samtidigt
beslutstidpunkten ldngre bak i processen. Tyréns och Stiba beskriver att beslut om aterbruk
behover fattas tidigt 1 projekteringen av det nya projektet. Lotus framhéller ddremot att en
ordentlig inventering maste goras redan innan demonteringen av den gamla byggnaden bdrjar.
Konstruktorer, bestillare, entreprendrer och demonteringsforetag behdver ocksd samarbeta
genom hela processen.

Detta innebir att behovet av tidiga beslut géller tva olika processer som séllan sker samtidigt,
rivningsprojektets tidplan och projekteringen av det nya byggprojektet. Stibas erfarenhet, dir
de planerade balkarna inte langre fanns tillgdngliga vid montaget, kan forstas som ett resultat
av just denna brist pa synkronisering. Lotus beskrivning visar dérfor att Tyréns flexibla
projektering dven behdver kombineras med god framforhéllning 1 demonteringsledet.

4.2.3.4 Mer utvecklade leverantors och rekonditioneringsled

Aterbrukets genomforbarhet paverkas ocksa av hur materialet levereras till nista aktor. 1
Skanskas rapport levererades profilerna kapade men annars i1 befintligt skick, vilket skapade
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extra arbete och arbetsmiljoproblem i verkstaden. Rapporten pekar darfor pa att aterbrukade
profiler helst bor levereras mer som fardiga byggprodukter, exempelvis kapade, bldstrade och
kvalitetssdkrade. Stena Stal visar att leverantorsledet kan spela en central roll 1 detta, genom att
sortera, kontrollera, kvalitetssdkra och tillgéngliggéra material. Samtidigt &r denna funktion
beroende av att material kommer in fran rivningsprojekt och att efterfrigan kan matchas mot
lagret.

Aterbrukat stal behdver dirmed utvecklas frin att betraktas som ett material fran tidigare
anvéindning till att bli en mer forddlad byggprodukt. For detta krivs aktorer som kan hantera
rekonditionering, dokumentation, lagerhallning och leverans pa ett sitt som gor materialet
praktiskt anviandbart i nya byggprojekt.

4.2.3.5 Ekonomiska incitament i rivningsledet

Rivningsledet framstar som en avgorande del av aterbrukssystemet. Stena Stdl beskriver att
varsam demontering krdver mer tid, planering och noggrannhet 4n traditionell rivning. Om
rivare och fastighetségare inte ser en ekonomisk nytta med detta finns en risk att materialet gar
till skrot 1 stéllet for aterbruk.

Skanskas rapport pekar i samma riktning genom att demontering beskrivs som en stor
osdkerhetsfaktor i dterbrukskedjan. Detta visar att aterbrukets utveckling inte bara handlar om
kvalitetssdkring och projektering, utan ocksa om att skapa ekonomiska incitament for de aktorer
som hanterar materialet i byggnadens slutskede. For att mer stél ska kunna aterbrukas behdver
rivningsprocesser planeras tidigare och erséttningsmodeller utvecklas s& att varsam
demontering blir ekonomiskt rimlig. Fastighetsdgare och rivningsaktorer behdver ddrmed se
aterbrukbart stdl som en resurs, inte bara som skrot eller avfall.

Intervjun med Lotus gor det mgjligt att jimfora Stena Stdl och Skanska bild med
demonteringsledets egen beskrivning. Denna bekréftar i huvudsak samma sak, alltsa att
demontering tar lidngre tid, kréver fler arbetsmoment och medfor kostnader for transport,
kontroll, bearbetning och lagring. Samtidigt ger intervjun en viktig nyansering. Respondenten
beskriver inte problemet med incitament som att materialet saknar vérde, utan att vérdet ar
osdkert nir beslutet om demontering ska fattas. Ett aterbruksprojekt blir betydligt mer attraktivt
om det redan finns ett mottagande projekt dir dimensionerna passar. Om materialet ddremot
behover lagras under lang tid 6kar kostnaderna snabbt. Detta antyder att atgérder som hjilper
till att sdkra en mottagare 1 forvig, exempelvis matchningsplattformar eller en tidigare koppling
mellan rivnings och byggprojekt, kan vara mer effektiva &dn 16sningar som endast ersétter
merkostnaden for sjdlva demonteringen.
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4.2.3.6 Specialiserade aktorer och affarsmodeller

Flera delar av materialet pekar mot behovet av specialiserade aktorer. Skanskas rapport
bedomer att ett foretag specialiserat pd hantering av aterbrukade profiler har goda mdjligheter
att etablera sig pa marknaden. En sadan aktor kan ta ansvar for lagerhallning, rekonditionering,
kvalitetssékring och forséljning. Stena Stal visar praktiskt varfor en sddan roll behdvs. Eftersom
aterbrukat stal 1 dagsliaget ofta fungerar som ett komplement till nytt stal krdvs aktorer som kan
samla in, kvalitetssikra och tillgdngliggdra materialet pa ett mer systematiskt sitt. Detta kan
minska osdkerheten for konstruktorer, entreprenorer och bestéllare.

En mer utvecklad affarsmodell kan dérfor fungera som en link mellan rivningsprojekt och nya
byggprojekt. Genom att samla flera moment hos specialiserade aktorer kan aterbruk bli mer
forutsdgbart och littare att anvédnda i praktiken.

4.2.3.7 Kompetens och kravstallning

Utover tekniska och marknadsmissiga forutsittningar lyfter intervjuerna fram behovet av
fordndrad kompetens och tydligare kravstéllning. Tyréns menar att ingenjdrsutbildningen i
hogre grad behover trdna systemtinkande och ett materialneutralt forhallningssitt, sd att
konstruktorer kan vélja birande system utifrdn vilket material som faktiskt &r tillgdngligt 1
stallet for att utgd fran ett forvalt material och anpassa systemet direfter. Detta kan forstas som
en forutsittning for den materialstyrda projektering som beskrivs ovan, utan ett fordndrat
arbetssitt hos konstruktorer riskerar flexibel projektering att forbli en enskild foretagsstrategi
snarare dn branschpraxis.

Castellum pekar i sin tur pa kravstillningens betydelse. Eftersom bestéllaren i praktiken avgor
omfattningen av dterbruk i ett projekt, blir tydliga och tidiga krav i upphandlingen en avgdrande
faktor. Respondenten lyfter &ven materialpass och digitala verktyg som Byggvarubeddmningen
som underlattande hjalpmedel, sdrskilt for att sdkerstilla sparbarhet och kontrollera att tekniska
krav uppfylls. Tillsammans pekar dessa iakttagelser mot att okad implementering av aterbruk
kraver utveckling inte bara av material och leverantorsled, utan ocksd av kompetens och
bestillarroll.

4.2.3.8 Tydligare vardering av miljonytta och resurseffektiv anvandning

Klimatnyttan behover ocksa bli tydligare i beslutsunderlag. EPD-jamforelsen visar att
aterbrukat stdl kan redovisas med 53,2 kg CO:e per ton jaimfort med 530 kg CO-e per ton for
nyproducerat stal. Stena Stal anger liknande nivaer och visar dessutom att skillnaden kan vara
dnnu storre jaimfort med vissa malmbaserade produkter. Dessa virden gor klimatnyttan konkret
och mgjlig att anvédnda 1 exempelvis klimatkalkyler, certifieringar och projektbeslut. Samtidigt
visar bdde Skanskas rapport och Stiba att klimatnyttan behdver kombineras med resurseffektiv
materialanvindning. I Skanskas rapport blev den aterbrukade l6sningen tyngre &n den
ursprungliga och rapporten rekommenderar att vikten inte bor 6ka med mer &n 50 procent. |
Stiba projektet framkommer ocksa att grovre eller tyngre balkar kan behdva anvéndas nér
konstruktionen anpassas efter tillgéngligt material.
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Detta innebar att aterbruk inte enbart bor bedomas utifran miangden ateranvint stal. Det behover
ocksa analyseras utifrdn hur effektivt materialet anvénds i relation till funktion, klimatnytta och
resursatgang. En hog aterbruksgrad ar positiv, men bor inte leda till onddig 6verdimensionering.

4.2.3.9 Samlad bedomning

Sammantaget visar empirin att 6kad implementering av aterbrukat stal kridver utveckling i flera
delar av byggprocessen. Det behdvs tydligare kvalitetssdkring, bittre dokumentation, béttre
lagerhéllning, tidigare beslut 1 projektering, mer flexibla konstruktionslosningar, utvecklade
leverantorsled, ekonomiska incitament i rivningsskedet, tydligare kravstéllning fran bestdllare
samt tydligare metoder for att viardera klimatnyttan 1 forhallande till andra klimatatgérder.

Den samlade analysen visar att dterbrukat stal har stor potential, men att potentialen inte
realiseras automatiskt. For att aterbruk ska bli vanligare behdver byggsektorn skapa strukturer
som gor aterbrukat stél till en tillgénglig, kvalitetssikrad, ekonomiskt rimlig och praktiskt
anvindbar byggprodukt.
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5 DISKUSSION

I detta avsnitt diskuteras studiens resultat i forhallande till det teoretiska ramverket och till
tidigare forskning. Syftet &r inte att upprepa de resultat som redovisats i kapitel 4, utan att tolka
dem och prova vad de innebdr i ett bredare sammanhang. Sérskild uppmarksamhet dgnas at de
punkter déir studiens empiri bekréftar, nyanserar eller motsager den bild som ges i litteraturen,
eftersom det dr 1 dessa avvikelser som studiens egna bidrag framtrader tydligast.

Kapitlet dr indelat i tvd delar. Resultatdiskussionen behandlar studiens innehallsliga resultat och
diskuterar bland annat hur respondenternas erfarenheter forhaller sig till internationell
forskning, varfor synen pé kvalitetssékring skiljer sig 4t mellan olika led i vdrdekedjan, hur
materialtillgdngen péaverkar projekteringslogiken samt vilken karaktér det ekonomiska hindret
har i praktiken. Metoddiskussionen behandlar direfter studiens metodval och genomférande,
med fokus pé hur trianguleringen fungerat, vilka begrdnsningar urvalet och intervjuernas
utformning medfor och hur dessa faktorer bor végas in vid tolkningen av resultaten.

5.1 Resultatdiskussion

Resultaten pekar i en tydlig riktning, aterbruk av stal dr tekniskt mdjligt och ger betydande
klimatfordelar, men genomforandet begrinsas av ett antal sammanhéngande faktorer som inte
kan 16sas isolerat.

En central iakttagelse &r att intervjuresultaten i stor utstrickning bekréftar vad tidigare
internationell forskning visat. Dunant m.fl. (2017) identifierar liknande barridrer i brittiska
forhallanden och Kanters (2020) betonar i likhet med denna studies empiriska resultat att brist
pa praktisk erfarenhet och flexibla projekteringsprocesser ér centrala hinder. Att intervjuerna
och litteraturen pekar i samma riktning stirker studiens trovirdighet och tyder pé att véra
respondenter beskriver samma hinder som Dunant, Densley Tingley och Kanters identifierar 1
andra lander.

Samtidigt framtrdder en intressant skillnad mellan hur respondenter i olika led 1 vdrdekedjan
ser pa kvalitetssdkring. Stena Stal, som befinner sig i leverantorsledet, beskriver
kvalitetssdkringen som en etablerad process med standardiserade metoder som inte langre utgdr
det storsta hindret. Stiba, som anvédnder dterbrukat stal i konkreta byggprojekt, beskriver
avsaknaden av dokumentation om materialets ursprung och héllfasthet som en pétaglig
utmaning som kraver tester eller konservativa antaganden. Tyréns bekraftar samtidigt Stena
Stals bild genom att beskriva att aterbrukat stil gar att hantera inom géillande regelverk, forutsatt
att en palitlig leverantor verifierar materialets egenskaper. Lotus Maskin och Transport
beskriver i sin tur att bedomningen av materialets skick inleds redan fére demonteringen, genom
okuldr kontroll och insamling av befintlig dokumentation, och att den slutliga bedémningen av
lampligheten ligger hos konstruktoren. Kvalitetssdkringen framtrdder dirmed som en kedja dér
olika aktorer ansvarar for olika moment, vilket i sig kan forklara varfér den upplevs sa olika
beroende pd var i vdrdekedjan respondenten befinner sig. Detta tyder pd att kunskap och
etablerade rutiner kring kvalitetssdkring dnnu inte sprids jimnt ldngs hela vardekedjan och att
det finns ett glapp mellan vad som dr mdjligt i teorin och vad aktdrer moter i praktiken. Denna
diskrepans har implikationer for hur branschen bor prioritera framtida insatser: snarare én att
utveckla ytterligare provningsmetoder kan det vara mer effektivt att fokusera pa
kunskapsspridning och informationsoverforing mellan aktérer 1 vérdekedjan. Om
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kvalitetssdkringen redan fungerar tekniskt, men kunskapen om detta inte nér aktorer som fattar
beslut i projekteringen, kvarstar hindret i praktiken.

En annan aspekt som studiens resultat belyser dr att omdimensionering och materialtillgang &r
mer styrande faktorer i praktiken dn vad som framgér av rent tekniska studier. Stiba och Stena
Stal visar detta ur ett projekt respektive leverantorsperspektiv. Att konstruktdren maste 1 hog
grad forhalla sig till det material som faktiskt finns tillgdngligt snarare dn att fritt dimensionera
for en optimal 16sning. Tyréns arbetssétt visar samtidigt att forhallningssittet kan hanteras
metodiskt. Genom att projektera utifran funktionskrav i stéllet for exakta tvirsnitt, och matcha
ritningarna mot tillgdngligt material forst i ett senare skede, forskjuts materialtillgingen fran ett
hinder till en projekteringsforutséttning. Detta bekréftar vad Dunant m.fl. (2017) och Lisco m.fl.
(2021) lyfter fram om att tillgang och logistik ar strukturella hinder, men nyanserar deras
slutsats: hindret &r strukturellt i den meningen att den enskilda konstruktdren inte kan 16sa det
pa egen hand, samtidigt som det finns arbetssétt som gor det hanterbart. Att en sadan 16sning
existerar hos en enskild aktdr utan att vara utbredd stirker studiens vergripande slutsats om att
hindren i forsta hand ar organisatoriska snarare 4n tekniska.

Det innebér ocksé att aterbruk i viss mén utmanar den traditionella projekteringslogiken, dér
konstruktdren utgar fran en ideal 16sning och sedan bestéller passande material. Vid aterbruk
blir processen snarare omvénd, tillgdngligt material styr designen. Denna forskjutning kraver
inte bara teknisk flexibilitet utan dven en kulturfoérdndring 1 hur byggprojekt planeras och
upphandlas.

Ett resultat som nyanserar bilden av dterbrukets ekonomi dr att det ekonomiska hindret i
praktiken har en annan karaktir dn vad kostnadsjimforelser i tidigare studier antyder. SBUF
rapportens LCCA-analys och Dunant m.fl. (2017) beskriver kostnadsproblemet som en friga
om huruvida aterbrukets samlade kostnadsposter kan béras av materialets virde. Castellums
beskrivning visar ddremot att beslutet i praktiken fattas genom en jimforelse av klimatnytta per
investerad krona inom en fast budget, vilket innebér att terbruk av stil konkurrerar med andra
klimatatgdrder snarare &n enbart med priset pa nyproducerat stal. Ett dterbruksprojekt kan
ddrmed vara ekonomiskt genomforbart i sig och &nda viljas bort. Denna mekanism framgar
inte av de tekniska och kostnadsinriktade studier som dominerar litteraturen. Den far ocksé
praktiska konsekvenser, eftersom dtgérder som sdnker aterbrukets kostnad inte racker om andra
klimatatgédrder fortsatt ger mer effekt per krona. Detta talar for att styrmedel som specifikt
premierar cirkuldra materialval, snarare dn generella klimatkrav, kan vara mer verkningsfulla
for att oka aterbruket.

Intervjun med Lotus Maskin och Transport bidrar med ett perspektiv frain demonteringsledet
och nyanserar det ekonomiska hindret ytterligare. Respondenten beskriver inte merkostnaden
for varsam demontering som det avgérande problemet, utan osidkerheten kring avséttningen vid
den tidpunkt da beslutet maste fattas. Kostnaderna stiger snabbt om materialet blir liggande pa
lager utan kopare, medan aterbruket beskrivs som betydligt mer attraktivt nir ett mottagande
projekt redan &r identifierat. Tiden mellan demontering och atermontering framstar dirmed som
en central ekonomisk variabel, vilket inte framgir av Skanskas LCCA-analys déar
lagringskostnaden forsummas i kalkylen. lakttagelsen talar for att atgdrder som sidkrar
avsittningen 1 forvdg kan vara mer verkningsfulla dn ersdttningsmodeller som enbart
kompenserar demonteringens merkostnad.

Studiens resultat visar ocksa att inte heller etablerade strukturer 16ser matchningsproblemet fullt
ut. Castellums erfarenhet av aterbrukshubbar visar att matchning av rétt dimensioner vid rétt

53



tidpunkt inte har fungerat for barande stal, trots medverkan i 6ver 105 projekt. Detta antyder att
materialbanker och digitala register framst adresserar informationsproblemet, medan
matchningsproblemet kriaver storre lagervolymer och ldngre framforhallning. Lotus Maskin och
Transport pekar i samma riktning men med en delvis annan 16sning och framhéller att ett nytt
anvandningsomrade helst bor identifieras redan innan den gamla byggnaden demonteras.
Respondenten forlagger dessutom tidsgriansen for nir beslut om dterbruk maéste fattas tidigare
an Ovriga respondenter, nér rivningsentreprendren redan har borjat klippa ned stommen ar det i
praktiken for sent. Kravet pa tidiga beslut giller ddrmed tva processer som séllan é&r
synkroniserade, rivningsprojektets tidplan och det mottagande projektets projektering, vilket
kan forklara varfor Stibas planerade balkar inte ldngre fanns att tillga vid montage.

Vad giller det svenska perspektivet specifikt indikerar resultaten att Sverige kommit nagot
langre &n vad éldre internationell litteratur beskriver, séarskilt nér det géller standardisering och
kvalitetssakring. Tillkomsten av MVR BS04:2021 och att foretag som Stena Stal redan arbetar
kommersiellt med &terbrukat konstruktionsstdl vittnar om en viss marknadsmognad. De
strukturella och logistiska hindren tillgdng pd ritt dimensioner, ekonomiska incitament i
rivningsledet och behovet av tidig projekteringsintegration kvarstdr dock och verkar vara
generella oavsett marknad. Det kan diskuteras huruvida Sveriges relativa forsprang i1
standardiseringsfragor ar tillrdckligt for att skapa en kritisk massa av aterbruksprojekt. S& lange
de ekonomiska incitamenten 1 rivningsledet saknas riskerar standarder och tekniska riktlinjer
att bli underutnyttjade verktyg. En mojlig forklaring till att Sverige kommit ldngre ar
kombinationen av tidiga branschinitiativ, som framtagandet av MVR BS04:2021, och att
aktorer som Stena Stal har kunnat bygga vidare pa en etablerad skrothanteringsinfrastruktur.
Dessutom kan de skérpta kraven pa klimatdeklarationer for byggnader, som tradde i kraft 2022,
ha skapat en 0kad efterfragan pa material med lag klimatpaverkan. Det bor dock noteras att
denna marknadsmognad framst géller kvalitetssékring och standardisering, medan de logistiska
och ekonomiska hindren i rivningsledet kvarstar i samma utstrdckning som i den internationella
forskningen.

Att klimatnyttan &r tydlig och métbar, sdésom EPD-jamforelsen visar, bekréftar det som lyfts
fram bade 1 Steel Construct rapporten och i litteraturen om cirkuldr ekonomi. Skillnaden pa 53,2
kg CO:e per ton for aterbrukat stal jaimfort med 530 kg CO:ze per ton for nyproducerat &r sé pass
stor att klimatnyttan maéste betraktas som en av de starkaste drivkrafterna for okad
implementering. Att denna nytta &dr kvantifierbar och kommunicerbar 1 exempelvis
klimatkalkyler och miljocertifieringar Okar dess praktiska relevans som beslutsunderlag.
Intervjuerna visar samtidigt att klimatnyttan sillan ar tillracklig i sig. Den far genomslag forst
nédr den kopplas till bindande krav, uppfdljning eller finansieringsvillkor, vilket Castellums
beskrivning av kvartalsvis rapportering och gron finansiering illustrerar. Tyréns exempel, dir
aterbruket avbrots av ekonomiska skél trots kdnd klimatfordel, visar motsatsen att utan sadan
koppling kan klimatargumentet viga latt 1 beslutssituationen.

Sammantaget visar studien att Okad implementering av aterbrukat stdl kraver
systemfordndringar snarare dn enbart tekniska 16sningar. Det racker inte att bevisa att aterbruk
fungerar tekniskt eller att klimatnyttan &r stor. Om inte byggprocessens organisation,
affarsmodeller och incitamentsstrukturer anpassas, forblir aterbruk en nischstrategi. Att
samtliga respondenter, frdn demonteringsled till bestéllarled, beskriver systemet runt materialet
snarare dn materialet 1 sig som den avgodrande utmaningen stirker denna slutsats. Studiens
resultat pekar ddrmed mot att politiska styrmedel, sdsom krav pd klimatdeklarationer och
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cirkuldra upphandlingskriterier, kan spela en avgdrande roll for att skapa den efterfragan som
behovs for att bygga upp fungerande aterbrukssystem.

5.2 Metoddiskussion

Valet att kombinera litteraturstudie med semistrukturerade intervjuer och dokumentanalys av
EPD:er och LCCA-data beddms som ldmpligt for studiens syfte. Litteraturstudien gav en bred
teoretisk grund, medan intervjuerna bidrog med praktiska perspektiv som inte alltid
framkommer i publicerade rapporter. Kombinationen mojliggjorde bade en Oversikt Sver
forskningsldget och en ndrmare insikt 1 hur aterbruk fungerar i konkreta svenska férhallanden.

Studien tillampar triangulering pa tva satt, med olika funktion. Kéilltrianguleringen, dér
respondenter fran fem led i1 vardekedjan intervjuats, &r av kompletterande karaktér. Eftersom
respondenterna har insyn i olika delar av processen fyller deras beskrivningar i huvudsak ut
varandra snarare dn provar varandra. Metodtrianguleringen, dér intervjuuppgifterna stéllts mot
publicerade EPD:er och LCCA-berdkningar, har diremot en validerande funktion, eftersom
samma storhet provas mot en oberoende datakélla. Att bada EPD:erna redovisar klimatpaverkan
for A1-A3 gor jamforelsen mellan aterbrukat och nyproducerat stil meningsfull, &ven om
modulernas innehéll skiljer sig &t i sak.

Provningen gav olika utfall. Respondenternas beskrivning av klimatnyttan bekréftas av EPD-
underlagen. Beskrivningen av det ekonomiska hindret motsdger ddremot Skanskas LCCA-
analys, diar modellen forsummar lagringskostnaden beskriver Lotus Maskin och Transport
osidker avsittning och lagringstid som det avgérande problemet. Motségelsen dr forklarlig och
utgdr ett resultat i sig, eftersom modellen behandlar lagring som en kostnadspost medan aktdren
upplever den som en osédkerhet vars storlek beror pa hur ldng tid det tar att hitta en kdpare.

Kalltrianguleringen dr samtidigt begridnsad. Med en respondent per led gar det inte att avgora
om en enskild beskrivning &r representativ for sitt led, speglar foretagsspecifika forhéllanden
eller enbart foljer av respondentens position i processen. Nar Stena Stal och Stiba ger olika bild
av kvalitetssdkringens svarighetsgrad kan samtliga tre forklaringar vara giltiga. Att Stiba och
Lotus oberoende av varandra beskriver samma mekanism kring tidiga beslut utgdr dock ett fall
av verklig korsbekréftelse. Att flera respondenter per led hade krévts for att skilja forklaringarna
at utgor studiens tydligaste begriansning och innebér att resultaten bor tolkas som indikativa
snarare dn heltickande for branschen.

En ytterligare begrinsning &r att studien inte inkluderade egna materialprovningar eller
laboratorietester, vilket innebdr att de kvantitativa jimforelserna baseras pa publicerade EPD:er
och andras data. Detta dr i linje med studiens avgridnsningar men innebér att resultaten inte kan
betraktas som primdrdata. EPD-virdena kommer dessutom fran samma leverantdr som en av
respondenterna representerar, vilket innebér att de bor tolkas som exempel pd nivéskillnader
snarare &n som branschgenomsnitt. Detta innebér att bekréftelsen av klimatnyttan vilar pa kéllor
som inte dr helt oberoende av varandra, vilket bor vidgas in vid tolkningen av
metodtrianguleringen.

Intervjuernas utformning utgdr en annan begrinsning. Frdgorna var 0ppna till sin karaktér,
vilket ar fordelaktigt for att 14ta respondenten lyfta fram det de bedomer som viktigt, men det
forsvarar en systematisk jdmforelse mellan respondenternas svar. Mer standardiserade
foljdfrdgor hade gett ett mer jimforbart material och underléttat den tematiska analysen.
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Intervjuernas ldngd varierade dessutom, och de kortare samtalen gav mindre utrymme for
fordjupning @n de langre.

Urvalet av respondenter utgdr ytterligare en begransning. Samtliga respondenter arbetar aktivt
med eller &r positivt instéllda till aterbruk, vilket innebér att perspektiv fran aktorer som provat
och valt bort aterbruk saknas. Ett sddant perspektiv hade kunnat synliggéra hinder som inte
framtrader nir samtliga respondenter har lyckats genomfora aterbruk i ndgon form. Valet att
spela in och transkribera intervjuerna stirker dock reliabiliteten och minskar risken for
feltolkningar.

Slutligen bor det noteras att bdda forfattarna ar studenter pa byggingenjorsprogrammet utan
tidigare professionell erfarenhet av aterbruk i byggprojekt. Denna brist pa forforstaelse kan ses
som bade en styrka och en svaghet, pa ena sidan minskar risken for att resultaten fargas av
forutfattade meningar, och pa andra sidan kan det ha begrinsat formégan att stélla fordjupande
foljdfragor under intervjuerna.
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6 SLUTSATS OCH FORSLAG TILL VIDARE FORSKNING

Studien visar att aterbruk av stalbalkar dr tekniskt mojligt och erbjuder betydande
klimatfordelar. Aterbrukat stil genererar 53 kg CO2e per ton jimfort med 530 kg CO-e per ton
for nyproducerat skrotbaserat stal, vilket motsvarar en tiondel av klimatavtrycket. Detta gor
aterbruk till ett av de mest effektiva verktygen for att minska byggsektorns materialrelaterade
utslapp.

Tidigare forskning visar samtidigt att stdlets goda tekniska fOrutsittningar inte i sig &r
avgorande for om aterbruk kommer till stdnd. Implementeringen dr komplex och paverkas i hog
grad av tekniska, organisatoriska och marknadsrelaterade faktorer, vilket innebar att terbruk
bor forstds som en systemfrdga snarare d&n som en isolerad materialfriga. Studiens empiri
bekréftar denna bild. Samtliga led i vdrdekedjan, fran demontering till bestéllare, beskriver
systemet runt materialet och inte materialet i sig som den avgdérande begransningen.

De hinder som framtréder tydligast &r bristande materialtillgang och dokumentation, behovet
av omdimensionering, logistiska utmaningar samt avsaknaden av ekonomiska incitament i
rivningsledet. Studien nyanserar dock bilden av incitamentsproblemet: det handlar i forsta hand
om osdker avsittning vid det tillfdlle d& beslutet om varsam demontering maste fattas, snarare
an om demonteringens merkostnad i sig. Vidare visar studien att forbandens utformning i den
ursprungliga byggnaden i hog grad avgor vad som praktiskt gar att ta tillvara, vilket innebar att
dagens aterbrukspotential delvis bestimdes redan nir det befintliga bestdndet uppfordes. Det
ekonomiska hindret visar sig dessutom ha en annan karaktir &4n vad renodlade
kostnadsjamforelser antyder, eftersom &terbruk i praktiken konkurrerar med andra
klimatitgdrder om samma begridnsade budgetutrymme. Till detta kommer organisatoriska och
juridiska hinder i form av otydlig kravstéillning samt oklara garanti- och forsékringsfragor.

Mot dessa hinder star klimatnytta och resurseffektivitet som de viktigaste drivkrafterna.
Klimatnyttan dr samtidigt sillan tillricklig pd egen hand, utan far genomslag forst niar den
kopplas till bindande krav, extern uppfoljning eller finansieringsvillkor. Drivkraften dr dirmed
nddvindig men inte tillrdcklig for att dterbruk ska genomforas 1 praktiken.

De forbittringsmdjligheter som studien identifierar foljer av denna problembild. Hit hor mer
standardiserad kvalitetssdkring, materialbanker och digitala register, tidigare beslut i
projekteringsprocessen, mer forddlade leveranser fran leverantorer, ekonomiska incitament for
varsam demontering samt utveckling av specialiserade aktdrer och affirsmodeller. Studien
visar ddrutover att beslutet om aterbruk behdver fattas redan innan rivningsarbetet inleds och
att en tidig matchning mellan rivningsobjekt och mottagande byggprojekt minskar behovet av
langvarig lagerhédllning. Som en praktiskt prévad metod for att hantera oséker materialtillging
lyfter studien fram funktionsbaserad projektering, dér konstruktionen ritas utifrdn barformaga
och styvhet 1 stillet for exakta tvarsnitt. Slutligen framstar tydligare kravstéllning fran bestéllare
och en fordndrad ingenjorskompetens mot systemtdnkande och materialneutralitet som centrala
forutsittningar for 6kad implementering.

Samhéllsnyttan av 6kad implementering av aterbrukat stdl dr betydande ur sédvél miljomassigt
som ekonomiskt perspektiv. Minskade koldioxidutsldpp bidrar till att nd nationella och
europeiska klimatmal, samtidigt som mer cirkuldra materialfloden minskar behovet av
ravaruutvinning och gor byggsektorn mindre kénslig for prisvariationer pa nytt stal.
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Sammanfattningsvis visar studien att de storsta hindren for 6kad anvdndning av aterbrukat stél
inte ldngre primért dr tekniska, utan organisatoriska och marknadsmaissiga. Potentialen ar tydlig
och kvantifierbar, men realiseras forst nidr byggprocessens aktorer, incitamentsstrukturer och
informationsfloden anpassas for cirkuldra materialfloden.

6.1 Forslag till vidare forskning

De forslag som presenteras nedan foljer av tva saker, dels de begrinsningar som identifieras i
studiens metoddiskussion, dels de kunskapsluckor som framtritt under arbetets gang. Flera av
de monster som studien pekar ut bygger pa ett begransat antal respondenter och skulle behdva
provas mot ett bredare underlag innan de kan betraktas som representativa for branschen som
helhet.

Forslagen ror sig fran metodologiska behov till frigor om styrmedel och marknadsstrukturer.
Gemensamt for dem é&r att de i1 forsta hand riktar sig mot de organisatoriska och
marknadsmissiga fOrutsdttningarna for &terbruk, snarare &n mot materialets tekniska
egenskaper, vilket speglar studiens dvergripande slutsats om var de avgdrande hindren finns.

e Studier med fler respondenter per led lings hela virdekedjan, inklusive rivnings- och
demonteringsforetag, byggherrar och konstruktorer.

e Kvantitativa analyser av demonteringskostnader i svenska forhallanden, ett omrade med
stor databrist.

e Utvirdering av digitaliseringsverktyg som materialpass och BIM baserad
aterbruksinventering i svenska byggprojekt.

e Forskning om hur upphandlingskrav och certifieringssystem (Miljobyggnad,
BREEAM, LEED) kan utformas for att underlatta och premiera dterbruk av stal.

e Studier av hur cirkuldra materialval virderas i forhdllande till andra klimatatgérder i
projekts investeringsbeslut och hur styrmedel kan utformas for att premiera aterbruk
specifikt.

e Studier av hur rivningsobjekt och mottagande byggprojekt kan matchas 1 tid,
exempelvis genom prognosbaserade materialregister eller regionala &terbrukshubbar.
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