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Abstract

Sambhillsbyggnadssektorn 4r av stor betydelse for Sverige och den svenska ekonomin men dess
klimatpaverkan dr betydande, t.ex. star sektorn for ca 40 % av Sveriges totala energianvindning och
genererar en betydande del av de totala materialflédena och avfallsmingderna i samhillet. Samtidigt som
byggsektorn orsakar stor klimatpaverkan finns stora méjligheter att genom f6rindring och modernisering
bidra positivt till att minska hela samhillets klimatpaverkan. Det pagar méinga aktiviteter med fokus pa att
minska byggavfall pa olika sitt. Frigan om aterbruk av material och produkter har rént allt mer intresse
senare &r men ytterst lite arbete har uppmirksammat produkter med tillhérande brandtekniska krav. Denna
rapport sammanfattar del 2 av ett forskningsprojekt kring aterbruk av produkter och material med
tillhérande brandkrav. Rapporten vidareutvecklar processer for dterbruk av saidana produkter och material,
presenterar en intervjustudie kring utvecklingen av kulturen for aterbruk inom byggsektorn samt
innovationssystemet.
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Sammanfattning

Samhillsbyggnadssektorn ir av stor betydelse for Sverige och den svenska ekonomin med en omsittning
inom den svenska bygg- och anliggningssektorn pa drygt 1 000 miljarder kronor arligen och sysselsittning
av cirka 550 000 personer. Tillsammans utgdr den byggda miljén ungefir hilften av nationalférmogenheten.
Vanliga uppskattningar visar att sektorn motsvarar cirka 40 % av Sveriges totala energianvindning och
genererar en betydande del av de totala materialflédena och avfallsmingderna i samhillet. Det finns ett
tydligt behov av att sektorn minskar sin klimatpaverkan, storleken pa sektorn medfor att det finns manga

sdtt att angripa problemen pa.

Projektet som sammanfattas i denna rapport féregicks av en férstudie som visade pa mojligheten att anvinda
aterbruk av byggnadsprodukter och material som ett sitt att minska klimatpaverkan av byggnadssektorn.
Inom nuvarande studie har man genomfért en forsta analys av aterbrukets tekniska innovationssystem (T1S),
undersokt lirdomar frin flera pagiende eller nyss avslutade byggnadsprojekt dir man anvint (eller forsoke
anvinda) aterbruk av produkter eller material med tillhérande brandtekniska krav, samt utvecklat flera

produkespecifika processer for dterbruk.

Projektet visar att dven om byggnadssektorn arbetat med &terbruk under flera decennier ir
innovationssystemet fortfarande underutvecklat, men ocksd att det finns flera saker som skulle kunna
genomforas for att 6ka utvecklingen. Utveckling av metoder till stéd f6r CE-mirkning eller motsvarande
skulle underldtta marknadsutvecklingen. Vidare har ett flertal policyomraden identifierats dir arbetet skulle
minska trosklar till inforande av storskaligt aterbruk, for produkter och material med och utan tillhérande
brandtekniska krav. Det konstateras att flera processer eller funktioner kopplat till Aterbrukets TIS ir
underutvecklade, men det finns mojlighet att brygga Gver dessa brister genom mer forskning likt det som

bedrivits inom projektet.

Processer inom ramen for analytisk dimensionering som tagits fram inom projektet, f6r dérrar, innertak och
brandgasspjill, visar pid en mojlighet att bestimma egenskaperna av produkter och material for att avgora

deras potential for aterbruk.

Tva viktiga marknadshinder identifierades som naturligt kommer att minska 6ver tid. Dessa hinder ir; 1)
lag tillging och efterfragan av aterbruksprodukter samt 2) lag erfarenhet av inverkan av éldring pa olika
produkter med tillhérande brandtekniska krav, inklusive avsaknaden av erfarenhet kring hur aldring i en
livscykel péaverkar férvintad livscykel pa aldrade produkter. Pagiende pilotprojekt kommer att forbittra

situationen men utan mer forskning kommer kunskapsinhimtningen riskera att ta mycket lang tid.
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Summary

The construction sector is of great importance to Sweden and the Swedish economy, with an annual
turnover of just over SEK 1,000 billion and employment of approximately 550,000 people. Indeed, the
built environment makes up about half of the national wealth. Common estimates show that the sector
corresponds to around 40% of Sweden's total energy use and generates a significant part of the total material
flows and waste volumes in society. There is a clear need for the sector to reduce its climate impact, but the

size of the sector means that there are also many ways to attack the issue.

The project summarized in this report was preceded by a feasibility study that illustrated the potential of the
reuse of building products and materials as a way to reduce the climate impact of the construction sector.
Within the current study, an initial analysis of the technical innovation system (TIS) for reuse has been
carried out, lessons learned from several ongoing or recently completed building projects where reuse of
products or materials with associated fire safety requirements has been used (or proposed even if not

ultimately implemented), and several product-specific processes have been developed for recycling.

The project shows that although the construction sector has worked with reuse for several decades, the TIS
is still underdeveloped, but that there are several things that could be implemented to increase development.
Development of methods to support CE marking or equivalent would facilitate market development.
Furthermore, a number of policy areas have been identified where the work would reduce thresholds for the
introduction of large-scale reuse, for products and materials with and without associated fire requirements.
It is stated that several of the processes or functions connected to TIS for reuse are underdeveloped, but
there is an opportunity to bridge these holes through more research similar to what was conducted within

the project.

Analytical design processes developed within the framework of the project, for doors, ceilings and fire
dampers, demonstrate the ability to determine the properties of products and materials to determine their

potential for reuse.

Two key market barriers were identified that will naturally decrease over time. These obstacles are; 1) low
supply and demand for recycled products and 2) low experience of the impact of aging on various products
with associated fire-technical requirements. Ongoing pilot projects will improve the situation, but without

more research, knowledge acquisition will risk taking a very long time.
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1. Inledning

1.1 Introduktion

Samhillsbyggnadssektorn 4r av stor betydelse for Sverige och den svenska ekonomin. Enligt
branschorganisationen 1QQ Samhillsbyggnad omsitter den svenska bygg- och anliggningssektorn drygt
1 000 miljarder kronor érligen och sysselsitter omkring 550 000 personer. Dessutom menar de att virdet
pa fastighetsbestdndet i Sverige uppgér till uppskattningsvis drygt 6 000 miljarder kronor. Tillsammans
utgor den byggda miljon ungefir hilften av nationalférmogenheten. Klimatpaverkan frin byggandet i
Sverige dr ndra 10 miljoner ton COy.uy per ar (Westlund et al., 2014). Dessutom stir sektorn for ca 40 %
av Sveriges totala energianvindning och genererar en betydande del av de totala materialflddena och
avfallsmingderna i samhillet. Samtidigt som byggsektorn orsakar stor klimatpaverkan finns stora
mojligheter att genom f6rindring och modernisering bidra positivt till att minska hela samhillets

klimatpaverkan.

Under 2017 konstaterade Sveriges regering att trots att det pigir manga bra initiativ angiende
resurshantering i Sverige maste aktivitetstakten 6ka om man ska lyckas uppnd uppstillda mal
(Naturvérdsverket, 2018). Byggsektorn stod f6r mer 4n en tredjedel av allt avfall som genererades inom
Sverige 2018, och andelen ser ut att oka stadigt. Det dr dirfor angeldget att byggsektorn tar ett storre ansvar
for hantering av atervunnet material. For att lyckas med det krivs dock 6kad kunskap om hur materialet
anvinds idag samt vilka méjligheter och hinder som finns for att kunna 6ka andelen dtervunnet material.
Nyligen avslutades en forstudie for att undersdka nuliget angdende aterbruk inom byggnadssektorn, med
fokus pd aterbruk av produkter och material med tillhérande brandkrav. Studien visade att det finns flera
pagiende initiativ kopplade till dterbruk av material och produkter bida nationellt och internationellt men
att det finns yteerst fa fall d2 man beaktar brandtekniska krav f6r den dterbrukade produkten (McNamee et
al., 2021b; a). Detta innebir att dessa virdefulla produkter mister majligheten att anvindas i en cirkuldr
ekonomi. En stor del av strukturen (d.v.s. material, produkter och konstruktionen) i en byggnad har
nimligen ndgon typ av brandkrav kopplat dill sig, och likt andra omraden finns potential for dterbruk av
material och produkter med brandkrav om man kan ligga ett fokus pa dessa krav och losa de hinder som

finns.

Férstudien identifierade tekniska, ekonomiska och organisatoriska hinder till storskaligt dterbruk, se Tabell
1. Flera av dessa hinder relateras till frigor som, t.ex., demonterbarhet, produkt- och materialbegrinsningar,
siker rivning, instillning i pagiende byggprojekt, kunskap, samverkan, osikerheter i projektering, lagring

mim.
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Tabell 1: Sammanfattning av tekniska, ekonomiska och organisatoriska hinder som identifierades i forstudien, uppdaterad och baserat pi
McNamee et al. (2023).

Tekniska Ekonomiska Organisatoriska

e Demonterbarhet, d.v.s. hur e Kostnaden for aterbrukade e Instillning
l4tt det &r att demontera ett produkter och material e  Siker rivning
objekt i en byggnad jamfort med nytt e Avsaknad av marknad

e  Produkt och material- e Kostnaden for forvaring e Samverkan
begréansningar, t.ex. och logistiken kopplat till e Okad osikerhet i projekt
paverkan av aldring, samt aterbrukade produkter e Begrinsad tid
huruvida det &r rent eller jamfort med nya e Lagring

sammansatt material o Lagstiftning

o  Tillforlitlighet (garantier
och kvalitetsfragor)

e Certifiering

e  Bristfillig information/
kunskap

1.2 Syfte

Mot bakgrund av ovanstiende problemstillningar ir syftet med projektet att fortsitta arbetet som pabérjades
inom forstudien genom att undersoka flera fallstudier dir projektdeltagare foljer flertalet byggprojekt for att
undersdka hur dterbruk fungerar idag. Detta gérs bl.a. genom en grundlig analys av aterbrukets tekniska

innovationssystem (TIS).

Dessutom syftar projektet till vidareutveckling av en generisk process som en startpunke for utveckling av
produkespecifika dterbruksprocesser samt anpassar denna generiska process till dterbruk av de produkter som

identifierats i undersokta fallstudier.

1.3 Begréinsningar och avgransningar

Det finns manga produkter med tillhérande brandklassning som skulle vara intressanta att studera. Projektet
har dock haft begriansat med tid och resurser och intervjustudier 4r tidsddande. Dirfor har endast en handfull
produkter undersdkts. Projektet har totalt genomfért ca 20 intervjuer, ytterligare hade sikert kunnat ge
ytterligare information, d.v.s. mittnad har inte natts vad giller informationsinhdmtning frin faktiska fall
eller frin innovationssystemet i stort. Val av intervjudeltagare har delvis varit baserat pa kontakter inom

projektgruppen och dels vilka som blivit kontaktade som ocksa varit beredda att avsitta tid till intervjuer.

Det ska noteras att vid utférandet av denna studie pagick ett arbete med att forindra gillande regelverk
(BBR) som ligger till grund foér brandteknisk dimensionering av byggnader. De férhandskopior avseende

det nya regelverket, "Mojligheternas Byggregler”, som har kunnat granskas avseende denna férindring gor
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gillande att arbetet med brandteknisk dimensionering kommer att férindras nagot pa sikt. Men de
bedémningar som redovisas i denna studie bedoms kunna ligga till grund for hantering av aterbrukade
produkter med brandtekniska egenskapskrav dven framgent, dtminstone sd langt projektgruppen kan se.
Aterbruksmarknaden ir dock under snabb utveckling si analysen som presenteras kan behéva uppdateras

over tid.

1.4 Definitioner
Projektet undersoker aterbruk av produkter eller material. Inom detta omrade fokuserar projektet dirfor
sarskilt pa produkter och material som har nagot tillhérande brandtekniske krav.

Det finns ett antal begrepp inom omridet "atervinning” som har delvis éverlappande betydelse och som

anvinds pa olika sitt i olika sammanhang, for att vara s tydlig som mojligt har dessa begrepp sammanfattats

i Tabell 2.

Tabell 2: Sammanfattning av nyckelbegrepp

Begrepp Definition

Atervinning En avfallshantering som innebir att avfallet kommer till nytta for
produktion av nya material eller produkter eller energi efter storre
omarbetning.

Down-cycling Aterbruk av material eller produkter i enklare anvindningsomriden in

ursprungsanvindningen, t.ex. terbruk av en branddorr som en vanlig (ej
brandklassad) innerdérr.

Energiatervinning En avfallshantering som innebir att materialet anvinds som brinsle eller
annan energikilla.

Innovation En innovation ir ndgot originellt och principiellt nytt av betydelse — inom
vilket omrade som helst — som vinner insteg i ett samhille (Wikipedia,
2023). En innovation kan vara en produkt, tjinst, process, modell, metod
eller négot annat nytt (ISO, 2020).

Inom denna rapport relaterar innovation till nigot nytt som paverkar
mojligheten till dterbruk.

Innovationssystem En uppsittning relaterade eller interagerande element som syftar till att
skapa innovation. Ett innovationssystem kan relatera till ett land eller
nation, t.ex. ett nationellt innovationssystem, en region, en industrisektor,
en hel eller delar av en organisation, ett kluster eller nitverk av
organisationer, en gemenskap av utovare eller nagot slags virdenitverk

eller ekosystem med flera olika intressenter. Inom rapporten relaterar
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innovationssystemet till den som finns i Sverige med koppling till
aterbruk.

Materialitervinning En avfallshantering som innebir att materialet bryts ner (antingen
kemiskt eller mekaniskt) si att den kan anvindas som rivara till
nytillverkning av material

TIS Technical Innovation System = Teknisk innovationssystem. En TIS
relaterar till socio-tekniska system med fokus pd utveckling, spridning och
anvindning av nagon teknologi, vilket kan vara bade kunskap, en produke
eller en kombination av bada (Bergek et al., 2008a).

Up-cycling Aterbruk av material eller produkter i anvindningsomriden som upplevs
vara av hogre kvalité 4n vid ursprungsanvindningen.

Aterbruk En avfallshantering som innebir att material eller produkeer frén tidigare
byggnader eller byggnadsprojekt, efter rivning eller demontering, kan
anvindas igen med ett minimum av bearbetning. Det innebir att, t.ex.,
krossat betongrester i vigar inte dr dterbruk medan teranvindning av

betongelement ir aterbruk.

1.5 Rapportens disposition

Arbetet inom projektet har i bedrivits enligt metodbeskrivningen i kapitel 2, vilket innebir att projektet
bestir av tvd huvudsakliga delar. Under projektets ging, har kapitelindelningen vixt fram négot organiske
och foljer inte dessa delar da de dr mycket sammanflitade. Presentation av resultat och arbetsfoljden (d.v.s.

rapportens disposition) sammanfattas i Tabell 3.

Tabell 3: Rapportens disposition.

Kapitel Koppling till studiedel
2. Metod Beskriver tillvigagangssittet i projektet
3. Aterbruksmarknaden Kopplas till bida projektdelarna. Sammanstiller vilka krav det

stills pd dterbruk i de vanligaste byggnadscertifieringssystem
samt genom informella marknadskrafter

4. Aterbruk som innovationssystem  Kopplas till bada projektdelarna och underséker
forutsdttningarna for storskaligt aterbruk genom bred analys av
det tekniska innovationssystemet kopplat till aterbruk

5. Regelverk Sammanfattning av forutsittningarna som tagits ur analys av
regelverk i férstudien (McNamee et al., 2021b; a) samt generell
introduktion till majligheterna inom olika regelverk med
koppling till dterbruk
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10.

11.

Fallstudier och intervjuer

Aterbruksprocessen

Aterbruk av utvalda
byggprodukter

Aterbruk av utvalda
konstruktionsdelar

Diskussion

Slutsatser och fortsatt
forskningsbehov

Beskrivning av olika fallstudier som ingatt i projektet utifrin de
intervjuer som genomférts med koppling till specifika

byggprojekt

Sammanfattning av processer for aterbruk

Analys av majligheter till dterbruk kopplat till ett fatal specifika
produkter

Analys av mojligheter till dterbruk kopplat till ett fatal specifika
konstruktionsmaterial

Diskussion av lirdomar fran projektet

Presentation av slutsatserna fran projektet och
rekommendationer for att vidareutveckla dterbruksmarknaden
samt identifiering av fortsatt forskningsbehov
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2 Metod

2.1

Introduktion

Projektet genomfors genom tva titt sammanhillna delar:

Del 1 — Vidareutveckling av processer for dterbruk av brandtekniska produkter och material.

Denna del innehaller foljande arbete:

Del 2

Undersokning av certifieringssystem for hallbara byggnader som en metod att frimja dterbruk (med
en diskussion om dess betydelse for dterbruk av brandtekniska produkter) genom sammanstillning
av de vanligaste certifieringssystemen

Undersokning och analys av innovationssystemet kopplat till aterbruk (med fokus pé aterbruk av
brandtekniska produkter) genom analys av det tekniska innovationssystemet samt intervjuer med
nagra nyckelaktdrer

Forslag till process for screening av material och produkter baserat pa erfarenheten fran del 2

Utveckling av processer for dterbruk av brandtekniska produkter baserat pa erfarenheten frén del 2.

— Fallstudier dir man undersoker flera faktiska byggprojekt som arbetat aktivt med aterbruk kring

bl.a. produkter och material som har tillhérande brandtekniska krav.

Denna del innehaller foljande arbete:

Undersokning av faktiska historiska fall med aterbruk av brandtekniska produkter genom
undersokning av rapporter mm kopplat till fallen samt intervjuer med nyckelaktérer.

Val av ett urval brandtekniska produkter for vidare studie genom en kombination av kartliggning
av regelverk och praxis samt undersékning av verkliga fall. Urvalet av brandtekniska produkter har
baserats pd en kombination av de produkter som identifierades som viktiga i férstudien samt vilka
produkter som hanterats i verkliga fall; d.v.s. branddorrar, konstruktionsstdl, betong,
innetaksplattor, samt brandgasspjill.

Processerna som utvecklats diskuteras baserat pd erfarenheterna fran fallstudierna.

D4 delarna inte varit helt separata processer, presenteras resultat i kapitel baserat pi imnesomride hellre in

projekedel. Fér information om rapportdisposition hinvisas till Tabell 3.
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2.2 Flera delar som input till rekommendationer

D4 de tvd delarna av projektet 4r sammanflitade presenteras ett flode for arbetet inom de olika delarna i
Figur 1. Projektet delas d& upp i utveckling av primirdata (genom intervjuer) samt undersokning av

sekundirdata frin litteraturstudien kopplat till utveckling av dterbrukets tekniska innovationssystem, analys

av byggregler, dokumentation frin fallstudierna samt analys av certifieringssystem for hallbara byggnader.

Utveckling primardata Undersokning sekundardata

Litteraturstudie -
TIS

N

Vv

Vv

Intervjuer — B _| Dokumentation - | R Bveeresler
fallstudier h fallstudier N ygeres

N

Regelverk hallbara
byggnader

Rekommendationer— aterbruk av brandtekniska produkter

Figur 1: Schematisk bild jver informationsgenerering och flide i arbetet.

2.3 Intervjustudie

Semi-strukturerade intervjuer har anvints inom bada delarna i projektet. I ena fallet har intervjuerna varit
riktade till intressenter som arbetar eller beslutar om aterbruk i sina respektive foretag for att undersoka
mognaden hos dterbrukets tekniska innovationssystem. I annat fall har man intervjuat representanter for de
fallstudier som ingatt i projektet. Tabell 4 sammanfattar de olika intervjuerna som ingétt i utvecklingen av

primirdata.
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Tabell 4: Sammanfattning av intervjuerna for kartliggning av innovationssystemet samt fallstudier

Féretag/bransch Antal intervjuer =~ Kommentar

Aktorer — kartliggning TIS

Aterbruksspecialist 1

Brandkonsult 3

Arkitektbyrd 1

Entreprenor 3

Kommunal bestillare 2

Fallstudier

Kromet, kontorshus Goteborg 1

Aterhus 2

Onsala Rymdrum, Onsala 2 En av de som ”intervjuats” limnade
skriftliga svar pa fragorna da det inte
kunde hittas en tid for liveintervju

Emmaus Skola, Visteras 1

Férskolan hoppet, Goteborg 1

Produkettillverkare - takplattor 1

Produkttillverkare - branddérrar 1

Aterbruksspecialist 1

SUMMA 20

Intervjuerna genomfordes med minst 2 st personer nirvarande fran projektet. Infér intervjuerna kontaktades
samtliga och informerades om projektet samt hantering av personuppgifter och intervjudata, se Bilaga 1.
Intervjuerna for kartliggning av Aterbrukets TIS och fallstudierna hade intervjuguider med olika inrikening,

men med delvis verlappande fragor, se Bilaga 2 och Bilaga 3.
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3 Aterbruksmarknaden

3.1 Introduktion

Fér att framover kunna bygga med lage klimatavtryck jamfort med dagens niva blir aterbruk en viktig del,
sd dven for att n malen om 6kad cirkularitet. Krav pé aterbruk vid upphandling av byggprojekt behévs for
att 6ka omstillningstakten. I den senaste versionen av certifieringssystemen for byggnader som anvinds i
Sverige har det tillkommit nya krav pa att anvinda terbrukat material vilket bidrar i omstillningen till mer

cirkuldra floden. Att certifiera en byggnad ir frivilligt men anses ofta héja marknadsvirdet pa byggnaden.

En utmaning for att skala upp &terbruket 4r att mer material behdver goras tillgingligt pa
dterbruksmarknaden. Stora volymer anvindbara produkter slings i stillet for att dterbrukas. Den storsta
anledningen ir att aterbruk kriver mer tid i projektet. Entreprenérer vill kunna képa dterbrukade produkter
via samma siljkanaler som de koper nytt material. Det forenklar processen nir volymen av dterbrukat

material inte ricker till samtidigt som det underlittar och effektiviserar inkopsarbetet.

For att ta vara pi mer material vid rivning si behver man demontera i stillet for att riva vilket kriver mer
tid. For att inte skada produkterna behover hanteringen av materialet ske varsamt. Kvalité och innehall
behéver bedémas for att farliga imnen inte ska cirkuleras. Logistik och tidsmissig tajming dr ocksa frégor
som maste 19sas. Fler aktdrer som kan kopa, silja och mellanlagra material hade 6kat aterbruksnivaerna. Ju
mer lokalt dterbruket kan ske desto mer lonsamt blir det. For att produktionen i byggprojektet ska kunna

folja tidplanen behéver tillgdngen av aterbrukat material sikerstillas i ett tidigt skede.

Arkitekter beh6ver designa byggnaden utifran tillgingligt material pa aterbruksmarknaden. Néagon enstaka
akt6r jobbar utifrin den modellen idag men fler skulle behdva ha det angreppssittet. Aterbrukat material
gor varje byggnad unik. Att hantera fler variationer av produkter avseende dimensioner och andra egenskaper
dr dock en utmaning bade under projektering och produktion. De aktorer som kommit lingst med aterbruk
i sina fastigheter r bra pd att bygga en historia kring byggnaden och anvinder det som en strategi for att
starka sitt varumirke, s.k. "story telling”. De marknadsledande foretagen inom dterbruk har tydligt uppsatta
mél som ir férankrade i ledningen vilket medfor att visionerna om cirkulira fléden inte prioriteras bort i

projekten vilket ofta ir fallet dir mélstyrningen inte ir lika tydlig.

Det tillkommer allt fler digitaliserade 16sningar p4 marknaden for att inventera, mirka upp produkter och
hantera logistiken pa ett rationellt sitt. Digitaliserade 16sningar bidrar till att skala upp aterbruket och
underlitta hanteringen. Det finns projekt som mirker produkterna med QR-koder och chip vilket medfor

att en hel lastbil kan scannas av samtidigt.

3.2 Agenda 2030

Ar 2016 antog FN sina mal dll stéd for en héllbar utveckling (SDG) som en del av Agenda 2030
(A/Res/70/1). Agenda 2030 4r en handlingsplan som syftar till stirka samarbetet genom en gemensam
forstéelse for vad som maéste goras for att skapa en hallbar virld (McNamee et al., 2019). Det snabba

antagandet av denna ram ir sikerligen pa grund av det nistan universella erkinnandet av behovet av
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gemensamma mél och definitioner kopplat till héllbarhet. Steg f6r att uppné 6kad hallbarhet inom den

byggda miljon inkluderar att minska mingden jungfruliga material och utnyttja mer fornybara resurser.

Inom Agenda 2030 ar det framfor alle mél 12.2, "Hallbar forvaltning och anvindning av naturresurser”, och
maél 12.5, "Minska mingden avfall markant, genom att dterbruka mer material”, som pekar ut dterbruk som
en viktig del for att bidra till mer héllbar konsumtion och produktion. Senast 2030 ska man uppna en
hallbar férvaltning och en mer effektiv anvindning av vara naturresurser. Man ska 4ven minska mingden

avfall genom bl.a. 6kat aterbruk.

3.3 EU:s Taxonomi

EU:s taxonomi dr en EU-forordning som klassificerar vilka ekonomiska aktiviteter som betraktas som
hallbara. Taxonomin ska stimulera héllbara investeringar och bidra till att EU nir mélen inom Agenda 2030.
EU:s taxonomi antogs i juni 2020 och utgdr en ramreglering for att kunna uppskatta vilka kommersiella
verksamheter som kan anses vara miljomissigt hallbara. For att en verksamhet ska anses vara miljomissigt
hallbar ska den bidra visentligt till ett eller flera av sex milomriden i taxonomin. Man viljer minst ett mal
att visentligt bidra till (SC-Significant Contribution), f6r 6vriga mal fir man inte gora visentlig skada
(DNSH - Do No Significant Harm). De sex malomraden ir:

Begrinsning av klimatfrindringar

Anpassning till klimatforandringar

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

Férebyggande och kontroll av fororeningar

A Al e

Skydd och éterstillande av biologisk mangfald och ekosystem.

Vid nybyggnation och renovering av befintliga byggnader finns nigra DNSH-mal som bidrar till ckat
aterbruk. Minst 70 vikt-% av bygg- och rivningsmaterial ska forberedas for dterbruk och dtervinning. Man
ska dven begrinsa avfallsgenereringen genom selektiv rivning for att underlitta dteranvindning och
dtervinning. Kraven pa att bygga mer resurseffektivt, anpassningsbart, flexibelt och nedmonterbart bidrar

ocksa till okat aterbruk.

Dessutom finns det forslag inom malet om cirkulir ekonomi att en hogre andel av bygg- och
rivningsmaterial ska forberedas for dterbruk och atervinning. Dessa dr dock inte antagna dnnu, men 6kade

krav ir att vinta.

3.4 Miljobyggnad

Miljobyggnad ir det certifieringssystem som anvinds mest i Sverige och 4r anpassat till den svenska
marknaden. Miljobyggnad lanserades 2009 och sedan 2011 erbjuds den av Swedish Green Building Council
(Berggren, 2014). Majoriteten av alla certifierade byggnader i Sverige utfors enligt Miljobyggnad. I den

senaste versionen av certifieringssystemet, Miljobyggnad 4.0, stills krav pi bade demonterbarhet och
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anvindning av aterbrukade produkter. En annan nyhet i version 4.0 4r att man kan visa att byggnaden i

vissa avseenden linjerar med EU:s taxonomi beroende pé vilka indikatorer man viljer.
Certifieringssystemet paverkar graden av dterbruk i ett projekt med féljande indikatorer:

e Klimatpéverkan (indirekt)

e Flexibilitet och demonterbarhet
e Cirkulira floden

e Avfallshantering

Miljobyggnad premierar en konstruktion som kan demonteras den dag byggnaden ska rivas vilket 6kar

mojligheterna till aterbruk. Aven anpassningsbarhet och flexibilitet 4r nigot som premieras.

Indikatorn cirkulira materialfloden syftar till att frimja aterbruk men 4ven att anvinda byggvaror med
atervunnet innehéll. Innan material dterbrukas ska en inventering utforas for att sikerstilla att material inte

innehéller farliga amnen.

Den som éterbrukar ansvarar for att dterbrukade produkter uppfyller alla nationella lagar och regler,

kvalitetskrav, regler f6r CE-mirkning, aktuella miljoregler samt arbetsmiljoregler.

Vill man nd den hogsta nivan avseende avfallshantering ska minst 70 viktprocent av det ofarliga byggavfallet

sorteras for att kunna aterbrukas eller materialatervinnas, vilket linjerar med EU:s taxonomi.

Rutiner ska finnas for att under forvaltningsskedet av en byggnad uppritthalla en loggbok med bl.a.

instruktioner som underlittar aterbruk.

3.5 Svanen

Svanen ir ett certifieringssystem som anvinds pa den nordiska marknaden. Certifieringssystemet erbjuds av
Miljomirkning Sverige pa uppdrag av den svenska regeringen (Berggren, 2014). De verksamheter som
Svanen certifierar ir bostider, ildreboenden, kontor, férskolor och skolor. I den senaste versionen av
certifieringssystemet, Svanen generation 4, stills fler krav och hogre krav pa aterbruk jamfort med tidigare

versioner.

I Svanen ir det numera obligatoriskt att minst 70% av det ofarliga byggavfallet ska forberedas for

dteranvindning eller dtervinning. Om man nér en nivd dver 75% sa ger det extra poing.

Innan iterbrukade byggprodukter anvinds ska en riskanalys dokumentera eventuell forekomst av farliga
imnen. Om odnskade dmnen uppticks ska analyser utforas av ett ackrediterat laboratorium och erhéllna
virden ska jimforas med tillitna grinsvirden. Aterbrukade material ska dokumenteras i en digital loggbok

pa samma sitt som nya produkter registreras.

Att utforma en byggnad for ckad demonterbarhet och flexibilitet ger ocksa poing i syfte att skapa cirkulira

fléden och mojliggdra dteranvindning.
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Man har redan aviserat att i nista version av certifieringssystemet kommer man utvirdera méjligheten att
ytterligare oka kraven pa aterbruk, skirpta krav pd demonterbarhet och anpassningsbarhet samt ckade krav

pa andel byggavfall som forbereds for dteranvindning.

3.6 NollCO2

Certifieringssystemet NollCO2 ir ett relativt nytt system (sedan ca 2021) och anvinds idag som en
tilliggscertifiering tillsammans med annat certifieringssystem framfor allt pd den svenska marknaden. For
att en byggnad ska kunna certifieras ska klimatpdverkan kraftigt reduceras och atgirder vidtas for ate
balansera klimatpaverkan till nettonoll CO; emissioner. Trots att systemet riknar dterbrukade produkter
med noll klimatpaverkan, visar erfarenhet fran byggprojekt att det r vanligare att man viljer produkter med
hog grad av atervunnet material for att sinka klimatavtrycket frin byggnaden, 4n att man viljer aterbrukade

produkter i storre skala.

3.7 BREEAM

BREEAM ir virldens forsta hallbarhetsklassificeringssystem for byggd miljé och dven om det ursprungligen
lanserades for Storbritannien, dr det nu en internationell standard som finns tillginglig i lokalt anpassade
versioner, bl.a. i Sverige (Meacham et al., 2023). I BREEAM ska man gora en livscykelanalys och minska
sin klimatpaverkan. Det medfor inte att man maste nyttja dterbrukade material men aterbruk ir ett sitt for
att minska klimatavtrycket. Man ska 4ven gora en rivningsinventering och bedéma vad som 4r majligt ate

aterbruka.

3.8 LEED

LEED skapades 2000 av US Green Building Council (US GBC) for att betygsitta design och
konstruktionsmetoder (Meacham et al., 2023). I LEED finns det tvd omriden som berér dterbruk. Det ena
omridet ir reduktion av byggnadens klimatavtryck och det andra omréadet 4r ansvarsfull ravaruutvinning.

Inom dessa omraden gar det att fi vissa poing om man anvinder dterbrukade material.
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4 Aterbruk som tekniskt innovationssystem (T1S)

4.1 Introduktion

Ett innovationssystem kan vara manga saker for olika minniskor eller aktorer. Generellt kan det definieras
som ett system som skapar forutsittningarna for innovation. Medan definitionen pa innovationssystem kan
variera, ir de flesta 6verens om att utan ett fungerande innovationssystem blir det svért att bygga en marknad.
Studien av innovationssystemet som bedrivits inom projektet har darfor tagit sitt avstamp i att definiera hur
man inom projektet ser pd innovationssystemet och hur systemet kan analyseras for att identifiera mojliga
rekommendationer for att férbittra systemet. Innovationssystemet kan forstas ses som ett interaktivt lirande
system som fokuserar pd lirandekapacitet hos individer, organisationer, regioner, linder och si vidare
(Satalkina and Steiner, 2020). Systemet paverkas av manga olika forutsittningar, bade inom systemet och

utanfor, se Figur 2.
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Figur 2: Den generella strukturen hos ett tekniskt innovationssystem (T1S). Omritad med inspiration frin Satalkina and Steiner (2020).

Fokus for arbetet med TIS inom projektet har lagts pa en analys av det tvirgiende tekniska
innovationssystemet. Det tekniska innovationssystemet 4r inte begrinsat till ett geografiskt omrade och inte
heller till en viss typ av organisation eller individ. Darfor 4r ett TIS bade svérare och enklare att folja 4n t.ex.
marknadsutvecklingen for en specifik produke. Ett TIS behover inte begrinsas till en specifik produke eller
material och teknologi kan ocksa inkludera kunskap som innovation (Hellsmark, 2010), men antalet aktorer

som kan inkluderas i en analys dr mycket stort varfor detta projekt endast har hunnit med ett urval.

I forstudien till detta aterbruksprojekt (McNamee et al., 2021b; a) foreslogs “cirkulir ekonomi” som
grunden f6r det tekniska innovationssystem, dir aterbruk ir en av flera majliga affirsmodeller f6r att uppné

den cirkulira ekonomin. I nuvarande projekt har affirsmodellen kopplat till aterbruk, med ett tydligt fokus
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pa brandklassade produkter, dirfor varit utgingspunkten. Aterbruk har under de senaste decennierna (sedan
sent 1990-tal tills nu) varit ett imne som rént stor uppmirksamhet. Sedan 1999, har den Internationella
styrelsen for forskning och innovation inom byggnadskonstruktion (CIB) haft dterkommande méten med
syftet att skapa en omfattande ligesbeskrivning av forskning kring dekonstruktion och
materialaterbruksprogram globalt. Arbetet har resulterat i fyra internationella rapporter (Chini, 2000; Chini
and Schultmann, 2002; Chini, 2003; 2005) kring dmnet, varav tre stycken granskades sirskilt i forstudien
(Chini, 2000; Chini and Schultmann, 2002; Chini, 2005). Samtliga visade att arbetet med aterbruk hade
kommit olika langt i olika linder, dir t.ex. Australien redan 2005 hade en relativt hég andel dtervinning av
material 4ven om det var oklart hur mycket av det faktiskt var aterbruk, medan Tyskland vid det tillfillet
hade ytterst lite aterbruk och det skedde mest som down-cycling. Bland linderna som studerades hade endast
Nederlinderna och Nya Zeeland bérjat organiserat dterbruk av byggavfall i nigon stérre utstrickning.
Tyvirr har det efter CIB arbetet inte kommit nagra uppfoljande studier och det finns stora osikerheter
angdende dillforlitligheten hos statistiken som presenterades under tiden arbetet pigick. Dirfor vet man
mycket lite om huruvida utvecklingen fortsatt pé ett positivt sict eller stagnerat i de olika linderna.
Gemensamt for de flesta studier som undersoktes i forprojektet var att flera linder lyfte att brandsikerhet 4r
viktigt vid dterbrukande av produkter och material men att det ir ytterst svart att beakta, t.ex. ansags
produkter som innehaller medel f6r att uppnd ett visst brandbeteende (t.ex. ytbehandling eller

flamskyddande tillsatser) svara att dterbruka.

Man kan konstatera att dven om dterbruk har varit ett amne som studerats sedan slutet av 1990-talet har
man inte lyckats skapa négon storre marknad, atminstone inte i Sverige. Inom projektet har den forsta analys
av ldget for dterbruk som TIS dirfor genomforts med fokus pa Sverige, delvis generellt men med stindig
blick pd &terbruk specifikt av brandklassade produkter. Milet med denna studie ir att identifiera
forbittringspotentialen i TIS for aterbruk som ett sitt att identifiera relevanta atgarder for att férbétera
uppbyggnaden av marknaden. For att bittre forstd inverkan av kulturen f6r aterbruk hos somliga aktorer
inom innovationssystemet har en intervjustudie genomforts som komplement tll analysen av

innovationssystemet.

4.2 Inverkan av foretagskultur pd innovation

Betydelsen av foretagskultur fér innovation kopplat till terbruk har varit fokus for en del av intervjuerna
inom projektet. Innovation ur féretagssynvinkel anses vara omfamnande av nya idéer eller beteenden av
organisationen (Beyene et al., 2016). Frigan som projektet velat undersoka inom projektet ir huruvida
foretagen som arbetat med aterbruk i stort och dterbruk av brandklassade produkter i synnerhet haft en
foretagskultur som stodjer detta. Var hypotes har varit att en innovationskultur kopplat till specifika fragor

ir en kombination av den lirande organisation, marknadens utveckling och organisations generella kultur,

se Figur 3 (Abdul-Halim et al., 2019).

23



Larande organisationer:

» formaga till
kunskapsinhamtning

* formaga till kunskapsanalys

* beteende och forstaelse

\ 4

Marknadsutveckling:
* konsumentbeteende
¢ konkurrens

\ 4

Innovationskultur

A4

Organisationens kultur
¢ anpassningsformaga

* medverkan

* uppdrag

* Intern validitet/koherens

Figur 3: Schematisk beskrivning av det som skapar en innovationskultur inom foretag (omarberad efier Abdul-Halim et al. (2019)).

En kultur som stodjer innovation underldttar méjligheten f6r foretaget att ta till sig nyheter men underlittas
ocksd av att organisationen har en god férmaga till kunskapsinhimtning och analys samt ett beteende som
innebir att lirande uppmuntras och en forstaelse for att det kriver tid. Detta underlittas dessutom av att
det finns en marknadsutveckling som skapar en efterfrigan och lagom med konkurrens. Slutligen verkar
foretag som har en innovationskultur ha en anpassningsforméiga som underlitta forindring for att anamma
innovationer, en medverkan frin delaktiga medarbetare och en kinsla av ansvarstagande hos medarbetare
dir man anser sig ha ett uppdrag fran foretaget att implementera innovationer. Som fundament bor det
finnas en samsyn kring dessa frigor for att skapa forutsittningarna, d.v.s. en koherens inom organisationen.
Tidiga foresprikare (s k “early adopters”) inom ett féretag kan vara viktiga men dessa arbetar delvis i motvind

om det inte finns en samsyn kring virdet av innovationsarbete.

Intervjuerna visar att samtliga intervjuade aktorer uppfattar att det finns ett starkt engagemang kring
hallbarhetsfrigor som genomsyrar organisationen. Inom samtliga intervjuade organisationer finns det ett
intresse inom foretagen for att arbeta med frigor som minskar klimatpaverkan av byggen. Det varierar
huruvida dterbruk nimns explicit som en del i hillbarhetsarbetet men det finns implicit. Flera nimnde att
aterbruk blir viktigare di det blir vanligare att rikna klimatavtryck hos olika byggnader. Det ir naturligt att
aterbruk finns med, dven om ingen specifikt har nimnt aterbruk av produkter eller material med tillhérande
brandkrav tyckte de flesta att dessa ingick i det breda begreppet "material” eller “produkt”. Det fanns nigra
bland de intervjuade som girna arbetar med brandklassade produkter och material men pé
foretagsledningsnivd ir det endast en liten friga. En hierarki kunde skonjas ddr klimatpaverkan och
klimatanpassning dr det 6évergripande frigan som foretagen arbetar med. Detta ses som en viktig del i
hallbarhetsarbetet. Aterbruk ir di underordnad det overgripande arbetet med minskad klimatpéverkan, och

dr endast ett av flera sdtt som foretagen arbetar med det.
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4.3 Tekniska innovationssystemets (T1S) uppbyggnad

Ett tekniskt innovationssystem (TIS) bestar av fyra huvudsakliga strukeurella delar; zeknologi, aktorer, nitverk
och institutioner (Bergek et al., 2008a), som interagerar (skapa innovation om man sa vill) genom ett antal
olika processer eller funktioner. Dessa funktioner kan beskrivas pé olika sitt men projektet har utgitt frin
metoden utvecklad av Bergek et al. (2008a) for analys av aterbruks-TIS varfor det ocksé varit naturligt att
utgd fran deras lista ver funktioner: kunskapsutveckling och spridning, entreprenirskap, marknadspiverkan,
marknadsutveckling, resurssittning, produktifiering, legitimering och positiva externa effekter (Bergek et al.,

2008b). De strukturella aspekterna av ett TIS samspelar dé i en iterativ loop med funktionerna, se Figur 4.

Teknologisk
Innovations-
System

Kunskapsutveckling
och spridning
Entreprendrskap
Marknadspaverkan
Marknadsutveckling | Funktioner
Resurssattning
Produktifiering
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Positiva externa
effekter

* Teknologi
Strukturella | * Aktorer
aspekter | ¢ Natverk
* Institutioner

Figur 4: Schematisk bild av ett TIS, uppdaterad frin McNamee et al. (2021b; 2021a).

Ett stort virde med att tinka ur ett TIS-perspektiv dr att inte behover definiera TIS utifrin geografiska
grinser, dven om man inom projektet kommer att begrinsa sig huvudsakligen till analys av det svenska TIS
for dterbruk. "Huvudsakligen” di viss analys av det europeiska regelverket andé 4r nodvindigt utifran hur
det paverkar det svenska. Anledningen att utga ifran TIS-perspektivet ar att det limpar sig vél till analys av
uppbyggnadsfasen av ett innovationssystem. Det har tidigare konstaterats att det kan ta flera artionden for
ett TIS att etablera sig till en fungerande marknad (Hellsmark, 2010), vilket verkar vara fallet for aterbruk.
Ett nytt innovationssystem som det som ror aterbruk har inte studerats utifran ett TIS-perspektiv tidigare
varfor en sidan analys vintas kommer kunna leda till ett mycket djupare forstaelse av mojligheter och hinder

for marknadens uppbyggnad och expansion.

Forst dr det dock viktigt att definiera de ingdende delarna av ett TIS, samt exemplifiera (ddr mojligt) hur
man kopplar detta till dterbruks-innovationssystem. Mycket av materialet i denna rapportdel har tagits ur
Hans Hellsmarks doktorsavhandling (Hellsmark, 2010). Det finnas manga andra killor (se t.ex. Bergek et
al. (2008a); Markard and Truffer (2008); Hellsmark and Jacobsson (2009)); men publicerade vetenskapliga
artiklar dr av nod oftast mycket korta medan en doktorsavhandling pa ca 450 sidor har plats att breda ut
beskrivningarna och diskussionen av TIS, varfér doktorsavhandlingen varit analysens utgingspunkt. Bergek

etal. (2008a) har inte explicit inkluderat teknologin som en av de strukturella komponenterna i ett TIS men
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di Hellsmark (2010) gjort det har projektet valt att inkludera det. Denna beskrivning hindrar inte fran att
applicera metoden for analys av ett TIS som Bergek et al. (2008a) utvecklat for att identifiera luckor i
innovationssystemet kopplat till aterbruk. Da Bergek et al. (2008a) beskrivit definiera TIS i fokus” som
det forsta steget i sin analys, kan det liknas med identifiering av teknologin som ett strukturellt element i
TIS enligt Hellsmark (2010). Genom att man delar ett TIS i strukturella delar och processer blir det méjligt
att nysta ut vad som astadkommits i innovationssystemet istillet for att fokusera bara pd de individuella

delarna i systemet (Bergek et al., 2008a).

4.3.1 Strukturella komponenter i det tekniska innovationssystemet (TIS)

De strukturella delarna i ett TIS utgor hjirtat i innovationssystemet. Dessa delar (teknologi, aktorer, natverk

och institutioner) svarar pa varfor innovationssystemet finns och vilka som bér kopplas till den.

Teknologi i fokus

Hellsmark (2010) definierar teknologi utifrin Carlsson et al. (2002), som summan av de intellektuella
resurser som ir nodvindiga f6r produktion och distribution av material/produkter och tjanster. Grunden i
teknologin dr dock kunskap, som finns bide skyddad genom patent men ocksé som latent kunskap hos de
som arbetar med utvecklingen och tillverkningen av produkter och tjinster. Inom detta projekt bestar TIS
dirfor av kluster av komplementira teknologiska forméagor och kapacitet som skapar frutsittningarna for
att omsitta denna kunskap i dessa produkter och tjinster. Allteftersom kunskap okar expanderar TIS och
skapar nya mojligheter for nya aktdrer. En positiv spiral kan snabbt 6ka mojligheten till marknadsutveckling
genom att man kommer till en s.k. “tipping point” dir sma dndringar i férutsittningar leder till stora
forandringar i utfall (Ghaffarzadegan et al., 2023). Utan att somliga forutsittningar f6r marknadsutveckling
skapats uteblir den positiva spiralen och marknaden forblir liten. Inom éterbrukssektorn har projektet utgate

fran att teknologin bestir av kunnande kring aterbruk som produkt eller tjinst.

Aktérerna skapar marknaden

Nista strukturella komponent i TIS ir akzirer. Vilken del av var breda definition pa teknologi som aktorerna
arbeta med eller intresserar sig for paverkar vilka processer aktorerna aktivt deltar i. Enligt Hellsmark (2010)
har man historiskt utgitt frin “organisationer” som nyckelaktorer i utvecklingen av et TIS. Han
argumenterar dock for betydelsen av individer i den tidiga utvecklingsfasen. Trots att dterbruk inte dr nigot
nytt fir man fortfarande anse att marknaden ir i denna tidiga utvecklingsfas. Dirfor kommer analysen att
forsoka identifiera viktiga enskilda aktorer i utvecklingen, dock inte enskilda individer p.g.a. att arbetet varit
begrinsat till ett fatal intervjuer och endast baserat pa ad hoc sokningar for att stodja framtagna teser. Viktiga

individer kan endast identifieras genom langt storre arbete.

Tydligt i analysen av aktérer dr att man kan dela in dessa i befintliga och etablerade aktorer (s k
“incumbants”) och nya akt6rer som ser en mojlighet genom en marknads- eller samhillsutveckling. Dessa
etablerade aktdrer 4r ofta troga att reagera pa forandringar i marknaden, dd de kan ha djupt rotade virden

och f6rmagor som kriver att ridande paradigmen fortsitter (Hellsmark, 2010). Detta kan leda till s.k. "lock-
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in” effekter dir man hindras frén att se nya méjligheter p.g.a. viss kognitiv troghet, man tror att trender
kommer vara kortlivade och tycker att nya sitt att arbeta inte funkar for etablerade rutiner. En del av

intervjuerna har sokt ta reda pa om sadan troghet existerar i etablerade aktorer inom byggbranschen.

Tidigare forskning har visat att indringar i etablerade processer kan komma inifrin etablerade industrier och
fran nya aktdrer men att det finns viss svarighet om man ir for tidig som ny akeor. Det kan finnas fall dir
man helt enkelt 4r for tidig i marknadsutvecklingen med sin idé och har svért att halla ut tills marknaden 4r
tillrackligt utvecklad att underhalla nya aktorer (Bayus et al., 1997). Det ir viktigt att finna en balans mellan
efterfrigan och kvaliteten av produkten eller tjinsten som kan erbjudas. Exempel pa nya aktérer inom
aterbruksmarknaden inkluderar diverse aterbruksspecialister som t.ex., mindre féretag och projeke eller

initiativ som CC Build.

Ndétverk som skapar féréndring

Nir det finns akeorer som ir aktiva i ett TIS, 4r det naturligt ace det bildas olika typer av nitverk. Dessa
nitverk kan agera for att utveckla och sprida gemensam kunskap, piverka regelverk samt dr viktiga for
utveckling av virderingar (kultur normer) for att bygga marknaden, dven om litteraturen hivdar att nista
strukturella del (institutioner) 4r dnnu viktigare kulturbyggare, mer om detta nedan. Nitverken kan vara
viktiga motesplatser dir mindre aktdrer (samarbetspartners och konkurrenter) kan utbyta bade implicit och
explicit kunskap (Jacobsson, 2008). Vidare kan nitverk agera gemensamt for att paverka uppfattningar om
vad som ir mojlige eller 6nskvirt for att paverka investeringsbeslut eller skapa efterfrigan. Betydelsen av
nitverk i en tidig marknadsuppbyggnadsfas kan vara oproportionerlig om marknaden bestir av manga

mindre aktorer som ensamma har svart att paverka sin situation.

Som nimns ovan kan nitverk bestd bdde av samarbetspartner och konkurrenter. Man har en gemensam
onskan om marknadsutveckling men kanske inte samsyn kring 16sningar (Hellsmark, 2010). Utvecklingen
av ett TIS for aterbruk har ocksa sett utveckling av flera viktiga nitverk, t.ex. Aterbruk i vist och CCBuild,
bara f6r att nimna négra. En del ir lokala eller regionala medan andra har ambitionen att vara nationella

och binda samman spridda aktorer och regionala noder.

Institutioner som stédjer utvecklingen

Institutioner har beskrivits som de som skapar spelets regler (Hellsmark, 2010). Detta kan vara bada i form
av harda lagar och foreskrifter eller genom informella regler, piverkanskampanjer, kulturbildning och

utbildning. Generellt brukar man identifiera tre typer av "regler” (Scott, 2014):

1. Regelverk som stiller krav, d.v.s. lagar, foreskrifter, standarder
2. Normativa regler som undermedvetet styr, d.v.s. virderingar och samhillsnormer

3. Kognitiva regler som medvetet styr, d.v.s. religion, malsittningar.

Det finns en stark samverkan mellan aktdrer, nitverk och institutioner genom att institutioner, nitverk och
aktorer bestar av individer som kan forekomma i flera olika roller i varje strukturell del av ett eller flera TIS.
Dirfor dr det viktigt att inse att det finns ett samspel mellan individerna, aktorerna, nitverk och

institutionerna och spelets regler. Aktorerna och nitverken ir inte passiva mottagare for regelverk utan i allra

27



hogsta grad delaktiga i utvecklingen av regelverken som institutionerna arbetar fram. Ett exempel som ar
srskilt relevant for dterbruk giller frivilliga certifieringssystemen for byggnader som beskrivs i kapitel 3.
Dessa utvecklas for att bade stodja en marknad genom erkidnnande av hallbart byggande samtidigt som dessa

certifieringssystem utvecklas av marknaden som ett sjilvberittigande.

4.3.2 Funktioner (processer) som definierar marknaden

Om de strukturella aspekterna av ett TIS ér hjidrtat sd dr processerna som pagér i ett TIS blodomloppet. Det
ricker inte att de strukturella aspekterna finns for att innovationssystemet ska "fungera”. Det krivs processer
for att marknadskrafterna ska kunna bygga marknaden. Dessa processer har projektet valt att kalla
funktioner” i likhet med flera innovationsforskare (se t.ex. Carlsson et al. (2002); Bergek et al. (2008a);
Bergek et al. (2008b); Jacobsson (2008); Hellsmark and Jacobsson (2009); Hellsmark (2010)). Som ovan,
kommer processerna beskrivas en efter en. Det dr viktigt dock att komma ihdg att de agerar samverkande.
En del forskare har undersékt processerna i ett TIS som emergenta, d.v.s. olika beroende pé kontext (Klein
Woolthuis et al., 2005). Detta kan ge en del insikter men ar svirt att generalisera varfor projekeet valt att

utgd frin processerna som utvecklats av bl.a. Bergek, Jacobsson och Hellsmark for att forstd marknaden och

dess behov.

Kunskapsutveckling och spridning

Kunskapsutveckling och spridning ir den process dir kunskapsbasen i innovationssystemet fordjupas och
dissemineras. Enligt Bergek et al. (2008a) brukar denna process vara central i ett TIS da det 4r en viktig del
i hur de strukturella elementen kan lira sig och utveckla innovationssystemet i sig. Man kan dela
kunskapsutvecklingen i tvd huvudspar; att vesa om (explicit kunskap) och att veza hur (implicit kunskap).
det forsta fallet (att veta om) handlar det om explicit kunskap som enkelt kan spridas. I det andra fallet (att
veta hur) handlar det om implicit kunskap som ir svirare att 6verfora till andra. I det andra fallet dr uttrycket
”learning by doing” (att lira sig genom aktiviteter) sirskilt viktigt da implicit kunskap bittre verfors genom

erfarenhet.

Maijligheten f6r de strukturella elementen i ett TIS att absorbera kunskap och sprida den beror delvis pé den
absorptionskapacitet som finns hos olika aktdrer, d.v.s. mojligheten f6r akedrer i ett TIS att ta till sig den nya
kunskapen, samt méjligheten for aktdrer att inforliva och skapa vinst ("appropriability”) frin den kunskapen
som de absorberat 6ver tid (Hellsmark, 2010). Dessa begrepp ir viktiga da det krivs en kritisk massa
expertkunskap for att ett TIS ska fungera. Med detta menas att det maste finnas tillrickligt ménga som kan
bygga innovationssystemet och skapa vinst for att attrahera fler och skapa nya méjligheter. Vidare har

nitverken stor betydelse nir det giller att sprida ny kunskap snabbt inom innovationssystemet.

Fungerande kunskapsutveckling och spridning ir sirskile viktig for att processerna kopplade till
entreprenirskap och produktifiering ska fungera di ny kunskap kan inspirera nya entreprendrer samt visa nya

mojligheter till tillverkning genom mobilisering av nya resurser.
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Entreprendrskap

Entreprendrskap innebdr den process dir entreprendrer testar nya teknologier, tillimpningar och
marknadsmgjligheter som i sin tur skapar nya affirsmojligheter och lirande (Hellsmark, 2010). Genom att
det finns manga entreprendrer som ir beredda att testa sina marknadsidéer, reducerar man osikerheten i
marknaden och éven risken att ett TIS skulle misslyckas i stort, dven om risken for varje individuell

entreprendr fortsatt kan vara hdg (Jacobsson, 2008).

Fungerande entreprenirskap stirker de strukturella aspekterna i ett TIS. Vidare stirker en fungerande
entreprendriell process bade produktifierings- och kunskapsutveckling och spridningsprocesserna. 1 slutindan,
kommer en vilfungerande entreprenériell process att 6ka sannolikheten for att fler vigar testa

innovationssystemet och att innovationssystemet lyckas.

Marknadspdverkan

Marknadspdverkan innebir initiativ som stirker marknaden och hjilper strukturella aspekter att viga ta sig
in i en ny marknad (Hellsmark, 2010). Dessa initiativ kan vara mojliga entreprendériella eller politiska
visioner, samt eventuell forvintan hos investerare pa marknadstillvixt. Dessa forvintningar kan vara baserad
pé analys av marknadstrender eller konsumentbeteende vilket, tidigt i utvecklingen av ett TIS, kan bero pi

de som tidigt anammar teknik eller kunskap (s k “early adopters”).

Marknadspdverkan inkluderar nya regler eller foreskrifter som skapar nya mojligheter och stimulerar
innovation, eller informella trender som t.ex. arbetet till stéd for klimatpaverkan. Ett exempel som péverkar
dterbruk 4r inforande av klimatdeklarationer f6r nya byggnader som tydligt visar pa virdet av aterbruk i att
sinka klimatpaverkan av byggnaden. Marknadens férvintan ir att detta kommer utvidgas till att omfatta
fler byggdelar och dven inférande av maxtak for klimatpaverkan vilket innebir att det skapar en rorelse mot
mer dterbruk. Vidare kan olika typer av kriser eller externa faktorer paverka utvecklingen av ett TIS. Linga
varma somrar som dessutom innehéller hiftiga skyfall och oversvimningar blir tydliga tecken pd
klimatforandringar som okar intresset for klimatanpassningar som t.ex. att minska klimatpaverkan fran

byggsektorn.

Denna process paverkar och paverkas av processen om legitimering. Okning av bade marknadspiverkan och
legitimering stirker uppbyggnaden av ett TIS p.g.a. att det 6kar attraktiviteten hos marknaden for nya

aktorer.

Marknadsutveckling

Marknadsutveckling som process hinvisar till faktorer som stirker utvecklingen och utbredningen av en
teknologi (Hellsmark, 2010). Fér ett nytt TIS, kan marknaden saknas eller vara mycket underutvecklad.
Detta innebir att det finns minga osikerheter f6r aktorer som ir intresserade av att delta i det TIS. Dessa
osikerheter reduceras genom t.ex. 6kad efterfragan, institutionellt deltagande genom lagar och féreskrifter,
eller 6kad produktion som skapa stordriftsfordelar. Inom aterbruk kan 6kad produktion férsts som en 6kad

demontering av byggnader som alternativ till rivning.
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Genom denna process kan flera aktdrer vaga ta steget till entreprenirskap och produktifiering. Samspel med
samhillet i stort blir viktigt. Marknadsutveckling bruka kunna ses ga igenom flera olika faser fran specialist
till niche till etablerad. Det ir i de tidiga utvecklingsfaserna som andra processer blir sirskilt viktiga s& att det
finns méjlighet till utveckling. Nir processen marknadsutveckling ir vilfungerande paverkar den med andra

ord alla andra processer positivt men det kriver stdd frin de andra processerna i den tidiga utvecklingsfasen.

Resurssdttning

Funktionen resurssittning handlar om processen dir man stirker olika typer av resurser inom ett TIS. Det
kan besta av aktorer inom ett TIS och deras formaga att mobilisera olika typer av humankapital, t.ex.
tekniska experter, ingenjorer, marknadsféring, mm. Dessa resurser kan mobiliseras genom utbildning eller
komma med erfarenhet frin andra TIS eller genom att f6rflytta sig frin en aktor till en annan inom samma
TIS (Hellsmark, 2010). Forskning och utveckling dr ocksé ett sitt att paverka resurssittning som dessutom
ir kopplad till utbildning pa universitetsnivd. Forutom humankapital, kan resurssittning handla om
investering i ett TIS (fran sirskilda investerare, staten, forskningsfinansiering mm), mobilisering av

komplementira produkter och tjanster eller byggande av infrastruktur genom t.ex. nitverk.

Resurssiittning som funktion paverkar dirigenom alla andra processer inom ett TIS d& denna process ger

arbetskraft till alla andra processer.

Produktifiering

Enligt Handelshgskolan i Stockholm innebir att produktifiera att man 'paketerar en tjinst eller produke
tydligare'. Bergek et al. (2008b) ser produktifiering som en process som okar utveckling och investering i
artefakter som produkter, produktionsanliggningar och fysisk infrastruktur. Tidigt i uppbyggnaden av ett
TIS i4r teknologin ofta underutvecklad. Initiativ som demonstrationsprojekt, dir offentliga aktorer
finansierar utvecklingen bl.a. genom att ta den okade kostnaden som hér till implementering av en
innovation utan att det finns firdiga produkter och tjinster, kan vara avgorande i denna tidiga fas. Vidare
spelar demonstrationsprojekt en viktig roll genom att skapa nitverk och minska de tekniska osikerheterna
for intressenter genom att losa en del tekniska fragor. Demonstrationsprojekt kan ocksa oka allminhetens
kunskap och efterfrigan pa produkten eller tjanster och dirigenom 6ka legitimiteten hos ett TIS. Vidare kan

offentliga och kommersiella aktorer aktivera marknaden genom att man skapar innovationsupphandlingar.

Produktifiering har dirfor formagan att paverka flera funktioner i ett TIS, t.ex. kunskapsutveckling och

spridning, entreprendrskap, legitimering och marknadspdverkan.
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Legitimering

Legitimering betyder den process som stirker social acceptans och efterlevnad av relevanta regler och
foreskrifter (Bergek et al., 2008b). Legitimering ir strategiske viktigt i ett TIS da det kan anvindas for att
motivera allokering av nédvindiga resurser. Det kan skapas bide genom de som redan finns i ett TIS samt
genom extern marknadspéverkan, t.ex. med koppling till aterbruk genom okad betydelse och erkinnande
av klimatpaverkan. En rérelse i marknaden dir anvindning av dterbrukade produkter blivit normaliserad
innebir att dven nya byggnader fir acceptans for att innehalla aterbrukade material och produkter. Det blir

ett siljargument, i stillet for att det uppfattas som ”billigt”, uppfattas det som ansvarstagande.

En ny marknad har sillan legitimitet fran borjan. Det ir nigot som byggs upp genom att en teknologi
(artefakt eller kunskap) nar acceptans och ses som ett godtagbart alternativ till traditionella 16sningar. For
det krivs ofta att man ndr bred acceptans bland experter ur flera olika perspektiv, t.ex. kostnad-nytta,

utseende, funktionalitet mm.

Denna process paverkar och péverkas av marknadspiverkan. Som forklarats tidigare kan en 6kning av

initiativ for att piverka marknadens forutsittningar dven paverka marknadens legitimitet.

Positiva externa effekter

Processen positiva externa effekter hinvisar till den process som stirker gemensamma delar av innovations-
och spridnings-arbetet, t.ex. det faktum att en aktér genom sina investeringar kan férbattra férutsittningarna
for en annan aktor inom samma TIS. Positiva externa effekter kan skapas nir, t.ex. kluster av aktérer samlas
geografiskt. Bergek et al. (2008b) har identifierat flera positiva externa effekter av att féretag klustras
geografiskt, t.ex. utveckling av en storre arbetsmarknad dir kunskap utvecklas och sprids enklare; att det
sker en specialisering som ytterligare underldttar kunskapsutveckling och spridning; samt att informell
kunskap utvecklas och sprids genom etablering av manga kontaktytor. Dessutom blir det enklare for

underleverantorer och kunder att kunna fi access till flera aktorer samtidigt.

Utveckling av positiva externa effekter ger storst utdelning till de som ir sena att komma till marknaden.
Dessa kan di "komma ikapp” tidigare deltagare i ett TIS med mindre investering pa grund av att marknaden
nu etablerats och att man slipper gora samma misstag som de som varit med sedan bérjan. Utvecklingen av

positiva externa effekter har dessutom potential att paverka alla andra funktioner positivt.
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4.4  Analys av ”Aterbrukets TIS”
4.4.1 Metod for analys av ett TIS

Aterbrukets TIS har analyserats med hjilp av den metod som Bergek et al. (2008a) utvecklat. Metoden
bygger pé en systematisk och iterativ analys av de strukturella och funktionella delarna i ett TIS. Analysen
bestar av sex steg som ir utvecklade for att ge information om vilka mekanismer inom TIS:et som stirker

respektive hindrar dess utveckling samt vilka policybehov som finns, se Figur 5.

Steg 5: Mekanismer
som stérker eller
hindrar TIS-utveckling

Steg 6: Identifiering
policybehov

Steg 4: Analys TIS
funktionalitet &
malséttning

~ Steg 2: Kartlaggning Geg 3: Kartlaggning \
Steg 1: Start strukturella funktioner
Definiera vilket TIS aspekter * Kunskapsutveckling
analysen ska * Teknologi och spridning
fokusera pa D * Aktérer * Entreprenérskap
* Natverk * Marknadspaverkan
¢ Institutioner

* Marknadsutveckling
¢ Resurssattning

* Produktifiering

* Legitimering

* Positiva externa

\effekter j

Figur 5: Schematisk bild av analysmeroden urvecklad av Bergek er al. (2008a).

Analysen av Aterbrukets TIS kommer att ske delvis genom litteraturanalysen som genomf6rdes i férstudien

och som kompletterats under den andra delen av studien; delvis genom intervjuer med olika strukturella

delar i TIS:et.

4.4.2 Beskrivning intervjustudie som del av TIS-kartlaggning

Enligt beskrivningen i Kapitel 2, har semi-strukturerade intervjuer anvints inom bada delarna i projektet.
For att undersoka Aterbrukets TIS har intervjuer varit riktade till intressenter som arbetar eller beslutar om
aterbruk i sina respektive foretag for att undersdka mognaden hos dterbrukets tekniska innovationssystem.

En lista éver intervjuer finns i
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Tabell 4 och intervjuguiden for denna del finns i Bilaga 2.

4.4.3 Koppling till de olika stegen

Steg 1: Start

I ett forsta steg behdver man definiera vilket TIS som ska analyseras. Inom projektet har man utgatt fran att
dterbruk som fenomen/marknad/innovationssystem kan analyseras som ett TIS. Det innebir att i forsta
steget behdver man definiera vad som ingar (och inte) i Aterbrukets TIS. F igur 6 ger en schematisk verblick
6ver detta. Generellt for Aterbrukets TIS ir det kompetens om den dterbrukade produktens egenskaper som
behovs, dir ingar brandegenskaper, men ocksd manga andra egenskaper. Tillverkning av nya produkter ingar
inte i Aterbrukets TIS men tillverkning” av nya tjinster kan ingd om dessa relateras specifike till

tillgingliggérande av aterbrukade produkter.

Klimatdeklaration —

) Aterbrukets TIS
utan aterbruk

(EXEMPEL pa aktiveter och kompetenser)

Byggnadsdesign—
utan aterbruk
Demontering istallet Kunskap om klimat

for rivning och klimatanpassning

”Renovering” av

Lagring av aterbrukade material och produkter

material och produkter
Aterbrukskompetens ~ Akustikkompetens

Klimatdeklaration — Byggnadsdesign— Regelverk, inkl. lagar

inklusive aterbruk dar aterbruk ingar férordningar mm
Design av

skalskydd

Forsaljning av aterbrukade
material och produkter

Tillverkning nya

Rivni
material och produkter ivning

Figur 6: Schematisk dverblick over aktiviteter och kompetenser som ingir i Aterbrukets TIS. Notera att regelverk (inklusive lagar,
[forordningar mm) ligger bida innanfor och utanfor varfor det liggs pa grinsen mellan det som ligger inom TIS:et och det som ligger
utanfor. Bilden ir bara illustrativ med exempel pd aktiviteter och kompetenser.

Steqg 2: Kartldggning strukturella aspekter

Nir Aterbrukets TIS har identifierats kan man pabérja arbetet med att identifiera de olika strukturella
aspekterna inom det tekniska innovationssystemet. De strukturella aspekterna inom ett TIS ir; teknologi,

aktorer, nitverk och institutioner. Exempel pd alla fyra kategorier av dessa strukturer sammanfattas i Tabell

5.

Inom projektet har reknologi uppfattats som kunskap om aterbruk (hellre 4n en specifik produke eller tjinst)
som ett sitt for sektorn att reducera sitt klimatavtryck bade genom att minska avfall och genom att minska
klimatavtrycket av material och produkter i en byggnad da aterbrukade produkter och material inte riknas

i klimatbalansen for byggnaden.
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Projektet har inte genomfort en detaljerad kartliggning av samtliga akzdrer inom sektorn, men en dversike
over akeorer indikerar att stoérre delen av virdekedjan finns idag, se Tabell 5. Foretag som finns som
medlemmar representerar en bred grupp generalister och specialister, tex. dterbruksspecialister,
renoveringsforetag, produke- och materialtillverkare, konsulter, byggforetag, forsikringsbolag, arkitekeer,

fastighetsbolag, kommunala f6rvaltningar och diverse forskningsaktérer.

De viktigaste ndtverk som identifierats med fokus pa Vistsverige &r CCBuild och Aterbruk i vist. Ytterligare
dterbruksnitverk finns inom olika branscher. Institutioner som har betydelse inom aterbruk inkluderar

Boverket och Miljédepartementet.

Tabell 5: Exempel pd strukturella aspekter inom Aterbrukets TIS (aktirer baseras pd information frin ccbuild.se).

Teknologi Aktérer Nitverk Institutioner

Kunskap om Aterbruksspecialister, t.ex. CCBuild Boverket

aterbruk som | Kompanjongruppen, Stena Stél

Iy Aterbrulk i vist Miljédepartementet
aktivitet

Renoveringsforetag, t.ex. Renova
Produkt- och materialtillverkare
(som atertar och renoverar sina

produketer for dterbruk), t.ex.
Daloc

Konsulter, t.ex. Bengt Dahlgren,
Brandskyddslaget, WSP

Byggforetag, t.ex. Skanska, NCC

Forsikringsbolag, t.ex. Trygg
Hansa

Arkitekter, t.ex. White Arkitektur
Fastighetsbolag, t.ex. Vasakronan,

Kommunala f6rvaltningar, t.ex.

Goteborgs stad

Forskningsaktorer, t.ex.
universitet och hogskolor samt
forskningsinstitut

Steg 3: Kartléggning funktioner

Det finns ett flertal funktioner som far ett TIS atc fungera; kunskapsutveckling och spridning,
entreprendrskap, marknadspaverkan, marknadsutveckling, resurssittning, produktifiering, legitimering, och

positiva externa effekter. Dessa har analyserats individuellt for att kunna dra slutsatser om helheten.

Kunskapsutveckling och spridning bedrivs bdda genom forskning inom féltet och dess publicering samt genom
nitverkstriffar och dialog. Inom Aterbrukets TIS med fokus pi produkter med brandkrav, har forskningen
till stor del lyft att brandkrav komplicerar méjligheten till aterbruk (Iacovidou and Purnell, 2016). Det har

funnits ett fatal studier kopplat till, t.ex. branddérrar som undersoker majlighet att aterbruka denna typ av
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produkt (Bergstedt and Wallentheim, 2021; Klint and Hedskog, 2022), men fokus for forskning och
kunskapsutveckling har varit mot produkter och material som inte har allt fér méinga tillhérande
funktionskrav (se t.ex. Chini (2000); Chini and Schultmann (2002); Chini (2003; 2005)).

Inkluderande av produkter eller material med tillhorande brandkrav innebdr att man maste ta hinsyn till
brandregler. Det har tidigare saknats en detaljerad kartliggning av brandkrav f6r olika geografiska omriden
vilket innebir att produkter och material med tillhérande brandkrav har helt enkelt inte dterbrukats. Ett
fatal intressenter har arbetat med att 16sa fragan kring CE-mirkning av aterbrukade produkter, t.ex. tegel
(EOTA, 2017; ETA-Denmark A/S, 2018). Likande arbete har genomforts for att forsoka underlitta
aterbruk av stilkomponenter i byggnader men detta har inte i dagslige berort brandkrav (MVR, 2021).

Generellt sker kunskapsspridning genom nitverk eller publikationer. Det ir fortsatt mycket fa publikationer
kring dterbruk av produkter eller material med tillhérande brandkrav, vidare verkar fokus for nitverk som
CC-Build vara pd annat 4n just brandegenskaper i samband med aterbruk. Funktionen for
kunskapsutveckling och spridning ir idag vilutvecklad for aterbruk generellt men fortsatt underutvecklad for

produkter och material med tillhérande brandkrav.

Funktionen entreprenirskap har undersokes bl.a. genom intervjuer. Det finns idag manga aktdrer som arbetar
med aterbruk pa olika sdtt (CCBuild, 2023), men det ir endast ett fital som forsdker utveckla nya
teknologier eller marknadsméjligheter kopplade till dterbruk i stor skala (CCBuild, 2023; Dacke.online,
2023). I dialog med ett foretag som arbetar aktivt med aterbruk som sin centrala tjinst observerade man att
antal aktérer som specialiserar sig pd aterbruk har 6kat pa senare ar. De stora utmaningarna ir frakt och
logistik. Mellanlagring och demontering ir frigor som idag kan l6sas. Ett hinder med att skapa en stor
marknad for dterbruk enligt intervjun 4r att de flesta kommuner har fastnat i ett tink att dterbruksmarknaden
ska vara lokal. Detta blir problematiskt for att man behdver stora mingder produkter och material for att fa
ta del av skaleffekter som skapar vinst. En liten lokal marknad 4r f6r begrinsad for att driva en framgéingsrik
handel. For att fa dterbruksmarknaden att lyfta och attrahera flera entreprendrer krivs 6kad volym och bittre
hantering av logistiken. Personen som har intervjuats menar att det finns goda méjligheter till det med
dagens teknik men att det ir viktigt att skapa fortroende f6r marknaden genom att det endast erbjuds
hégkvalitetsprodukter genom nitet. Bide CCBuild och Dacke.online erbjuder information om standarden
hos materialen som ldggs upp pa nitet men den intervjuade menar pa att det inte ens bor erbjudas material
och produkter av simre kvalitet. Erbjudande av undermaliga produkter och material riskerar att skapa daligt

rykte for dterbruk som fenomen, vilket skulle kunna leder till att det viljs bort nir det hade varit majligt.

En viktig fSrutsittning for entreprendrskap dr marknadsutveckling. Vilka visioner som finns inom
verksamma aktorer eller uppfattning av marknadens potential, skapar positiv eller negativ utveckling. En
studie av nuliget for marknadsutvecklingen inom Aterbrukets TIS genomférdes 2022 pa uppdrag av
Offentliga fastigheter (Glasare and Haglund, 2022). Studien visade att ca 75% av de som ingick i
undersokningen har uttalade mal om aterbruk antingen som del av deras vision, strategi, ett prioriterat
omrade eller som specifika mal. Det lyftes dock att det fortfarande finns ett behov av branschstandarder och
definitioner av bade cirkularitet och aterbruk, att det endast 4r nir arbetet med dterbruk prioriteras gentemot
andra projektval som det faktiske fir genomslag, att det fortfarande krivs en etablerad marknad for dterbruk
(ndgot som kopplas till legitimering av marknaden som process), det saknas robusta 16sningar for logistik av

dterbrukade produkter och material samt att leverantdrer f6r nya produkter och material behéver bli en
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tydligare del av aterbruksmarknaden di dessa har etablerad logistik hantering. Utvecklingen av marknaden
som presenteras i Glasare and Haglund (2022) stirks av intervjuerna med olika aktorer inom Aterbrukets
TIS. Flertalet aktorer identifierar dterbruk som prioriterad inom foretaget och inom branschen. Det lyfts
flera hinder (t.ex. kvalitetssikring, tillgang till tillrickliga volymer av produkter och material mm) men

bekriftas att det finns en tydlig 6nskan om att utveckla Aterbrukets TIS.

Marknadspdverkan sker inom aterbruksmarknaden idag pa flera olika sitt. Regeringens arbete i Sverige for
implementering av Agenda 2030 kan ses som en marknadspaverkan. Regeringens ambition att Sverige ska
vara ledande i genomférandet av Agenda 2030 (Regeringskansliet, 2023) innebir att klimatarbetet och
stddet for implementering av de 17 globala héllbarhetsmalen skapar ett klimat som frimjar terbruk, dock
inte pa detaljeringsnivan att man frimjar aterbruk av produkter med tillhérande brandkrav. Boverkets arbete
med klimatdeklaration (Boverket, 2023b) kan ses som ett led i nationens arbete med implementering av
Agenda 2030. Boverkets arbete frimjar terbruk da klimatpaverkan for tillverkning av en dterbrukad
produke eller material inte inkluderas i berikningen. I fallet med &terbrukade produkter eller material
behdver man endast rikna med klimatkostnaden for renovering av produkten eller materialet for att den ska
kunna anvindas igen. Kopplat till produkter och material med tillhérande brandkrav finns f6rsok till
marknadspaverkan, t.ex. genom utveckling av metoder fér hur man ska kunna ta hinsyn till minskade
utslipp pd grund av brinder nir man viljer installationer eller design som har hogre brandsikerhet (Olsson
and Goras, 2018; Mcnamee and Sandvik, 2022). Det behdver dock skapas brandstandarder for de produkter
och material man vill dterbruka f6r att skapa ett bestdende intryck pa marknaden. Inférande av krav pa
dterbruk (procent) i olika certifieringssystem for hillbara byggnader ér en tydlig marknadspaverkan som har

potential att 6ka dterbruk, dock inte speciellt dterbruk av produkter och material med tillhérande brandkrav.

Resurssiittning ir svar att utvirdera baserat pi denna nigot korta studie av Aterbrukets TIS. Det kan
konstateras att det finns minga aktérer som till synes identifierar terbruk som viktigt och kan antas sitta
till resurser. Det dr dock fortfarande ett fatal bolag som fokuserar pa aterbruk pa heltid och av dessa dr det
endast lite fokus pd produkter och material med tillhérande brandkrav. Det verkar som detta ir en tring

sektor inom TIS:et.

Produktifiering krivs for att nya aktdrer ska se mojligheten i att agera inom marknaden.
Demonstrationsprojekt har tidigare identifierats som viktiga for att illustrera méjligheterna. Det finns ett
flertal demonstrationsprojekt, bl.a. dem som presenteras i kapitel 6, men dessa har delvis visat pa svarigheten
med storskaligt dterbruk. Det finns fortfarande behov av att bygga pa produkter och tjinster kopplat till

aterbruk for att marknaden ska vixa.

Starkt kopplat till resurssittning och produktifiering ir legitimering, vilket krivs for att dterbruksmarknaden
ska vara ett sjilvklart val i samband med nybyggnation och renovering av byggnader. Om marknaden
upplevs som legitim, ddr det finns etablerade processer och regler for aterbruk, blir det enklare for etablerade
aktorer att avsitta resurser for att arbeta med dterbruk. Endast for ett fatal produkter finns idag etablerade
processer for aterbruk, t.ex. tegel (EOTA, 2017) och stil (MVR, 2021). Det krivs att flera processer

utvecklas, med tillhérande dokumentation, for att marknaden ska upplevas som legitim att medverka inom.

Sista funktionen inom Aterbrukets TIS 4r den som skapas av positiva externa effekter. Denna funktion verkar
t.ex. i Vistsverige dir CCBuild och Aterbruk i vist har skapat regionala kluster av aktdrer som arbetar for

att frimja dterbruk i stort. Dessa nitverk innebir att det finns en kritisk massa si att olika aktorer vagar
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planera for aterbruk inom sina projekt d4 man litar pa att det kommer finnas kompetenta konsulter, erfarna
utforare och insatta upphandlare som kan erbjuda fungerande alternativ som innehéller aterbruk. Dessa

nitverk innebir ocksi att nya aktorer snabbt kan ta sig in i TIS:et och med en lag insats verka pa marknaden.

Steg 4: Analys av TIS funktionalitet och malsdttning

Analys av TIS:et bor utgd frin hur vilutvecklad marknaden ir enligt Bergek et al. (2008a). Till exempel, en
marknad som ir i sin tidiga utvecklingsfas bor inte utvirderas utifrin volym utan utifrin antal testprojekt
som pagir. Utvirdering av TIS:et pa fel sitt kan leda till missuppfattning om marknadens potential och
riskerar att skapa en kinsla av besvikelse 6ver att marknaden verkar vara pa vig att misslyckas. De tva faser i
utvecklingen som Bergek et al. (2008a) identifierat dr dock inte helt diskreta och forstaelse for marknadens
styrkor och svagheter kan dirfor bist utvecklas genom en analys av marknaden utifrén bide synvinkeln att
den ir i utvecklingsfasen och synvinkeln att den ir vilutvecklad och kan jimforas med andra liknande TIS.
Detta projekt har dock fokuserat pd den forsta synvinkeln och hur vil olika processer fungerar analyseras

baserat pa att marknaden 4r under utveckling.

Tabell 6 visar en sammanfattning av styrkor och svagheter med olika funktioner inom Aterbrukets TIS. Det
ir viktigt att beakta att uppbyggnadsfasen for Aterbrukets TIS inte forvintas priglas av snabb utveckling och
tillvixt av ekonomiska aktiviteter (dven om sidan forvintan kan finnas hos vissa aktorer) men bor priglas av
ménga pigiende aktiviteter och ett uttalat experimenterande av olika aktorer pd marknaden. Pagiende
aktiviteter har dirfor inte utvirderats utifrin volym utan snarare utifrin om de finns och erkinns inom

marknaden.

Tabell 6: Sammanfattning av analysen av TIS funktionalitet och malsitining ﬁ;’Atﬁrbmkﬁtf TIS som éir under utveckling.

Funktion Svagheter Styrkor
Kunskapsutveckling | e Saknas ordentliga vetenskapliga e Starka nitverk som utvecklar och
och studier av dterbruk sprider kunskap.
kunskapsspridning e Fital erkiinda spridningskanaler
o Spridning ofta lokal eller regional,
krivs utveckling av nationella
kanaler.
Entreprenérskap o For fi aktorer som arbetar med e Mainga etablerade aktorer arbetar
dterbruk som sin huvudsyssla delvis med aterbruk
Marknadspaverkan o Avsaknad av krav specifikt mot o Regeringskansliets arbete med
dterbruk av produkter och material inforande av Agenda 2030
med tillhérande brandkrav e Boverkets arbete med
o Avsaknad av acceptabel klimatdeklarationer
klimatpaverkan for byggnader e Inférande av aterbrukskrav i
certifieringssystem for hallbara
byggnader
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Marknadsutveckling

e Saknas 6verenskomna definitioner

och standarder for aterbruk

o Tydlig kultur for dterbruk med
uttalade strategier, visioner eller
maél som frimjar aterbruk.

Resurssittning For fi aktorer som arbetar helt med | e Det finns utpekade personer med
dterbruk ett ansvar for aterbruk hos flera
For fa etablerade aktorer som satsar aktorer som arbetar med édterbruk.
heltidstjanster pd dterbruk
Produktifiering Endast fa produkter och tjinster pA | e Det finns nigra websidor som
marknaden kopplat till aterbruk erbjuder begagnade produkter for
Dilig konkurrens kring aterbruk dterbruksmarknaden.
¢ Det finns nigra foretag som
erbjuder tjdnster kopplat till
inventering for aterbruk och som
erbjuder stod i planering for
dterbruk.
Legitimering o Avsaknad av ordentliga processer e Stort antal experiment och

demonstrationsprojekt med
dterbruk

Positiva externa

effekter

e Allt for manga kommuner ser

dterbruk som lokal eller regional
marknad istillet for nationell eller
internationell

e Nitverk i olika regioner (t.ex.
Aterbruk i vist och CCBuild)
skapar positiva kluster med foretag
som arbetar med aterbruk.

Analysen visar att marknadsutvecklingen dr mycket positiv till aterbruk samt att flera initiativ skapar
marknadspaverkan som ir positiv till aterbruk. Det 4r dock tydligt att det giller aterbruk generellt och inte
aterbruk specifikt av produkter och material med tillhérande brandkrav. Det finns ett tydligt behov av flera
processer for att oka legitimering av marknaden, detta skulle hjilpa till med resurssittning och

entreprendrskap.

Steg 5: Mekanismer som stérker eller hindrar TIS-utveckling

Byggmarknaden ir snedvriden for att foredra nya produkter och material. Delvis finns etablerad
logistikhantering for nya produkter och material som delvis saknas for dterbrukade produkter. Vidare stills
detaljkrav, bl.a. angiende brandegenskaper, som kriver dokumentation som ir anpassade till nytillverkade
produkter och material. Svirigheten med att etablera kinda egenskaper hos produkter och material som
marknaden skulle kunna aterbruka innebir att det 4r enklare att utgd frin nytillverkade. Processer under
byggnation ir utvecklade for "just-in-time”-hantering av produkter och material vilket inte passar aterbruk
dir det ar svart ate planera hur stor volym som kommer finnas. Detta skapar vissa "lock-in” effekter dir det

kostar mer att anvinda aterbrukade produkter 4n nya.
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Under marknadsformationsfasen som Aterbrukets TIS befinner sig i ar det dirfor viktigt att utveckla
pilotprojekt som kommer kunna utbyta information och erfarenheter. CCBuild ir en organisation som ir
vil positionerad for att ta denna roll (d.v.s. kunskapsutveckling och spridning) for atc stirka
marknadsforutsittningarna. Forskningsmedel och starka offentliga bestillare skapar méjligheten for nya
entreprendrer och etablerade aktdrer att viga satsa pa dterbruk da bestillaren kan axla osikerheterna i
produkt och materialegenskaperna (bide for dterbruk generellt och f6r produkter och material med
tillhorande brandkrav). Demonstrationsprojekt (med offentlig finansiering) stirker mojligheten att

resurssitta arbetet med aterbruk, inte minst av produkter och material med tillhérande brandkrav.

Att indra uppfattningen att dterbruksmarknaden beh6ver vara lokal eller regional 6kar méjligheten att skapa

skalférdelar genom att man okar volymen av produkter i rorelse.

Steg 6: Identifiering policybehov
For att underldtta identifiering av policybehov, har en karta 6ver vilka mekanismer som frimjar aterbruk
och vilka som hindrar aterbruk tagits fram baserat pa tidigare steg i analysen. Dessa har kopplats till

identifierade funktioner for att sedan kopplas till frigor som policyarbete skulle kunna underlitta, se Figur

7.

Mekanismer som Funktioner inom Mekanismer som Policybehov
framjar aterbruk TIS hindrar aterbruk
| Osékerhet kring Utveckling av
=T i tandarder &
‘ Marknadsutveckling } / Keelitetioch ansyar standarder
Pl \ / processer
% \ /
i \_/ | otiliickiig kunskap
Troni Entreprendrskap k\\\i\ , Utveckling
YR ' verifieringsmetoder

tillvaxtpotential XN Avsaknad av

/ N\ \ standardprocesser

Marknadspaverkan k \ \_‘

Forbattra utbildning

Otillrécklig samsyn kopplat till aterbruk

Forsknings- Kunskapsutveckling
finansiering och spridning Svaga “champions” -
Oka forsknings-
finansiering
Resurssittning Otillracklig tillgang
Foretagens till produktgr och
investering i material Stérka viktiga
k Produktifierin natverksbyggare
unskap g

Svarigheter i

Regelverk som
framjar aterbruk

el —— / ‘ logistikhantering
<‘ Legitimering | \

\ X\ ”Okénda”
— egenskaper
Positiva externa Gemensamma
effekter ~_ \ definitioner
~ Otillracklig /

forskningsmedel

Figur 7: Schematisk analys av mekanismer som frimjar respektive hindrar dterbruk kopplat till policybehov. Bilden dir indikativ snarare
in heltickande.
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Analysen identifierar flera behov som stricker sig fran behovet av gemensamma definitioner till utveckling
av regelverk som specifike frimjar dterbruk. I dagsliget ser man att allt fler certifieringssystem for héllbara
byggnader inkluderar dterbruk specifikt men det dr inte fallet for regelverk dnnu. Flera andra policybehov
har ocksd identifierats som t.ex. utveckling av standarder och processer, utveckling av verifieringsmetoder,

forbattrad utbildning, 6kad forskningsfinansiering samt att stirka viktiga nitverksbyggare.
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5 Regelverk

5.1 Introduktion

I en forstudie till denna studie utfordes en genomlysning avseende gillande regelverk vid uppforande av
byggnader, for att utrona vilka hinder och méjligheter dagens regelverk ger avseende mojligheter for dterbruk
(McNamee et al., 2021b; a). Vid byggnation finns det regler som styr den brandtekniska dimensioneringen,
och regler som stiller krav pd de ingdende produkterna. For grundlig genomging av gillande regelverk
hinvisas dirfor till forstudien. I detta kapitel redogdrs for de delar av regelverket som bedéms ha en

signifikant paverkan avseende mdjligheter for aterbruk av produkter med brandtekniska egenskapskrav.

Boverkets byggregler (BBR) (Boverket, 2020) och Lagen (2003:778) om skydd mot olyckor (LSO) ir de
regelverk som beddms mest intressanta att hinvisa till fér att mojliggora aterbruk pad ett robust
tillvigagangssitt. Genom att folja dessa regelverk uppfylls lagkraven i Plan -och bygglagen, vilket 4r den lag

i Sverige som styr hur byggnader ska utformas och vilka byggprodukter som ir limpliga att anvinda.

I kapitel 8 paragraf 4 i PBL anges ett antal tekniska egenskapskrav som ska uppfyllas for ett byggnadsverk.
Ett av dessa tekniska egenskapskrav dr sikerhet i hindelse av brand. Vad som avses med sikerhet i hindelse
av brand fortydligas i plan- och byggforordningen kapitel 3 paragraf 8. Dir anges att en byggnad ska vara
projekterad eller utford enligt 5 punkter for att uppfylla kravet pé sikerhet i hindelse av brand enligt PBL:

byggnadsverkets barférmédga vid brand kan antas bestd under en bestimd tid,
utveckling och spridning av brand och rék inom byggnadsverket begrinsas,

spridning av brand till nirliggande byggnadsverk begrinsas,

Ll

personer som befinner sig i byggnadsverket vid brand kan limna det eller riddas pa annat
sitt, och

5. hidnsyn har tagits till riddningsmanskapets sikerhet vid brand.

Ovan krav ir siledes de grundliggande kraven i byggreglerna som ligger till grund for brandteknisk
utformning av byggnader'. Nedan redogérs for mojligheterna avseende brandteknisk dimensionering av
byggnader enligt BBR samt EKS och regelverket LSO som anger hur brandskydd ska efterlevas under
byggnadens nyttjande.

Det finns en tydlig hierarki for lagar, forordningar, féreskrifter och allminna rad i Sverige som paverkar hur
regelverk skrivs och implementeras, se Figur 8. Sveriges lagar beslutas av riskdagen, i lagen kan det finnas
bestimmelser om att regeringen eller en myndighet fir meddela férordningar samt foreskrifter. Dessa
forordningar och foreskrifter ska da halla sig inom den lag de verkar under. Férordningarna beslutas av
regeringen. I férordningarna finns bestimmelser som inte behover regleras i lagen utan pé forordningsniva.

Det ar vanligt att forordningar har som syfte att fértydliga och precisera det som stdr i lagen. Nir lagar och

! Det finns dven andra kravstillare pd byggnadstekniskt brandskydd, t.ex. Arbetsmiljéverket, forsikringsbolag och egna
ambitioner frin fastighetsigare/byggherrar. Men de grundliggande kravstillningarna kopplat till byggnadsverk och
produkter for byggnader anges i huvudsak i byggreglerna.
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forordningar inte ir tillricklige tydliga kan Sveriges myndigheter ta fram mer detaljerade regler, si kallade
foreskrifter. De allminna rdden, som ocksd skrivs av myndigheter, beskriver i ytterligare detalj hur nagon
bor eller kan uppfylla lagen, férordningen eller féreskriften. I de allminna riden brukar detaljnivin vara hog
och hir kan en l6sning eller metod finnas beskriven. Ett allmidnt rdd kan koppla direke dill lagen,

forordningen eller foreskriften. Till skillnad frin lag, forordning och foreskrifter 4r inte de allménna riden

bindande.

LAG Beslutasav
riksdagen
Bindande FORORDNING Beslutas av
regeringen
FORESKRIFTER
L Beslutas av
T myndigheter
Radgivande ALLMANNA RAD

Figur 8: Oversikt over lagstifiningens hierarki i Sverige.

5.2 Mojligheter i enlighet med BBR

Gillande dagens regelverk dr det BBR (Boverkets byggregler) som giller vid ny- och ombyggnation. Det
ska dock fortydligas att vid dndring/ombyggnation finns majlighet att till viss del férhalla sig till det regelverk
som gillde vid byggnadens uppférande, genom de sa kallade dndringsreglerna. Dock giller i flera fall att
nybyggnadskrav ska uppnas, men det férekommer ett visst handlingsutrymme f6r hur dessa ska uppnas

jimfort med om det dr en nybyggnation, dir kravnivan dr anpassad for nya produkeer.

Brandteknisk dimensionering av en byggnad bygger i manga fall pi en helhetsbedémning, dir en
kombination av valda utformningar for t.ex. utrymningsstrategi, tillsammans med valda produkter med
brandtekniska egenskaper, ger en brandsikerhetsniva fér byggnaden. I lagtexter anges att byggnadens
robusthet ska beaktas och i dndringsregler anges specifikt att avsteg aldrig fir medféra en oacceptabel risk
for minniskors sikerhet, vilket ocksd utgor en grund vid argumentationer for olika utformningar utifrin

analytisk dimensionering.
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Grundférutsdttningar fér brandteknisk kravnivé i en byggnad

Kravnivén i en byggnad baseras pi byggnadens komplexitet och vilka verksamheter den ska anvindas till.
For at faststilla byggnadens komplexitet i sin utformning delas byggnader in i olika byggnadsklasser, i grova
drag baserat pa hur manga viningsplan den utfors eller 4r utford i. De “enklaste” byggnaderna tillskrivs klass
Br3 och byggnaden med hogst krav enligt forenklad dimensionering tillskrivs Brl. Utover detta finns dven
BrO-byggnader, vilket 4r den byggnadsklass som stiller hogst krav, och alltid medfér krav pa ate
brandskyddet verifieras genom analytisk dimensionering. Se figur nedan for forklaring av olika

byggnadstekniska klasser.
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Figur 9: Forenklad figur ver klassisk indelning av olika byggnader i byggnadstekniska klasser. lllustration dterges med tilldtelse frin Bengt
Dabhlgren.

Avseende verksamheter baseras olika verksamhetsklasser pa om personer i byggnaden forvintas vara vakna
eller sova, om de har méjlighet att utrymma sjilva samt om de forvintas ha god lokalkinnedom i byggnaden

eller inte. Verksamhetsklass baseras ocksa pa antalet personer i en brandcell. Se figur nedan f6r exempel pa

olika verksamhetsklasser.
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Figur 10: Forenklad figur 6ver indelning av olika verksambersklasser. Illustration drerges med tillitelse frin Bengr Dablgren.

Byggnadsklass och verksamhetsklass styr i sin tur vilka krav som giller i aktuell byggnad avseende bl.a.
utrymningsstrategi, ytskiktskrav, brandcellsgrinser och birverkskrav. Det kan konstateras att erforderlig
kravniva kan skilja stort mellan vilken byggnadsteknisk klass och verksamhetsklass som 4r aktuell. I enklare
byggnader giller oftast att byggnaden ska dimensioneras for att hantera ett brandmotstdnd under 30

minuter, medan det f6r mer komplicerade byggnader kan krivas ett brandmotstand i upp till 240 minuter.

Avseende ytskiktsklasser inomhus paverkas kravet av vilken byggnadsklass som giller, samt verksamhetsklass,
men dven vilken typ av utrymme som berors och om ytskiktet sitter pa golv, vigg eller tak. Detta medfér att
kravnivan for olika utrymmen kan variera, dven om produkten som sidan ir densamma. I vissa utrymmen

kan den vara godkind, och i andra inte. Detta beh6ver beaktas vid dterbruk.

Skillnaderna i kravnivé visar pd att byggnadens komplexitet och verksamhet i byggnaden paverkar hur den
betraktas utifrin ett brandtekniskt perspektiv. Detta kan paverka bedémningen avseende limplighet att
anvinda aterbrukade produkter inom vissa byggnadsklasser eller verksamhetsklasser, da aterbrukade

produkter kan vara férenade med faktorer som paverkar robustheten i utformningen.

Dimensioneringsmetoder

Boverkets byggregler (BBR) #r uppbyggt av ett antal foreskrifter och allménna rid dir foreskrifter ar ett
fortydligande av grundkraven i PBL och PBF vilka méste f6ljas. Mojlighet finns att i vissa enskilda fall gora
mindre avsteg frin foreskriftstext, men dessa méste da forst godkinnas av Byggnadsnimnden. Allmint rad
ar till skillnad fran en foreskrift inte en bindande regel utan ir ett forslag pi en utformning eller niva som

uppfyller foreskriften. Det gar alltsd att tillimpa andra losningar for att uppfylla kraven i féreskrifterna dn
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de som anges i de allmidnna riden, men da behéver en verifiering av att erforderlig sikerhetsnivé nis redovisas

genom si kallad analytisk dimensionering.

Om det finns mojlighet att genom uppféljning av befintlig dokumentation, provning eller andra kontroller
faststilla kinda egenskaper, och ocksa kunna likstilla nivin hos dterbrukade produkter med samma niva
som nya produkter, finns méjlighet att dimensionera brandskyddet enligt gillande regelverk i likhet med
”vanlig” nybyggnation. Detta bedéms framforallt vara en mojlighet for de produkter och byggnadsdelar dir
specifik CE-mirkning for aterbrukade produkter finns. I annat fall finns méjlighet att dimensionera
brandskyddet med analytisk dimensionering, och visa pa att erforderlig skyddsniva uppfylls pa annat sitt in

foreslaget i allmint rad.

For att dimensionera brandskyddet i en byggnad med aterbrukade produkter bedoms det, med dagens
forutsittningar att dimensionera brandskydd, i manga fall medféra krav pé analytisk dimensionering. Detta
di dagens kunskapslige i de flesta fall inte medger processer dir egenskaper hos aterbrukade produkter i

storskaligt format formellt faststillts.

5.3 Mojligheter i enlighet med EKS

Boverkets konstruktionsregler (EKS) (Boverket, 2023c¢), anger hur de europeiska konstruktionsstandarderna
(s.k. eurokoder) ska tillimpas. EKS utgor tillsammans med eurokoderna det svenska regelverket for
verifiering av byggnadsverks birférmaga, stadga och bestindighet. Grundférfattningen for EKS 4r BES
2011:10 och den senaste dndringsforfattningen f6r EKS 4r EKS 12, med 4ndringar t.o.m. BES 2019:1.

EKS anger ett antal sikerhetsklasser (BES 2015:6), sikerhetsklass 1 (ldg risk) — 2 (normal risk) - 3 (hog risk),
for byggnader med hinsyn till omfattningen av personskador som kan uppkomma vid brott i en

byggnadsverksdel. Brandsikerhetsklasserna graderas fran 1 (mycket liten) till 5 (mycket stor) utgiende fran
risk.

I allminna rid ges exempel pd indelning av sikerhetsklasser och brandsikerhetsklasser for olika
byggnadsdelar i olika byggnadsverk, och sikerhetsnivierna paverkas av byggnadernas byggnadstekniska klass

samt vaningsantal.

I en forstudie till denna studie (McNamee et al., 2021b; a) konstaterades att flera aktérer undersokt
mojligheterna med aterbruk av birande konstruktionsdelar i stdl och betong, och det har bedsmt majligt
utifran konstruktionstekniska perspektiv. I dessa utredningar har dock brandskyddet inte beaktats explicit.
Om aterbrukade konstruktionsdelar beddms kunna utgéra birande konstruktion i en byggnad bedéms det

dock rimligt att de dven i manga fall kan fylla birande funktion vid brand.
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5.4 Mojligheter i enlighet med LSO

LSO, Lag (2003:778) om skydd mot olyckor, utgor det regelverk som ligger till grund for riddningstjénsters
tillsyn av brandskyddet i byggnader under dess brukstid, och faststiller dven kravet pa att ett systematiske
brandskyddsarbete (SBA) bedrivs av verksamheter i byggnader under dess brukstid. Inom ramen for SBA
ska brandskyddet kontrolleras regelbundet, och dir ingir tex. regelbunden kontroll av dorrar i

brandcellsgrinser, brandteknisk utformning av ventilationssystem och kontroll av utrymningsvigar.

Inom ramen for SBA finns majlighet att péverka hur aterbrukade produkter kontrolleras, for att t.ex. beakta
osikerheter avseende produkters prestanda. Det kan dock innebira att det behéver utvecklas strategier for
att flja upp dterbrukade komponenter eller byggnadsdelar med brandtekniska krav pa ett annat sitt 4n nya
produkter. Det skulle exempelvis kunna innebira ett titare kontrollintervall avseende sidana produkter och
komponenter. Med den typen av atgirder bedéms det finnas mojligheter for en robust brandteknisk

utformning med dterbrukade produkter och komponenter.

5.5 Mojligheter att hantera hinder identifierade i projektforstudie

I Tabell 1, i kapitel 1 redovisas tekniska, ekonomiska och organisatoriska hinder for dterbruk som

identifierades som en del av ett forstudie till denna studie (McNamee et al., 2021b; a).

Avseende de tekniska hindren finns majlighet att hantera dessa inom brandteknisk dimensionering. Att
beakta demonterbarhet 4r en faktor som generellt kan hanteras vid ny- och ombyggnation, genom att t.ex.
inte placera installationer ingjutna i byggnaden eller i sviratkomliga utrymmen. Avseende stommen och
liknande delar paverkar hur dessa sammanfogas majlighet till demonterbarhet, det kan t.ex. finnas tillfillen

dé skruv som infistningsmetod kan vara bittre 4n andra metoder f6r detta.

Paverkan av aldring kan bevakas i det systematiska brandskyddsarbete som enligt LSO ska bedrivas inom
alla verksamheter. Genom att prova olika brandtekniska installationer regelbundet, och dokumentera
resultaten, finns méjlighet att folja funktionen hos en produke. Hur aldring paverkat produkten som helhet

ger dock en sidan redovisning inte svar pa.

Aldring tangerar ocks teknisk livslingd, vilken avgdr hur ofta en produkt eller ett material behover renoveras
eller ersittas. Vad som anges som teknisk livslingd avseende olika material, produkter och utformningar kan
dock vara olika. Teknisk livslingd kan hinvisas till som den livslingd som faktiskt 4r méjlig, under normala
omstindigheter, men ocksa till hur ofta man i praktiken byter ut materialet, vilket kan ha andra orsaker in
att produkten eller materialet inte lingre ar funktionsdugligt. Att systematiskt spara information avseende
den tekniska livslingden hos en produkt eller ett material kan underlitta vid bedémningen av huruvida en

produke eller ett material 4r limpligt for dterbruk.

Avseende risken for kunskapsluckor avseende produkter och material bedoms detta kunna forebyggas genom
sparad dokumentation som sammanstills i relationsskedet av en byggnation, samt ett aktivt arbete med drift

och underhill for att f6lja upp funktionen.
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6 Fallstudier och intervjuer

6.1 Introduktion

Fem olika byggnadsprojekt har utgjort grund for fallstudier. Tre av dessa valdes ut under arbeten med en
forstudie till detta projekt, da de identifierades som utférda projekt med stort fokus pa dterbruk och det
bedémdes rimligt att det i dessa projekt aterbrukats produkter med brandtekniska egenskapskrav. Under

arbetet med denna fordjupning har ytterligare projeke tillkommit, dir konstruktionsdelar dterbrukats.

Kopplat till dessa fallstudier har fler intervjuer utforts, och utifran dessa intervjuer identifierades ytterligare
personer kopplade till specifikt intressanta produktkategorier som forekommit i fallstudierna. I denna
rapport hinvisas 16pande till intervjuresultat, nedan beskrivs 6vergripande de fem byggprojekten samt nagra

produktrelaterade och generella erfarenheter projektet tagit fran dessa.

6.2 Beskrivning ingdende fallstudier

Onsala Rymdrum

Onsala Rymdrum dr ett besokscenter f6r publik verksamhet tillhérande Chalmersfastigheters
rymdforskningsanldggning placerad i Onsala. Projektet har omfattat en om- och tillbyggnation av tidigare
besokscenter, ansvarig entreprendr i projektet var NCC. Med hinsyn till byggnaden storlek och

verksamhetsklass tillskrivs byggnaden lagt stillda brandtekniska krav utifrin BBR.

Det nya besdkscentrumet ir till stor del byggt av aterbrukat material, bl.a. zinkpanelerna runt taket,
toaletterna och koket. Grundmuren ir delvis byggd med 6verblivna delar av betongpélar frin byggprojeke i
Goteborg och innerviggarnas plywoodskivor har alla ett forflutet som temporirt golvskydd under bygget av

Platina-huset i Goteborg. Avseende produkter med brandtekniska egenskapskrav har f6ljande aterbrukats:

- Dérr med brandteknisk klass
- Brandgasspyjill
- Ventilationskanaler

- Stilstomme

Intervjuobjekten beskriver projektet som utmanande utifran flera olika aspekter. Byggprocessen i sig gor det
svart att hantera avvikelser kopplade till ritningsunderlag, nir man inte vet exakt vilka produkter som ska
anvindas var det i vissa fall utmanande att uppfylla de krav som faststillts i bygglovsprocessen. Logistik och
lagerhéllning var ytterligare tva aspekter som beskrivs som utmanande. Inom projektet valde man att skapa
ett eget lager for att lagerhilla produkter och material som potentiellt kunde inga i byggnaden. Avseende
produkter och material sammanfattas det dock som att det mesta som 6nskade aterbrukas gick att aterbruka.
Dock lyckades man inte dterbruka en identifierad stilkonstruktion, di rivningen av bygganden som den satt
i utfordes pa sadant sitt att stdlkonstruktionen forstdrdes. Detta identifieras ocksd som ett aterkommande
problem, att rivnings- och demonteringsprocesser utférs pi sadant sitt att produkterna och materialen
forvanskas. Avseende produkterna med brandtekniska egenskapskrav ansdgs de inte svarare att aterbruka dn

andra produkter. Produkterna har demonterats varsamt och atermonteras enligt monteringsanvisningar for
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motsvarande nya produkter. Dess funktion har ocksa sirskilt testats infér ibruktagandet. Osikerheten
avseende dldring har hanterats genom att konstatera att for aktuell byggnads- och verksamhetsklass ir den
brandtekniska skyddsklassen att betrakta som lag. Inférandet av forekommande brandcellsgrinser utgjorde
i praktiken generell egenambition, varpd ev. bristande funktion hos en brandteknisk komponent inte

bedémdes bryta mot nagot lagkrav.

Svévarterminalen

Svivarterminalen var en befintlig byggnad som uppfordes 1984 och demonterades 2022 och som igdes av
Malmé Stad, vilka ocksd varit mycket delaktiga i aterbruksarbetet i projektet. Byggnaden har utgjort
avgingshall for resor med bat till Kastrup. I byggnaden fanns material och produkter som betraktades som
virdefulla att aterbruka, sisom plat, sten och stal, vilket ir rdvaror som inte bedémts forsimrats med tiden.
Avseende produkterna i byggnaden som avsigs att dterbrukas var dorrar med brandteknisk klass av stort

intresse, och hade identifierats som en produkt med dterbrukspotential.

Malmé stad har valt att ta vara pa en del material sjilva, till exempel belysning som kan konverteras till LED,
kabelstegar och undertaksplattor. Ett foretag har tagit hand om all fasadplat och en del plit frin byggnadens
tak for att gora skyltar och det finns andra fastighetsigare som visat intresse for bl.a. dorrar och stengolv.
Stalprofiler har anvints inom ett nytt vattenreningsverk. Dock konstateras i intervjun att de dérrar med
brandtekniska krav som man hade for avsike att dterbruka faktiske inte aterbrukades. Vid tillfillet f6r rivning
fanns inget specifikt projekt dir doérrarna hade passat, och det bedémdes for komplicerat att demontera

dérrarna pa sadant sitt att inte deras prestanda skulle paverkas.

Kromet

Aven projektet "Kromet” har ingtt i fallstudien, vilket var en befintlig kontorsbyggnad i centrala Géteborg
och dir arbetet utgjort en rivningsentreprenad. Aterbruksansvarig beskriver att nistan allt material, sisom
fonster, fasadplat, fasadelement av betong, innerdorrar, invindiga glaspartier, entrédérrar, undertaksplattor,
textilmattor, koksskdp, trappa, kabelstegar, wc-porslin och installationer har gate dll aterbruk eller
dtervinning. Mycket av materialet har dock gatt till privatpersoner, och inom ramen for detta projekt har

det inte gatt att folja produkter med brandtekniska egenskapskrav till andra byggnader.

Men anledning av detta finns ingen specifik produkt representerad frin detta objekt, vilket till viss del visar
pa svarigheterna med dterbruk av just produkter med brandtekniska egenskapskrav. Dock kan antas att flera
produketer faktiskt har haft ndgot brandtekniskt krav, utan att man reflekterat ver detta. T.ex. krav avseende

ytskike eller upphingning av ventilationskanaler.
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Boverkets nya huvudkontor i Karlskrona

En kontorsbyggnad uppférd 1985 i Lund har rivits, och frin denna har Skanska aterbrukat HDF-bjilklag
fran IKANO Bostad till Boverkets nya huvudkontor i Karlskrona. Infor demontering utférdes en detaljerade
dterbruksinventering, och detaljerade ritningar och arbetsbeskrivningar gick att finna, vilket beskrivs som

framgangsfaktorer i projektet.

For att utvirdera bjilklagen skickades prover till RISE vilka utférde borr- och krossprovningar och man
bedémde karbonatisering, rost och livslingd enligt processen utvecklad av Aterhus (Aterhus, 2022).

Resultaten visade pa mycket god kvalité, och de bedomdes ha en aterstiende livslingd om minst 50 ér.

Bjilklag som valdes ut for dterbruk utgjorde bjilklag som varit inne i byggnaden, for att sikerstilla vilken
milj6 de varit i under dess brukstid. Bjilklagen anvindes i den nya byggnaden till yttertakskonstruktionen,

da detta inte utsdtts for samma typer av laster som ett bjilklag mellan vaningsplan.

Vid demontering erfordrades stimpning av hela byggnaden, och kapning erfordrades vilket paverkade de

spannvidder som bjilklagen kunde anvindas for.

Gillande brandtekniska egenskapskrav har dessa inte varit i fokus i projektet, men har inte heller upplevts
som hinder. I den befintliga kontorsbyggnaden har bjilklag troligen haft ett barverkskrav i brandteknisk

klass R60. P4 dess nya plats, som yttertak, har konstruktionen ett brandtekniskt krav om lagst R30.

Erfarenheterna fran projektet visade pa att samverkan med stomleverantér var nyckeln. Man identifierade
ocksa risker vid transporter och omlastning, och att det vid dessa moment intriffade hindelser som
paverkade prestandan pé elementen. En branschgemensam lagringsplats efterlyses ocksd, med en sidan

menar man fran projektets sida att ytterligare material hade kunnat sparas for att aterbrukas pa andra hall.

Som erfarenhet konstateras ockséd att byggnader inte ir anpassade for terbruk, vilket medfor svarigheter
avseende bl.a. demontering. For att underlitta aterbruk i framtiden bér detta tas med som en aspekt vid

projektering av nya byggnader.

Aterhus — Yrket 4

‘Aterhus — att bygga hus av hus’ ir ett innovationsprojekt som fokuserat pa att mojliggdra aterbruk av hus
genom att utveckla metoder, processer och verktyg for att kunna dterbruka tunga byggnadsdelar sisom
stommar och fasader av stal och betong (Aterhus, 2022). Inom projektet samverkar flera parter, och RISE
har varit en del i att utveckla olika processer, bl.a. en metod for att bedéma kvalitén av befintlig betong.
Projektet utgors av totalt fyra pilotprojekt, inom ramen f6r denna studie har dock endast ett av dessa ingatt

i intervjustudien.

Det framkommer att byggnaden i det pilotprojektet, dir betong aterbrukas som konstruktionsmaterial,
utgor en mindre komplex byggnad varpa brandskyddskraven 4r begrinsade. Vidare utgér just det aktuella
exemplet en tillfillig byggnad, vilket kan ha haft inverkan pa bedomningar avseende limplighet for dterbruk.
Det har ¢j framkommit att nigra sirskilda anpassningar avseende brandskydd har utfores. Dock fastslas av
projektet, att de tekniska aspekterna av dterbruk av tunga byggnadsdelar inte utgér ett hinder f6r branschens

omstillning att bygga med édterbrukade produkter (Aterhus, 2023).
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Férskolan Hoppet

"Hoppet” ir ett innovationsprogram som drivs av Goteborgs Stad, dir fokus pd klimatet stir i centrum.
Inom programmet uppfors bl.a. en rad forskolor, och den forsta férskolan pa Backa Kyrkogatan i Goteborg
ir i bruk. Byggnaden stod firdig i december 2021 och berikningar visar att, tack vare klimatsmarta val av
material och metoder, hade 62 procent av de klimatpaverkande utslippen kapats jimf6rt med en traditionellt

uppford forskola (Goteborgsstad, 2023).

I kommande projekt beskriver Goteborgs Stad att de kommer fokusera pa aterbruk, tribyggnation,
klimatforbittrad betong samt infora maximalt virde pa koldioxidutslipp i byggprojekten som ingir i

innovationsprogrammet Hoppet, men redan i forsta projektet ingick aterbruk till viss del.

Innertaksplattor var en produkt som aterbrukades, och denna produkt nimns aterkommande i
intervjustudien som en produkt som limpar sig vil for aterbruk och att de dterbrukas frekvent inom projeke
idag. Dock ger svaren lite olika bild av kunskapsliget avseende denna produkt. I vissa fall har beakrtats att

produkten har ett ytskiktskrav avseende brand, men i andra fall har det inte beaktats alls.
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7 Aterbruksprocessen

7.1 Introduktion

Nedan beskrivs en generell process for dterbruk, med sirskile fokus pa hur brandtekniska egenskaper bor

hanteras, samt detaljerade processer for produkter, material och konstruktionsdelar.

7.2 Generell process

For aterbruk finns flera exempel pa generella processer, och i stort finns flera gemensamma faktorer for
produkter med brandtekniska egenskapskrav som for andra produkter, sisom demontering, transporter,
lagerhéllning m.m. Nedan beskrivs dock en generell process, som tagits fram inom detta projekt, dir fokus
pa brandtekniska egenskaper redovisas, da vissa aspekter kan vara av sirskild vike att beakta avseende just
sadana produkter. Processen ir en vidareutveckling av den metodik f6r brandteknisk dimensionering med

aterbrukade produkter som presenterades i forstudien till detta projekt.

¢ Lamplig for aterbruk? )
o ¢ Hur ar skicket av produkten?
Identifiera * Kan produkten demonteras utan att skadas?
produkt * Kan produkten &termonteras utan att skadas? )
« Befintlig dokumentation N
* Okular kontroll
Faststilla * Materialkontroll
* Berdknin
egenskaper | Provningg )
~
Verifiering att * Foérenklad dimensionering
produkten * Analytisk dimensionering
uppfyller * Behdver/kan produkten uppgraderas?
gallande krav )
~
* Hur ska produkten demonteras?
. * Hur ska produkten atermonteras?
Demonte.rlng/ * Hur ska brandtekniska egenskaper sakerstallas dven efter demontering och montering?
montering » Behdver/kan produktens brandtekniska egenskaper provas efter montering? )
* Finns drift- och underhallsinstruktioner for produkten? )
Drift och * Behover produkten ha utdkade kontrollintervall?
. * Dokumentation av produktens egenskaper samt dvriga bedomningar kopplade till produkten och
underhall dess anvandning. )

Figur 11: Process for dterbruk av produkter med brandtekniska egenskaper.

Processen inleds med att identifiera en produkt for dterbruk samt faststillande av produktens skick. Det dr

dven vikrigt att tidigt identifiera huruvida produkten dr méjlig att demontera och dtermontera utan att skada,

51



eller pa annat sitt negativt paverka produkten, si att dess brandtekniska egenskaper inte lingre kommer vara

mojliga att faststilla eller tillimpa i avsett utférande.

Efter att en produkt har identifierats behdver produktens egenskaper faststillas, vilket kan ske pa olika sitt,
se Figur 12. Fér en produkt vars brandtekniska egenskaper ir vildokumenterade och vars utférande ir sidant
att de brandtekniska egenskaperna fortsatt kan forvintas vara i linje med dokumentationen (hir ar det t.ex.
relevant att gora en bedémning av hur aldring kan ha paverkat produktens egenskaper) bedéms
egenskaperna kunna faststillas relativt enkelt for en analytisk dimensionering. Om sa inte ir fallet kan
produktens egenskaper behdva faststillas genom andra metoder, si som genom kontroll och/eller berdkning
(vilket t.ex. 4r mojligt for birande betong och stal). Om det inte finns andra metoder for att faststilla
produktens brandtekniska egenskaper kan det krivas att produkten genomgir provning. I och med att
brandteknisk provning ofta ir forstorande ir det da viktigt att sikerstilla att den provade produkten i ett
sidant fall kan beddomas vara representativ for de produkter som avses dterbrukas. I det fall en certifierad
process finns tillginglig for att beddma produktens egenskaper ges kiinda egenskaper och da kan forenklad

dimensionering tillimpas.

Verifiera att
Identifiera Faststall produkten Demontering Drift &
produkt egenskaper uppfyller / montering underhall
kravniva

styrkas genom dokumentation?
[

[ Kan produktens brandtekniska egenskaper ]

[ Kan produktens brandtekniska egenskaper ]

forvantas vara i linje med dokumentationen?

) e

definieras via en certifierad process?

)

Kan produktens brandtekniska egenskaper
styrkas genom kontroll och/eller berakning?

Kan produktens brandtekniska egenskaper ]

Kan produktens brandtekniska
egenskaper styrkas genom provning?

Produktens brandtekniska egenskaper l “
kan faststillas r ‘

Figur 12: Mer detaljerad beskrivning av process for att faststilla egenskaper hos produkter.

Efter att de brandtekniska egenskaperna ir faststillda ska verifiering av huruvida produkten uppfyller dagens
kravniva ske, se Figur 13. Hur en siddan verifiering behover utformas, och vad den behover innehélla, beror
pa de faststillda kiinda, och dven okinda, egenskaperna hos produkten. Kinda egenskaper kan medféra att
produkterna kan f6lja férenklad dimensionering. Det kan ocksé vara sa att analytisk dimensionering behéver

utforas for att motivera att de kinda egenskaperna inte uppfyller gillande kravnivé alternativt for act hantera
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osikerheter i de brandtekniska egenskaperna. Okidnda egenskaper behover hanteras med analytisk
dimensionering alternativt att produkten tillimpas i ett utforande som inte innebir krav pa brandtekniska
egenskaper, exempelvis i brandtekniska tillimpningar som utf6rs av egen ambition av byggherren. I vissa fall
kan det dven bli aktuellt att uppgradera produkten f6r att kunna anvinda den i avsedd tillimpning. Det kan
t.ex. handla om att forstirka svaga delar av en dorr eller att brandskyddsmaéla en stilkonstruktion. Det

behover da sikerstillas att forstirkningens paverkan pa produktens brandtekniska egenskaper kan betraktas

vara kind.
Verifiera att
Identifiera Faststall produkten Demontering Drift &
produkt egenskaper uppfyller / montering underhall

kravniva

\
[ Uppfyller produkten krav enligt ]

férenklad dimensionering?

OK[

Kan produktens egenskaper motiveras
utifran analytisk dimensionering

Ja
OK EJ OK

Figur 13: Mer detaljerad beskrivning av hur man verifierar att produkten uppfyller kravnivin.

Efter att produkten verifierats uppfylla korrekt kravnivi beh6ver den demonteras och dtermonteras. Som
tidigare nimnts behover det goras pa sddant sitt att de brandtekniska egenskapskraven inte bedoms paverkas
negativt utifrin hur de bedémts och verifierats i foregdende steg. Fér manga produkter med brandteknisk
klass/brandtekniska egenskaper 4r montage en viktig del och korrekt montage ir ofta en férutsittning for
att korrekt brandteknisk klass ska uppritthillas. Om produkten som dterbrukas inte har nagra
monteringsanvisningar 4r det dérfor viktigt att det gérs en bedomning av hur montage ska ske for att
uppritthalla korrekta brandtekniska egenskaper. Det dr dven viktigt att de brandtekniska egenskaperna

avprovas efter montering, om det ir mdjligt i den tillimpning som produkten anvinds i.

Efter att produkten monterats 4r det viktigt att allt underlag som legat till grund for bade faststillande av
produktens brandtekniska egenskaper, verifiering av kravniva samt eventuella viktiga delar av demontering
och dtermontering dokumenteras korreke. Det dr dven viktigt att produkten ges en plan for erforderligt
underhéll och provning under fortsatt drift. For vissa produkter kan det vara relevant att inféra utokade

kontroller i kontrollplanen for att sikerstilla att produktens egenskaper fortsatt héller 6ver tid.

I denna studie har det identifierats att certifierade aterbruksprocesser for vissa byggnadsdelar finns, vilket
underlittar  mojligheten till storskaligt aterbruk. De hanterar dock inte specifikt brandteknisk

dimensionering men kan utgéra en utgingspunkt for en sidan bedémning.

Nedan beskrivs tva olika processer, en for fallet dir analytisk dimensionering erfordras, och en for en

certifierad process.

53



7.3 Analytisk dimensionering for aterbruk

Byggmaterial och byggprodukter som anvinds ska enligt regelverket ha kinda egenskaper i de avseenden som
har betydelse for byggnadens formaga att uppfylla kraven. Kinda egenskaper, och okinda egenskaper,
faststills i samband med bedémningen av produkten. Bedomning av produkten kan ske genom t.ex. okuldr
bedémning, genomging av dokumentation, olika typer av kontroller samt ev. berikning/provning av

produkeen.

I vissa fall kan produkten ha egenskaper som ir vildokumenterade och tillférlitliga, men baseras pa
typgodkinda eller klassificeringssystem enligt dldre metoder. Det skulle dd kunna vara fall dir produkten
inte direkt kan bedomas uppfylla nybyggnadskrav, utan kravnivin kan vara férknippad med ildre regelverk
eller liknande. For sadana produkter kan provningsstandarder och dylikt behova studeras for att produktens
egenskapskrav ska kunna betraktas som och utvirderas kopplat till det bruk/funktion som den ér avsedd for

i forhallande till den kravniva som anges i gillande regelverk.

At faststilla egenskaper hos valda produkter och material i4r saledes en aspekt som kan hanteras i samband
med den analytiska dimensioneringen. En annan aspekt som behéver hanteras ar hur ev. osikerheter hos
produktens eller materialets brandtekniska egenskaper paverkar den brandtekniska utformningen utifran ett

helhetsperspektiv.

At faststilla ett material eller en produkts brandtekniska egenskapskrav kan vara forenat med svirigheter
avseende aspekter kopplade till bl.a. dldring och prestanda. Dock finns det méjlighet att viga in den
osikerheten i en analytisk dimensionering av applikationen, detta d4 man vid en analytisk dimensionering
av det tekniska brandskyddet har mojlighet att se till byggnaden och riskbilden som helhet. Genom bl.a.
scenarioanalyser och robusthetsanalyser, i kombination med konservativa antaganden, finns méjlighet att
viga in osikerheter avseende vissa komponenters funktion, sisom t.ex. dldring och hur produkter paverkats
av demontering och dtermontering. Som kompensation kan t.ex. minniskors mojlighet att utrymma
byggnaden forbicttras eller ytterligare brandtekniska barridrer installeras. Genom att héja nivan pa vissa delar
av brandskyddet over kravnivin i BBR, t.ex. genom installation av automatiska slicksystem, kan dven det
vid en analys av byggnadens brandskydd som helhet mojliggdra att vissa osikerheter kring produkters

funktion vid brand kan accepteras eller att det brandtekniska kravet p& produkten helt kan bortses fran.

Erfarenheter inom projektgruppen, studerade rapporter och intervjuer utférda inom projektet visar pé ate
flera brandskyddsprojektorer anser att analytisk dimensionering 4r en méjlig metod for att dimensionera
med dterbrukade produkter. Diremot finns inget vedertaget arbetssitt, och bedomningarna blir till viss del
personberoende. Personberoendet dr dock inte unikt f6r denna typ av bedomningar, dven kvalitativa analyser
utifran andra aspekter blir till viss del personberoende vilket avspeglas i byggprocessen nir diskussioner
avseende olika utformningar uppstar. I Figur 14 redovisas en 6vergripande metod f6r att dimensionera med
dterbrukade produkter (McNamee et al., 2021b; a).
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Verifiering av kravuppfyllnad

! !

Forenklad dimensionering Analytisk dimensionering

Korrekt brandteknisk klass Ej korrekt brandteknisk klass/Brandteknisk klass saknas
- Finns dokumentation/mérkning som styrker - Kanda egenskaper enligt dldre klassificering och dldre provningsmetoder?
dess brandtekniska egenskaper? - Okénda egenskaper/osékerheter i kinda egenskaper?
Kvalitativ verifiering Provning/Berikning
- Motivera en kdnd egenskap som avviker fran gallande kravnivan - Kan erfordras for att stédja en analytisk dimensionering och
- Motivera en kdnd egenskap som uppfyller dldre klassificeringssystem utgdéra underlag for att bedoma brandteknisk egenskap/klass
- Kvalitativt bedéma brandteknisk egenskap

Faktorer att beakta vid analytisk dimensionering
- Vad har vald produkt/byggnadsdel fér inverkan pa brandskyddet som helhet?
- Erfordras kompletterande berikningar/provningar?
- Har produkt/byggnadsdel paverkats av aldring?
- Kan produkten uppgraderas?
- Behdvs sarskilda tillsynsintervall av aterbrukad produkt/byggnadsdel?

Figur 14: Principschema for metodik vid brandteknisk dimensionering med dterbrukade produkter.

7.4 Certifierad process for aterbruk

Storskaligt dterbruk av byggprodukter stiller stora krav pa produktens egenskaper, demontering,
lagerhallning och distributionskedjor. For detta krivs en slags kommersiell verksamhet kring aterbrukade
produkter. Att faststilla produktens beddmda egenskaper genom ett verifieringssystem ir visentligt, di det

annars hamnar pd byggherren att faststilla produkters kiinda egenskaper.

Ett verifieringssystem bor ha samma sikerhet pa egenskapsredovisning som i en harmoniserad EN-standard
(hEN) f6r nyproducerade produkter (se BFS 2013:14). For detta krivs t.ex. ett certifieringssystem for
enskilda produkter med krav pa egenskapsredovisning framtaget av ett certifieringsorgan. Detta skulle ge
dterbruksaktdrer mojlighet att fa et certifikat pa att deras dterbrukade produkter och aktorens arbetssitt r

enligt ett faststallt regelverk.

Det finns idag vissa dterbrukade produkter som gar att CE-mirka. For att kunna CE-mirka en produkt som
faller utanfor existerande hEN krivs att aterbruksaktoren tillsammans med EOTA tar fram ett EAD som
specificerar egenskapskrav som produkterna och aktéren skall uppfylla. Annan mirkning kan vara en

branschspecifik mirkning utfirdat av ett certifieringsorgan.

Det kommersiella dterbruket behéver akedrer som 4r skickliga pa att demontera och lagerhilla produkterna.

Pa sa sitt kan man i ett tidigt byggskede sikerstilla att produkter, med 6nskvirda egenskaper, finns vid det
tillfille da de behovs.

Den overgripande processen for dterbruk av byggprodukter med och utan CE-mirkning sammanfattas i
Figur 15.
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Figur 15: Schematisk bild som visar alternativ for verifieringssystem for en dterbrukad byggprodukt (McNamee et al., 2021b; a).

Exempel pa dterbruksprocesser av typen branschgemensamma ges i kapitel 9.1, dterbruk av

konstruktionsdelar. Hir beskrivs certifiering av dterbrukade stilkonstruktioner vilket erbjuds av Nordcert.

Certifieringen bygger pa den aterbruksprocess som tagits fram av Mekaniska verkstiders riksférbund (MVR,

2021). Certifieringen 4r i nuliget inte ackrediterad. Vidare beskrivs en aterbruksprocess for

konstruktionsbetong framtagen av RISE i Aterhusprojektet. Processen innehller ett forslag pa klassificering

av aterbrukad betongelement. Aven denna process ir inte i nuliget ackrediterad.
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8 Aterbruk av utvalda byggprodukter

8.1 Introduktion

I en forstudie till denna studie faststilldes en rad produkter och material som bedémdes ha stor potential f6r
dterbruk med hinsyn till materialens klimatpaverkan, men ocksd pa grund av dess frekvens i befintliga
byggnader. Baserat pa klimatberikningar av en byggnad ser man vilka delar av byggnaden som ger det storsta
klimatavtrycket och féljaktligen ocksd vilka material och byggnadsdelar i byggnaden som har storst
besparingspotential. Klimatavtrycket for en byggnad varierar beroende pa vilka system och material som

viljs for olika delar.

Byggnadens stomme och grundliggning ir de byggnadsdelar som ofta dominerar en byggnads
klimatavtryck, varpa stal och betong f6r sadan funktion ses som mycket 6nskvirda att aterbruka. Tré 4r inte
lika vanligt forekommande i befintliga byggnader for dessa funktioner, men ses framgent som ett

byggnadselement som kommer 6nskas kunna aterbrukas.

Installationer av olika slag ger inte samma utslag i klimatkalkyler, men intresset 4r stort inom byggbranschen

att dven dterbruka sadana produkter och material, for att utifran ett helhetsperspektiv beakta aterbruk.

Utifrdn utforda intervjustudier och med hinsyn dll gillande referensobjekt har foljande produkter och

material studerats i detalj avseende hur de hanteras i aterbruksprocessen idag:

e  Déorrar med brandteknisk klass

e Undertak

e Brandgasspjill

e Betong som konstruktion; HDF-bjilklag

e Konstruktionsstal

Brandtekniska produkter berdrs vidare i detta kapitel. For konstruktioner hinvisas till kap. 9.

8.2 Aterbruk av dérrar med brandteknisk klass

Dérrar med brandteknisk klass dr en dterkommande produkt som nimns som intressanta att aterbruka i
intervjustudien. Anledningen till att de lyfts som en intressant produkt ir for att de 4r vanligt forekommande
i befintliga byggnader. Det ska dock noteras att det inte 4r en produkt som signifikant paverkar en byggnads
klimatkalkyl, utan snarare bedéms som intressant med hinsyn till de mangder som finns samt att det kan

bygga en kultur eller vana att aterbruka i projekt.

Det finns flera faktorer som maste beaktas for att dessa ska kunna utgéra foremal for aterbruk. Dels erfordras
en miljokonsekvensutredning, t.ex. fick asbest anvindas som isolering i dorrar fram till 1976 varpa ildre
dorrar dr férenade med risk for miljogifter (Miliute-Plepiene et al., 2021). Vidare medfor krav pa t.ex.
utrymningsbeslag och till- och fringinglighetskrav att dorrar ofta ir belagda med flera krav som maste ingé
i en provning in just brandkravet. Nedan redogors explicit for vad som giller avseende just den

brandtekniska klassen pa dorrar.
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8.2.1 Gallande regelverk och provningsprocesser

BBR, kapitel 5:534 anger att "Dérrar, luckor och portar i en avskiljande konstruktion ska utformas sa att
brandcellsgrinser uppritthélls. (BFS 2011:26)”. Sadana dérrar skall dirfér ha brandtekniska egenskaper
vilka ligst motsvarar den brandtekniska klass som giller for brandcellsgrinsen, utom for vissa angivna

undantag i andra delar av foreskrifterna/de allminna riden.

Branddorrar klassificeras enligt SS-EN 13501-2 (SIS, 2016) och innefattar brandmotstandsklasserna E
(integritet), I, (isolering) samt dven I; vilken inte anvinds i Sverige, W (strilning), samtliga med efterfoljande
tidsangivelse, samt i vissa fall tilliggsklasser for rokeithet (S, alternativt Sz0) och sjilvstingande funktion
(CO till C5, dir ligst klass C1 ska tillimpas i Sverige). Branddorrar provas och klassificeras alltid tillsammans

med karm och andra tillbehor.

CE-mdrkning

Yiterdorrar skall sedan 2014 CE-mirkas enligt produktstandarden SS-EN 14351-1 (SIS, 2006) for
oppningsbara fonster och ytterdorrar. Standarden kriver redovisning av en rad parametrar och hir ingar
dven brandprestanda for ytskick (reaction-to-fire) enligt SS-EN 13501-1 (SIS, 2019), men just detta krav
stalls inte for ytterdorrar utan enbart for fonster. Fran 2019 skall ytterdérrar darutéver CE-mirkas enligt
produktstandarden SS-EN 16034 (SIS, 2014c). Denna standard hinvisar till provningsstandarderna SS-
EN 1634-1 (SIS, 2014a) f6r brandmotstand samt SS-EN 1634-3 (SIS, 2005b) for brandgastithet. I bida
fall beskrivs klassificeringen av testresultat av SS-EN 13501-2 (SIS, 2016). Da det finns en harmoniserad

produktstand f6r ytterdorrar giller inte tidigare regler f6r nationell typgodkinnande.

Innerdorrar kan inte CE-markas dd produktstandarden SS-EN 14351-2 (SIS, 2018b) f6r innerddrrar annu
inte 4r harmoniserad. Standarden faststilldes och publicerades 2018, men den ir annu inte citerad i Official
Journal och finns inte listad pA NANDO, Europakommisionens lista pi harmoniserade standarder. Datum
for harmonisering av standarden finns inte angiven. For innerdorrar, precis som for ytterdorrar, giller
standarden SS-EN 1634-1 (SIS, 2014a) fo6r brandmotstind samt SS-EN 1634-3 (SIS, 2005b) for
brandgastithet. Innerdorrar kan alltsd inte CE-mirkas och detta innebir att brandklassning av innerdérrar

tillsvidare istillet kan typgodkinnas och att befintliga typgodkinnanden ir giltiga.

Figur 16 ger en &versikt av relationen mellan produktstandarder och provningsstandarder for bestimning
av brandmotstandsegenskaper. Bilden ir inte komplett och visar t.ex. inte tilliggsstandarder, s.k. EXAP-
standarder vilka beskriver utékad applikation av provningsresultat for t.ex. variationer i dorrbredd, typ av

beslag m.m.
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SS-EN 1451-1:2006
+A2:2016
(harmoniserad
standard)

Fonster och dorrar —
Produktstandard,
funktionsegenskaper —

Del 1: Fénster och
ytterdérrar

SS-EN 16034:2014
(harmoniserad
standard)

Dorrar, portar och
fonster —
Produktstandard,funkti
onsegenskaper —
brandmotstand och /
eller
brandgasskyddande
egenskaper

SS-EN 14351-2:2018
(harmoniserad
standard, ej citerad i EU
official journal)

Fonster och dorrar —
Produktstandard,
prestandaegenskaper —

Del 2: Innerdérrar

SS-EN 1634-1:2014
+A1:2018
(provningsstandard)

Provning av
brandmotstand och
brandgasskyddande
egenskaper for
dorrkonstruktioner,
Oppningsbara fonster
och byggnadsbeslag —

Del 1: Provning av
brandmotstand for
dorrkonstruktioner och
Oppningsbara fonster

SS-EN 1634-2:2008
(provningsstandard)

Provning av
brandmotstand och
rokskyddande
egenskaper for
dorrkonstruktioner,
Oppningsbara fonster
och byggnadsbeslag —

Del 2: Karakterisering
av brandmotstand for
byggnadsbeslag

SS-EN 1634-3:2005
(provningsstandard)

Provning av
brandmotstand for
dorrkonstruktioner —

Del 3: Rokskyddande
dorrar, portar, jalusier
och luckor

*Ss-EN 13501-2:2016, klassificeringsstandard

Figur 16: Qversikt av relationen mellan produktstandarder och teststandarder for brandmotstinds-karakterisering
av dorrar.

Krav i BBR

Foreskrifter och allminna rid om dorrars egenskaper forekommer i olika sammanhang i BBR. Den
huvudsakliga foreskriften avseende dorrar och brandmotstand ges i avsnitt 5:534 (Dérr, lucka och port).
Detta foreskrivande avsnitt siger att ”Darrar, luckor och portar i en avskiljande konstruktion ska utformas si
att brandcellsgrinser uppritthalls”. Allminna rid fortydligar sedan tolkningen av féreskriften for olika

situationer. Till exempel finns det ett undantag fér dorrar mot utrymningsvigar vilket ges i de allminna
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raden i avsnitt 5:534, vilket siger att > Dérrar som ansluter till utrymningsvig kan utformas i ligst brandteknisk
klass EI 30-S,”. Detta baseras pa att man bedémer att brandbelastningen i en utrymningsvig ér relativt lag.
Vidare siger de allmidnna riden i samma avsnitt atc ”Dérrar till trapphus, med undantag for bissdorrar, bor

vara tita, iven i dorrens underkant. Sidana dorrar kan utformas med brandgastiithet Sz0.”

Redan i avsnittet 5:23 (Byggnadsdelar, klasser och definitioner) ges i underavsnittet 5:2311 (Déorrar)
allminna rid om brandmotstindskrav fér doérrar. Observera att detta avsnitt inte innehaller nigon

foreskrivande text.

Det allminna ridet i BBR 5:2311 siger att " Dérrar med krav pd brandmotstind i klass EI XX kan utformas i
ligst klass EL, 15/EW XX enligt SS-EN 13501-2 och dir XX stir for den tid i minuter som brandmotstindet

motsvarar.

For dorrar i klass A2-51,d0 kan kraver pa isolering, I, anses vara uppfyllt om temperaturstegringen pa den frin
branden viinda sidan ér hogst 280 °C i genomsnitt och hogst 330 °C i enstaka punkrer.”

Det forsta stycket i det allmidnna radet innebir att, som exempel, ett EI 60 krav pi en branddérr i BBR kan
uppfyllas med en dorr som klarar EI, 15/EW 60. Det andra stycket ger méjlighet for avsteg frin de normala
temperaturkriterierna for den kalla sidan av dérren for dérrar uppbyggda av obrinnbara material.
Bakgrunden till detta undantag fran de normala klassificeringsreglerna ir att man velat ge mojlighet att
underlitta anvindningen av ildre staldorrar vilka har svért att klara de normala kraven pa isoleringsforméga
utan att bli orimligt dyra, men som frin erfarenhet anses som sikra. Detta motsvaras av historiska dorrar

med klassen A XX som ir vanligt forekommande i befintliga byggnader.

Undantaget for hogre temperaturer pa den icke brandutsatta sidan som ges av det allmidnna ridet ovan
kommer att forsvinna i och med att CE-mirkning av alla branddérrar blir obligatoriskt. Som nimndes
tidigare 4r CE-mirkningen redan obligatorisk f6r ytterd6rrar medan typgodkinnande fortfarande 4r mojligt
for innerddrrar dir CE-mirkningsprocessen fordrojts. Nir det giller andelen av branddérrar dir
typgodkinnande (t.ex. A 60 eller EI 60 med f6rhojd temperatur) fortfarande ir relevant ar den stor, dé
lagenhetsdérrar i de flesta fall riknas som innerdérrar. Det dr enbart mot 8ppen loftgang dir ligenhetsdorrar

riknas som ytterdorrar.

Provning av branddérrar

Dérrarna provas med en brandmotstindsugn enligt SS-EN 1634-1 (SIS, 2014a) vilken dven hinvisar till
den generella brandmotstandsstandarden EN 1363-1 (SIS, 2020). Dérrar utsitts for den standardiserade
branden frin en sida. Mitningar och observationer gors pé den andra sidan. De huvudsakliga parametrarna
som bestims vid provningen av en dérr dr E (integritet), I (isolering) och W (stralning). Fér dérrar med
brandteknisk klass utfors normalt tvd prover for att erhilla brandteknisk klass oavsett vilken sida av dérren

som ir brandutsatt.

Integriteten (E) mot brand ir ett krav vilket definieras av observation av stickldgor (>10 s), hil — glipor, eller

att varma brandgaser inte fir ta sig igenom till den kalla sidan av dérren.

Kravet pé isolerande formiga (I) 4r en maximal temperaturhdjning pé den kalla sidan av dorrbladet pa

140 °C som medel och en maximal temperaturhdjning av 180 °C i enstaka punkter.
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Medeltemperaturen mits med fem termoelement, ett pd mitten av dérrbladet och ett pa mitten av varje
fjardedelssektion av dorrbladets yta. For bestimning av maximal temperatur mits temperaturen i ytterligare
punkter dir man kan forvinta hogre temperaturer t.ex. nirmare dorrbladets kant. Till det kommer att
temperaturen pd dorrbladet mits med ett rorligt termoelement. Den maximala temperaturokningen ges av

det individuella termoelement som registrerar hogst virde.

I den europeiska standarden for brandmotstandsprovning av dérrar, EN 1634-1 (SIS, 2014a), anges tva
varianter pd placeringen av termoelement pa dorrbladets kant, I; och I, dir I, 4r den mindre stringa
varianten beroende pé att termoelementen pa dorrbladet placeras lingre ifrdn karmen (100 mm jimfort med
25 mm). I Sverige accepteras genom Boverkets byggregler testresultat pa bade I, och I, och endast I (d.v.s.
dorrar utvirderade mot tidigare nationell svensk standard). I Sverige utfor testlaboratoriet RISE tester av

isoleringstérmégan enbart med termoelementplaceringen I.

Det ér dven krav pa temperaturen pa karm, dir klassificering med montering av termoelement enligt I, pa
karm dilliter en maximal temperaturhdjning pi 360 °C, medan I; endast tilliter en maximal

temperaturhdjning pa 180 °C.

W stér for krav pé begrinsning av virmestrélning (< 15 kW/m?) en meter frin den kalla ytan av provobjektet.
Denna parameter kombineras enbart med kravet pa integritet (E) da W-kriteriet 4r uppfyllt per automatik i

det fall kravet pa isolering (I) redovisas.

Dérrar kan alltsa klassificeras efter provning som t.ex. EI, XX, EW XX eller E XX dédr XX star for tiden fram
till ddr kraven pa parametrarna inte lingre 4r uppfyllda. Klasserna beskrivs i SS-EN 13501-2 (SIS, 2016).

I vissa fall krivs klassificering av egenskapen roktdthet dir provning gors med en speciell roktithetsugn enligt
EN 1634-3 (SIS, 2005b). Dérren testas normalt frin bigge sidorna, dels med luft vid rumstemperatur och
med luft uppvirmd till 200 °C. De tva fallen ger tilldggsklasserna S, och Sz0. Kravet 4r att lickaget genom

dorren inte far bli for hogt.

Historiska férdndringar av provningsutférandet

BBR uppdateras kontinuerligt vilket medfér att brandtekniska krav kan liggas till, tas bort eller andras 6ver
tid. Ett exempel pd ett relative nytt brandtekniskt krav 4r brandgastithet pd dorrar (S, eller Sz0) som
omnimns i flera paragrafer i BBR, t.ex. angéende dorrar mot luftslussar och brandslussar (5:241) samt mot
utrymningsvig (5:534). Kravet infordes i samband med revidering av boverkets byggregler 2011. Kravnivan
medfor att dorrar dldre 4n detta inte per automatik uppfyller den kravniva som giller idag, da kravet inte
fanns tidigare. I konsekvensutredningen anges att det nya kravet till viss del tillkommit f6r att harmonisera

med EU standarder, och att det paforda kravet bedoms ge en 6kad sikerhet utan att kostnaderna 6kar.

En annan forindring avseende dorrar 4r att klassificeringssystemet har dndrats. I dldre regelverk, t.ex. Svensk
byggnorm (SBN) och Nybyggnadsregler (NR), hinvisas till brandtekniska klasser A och B. Nir BBR ersatte
dessa 1993 dndrades klassificeringssystemet till E (integritet) och I (isolering) vilket ger dagens gillande
dorrklasser E eller EI. Avseende stildorrar, nya och befintdiga, uppfyller de dock generellt klass A/A2-s1,d0
di de ir obrinnbara, och brandteknisk klass A tillimpas dirmed fortsatt som alternativ till motsvarande

brandteknisk klass EI (i enlighet med BBR 5:2311). Detta mojliggor att i miljoer dir brandgastithetskrav ej

61



foreligger kan dorrar dven med dagens regelverk utféras i brandteknisk klass A. Det kan iven tilliggas att en
tidigare klass B dorr, t.ex. en tridorr, hade isoleringskrav pd temperaturstegring pa dérrblad pa 140 °C i

genomsnitt och hogst 180 °C i enstaka punkter, d.v.s. samma som for det som blev klass EI.

I BBR infordes beteckningen EI, i och med BBR 11 fran 2005, dir dven beteckningarna S, och S, for
brandgastithet infordes (beteckningen S., dndrades sedan till S;00 men prestandakravet dr det samma). Man
anvinde hir beteckningen EI, for krav pd integritet och isolering, men gav den tidigare svenska
klassbeteckningen (EI) inom parentes. Detta for att man valt att likstilla dessa i riden. Krav pi
brandgastithet gavs forst i BBR 19 vilken utkom i slutet av ar 2011. Tidigare var det kravet pa integritet (E)
som implicit styrde kravnivin gillande rokeithet och enligt Boverket ér t.ex. en EI 30 dorr relativt tit mot
rok och brandgaser (Boverket, 2023a).

I nuvarande BBR (Boverket, 2020) skrivs krav pi brandmotstind i huvudsak som EI XX och
provningsresultat av isolerande formaga dr nu gillande bide enligt I, I} men dven enbart I. (Boverket,
2020)En anledning till den ospecifika skrivningen ar att man ville ha en direkt koppling och fortfarande
kunna anvinda de tidigare nationella brandklasserna. Detta ir gillande innan inférandet av harmoniserade
europeiska standarder for alla dorrar, som da ocksd innebir att nationellt utvirderade dorrar (I utan nagon

parameter) forsvinner.

Vid provning mot tidigare nationell standard utvirderades inte temperaturen pi karmen. Temperaturen
mittes men inga krav fanns. Nir det giller kanten av dérrbladet gav standarden tillatelse att mita 100 mm
frin kant men praxis var att detta inte gjordes sa linge som det inte satt nigot specifikt som kunde péaverka
dorrbladets isoleringsférmaga. Exempel pé detta var t.ex. infilld dorrstingare eller nyckeltub. Detta gor att

man inte har en direkt korrelation mellan tidigare och nuvarande provningsresultat f6r dorrar.

Andra forindringar av  provningsforfarandet efter inforandet av  harmoniserade europeiska
provningsmetoder (frin ca 2005) innefattar beskrivningen av placeringen av yttermoelementen samt ugnens
styrning mot plattermoelement istillet for mot enkla mantlade 1-mm diameter termoelement. Effekterna av

dessa dndringar beskrivs nedan.

Yttermoelementen for den kalla sidan av provkroppen bestir av en utifran isolerad kopparbricka med en
fastsvetsad termotrad. Tidigare utgick beskrivningen av kopparbrickans placering ifrin avstindet till
isoleringen, nu utgir beskrivningen ifrin centrum pa kopparbrickan. Det innebdr att man nu miter
yttemperaturen nirmare dorrbladets kant, vilket r ett hardare krav da temperaturen vid kanten dr hogre
jimfort med lingre in pi dérrbladet. Men den avgorande forindringen av temperaturmitningen pé
dorrbladet ir att europastandarden foreskriver mitning av maxtemperatur nira kant pi dorrbladet med

dedikerade termoelement.

De nu anvinda plattermoelementen ger en bittre styrning av ugnen jimfért mot den tidigare styrningen
mot termoelement. Men anvindningen av plattermoelement paverkar det faktiska virmeflodet frin ugnen
till provkroppen genom att plattermoelementet bittre representerar det totala virmefldet till en provkropp.
Dessutom har plattermoelementet en storre termisk tréghet jimfort med ett vanligt termoelement. Speciellt
i bérjan av ugnsprovningens brandkurva gor plattermoelementets egenskaper att ugnen styrs mot ett hogre
faktiskt virmeflode for att f6lja den standardiserade temperaturkurvan. Detta innebir att virmeflodet till

provkroppen med nuvarande provningsforfarande 4r hogre/tuffare jamf6rt mot tidigare forfarande.
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Faktorer som pdverkar eventuellt Gterbruk

En brandmotstindsprovning av dérrar dr tekniskt komplicerad och bygger pd bestimning av uppnadd
kravnivé for ett flertal parametrar. D3 den generella provningsmetoden forindrats tekniske under aren samt
att bade kravnivier och till viss del kravstillda parametrar forindrats, gor det svért att forutse en aterbrukad

branddoérrs egenskap och prestanda.

Man bér utga ifrdn att dorrar i de flesta fall dr designade for att klara de krav som radde vid tiden da de sattes
pa marknaden. Men da bade krav och provningsmetodik har férindrats med tiden, kan man férutsitta att
en ildre aterbrukad dérrs egenskaper for specifika parametrarna kan skilja sig vid en jimforelse mot dagens

krav.

Vid en jimforelse mot krav uttryckt som EI, XX bér enbart dérrar provade mot EN 1634-1 (efter ar 1999),
eller som har provats mot just denna kravstillning (frin 2005), ha ndgon méjlighet att leva upp till kraven.
Tidigare provade dorrar bor ha simre egenskaper bade vad giller integritet och isolering. For integritet ar
det frimst styrningen av ugnen med plattermoelement som ger osikerhet i prestanda, nir det giller isolering
ir den maximala temperaturékningen inte uppmitt med termoelement vid kant och normalt inte heller pa

karm.

Dérrar provade mot krav uttryckt som EI XX efter ar 2005 skulle vid ett aterbruk ha méjlighet att
fortfarande leva upp till dessa krav. Tidigare certifierade dorrar har samma problematik med prestandan for
integritet som nimndes ovan, diremot bor prestandan for isolering vara bittre da termoelementplaceringen

for yttermoelement pa dérrbladet inte férindrats avsevirt.

Dérrar med certifierade egenskaper innan ar 2012 har i de flesta fall ingen prestanda vad giller rokeithet.
Eventuell roktithet behover dirfér bedomas enligt andra metoder, om alls méjligt, for dorrar som ar dldre
in sa.

Di roktithetskraven stér i allminna rdd och inte i foreskrift finns darfor hir en méjlighet att gora en analytisk
dimensionering. En analytisk dimensionering innebir att kraven i Boverkets byggregler uppfylls pd ett annat
sitt 4n att de allminna riden f6ljs, men vid en sidan dimensionering méste byggherren visa pa tillricklig

riskreducering i varje enskilt fall.

Tabell 7 fortydligar historiska och nuvarande klasser och sambandet mot mitparametrar och standarder.
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Tabell 7: Forklaring av métparametrar for historisk och nuvarande klassificering av branddorrar.

Parameter | Klassifikation

El; XX | Elx XX El, 15 | El XX | Obrannba | EI XX A XX B XX

(EN +W XX r EI XX, | (SS0248

1634-1) forhojd 28)

temp.

Trnece X X X X - X - X
(140 °c) (280 °C) (280 °C)
Tmax X X X X - X - X
(180 °c) (330 °C) (330 °C)
+ Tmax-kant
(100 mm) X X
+ Tmax-kant X _ _ _ _ _ _ _
(25 mm)
Yt-TC
justering X X X X X - - -
mot kant
Tkarm 180 °C 360 °C 360 °C - - - - -
Ugnsj PT PT PT PT PT TC TC TC
styrning
Sa/Sm/
$200 X X X X X - - -

8.2.2 Aterbruk av dorrar inom genomférda fallstudier och intervjuer

Intresset for att aterbruka dérrar med brandteknisk klass bedéms ur ett marknadsperspektiv som stort, i
utforda intervjuer nimns denna produkt dterkommande som intressent for dterbruk. Vissa aktorer som
intervjuats beskriver dock produkten som komplex, inte bara utifrin ett brandtekniske perspektiv.
Kravstillningar avseende lis och beslag medfér att dorrarna ir relative utmanande att forindra utifrin
provuppstéllningarna. Dérrar tenderar dven till att bli mer och mer specifika i sina uppbyggnader, och varje
provning endast giller for det specifika utforande som provats. Det medfor att det dven vid nybyggnation,
med helt nya dérrar, forekommer problem med att f produkter CE-mirkta om detaljer avseende t.ex. beslag

behéver justeras utifrdn det provade utférandet.

Dérrar med brandtekniska egenskapskrav har berorts i flera tidigare studier. I en tidigare studie har det tagits
fram en generell guide for aterbruk av dérrar (Kaminsky Arkitektur, 2022). I den hinvisas till
brandkonsulten for kvalitetssikring av brandklass. I en annan rapport redovisas vilka aspekter som behover
beaktas gillande dterbrukspotential avseende dorrar, alltsd vad brandkonsulten bér beakta vid utvirdering
av en befintig dorr (Klint and Hedskog, 2022). Dérrar har dven studerats inom ramen for examensarbetet
” Aterbruk av brandklassade dérrar” (Bergstedt and Wallentheim, 2021) i vilken det konstateras att en av
anledningarna till komplexiteten berdr personsikerheten, di det bedéms svart att sikerstilla en dterbrukad

dorrs egenskaper.

Inom ramen for detta projeke har ingen statistik som faststiller att det dr dorrens beskaffenhet som medfor
att en brandcellsgrins fallerar vid hindelse av brand identifierats. I samband med platsbesok under

byggnaders drift 4r det dock inte ovanligt att uppstillda dérrar i brandcellsgrins observerats, och
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dorrstingare och dorréppningsautomatiker som medfor att dérren inte sluter titt som avsett. Dessa
hindelser dr dock inte beroende av sjilva dorrbladet eller dorrens infistning, utan tillskrivs snarare bruket

av dorren, oberoende av dorrens prestanda.

I intervju med en dorrleverantdr framkommer att de i dagslige 4r tveksamma till dterbruk av dérrar med
brandteknisk klass, da dess prestanda inte alltid bedéms kunna sikerstillas om dérren flyttas frin ett lige till
ett annat. De anser dock att dérren girna kan aterbrukas, och att den i sidant fall ir en dérr med bittre
prestanda 4n en vanlig d6rr, men inte att den rakt av kan anviindas som en dorr med brandteknisk klass. Att
hitta en metod for storskaligt dterbruk bedémer de inte som majligt, di varje dorr 4r unik utifrin dess
tidigare placering och anvindning. Demonteringsprocessen kan dven bli olika for olika dérrar. Diremot
anser tillverkarna att méjlighet finns att hantera dorrar utifran ett projekespecifike perspektiv, men di inom
ramen for analytisk dimensionering. Som rikdinje gillande aldersbestindighet anger en av
dorrleverantdrerna att deras dorrar i trd har en teknisk livslingd om ca 30 ar, och att deras dorrar i obrannbart

material har en livslingd om ca 60 ar.

Dérrar med brandteknisk klass har identifierats i tva av fallstudierna. Avseende dérrar frin Svivarterminalen
avskrevs dock dessa for aterbruk dd demonteringen bedomdes som svér, och det inte fanns ndgot uppenbart
behov av dérrarna pa annan plats. I Onsala Rymdrum har dock en dorr med brandteknisk klass aterbrukats.
Processen f6r bedomningen av produkten foljer den process som foreslas for beddmning av komponenter i

denna handling.

Vidare utférdes en analytisk dimensionering avseende utformningen som helhet, med ett kvalitativt
resonemang dir osikerheten avseende produktens prestanda hanterats genom att konstatera att for aktuell
byggnads- och verksamhetsklass ir den brandtekniska skyddsklassen att betrakta som ldg, och inférandet av
forekommande brandcellsgrinser utgjorde i praktiken en egenambition, varpé en ev. nigot ligre funktion

hos en brandteknisk komponent inte beddmdes bryta mot nigot lagkrav.

I rapportstudier framkom ytterligare exempel pé dterbruk av brandklassade dérrar, och dven i intervjustudien
lyftes fler exempel. I ett fall forklaras processen med att dorren betraktades som brandklassad di den hade
en stimpel som angav en brandteknisk klass, och att den angivna brandtekniska klassen pa denna stimpel
fortsatt gillde efter flytt av dorren. Det 4r oklart om négon ytterligare bedomning gjordes i det fallet. I ett
annat fall beskrivs motsvarande beddmning, men dir har man ocksé redovisat en okulir besiktning, det ir

dock oklart vem som ansvarade f6r den besiktningen.

I intervjustudien lyfts ocksd goda exempel pa dterbruk av dérrar inom kulturmirkta byggnader, och det
pipekas att handlingsutrymmet di tycks vara annorlunda. Samma erfarenheter finns avseende
dndringar/ombyggnationer, dir befintliga dorrar kunnat bibehéllas, dven om detta inte nodvindigtvis ar att

betrakta som aterbruk.
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8.2.3 Dimensionering brand vid aterbruk av dorrar

I Figur 18 beskrivs hur dérrar kan hanteras i enlighet med den generella processen.

Dorrar
+ Ar ddrren i gott skick? Titta sirskilt pa ev. Lister, trésklar och dyl. som kan paverkas dver tid N
. + Vilket material bestar dorren av? Ev. trd kan vara av olika kvalité och farliga amnen ska uteslutas
Identifiera * Kan dorren demonteras utan att skadas? Vilka delar ska inga i demontering?
produkt * Kan ddrren dtermonteras utan att skadas?
S

+ Faststall leverantér, inhamta dokumentation avseende monteringsanvisningar och ev. demonteringsanvisningar ™\

+ Saknas demonteringsanvisningar, sakerstdll metod som ej paverkar produkten och dess materialegenskaper

« Ar dérr forsedd med markning enligt ndgot typgodkinnandesystem. Om ja, faststill vad redovisad klass
kvalificerar som enligt gdllande regelverk

egenskaper * Har dérrens egenskaper dndrats éver tid, t.ex. mélats eller reparerats

* Behover dorr (endast aktuellt vid storre mangd av dorrar) provas for att faststélla dess egenskaper J

Faststalla

Forenklad dimensionering => bedéms majlig om dérren ar utford enligt gallande klassificeringssystem, dock
behover paverka av aldring bedémas och hanteras
Verifiering att * Analytisk dimensionering => kan ev. motivera dérrar dar brandtekniska egenskaper inte bedéms uppfylla

produkten géllande krav, ddr osdkerheter avseende brandtekniska egenskaper eller dldring bedéms erfordra analys, dar
uppfyller monteringsanvisningar inte kan faststdllas m.m.
5 + Behover/kan produkten uppgraderas? Med ev. komplettering kan finnas méjlighet att motivera dérr med
gillande krav
analytisk dimensionering
/
* Demontera enligt foreslagen metod faststalld vid identifieringen N
D . + Atermontera enligt foreslagen metod faststilld vid identifieringen
emonterlng/ * Brandtekniska egenskaper bedéms sakerstidllda om montering foljer gallande monteringsanvisningar. Dorrar
montering ska funktionsprovas efter montage
J

* For drift- och underhall foreslas okulér syn och funktionsprovning. Rekommenderat intervall &r generellt var 6:e
Drift och manad, for dterbrukade dérrar rekommenderas att titare intervall utvarderas
+ Spara dokumentation for produkten

underhall

Figur 17: Oversikt av processen for att dterbruka dirrar.

Dérrar dr en komplex produkt med flera ingdende komponenter, men det dr ocksa en vil genomarbetat
produktgrupp utifran ett aterbruksperspektiv. Det finns fler vigledningar om hur dérrar kan hanteras, se
kap. 8.2.2, och tillsammans ger dessa processer en god inblick i vilka faktorer som behdver hanteras i en

dterbruksprocess av dorrar.

8.2.4 Slutsatser dorrar

Redovisningen av gillande dndringar av regelverk, provningsforfaranden och klassificeringssystem visar pa
att relativt stor kunskap krivs f6r brandtekniska bedomningar av dorrar f6r aterbruk. Det dr viktigt med en
forstaelse for vilka skillnader som giller utifrin dérrens alder, provningsférfarande och eventuell tidigare

brandteknisk klass for att ha méojlighet att beakta dessa i en analytisk verifiering av utformningen som helhet.

Under 1970-talet skedde en forindring avseende brandklassade dorrar, och asbest f6rbjéds som ingdende

komponent. Det medfor att dorrar idldre 4n sa bor undersokas extra noga avseende asbestinnehall.
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Provningsuppstillningar visar ocksa pa att det finns flera komponenter i en dérrkonstruktion som 4r av stor
vike f6r dess funktion. Déorrbladet 4r en komponent, men dven delar som omsluter detta, sisom karm,

gangjdrn, lister, drev, fog och laskista, dr av stor vikt for dorrens funktion vid brand.

Dérrar med brandteknisk klass forekommer ofta i utrymningsvig, varpd dven dess fria matt behover beaktas
vid aterbruk. Generellt giller att dérrar ska medge en fri bredd om 0,80 meter eller 1,20 meter” beroende

pé personantal. Krav avseende fri bredd utgér dock allmint rad varpa analytisk dimensionering 4r majlig.

Att dterbruka dérrar med brandteknisk klass bedoms vara mojligt, men baseras oftast pa projektspecifika

bedémningar si som gillande regelverk ser ut idag.

8.3  Aterbruk av innertaksplattor

Innertaksplattor i tak monteras ofta som en ljudabsorbent, eller si fyller de funktion att délja installationer
som gir i taket. Samtliga nyproducerade produkter som faller inom omfattningen for SS-EN 13964 (SIS,
2014b) ska CE-mirkas. Standarden sitter inga begrinsningar for vilket material innertaksplattorna kan
tillverkas av. Standarden ticker tre olika produktgrupper. Endast undertaksplattan, undertaksplatta och
birverk samt underliggande birverk. Detta projekt har avgrinsats och undersoker endast den del som ticker
underlagsplatta med bas av mineralull (akustikskiva). Tabell ZA.1.4 i SS-EN 13964 listar de essentiella
egenskaperna som ir aktuella f6r undertaksplattor. Det dr endast kravet pd brandegenskaper (Reaction to
fire) dir tillverkaren maste deklarera ett virde i sin DoP (Declaration of Perfomance). Ovriga egenskaper
kan deklareras NPD (No Perfomance Determined) om inte landet dir produkten sitts pd marknaden har

krav for just den egenskapen.

8.3.1 Gallande regelverk och provningsprocesser

I BBR 2011:6 kap 5:521 Viggar, tak, golv och fast inredning stir det att material/produkter for dessa
applikationer ska vara svdra att antinda, inte medverka till snabb brandspridning, inte snabbt utveckla stora

mingder virme eller brandgas, inte deformeras, inte falla ned, smilta eller droppa (BSF 2011:26).

De brandtekniska klasserna som anges i de allminna ridden 4r B-s1,d0, C-s2,d0 och D-s2,d0 beroende pé
byggnadsklass. I utrymningsvigar anges endast de tva hogre klasserna for innertak. Gillande byggnadsklass
stiller ocksa krav pa underliggande struktur. De allminna riden anger att innertak bor vara fist pi material
av A2-s1, dO eller K;10/B-s1, dO f6r Brl och Br2 byggnader. Det samma giller dven for utrymningsvigar i
dessa byggnadsklasser.

Innertaksplattor klassificeras enligt standarden EN 13501-1 (SIS, 2019). Produkters brandtekniska klass,
Al — F, utvirderas tillsammans med tillliggsklasserna s och d for rok och droppar. Innertaksplattor med
bas av mineralull har normalt en obrinnbar klass. Beroende pa vilken brandklass produkten ska uppna
stills olika krav pd provningsmetoder enligt EN 13501-1, se Tabell 8.

2 For dorrar med 1,2 meter fri bredd far dérrblad inkrikta med maximalt 50 mm.
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Tabell 8: Lista over provningsmetoder som kréivs for att uppnd en viss klass enligt EN13501-1 (SIS, 2019).

Klass  enligt | Provningsmetod Tillaggsklass
EN 13501-1
Al ENISO 1182, och
ENISO 1716
A2 EN ISO 1182, eller s 1 -3 (rok)

EN ISO 1716, och d 0 — 2 (brinnande droppar)

EN 13823

B EN 13823 s 1 -3 (rok)

EN ISO 11925-2 d 0 — 2 (brinnande droppar)

C EN 13823 s 1 =3 (rok)

EN ISO 11925-2 d 0 — 2 (brinnande droppar)

D EN 13823 s 1 -3 (rok)

EN ISO 11925-2 d 0 — 2 (brinnande droppar)

E ENISO 11925-2 d 2 (brinnande droppar)

F EN ISO 11925-2

Klass A1 och A2 kallas obrinnbara klasser medan klass B — F kallas brinnbara klasser.
Klass A1 ger inga begrinsningar gillande montering av produkten.

Klass A2 — E idr paverkas av hur produkten idr avsedd att monteras och ska replikeras under provningen.
Montering ir saidant som bakomliggande strukturer under provning samt om produkten provas med skarvar
eller ej. Monteringen av produkten beskrivs alltid i provningsrapporten. Valet av montering beskrivs som

begrinsningar under kapitlet "Field of application” i klassificeringsrapporten.
Klass F betyder att produkten inte klarade kravet for klass E.

EN ISO 1716, EN ISO 1182 och EN ISO 11925-2 ir smaskaliga men forstérande provningar. Endast en
liten mingd prov behdvs for dessa metoder. EN 13823 ir en forstérande provning som kriver att ca 7 m*

av produkten anvinds for en komplett provning.

68



8.3.2 Aterbruk av innertaksplattor inom genomférda fallstudier samt litteratur

Innertaksplattor beskrivs av flera aktorer som en enkel produkt att aterbruka och dr en vanligt

forekommande produkt som éterbrukas enligt intervjustudien.

Ett exempel ir forskolan Hoppet i Goteborg dir ca. en tredjedel av byggnadens innertaksplactor ir
dterbrukade. De dterbrukade plattorna genomgick en okulir besiktning och en brandskyddsprojekeor
bedémde brandegenskaperna. Ingen renovering av plattorna gjordes. I projektet med de aterbrukade
plattorna sig man att demontering och hantering av plattorna var viktig d4 produkten ir skor. Byggherren

tog ansvar for produktgarantin medan funktionsgarantin lag pi montéren.

Motsvarande férfarande nimns for fler projekt, dock framkommer att det 4r fa som eftersoker en bedémning
fran en brandskyddsprojektdr. Att undertaksplattor dr alagda med ett brandtekniskt krav forefaller inte vara

kint for alla.

En tillverkare av innertaksplattor har skapat ett system for att aterta innertaksplattor for materialatervinning.
De begagnade plattorna dtertas och materialet atervinns fér produktion av nya plattor. Tillverkaren, vilken
har intervjuats, uttryckte intresse dven for ett framtida dterbruk. Tillverkaren har intentioner att vara en
attraktiv akedr gillande framtida aterbruk genom att ha system som underlittar aterbruk. Detta skulle t.ex.
kunna vara att erbjuda forpackningssystem, bidra med att identifiera produkter och deras prestanda samt
hur de eventuellt skulle kunna uppgraderas vid behov. Tillverkaren anser dven att barverket borde gi att
dterbruka, men att det kriver lite mer arbete och aktsamhet for att inte skada kopplingarna mellan metallen.
Demonteringsprocessen ir viktig sa att plattorna inte skadas. Undertaksplattorna ir skora och bor komma
ner i kartong direkt for att inte skadas. For att fa ett storskaligt dterbruk av undertaksplattor behovs en

infrastruktur och industriell verksamhet.

Det férekommer att undertaksplattor rekonditioneras (tvittning, mélning eller byte av ytskikt) innan
plattorna dterbrukas. Detta ir inget som tillverkaren rekommenderar di bade brandklass och akustik kan

forindras.

8.3.3 Dimensionering brand vid aterbruk av innertaksplattor

I Figur 18 beskrivs hur innertaksplattor kan hanteras i enlighet med den generella processen.
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Innertakstaksplattor

 Arinnertaksplattorna i gott skick? )
- * Vilket material bestar dom av?
Identifiera * Kan de demonteras utan att skadas?
produkt * Kan de dtermonteras utan att skadas? o
* Faststall leverantor, inhamta dokumentation avseende monteringsanvisningar och demonteringsanvisningar. N
* Saknas demonteringsanvisningar, sékerstéll metod som ej paverkar produkten och dess materialegenskaper.
Faststilla * FoOr innertaksplattor med bas av mineralull férvantas basmaterialet behalla sin ursprungliga brandklass. Ar
egenskaper i.nn.ertaksplattorna utférda i annat mate.rial erforfira‘s faststéll‘ande av mgterialegenskaper.
* Arinnertakstaksplattorna malade? Om ja, faststall vilken ytskiktsklass fargen klarar. )
* Forenklad dimensionering => majlig for mineralullsplattor eller andra material, om dokumentation aterfinns )
. som visar pa kdnda egenskaper.
R * Analytisk dimensionering => kan ev. motivera innertaksplattor i annat material &n mineralull, samt malade
i innertaksplattor.
"uppfyller * Behover/kan produkten uppgraderas? Observera att innertaksplattor ar kansliga, att tvatta varsamtkan goéras
gallande krav ; "
utan att dess materialegenskaper paverkas. )
* Demontera enligt foreslagen metod faststalld vid identifieringen. )
. + Atermontera enligt foreslagen metod faststalld vid identifieringen.
Demonte.rlng/ * Brandtekniska egenskaper bedoms sakerstillda om montering foljer gallande monteringsanvisningar. Sakerstall
montering att innertaksplattor ej skadats vid montage. )
* For drift- och underhall foreslas okular syn i likhet med nya innertaksplattor, inget tatare kontrollintervall.
Drift och bedoéms erfordras for aktuell produkt.
underhall * Spara dokumentation for produkten.
J

Figur 18: Oversikt av processen for att dterbruka innetaksplattor.

Innertaksplattor med bas av mineralull tillverkade enligt SS-EN 13162 (SIS, 2012) kommer sannolike inte
fa forindrade brandegenskaper over tid. Det #r viktigt atc f6lja produktens montering i

klassifikationsrapporten for att hivda produktens ursprungliga brandklass.

Det bor sirskilt observeras om innertaksplattor dr mélade, de kan di ej per automatik tillskrivas den

brandteknisk klass de hade vid utférandet utan vald firg maste di utvirderas.

Tillhérande birverk ska normalt tala temperaturer pa 300°C under 10 minuter utan att férlora barférmégan.
Birverk utférda i metall bedoms normalt uppfylla detta krav och bor dirmed kunna dterbrukas ur ett

brandperspektiv.

8.3.4 Slutsatser
Intervjuer och litteraturstudier visar pd atc forstdelsen for att innertaksplattor har brandtekniska

egenskapskrav ir relativt ldg, och man tinker inte pa att dessa egenskaper indras om de t.ex. mélas. Beroende

pa vilket material undertaksplattan ir tillverkade av kan olika typer av kvalitetskontroller bli aktuella.

Innertaksplattor med bas av mineralull tillverkade enligt SS-EN 13162 (SIS, 2012) bor inte fa foérindrade
brandegenskaper 6ver tid. Standarden SS-Innertaksplattor med bas av mineralull tillverkade enligt EN
13162 (SIS, 2012) kommer sannolikt inte fi férindrade brandegenskaper over tid, vilket gor att de skulle

kunna limpa sig vil for dterbruk. EN 13162 siger i kapitel 4.2.7.2 att brandegenskaperna av mineralullen
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inte forindras over tid. Dessa produkter bestar dock ofta ocksa av ett mélat ytskike och hur ytskiktet/firgen

paverkas av dldring ir inte kiint utan behover bedémas.

Om undertaksplattorna genomgér nigon typ att renovering t.ex. nytt firgskike behdver verifierande
provning eller annan bedémning av produkten goras. Materialleverantorer har en viktig roll genom att
kunna tala om vad som hinder med produkterna 6ver tid, hjilpa till att kunna identifiera produkter och

forklara hur eventuella defekter som uppkommit pé produkten ska behandlas.

8.4 Aterbruk av brandgasspjall

Vid en brand i en byggnad kan ett brand- eller brand/brandgasspjill hindra spridning av rok och varma

gaser genom ventilationssystem fran utrymmet dir det brinner dill intilliggande utrymme.

8.4.1 Gallande regelverk och provningsprocesser
Ett brandgasspjll klassificeras med avseende pa brand enligt SS-EN 13501-3, "Brandteknisk klassificering

av byggprodukter och byggnadselement — Del 3: Klassificering baserad pa provningsdata frin metoder som
miter brandmotstind f6r produkter for ventilationssystem” (SIS, 2005¢). Standarden listar tre

prestandakriterier (prestandakrav sammanfattas i Tabell 9):

o Integritet (E-klassificering)
Lickage efter 5 minuters provtid fir inte verstiga 360 m’/m’*h. Sprickor eller 6ppningar fir inte
overstiga angivna matt. Det far inte ske nigon antindning av bomullstuss vid lickageprov eller
forekomma kontinuerliga flammor pa den ej exponerade sidan.

o Isolering (I-klassificering)
Temperaturen mits i flera punkter pé den ej exponerade sidan. Medeltemperaturen i dessa punkter
far inte 6verstiga 140 °C over den initiala medeltemperaturen. Temperaturékningen far heller inte
vara mer dn 180 °C i nigon av de enskilda mitpunkterna.

e Brandgaslickage (S-klassificering)
Lickage genom spjillet fir inte verstiga 200 m*/m’h fére start av brandprovet eller efter de forsta

5 minuterna i testet.
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Tabell 9: Prestandakriterier for brandprovning av brandbestindiga spjill enligr SS-EN13501-3 (SIS, 2005¢).
Klassificering | Storlek Lickagegrins vid | Brandprovning
som  ska | omgivningstemperatur
provas [m?/(m?h)] Lickagegrins Temperatur6kningsgrins
[m?/(m?h)] [°C], medel/max
E max Krivs inte 360* Krivs inte
E-S Max 200 200* Krivs inte
min 200 Ingen provning | Krivs inte
EI max Krivs inte 360* 140/180
EI-S Max 200 200* 140/180
min 200 Ingen provning | Ingen provning

* Lickagegrinser giller endast 5 minuter frin provningens start.

Brandprovningen av brandgasspjill gors enligt SS-EN 1366-2, ” Provning av brandmotstind for installationer
i byggnader — Del 2: Brandspjall’ (SIS, 2015). Standarden presenterar flera olika uppstillningar och sitt att
montera och prova spjillet. Det kan till exempel monteras direkt pa den brandavskiljande konstruktionen
eller en bit ifrin i en ventilationskanal. Innan brandprov &ppnas och stings spjillet 50 ganger for att
sikerstilla funktionen. Det gors dven ett test av eventuellt lickage innan test for att faststilla prestandan.
Nir testet startar ar spjéllet Sppet och ett luftfldde gir genom ventilationskanalen och spjillet. Brinnarna i
ugnen tinds och under de férsta 2 minuterna ska spjillet automatiske stingas. Om det inte stinger under
denna tid, dr testet underkint. 5 minuter efter tindning av brinnare pabdrjas en kontinuerlig mitning av

temperatur och integritet pa flera platser i provuppstillningen. Lickage genom spjillet mits kontinuerligt.

Nir en produkt provas faststills dess brandtekniska klass likt tabell 8, men 4ven hur det fir monteras. Detta
dr av stor vikt att notera vid montage, dé det finns produkter som t.ex. dr godkinda for montage i ett bjilklag
men inte i en vigg. Ar 2012 skedde en forindring i regelverket, och tidigare system med typgodkinnande
av brandgasspjill utgick, och ersattes med krav pd CE-mirkning enligt standarden EN 15650. D4 det
medforde att vissa krav férindrades, primirt krav avseende funktionskontroll, har en nationell mérkning, P-
mirkning, gillt som méjligt komplement. P-mirkning ar ett frivilligt nationellt system som anger att
produkten uppfyller krav i BBR och utférs av RISE enligt CR 032. Produkten kan fis bide CE-mirkt och
P-mirke.

Den stora skillnaden har primirt gillt krav avseende funktionskontroll. Enligt CE mirkning stills krav pa
funktionskontroll 2 ginger om aret, och detta ka utféras manuellt eller automatiskt. Enligt P-mirkning ska
funktionskontroll ske automatiskt var 48:e timme. Funktionskontroll av spjillen kan bidra till ett 6kat slitage
men bidrar samtidigt till en béttre évervakning av att funktionen faktiskt fungerar. Det dr dirfor vikeigt ate
gora ett medvetet och limpligt val av funktionskontroll vid aterbruk av spjill. Det dr dven viktigt att beakta

eventuellt slitage frin tidigare funktionskontroller, speciellt om produkten varit P-mirke.
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Mojlighet till P-mirkning av spjill kommer dock utgd under 2024, med hinsyn till en dom inom EU
(Svensk Ventilation, 2023).

8.4.2 Aterbruk av brandgasspjall inom genomforda fallstudier samt litteratur

Brand-/brandgasspjill har dterbrukats inom ett av de studerade objekten. Spjillen bedémdes pa plats av
aterbrukskonsult innan demontering, och dtermonterades i enlighet med de monteringsanvisningar som
fanns for produkten av ventilationsentreprenor. Aktuella spjall var ca 5 &r gamla varpa de utifrin teknisk
livslingd bedomdes vara i gott skick. Det systematiska brandskyddsarbetet hade ocksa varit vilfungerande,
brand-/brandgasspjill funktionskors automatiskt och regelbundet enligt gillande krav, varpa deras funktion

ansdgs vara vilovervakad.

8.4.3 Dimensionering brand vid aterbruk av brandgasspjall

I Figur 18 beskrivs hur brandgasspjill kan hanteras i enlighet med den generella processen:

Brandgasspjall
« Ar produkten i gott skick? h
d ifi « Vilket komponenter ingari uppbyggnaden (t.ex. kablage och dyl.)?
entitiera * Kan de demonteras utan att skadas?
produkt * Kande dtermonteras utan att skadas?
J
~
* Faststall leverantor, inhamta dokumentation avseende monteringsanvisningar och demonteringsanvisningar
p— * Faststalla befintlig brandteknisk klass, kontrollera artal och vilket typgodkdannande som galler for produkten
eEellE] * Saknas demonteringsanvisningar, sakerstall metod som ej paverkar produkten och dess materialegenskaper
egenskaper * Kontrollera att funktionskontroller utforts regelbundet, med godként resultat
P
\
o * Forenklad dimensionering => majlig for spjall som uppfyller erforderlig klass och dar regelbunden
Verifiering att . u i s
e funktionskontrollerat utforts med tata intervall
pro fu" 0 * Analytisk dimensionering => kan ev. motivera brandgasspjall enligt dldre typgodkananden, byten av vissa
‘,Llllppdy Er komponenter eller dar funktionskontroller inte utférts pa sa satt att funktion kan bedémas sakerstalld
ga anderay * Behover/kan produkten uppgraderas? )
* Demontera enligt foreslagen metod faststalld vid identifieringen h
D . » Atermontera enligt foreslagen metod faststalld vid identifieringen
emonte'rlng/ * Brandtekniska egenskaper bedoms sakerstallda om montering foljer gallande monteringsanvisningar.
montering * Funktionsprovning av brandgasspjall pa plats.
~N
* For drift- och underhall foreslas funktionskontroll. Beroende pa verksamhetsklass och byggnadsteknisk klass
Drift och kan olika metod och intervall foreslas, automatisk kontroll med tata kontrollintervall kan férekomma som krav.
underhall * Spara dokumentation for produkten
By

Figur 19: Oversikt av processen for att dterbruka brandgasspjéll.
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8.4.4 Slutsatser

Avseende brandgasspjill och brand/brandgasspjill stills krav om funktionskontroll med jimna intervall. Det
medfor generellt att det dr en produke vars funktion ir vilovervakad. De placeras dven ofta littatkomligt,
for att underlidtta kontroll- och underhallsarbeten, och kan dirfor bytas eller repareras vid behov. Vid
identifiering av produket ir dock visentligt att utreda alder och typ av typgodkidnnande, for att sikerstilla

vilka krav produkten ir testad och godkind for.

Vid val av spjill anger leverantéren ofta en teknisk livslingd f6r produkten, den kan variera men exempel
finns pa produkter som anger 25 — 50 ar (EkoVent, 2007) och produkter som anger 50 — 75 ar
(BeventRasch, 2007). Det tyder pa att de generellt inte bedéms paverkas av dldring som direkt paverkar
spjillens brandtekniska funktion och att de ir placerade i en miljé som inte férindras Gver tid, vilket minskar

osikerheterna kring dess prestanda.

Det ir dock av stor vike att folja produktens monteringsanvisningar. Da mirkningssystem av produkten
dessutom kommer f6rindras inom kort bér ocksa krav avseende funktionskontroll faststillas och redogoras

for tydligt.
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9 Aterbruk av utvalda konstruktionsdelar

9.1 Introduktion

Konstruktionsdelar av stil och betong ingir i en byggnads birande stomme, vilket dr en av de byggnadsdelar
som tidigare konstaterats genererar storst klimatpéverkan vid upprittande av en byggnad. Med anledning
av detta 4r det komponenter dir klimatvinsten blir stor om dterbruk 4r maijligt, och byggnadsdelar som

dterkommande nimns i intervjuerna som dnskvirt att aterbruka.

Flera arbeten har identifierats dir mojligheterna att aterbruka konstruktionsstdl och betong har utretts, men
ingen vigledning for hur brandtekniska krav ska uppfyllas har identifierats.

Nedan f6ljer en beskrivning av hur konstruktioner dimensioneras brandtekniske idag, befintliga
dterbruksprocesser samt hur brandskydd bor beaketas.

9.2 Aterbruk av konstruktionsstal

9.2.1 Gallande regelverk och provningsprocesser

Konstruktionsstdl forlorar sin barférméga nir det utsitts for hoga temperaturer, beroende pa materialets
sammansittning sker detta vid olika temperaturer (Phan et al., 2010). Vid deformation pé grund av brand

fis normalt det som kallas "ett segt” brott.

Vid brandteknisk dimensionering av birverk i en byggnad giller EKS, som i sin tur hinvisar till olika

europastandarder. Féljande finns att férhalla sig till vid dimensionering av birande stal:

e SS-EN 1090-1:2009+A1:2011 Utforande av stil- och aluminiumkonstruktioner —Del 1:
Bedémning av birverksdelars dverensstimmelse med stillda krav

e SS-EN 1991-1-2 Eurocode 1: Laster pd birverk Del 1-2: Allminna laster — Termisk och mekanisk
verkan av brand

e SS-EN 1993-1-1:2005 Eurokod 3: Dimensionering av stilkonstruktioner — Del 1-1: Allmidnna
regler och regler fér byggnader

e SS-EN 1993-1-2:2005 Eurokod 3: Dimensionering av stalkonstruktioner — Del 1-2: Brandteknisk
dimensionering

e SS-EN 1993-1-12:2007 Eurokod 3: Dimensionering av stilkonstruktioner — Del 1-12:
Tilliggsregler for stalsorter upp till S700

Under 2014 infordes dven krav pa prestandadeklaration och CE-mirkning for birverk och barverksdelar i

stal.

Med utgingspunkt frin ovanstiende regelverk dimensioneras birverk utifrin faktorer som

lastutnyttjandegrad, spannvidder, lasteffekter m.m.

Birverkskomponenter kan fylla funktion som brandavskiljande (EI) element och birande element (R) samt

vara belagda med krav att kunna hantera mekanisk paverkan (M).

e Integritet (E-klassificering)

Utvirderas med utgingspunke frin provresultat och klassificeringsstandarden EN 13501-2, eller
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med hjilp av berikningsmetoder som ges i EN 1994-1-2 och genom brandexponering enligt den
standardbrandkurva som EN 13501-2 hinvisar till.

o Isolering (I-klassificering)
Utvirderas med utgingspunke frin provresultat och klassificeringsstandarden EN 13501-2, eller
med hjilp av berikningsmetoder som ges i EN 1994-1-2 och genom brandexponering enligt den
standardbrandkurva som EN 13501-2 hinvisar dill.

e Lastbirande formaga (R-klassificering)
En komponents barformaga vid brand fir utvirderas med utgangspunkt fran provresultat och
klassificeringsstandarden EN 13501-2, eller med hjilp av berikningsmetoder som ges i de
Eurokoder och genom brandexponering enligt den standardbrandkurva som EN 13501-2
hinvisar till.

e  Mekanisk paverkan (M-klassificering)
Utvirderas med utgingspunke frin provresultat och klassificeringsstandarden EN 13501-2 och

genom brandexponering samt exponering av mekanisk paverkan enligt EN 1363-2.
Egenskap E och M far enbart utvirderas genom provning enligt klassificeringsstandarden EN 13501-2.

For brandteknisk dimensionering hinvisas i SS-EN 1993-1-2 till olika berikningsmodeller och tabellerade
virden. Som ett alternativ till dimensionering genom berikning, far brandteknisk dimensionering baseras
pa resultat av brandforsok, alternativt brandfoérsék i kombination med berikningar. Detta dr dock ett

ovanligt tillvigagingssitt i praktiken.

Ingiende produkter av stal och aluminium ingér i klass Al enligt den europeiska klassificeringen med
avseende pa reaktion vid brandpéverkan. Ingen ytterligare dokumentation krivs for materialen gillande

detta.

[ forstudien ”Aterbruk av stalkomponenter”, utférd 2018, konstateras att gillande regelverk inte utgéor
hinder f6r dterbruk av stilkomponenter, dock maste materialegenskaperna sikerstillas. Icke standardiserade
stalsorter kan anvindas si linge deras materialegenskaper ir kinda, uppfyller grundliggande krav och
dokumenteras pd etc dllforliclige  sitce. Vid  materialbestimning  konstateras att  ofdrstérande
provningsmetoder inte kan ersitta forstorande provning i alla ligen, men att de med fordel kan ingd i

anpassade provningsprocedurer.

Ar 2021 lanserade Mekaniska Verkstidernas Riksforbund en krav- och processbeskrivning for hur dterbruk
av stal ska ske (MVR, 2021). Dir finns en tydlig procedur f6r hur beskaffenheterna hos befintligt stil
faststills. Nar dessa dr faststillda kan dimensionering utféras med samma principer som nytillverkat stal. I
processen finns ocksa tydliga krav vad som giller vid demontering. Om det vid inspektion eller demontering

framgdr att stdl kan ha varit utsatt for en brand avskrivs de fran méjlighet till dterbruk.

Inom den ovan nimnda proceduren for dterbruk nimns inte brandteknisk dimensionering. Da produkten
efter faststillande av egenskaper likstills med nytillverkat stdl bedoms det dock méjligt att vid brandteknisk

dimensionering ocksa hantera produkten som att den ir ny.
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9.2.2 Aterbruk av konstruktionsstal inom genomférda fallstudier samt litteratur

Konstruktionsstdl har aterbrukats i ett av referensobjekten, och dven nimnts i intervjustudien. Gillande det
stdl som dterbrukades inom referensobjektet var det brandtekniska kravet att betrakta som lagt och det
aterbrukade stalet skulle dimensioneras for att klara brandteknisk klass R15, vilket kunde uppfyllas med
obehandlat stil i den aktuella konstruktionen. Aven i fallet som nimns i litteraturstudien var den

brandtekniska klassen lig, och aterbruk avsig birande del av fliktrum pa tak.

En stor utmaning i den processen, och som ocksd nimnts i andra fall, ir demonteringen av stal. Stal ir ett
forhallandevis mjukt material och behdver demonteras varsamt for att inte skadas. I en av intervjuerna
nimndes att iterbruk av en stilkonstruktion onskats men att den avsedda konstruktionen skadats vid

rivning/demontering, vilket gjorde att aterbruk inte var méjlige.

Flera stilleverantorer atertar stalpartier och genomfér bedémningar enligt krav- och processbeskrivningen
for stal, for att sedan kunna silja det vidare till kund. Den generella process som finns framtagen beskrivs
som vilfungerande och anvind. Enligt en leverantor 4r efterfrgan stor, men det ir svérare att hitta stal som
uppfyller de krav som stills enligt processen f6r dterbruk @n att kopa nytt. Det indikerar att dterbruk dnda

sker i viss omfattning, och att framtagen process fungerar.

9.2.3 Dimensionering brand vid aterbruk av konstruktionsstal

Om konstruktionsstal bedéms limpligt att dterbruka enligt den generella processen for dterbruk av stdl
(MVR, 2021) och nyttjas for byggnadens konstruktion, dimensioneras de likt nytt stal enligt SS-EN i
forkommande fall. Da stdl ir ett oorganiskt och homogent material bedéms det kunna vara en applicerbar
tillimpning. Det har inom ramen fo6r detta projekt inte identifierats nigra studier som indikerar att
brandtekniska egenskapskrav hos komponenter som bedoms godkinda for aterbruk skulle paverkats av
aldring. Enligt den generella processen for aterbruk av stil anges ocksd att rekonditionering kan utforas,
vilket 4r en verkstadsprocess som medf6r att en aterbrukad stalkonstruktion i princip erhaller samma

egenskaper som nytillverkat stél.

Vid brandteknisk dimensionering av konstruktionsstdl finns olika sitt att uppné erforderligt brandskydd.
Stilkonstruktioner kan 6verdimensioneras, si att man med berikningar visar pa att utformningen uppfyller
erforderliga krav oskyddat. Vanliga sitt dr ocksa att brandskyddsmala stdl med speciell brandskyddsfirg som
vid brandpaverkan sviller och ger erforderligt skydd, eller si kan stdl klis in med beklidnadsskivor eller
isolering. Stélpelare kan dven fyllas med betong for att nd korreke brandteknisk klass. Det kan finnas sma
hal i konstruktionsstal, efter t.ex. olika infistningar, som inte paverkar dess birformiga men kan péaverka
hur virme sprids i konstruktionen. Detta bor beaktas vid val av skyddsmetod avseende brand, speciellt vid

val av brandskyddsmalning sé att firg ger den funktion som férvintas.

Dock finns det studier som visar att brandskyddsmaélning, vilket 4r en metod att uppna erforderliga krav for
birande konstruktioner vid brand, paverkas av aldring (Wang et al., 2020). Detta ir dock primirt aktuellt
kopplat till underhéll av brandklassade stalprodukter eftersom brandskyddsfirg dimensioneras for en specifik
anvindning, kopplat till utnyttjandegrad och liknande, vilket inte kan forvintas vara samma vid dterbruk.
Vid éterbruk ir det darfor av stor vike att befindig firg avldgsnas och en brandskyddsmaélad del bedoms inte

kunna flyttas till en ny plats och f6rvintas ha det skydd som mélningen gav i tidigare anvindning.
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Om skyddsmetoden med brandskyddsfirg viljs, 4r det av stor vike att tillse att firg har majlighet att fista pa
konstruktionen i likhet med en ny produkt. I en intervju framkommer att blistring kan rekommenderas for

att tillse att ytan pd stilet 4r ordentligt rengjord.

9.3  Aterbruk av betong

Konstruktionsbetong i4r en produkt som 4r attraktiv att dterbruka di betong ger ett stort klimatavtryck. En
vanligt férekommande betongprodukt som bedéms ha potential for dterbruk dr hildicksplattor. De kan
lingdanpassas genom kapning och innehéller nistan alltid bara spinnarmering vilket inte péverkas av

kapning (Gustavsson, 2023).

9.3.1 Gdllande regelverk och provningsprocesser

Produktstandarden SS-EN 1168, fortillverkade betongprodukter — hildéicksplatror (SIS, 2005a) specificerar i
Tabell ZA.1 de viktigaste egenskaperna for hdldicksplattor och de ar:

e Betongens tryckhallfasthet

e Armeringens dragbrottshéllfasthet och strickgrins
e Spinnarmeringens dragbrotthallfasthet

o  Mekanisk hallfasthet

e Brandmotstind (kopplat till barférmaga)

o  Akustik (luftljudsisolering och stegljudsisolering)
e Toleranser och detaljutformning

e Bestindighet

Standarden SS-EN 1168 (SIS, 2005a) specificerar tvd typer av brandprov, brandmotstind och reaktion vid
brandpéiverkan. Standarden hinvisar till SS-EN 13369 (SIS, 2018a) for brandprovningsmetoder.

Enligt SS-EN 13369, Gemensamma regler for fortillverkade betongprodukter (SIS, 2018a), ska brandmotstind
och reaktion vid brandpaverkans deklareras nir det dr relevant fér produktens avsedda anvindning.

Brandmotstind deklareras i brandklasser, d.v.s. standardiserat brandmotstand.
For att verifiera det standardiserade brandmotstindet kan tre metoder anvindas:

e Klassificering genom provning
Klassificering baserad pa provningsdata utfors enligt EN 13501-2, Brandteknisk klassificering av
bygaprodukter och byggnadselement — Del 2: Klassificering baserad pa provningsdata frian metoder som
mdter brandmotstind ochleller brandgastiithet, utom for produkter for ventilationssystem (SIS, 2016).
Provningsresultatens tillimplighet kan ut6kas till att gilla for andra spannvidder, tvirsektioner
och laster med hjilp av berikningsmetoder.

o Kilassificering med tabellerade virden

Tabellerade virden finns in standarden SS-EN 1992-1-2, Eurokod 2: Dimensionering av
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betongkonstruktioner — Del 1-2: Allminna regler — Brandteknisk dimensionering (SIS, 2004) och kan
i tillimpliga fall kompletteras med regler i produktstandarder.

o Klassificering genom berikning
Baseras pd berikningsmetoder beskrivna i SS-EN 1992-1-2 (SIS, 2004), eller pa de regler som

giller for platsen dir produkten ska anvindas. Kompletterade regler kan ges i produktstandarder.

Brandprovning med Klassificering enligt SS-EN 13501-2 giller bl.a. fér byggelement med eller utan
brandavskiljande funktion som ir belastade eller inte. Provningen utférs i en stor brandmotstindsugn dir
elementet 4r monterat vertikalt eller horisontellt, beroende pa slutanvindning. Sidan monterad in i ugnen
exponeras for brand med standardbrandkurvan for temperatur och tid. Testet pagar tills 6nskad tid for
klassificeringen 4r uppnadd och kan vara 10, 15, 20, 30, 45, 60, 90, 120, 180, 240 eller 360 minuter.
Provningen utvirderar flera olika egenskaper som verkstills i olika klasser. Relevanta brandklasser och

egenskaper for betongelement ér:

e R - lastbirande f6rméiga

e E — integritet med krav pd ingen brand genom konstruktionen eller pa den ¢j exponerade ytan,
varma gaser fir inte antinda bomullstuss vid test pa den kalla sidan samt inga sprickor eller
forindrade 6ppningar.

e [ — termisk isolering, d.v.s. formagan hos elementet att motstd exponering av brand. Verifieras
genom temperaturmitning i flera punkter pa den ej exponerade sidan. Medeltemperaturen far inte
overstiga 140 °C och ingen mitpunke fir vara hogre 4n 180 °C.

e W —strilning, d.v.s. formégan hos elementet att motstd brandexponering pa den exponerade sidan.
Det maximala strélningsvirdet dr 15 kW/m?. Denna klass ges i kombination med integritet, d.v.s.
EW.

e M - mekanisk paverkan, d.v.s. formigan att motstd slag. Testet ska representera att en annan
komponent tappar sin barformaga vid paverkan av brand och faller ner eller slar i elementet. Under

provet utsitts elementet for slag direke efter att exponeringstiden for onskad klass uppnétts.

Nir det giller reaktion vid brandpaverkan kan betongprodukter som innehéller max 1 % organiskt material
i betongsammansittningen (per vikt eller volym, beroende pi vilket som 4r mest kritiskt) deklareras som
brandklass Al utan att provas (SIS, 2018a). Betongprodukter som innehéller hogre halt 4n 1 % organiskt
material ska provas och klassificeras enligt EN 13501-1, Brandteknisk klassificering av byggprodukter och
bygenadselement — Del 1: Klassificering baserad pd provningsdata frin metoder som miter reaktion vid
brandpdverkan (SIS, 2019). De klasser som ir aktuella gillande reaktion vid brand ir frimst Al och A2,

d.v.s. klasserna for obrinnbart material.

9.3.2 Aterbruk av betong inom genomférda fallstudier samt litteratur

Betong beskrivs i litteraturen som ett material med stor potential till dterbruk, och ett material som ofta har
lang livslingd kvar efter rivning (KTH, 2021). Diremot beskrivs manga hinder f6r detta, men krav avseende

brandteknisk klass ar inget som utmirker sig i litteraturen som ett av dessa hinder.
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I en tdigare undersokning (Gustavsson, 2023) gillande mojligt aterbruk av betong listades ett antal

eventuella skador som kan finnas pé betong. Dessa ir bra att kinna till vid en bedomning om aterbruk av

haldacksplattor:

e Mekanisk averkan frin demontering

e Karbonatisering

e Armeringskorrosion

e Piverkan av klorider

e Kemisk nedbrytning av alkalisilikareaktion

e Annan kemisk paverkan pa betongen

Inom aktuellt projekt har tvd objekt identifierats ddr betongkonstruktioner dterbrukats. Avseende projektet
dir Skanska aterbrukat HDF-bjilklag har dessa dtermonterats i en byggnad dir bjilklagen tillskrivits ligst
brandteknisk klass R30. For att kunna nyttjas som konstruktionsdelar har en utforlig bedémning
genomforts, dir faktorer som anges i kap 9.3.3. har bedémts. Efter att dessa faktorer har godkints sa har
HDEF-bjilklagen bedémts som méjliga for dterbruk, och dom har inom projektet efter detta hanterats som
"nya” konstruktionsdelar. Avseende brandteknisk klass har dess klassificering sikerstillts genom

berikningar. Aterbruk av betongelement i det studerade objektet i Aterhusprojektet redogors for i samband

med beskrivningen av RISE édterbruksprocess i kapitel 9.3.3 nedan.

9.3.3 Dimensionering brand vid aterbruk av betong

Betong betraktas som ett obrinnbart material i klass Al eller A2 dock bér den lastbirande funktionen

utredas fore aterbruk.

RISE har inom Aterhusprojektet tagit fram ett forslag pa en aterbruksprocess for konstruktionsbetong
(Suchorzewski et al., 2023). Metoden baseras pa att bestimma produktens egenskaper genom en process
som innefattar kvalitetskontroll genom provningar samt ett berdkningsverktyg for berikning av produktens

dterstaende livslingd.

Testmetoderna innefattar béde icke-forstorande (t.ex. georadar) och forstérande metoder (t.ex.
tryckhéllfasthet, kloridinnehall och karbonatiseringsdjup) och redovisas i detalj i en tidigare rapport frin
RISE (Brander et al., 2021). Berikningen av aterstdende livslingd har ett fokus pa lastbirande forméga och

baseras pé indata gillande karbonatisering, kloridintringning samt korrosion av armeringen.

Man har vidare skrivit ett utkast till ett klassificeringssystem for dterbrukade betongelement.
Klassificeringen ges i form av gradering baserad pa parametrarna: Aterstiende livslingd (Service-life),
Sprickforekomst (Extent cracking) samt Monteringsmilj (Target environment). ”Aterstiende livslingd”
beriknas med berikningsverktyget och innefattar bl.a. degradering av betongtickningen samt risken for
korrosion av armering och summerar omfattningen av konsekvenserna frin degraderingen. Parametern
”Sprickforekomst” har lagts till for att kompensera for brister i ingdende férenklade modeller for
transportprocesser i berikningsverktyget (kloridintringning, karbonatisering). "Monteringsmiljé” ingar
som en kvalitativ parameter for klassificeringen da faktorer som temperatur och relativ luftfuktighet har en

avsevird inverkan pé degraderingen. Klassificeringssystemet for dterbrukade betongelement dterges

forenklat i Tabell 10.
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Tabell 10: Klassificeringssystemet for dterbrukade betongelement (DCE = Dissasembled Concrete Elements) fran Suchorzewski et al.
(2023), forenklat och jversatt till svenska.

Klass Aterstiende livslingd Sprickférekomst Monteringsmiljé

DCE Guld >100 ar Sprickor  <0.05 mm. | Samma eller mindre
Dessa  paverkar inte | krivande miljo jimfort
transportprocesser. med ursprunglig.

DCE Silver <25 é&r Sprickor  >0.05 mm. | Elementet kan vara

Transportprocesser kan | utsatt for mer krivande
paverkas vilket maste | miljo under forvaring
beaketas. innan montering. Detta

behover tas hinsyn till i

berikningen.
DCE Brons Degraderad Sprickor  >0.30 mm. | Elementet monteras i en
betongtickning. Paverkar funktionen av | aggressiv miljo.

Renovering krivs innan | betongtickningen och

terbruk miste atgirdas.

Klassificering av dterbrukade element i pilotstudien visade pa stor skillnad mellan elementen frin de olika
pilotprojekten. Den beriknade aterstiende livslingden varierade mellan 28 och 3 745 ér. Den korta
beriknade livslingden i det forsta fallet var beroende pa avsevird karbonatisering vid hég omgivande
fukthalt. Den lingsta beriknade dterstdende livslingden var for element frin Yrket 4 och i detta fall var
karbonatiseringsdjupet mycket lgt, dven fast elementet var 40 dr gammalt. Vidare uppvisade elementet inte
nagra sprickor och monteringsmiljén var inomhus, vilket gav klassen DCE Gold. Slutsatsen var att elementet

frin Yrket 4 kunde dterbrukas utan néigra begrinsningar i aterstaende livslingd.

Applicerbarhet av den foreslagna aterbruksmetoden for bestindighet och lastbirande formaga vid brand ir
inte utredd. Det ir inte uppenbart att processens berikningar av betongens héllbarhet kopplat till lastbirande
formaga ar direkt overforbart till brandmotstand och lastbirande forméaga vid brand. Spjilkning ir t.ex. en
kind effeke vilken kan forekomma vid brandpaverkan pé betong. Forindringar i fukthalt och
materialkarakteristik péverkar férekomsten av spjilkning. Vid éldring forekommer ett antal kemiska

processer (t.ex. karbonatisering, alkalisilika reaktion) vilka ger olika typer av forindring av betongen.
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9.4 Slutsatser utvalda konstruktionsdelar

et finns idag en generell process for dterbruk av betong och stil, vilka beskrivs ovan. Det ér ocksa dessa
Det fi dageng 1 p for dterbruk av betong och stil, vilka besk Det ksa d

processer som generellt ligger till grund f6r bedémningar av konstruktionsdelar. Inom ramen f6r resp.
process nimns brand som en faktor som behdver beaktas, men det r ingen faktor som ingr i de generella

processerna.

Om konstruktionsdelar passerar de generella processerna och bedoms som godkinda for aterbruk, hanteras

de for dimensionering likt nya byggnadsdelar. Dimensionering utgir di ofta enligt berikningsprinciper i

EKS.

Avseende stdl sker brandteknisk skydd ofta med inklidnader varpd det saknar betydelse om stilets
mojligheter att hantera ett brandférlopp péaverkats av dldring eller dyl. Det brandtekniska skyddet ir inte
beroende av stilet i sig. Aven i de fall stil konstrueras att klara brandpaverkan exponerat, utgér stal ett
oorganiskt, homogent material vars bestandsdelar inte indrar 6ver tid, varpd det kan anses rimligt att hantera

stal i likhet med nya produkter, om de passerat den generella processen for dterbruk.

Avseende betong ir dock dess bestandsdelar uppbyggda pa ett annat sitt. Betongens formaga att hantera ett
brandforlopp beror bla. pa fuktinnehdll, dess samansittning och armering. Forsék har visat att en
betongpelare som utsatts for brand inte dterfir sin fulla birverksformaga (Nair and Salem, 2020). Inom
ramen for aterbruk idag dr det inte aktuellt att dterbruka brandutsatta konstruktionsdelar i nya byggnader,
men resultaten visar pa att det kan finnas komponenter inom ett betongbarverk som paverkas av éldring pé
s sitt att det paverkar hur ett brandforlopp hanteras. Att likstilla aterbrukade betongelement med nya, och
anta att de har samma brandtekniska egenskaper, bedoms vara forenat med vissa osikerheter och bor utredas

vidare.
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10 Diskussion
10.1 Introduktion

Rapporten har utgitt frin w3 olika huvudsakliga angreppssitt for att undersdka majligheten till storskaligt

dterbruk av byggnadsprodukter och -material:

1. Analys av aterbruk som tekniskt innovationssystem (T1S)
2. Utveckling av processer som stod till dterbruk av produkter och material med tillhérande

brandtekniska krav.

Som stdd till dessa undersokningar har intervjuer, publicerad litteratur, diverse dokument kopplat till
byggnadsregler och ett antal fallstudier anvints som underlag. Det 4r tydligt att det dr mycket pa gang inom
aterbruk generellt men 4ven inom dterbruk av produkter och material med tillhérande brandtekniska krav
specifikt. Inom en férstudie till detta projekt (McNamee et al., 2021b; a), konstaterades det att de viktigaste
hindren till dterbruk av brandklassade produkter ir delvis gemensamma med aterbruk av produkter generellt,
tex. hinder kopplade till spirbarhet, aldringsfrigor, kvalitetsfragor och behovet av en marknadsplats.
Specifike f6r brandklassade produkter ar dock frégan om hur regelverket paverkar mojligheten for produkter
att nd marknaden och ingé i dimensioneringen av byggnadstekniskt brandskydd. Detta projekt har forsoke
bena ut detaljfrigor kopplat till just regelverk men samtidigt stir det klart att regelverket bara ir en av flera

marknadskrafter varfor Aterbrukets TIS har analyserats.

10.2 Aterbruk som tekniskt innovationssystem

En forsta genomlysning av Aterbrukets TIS visar att det finns bade styrkor och svagheter i samtliga
funktioner idag. Beddmningen av TIS:et baserat pa analysen ér att det 4r fortsatt i sin linda. Det 4r en relativt
liten volym av produkter som aterbrukas och marknaden uppfattas fortfarande som trevande med ménga
pilotprojekt som arbetar med mindre demonstrationsprojekt for att skylta méjligheterna med éaterbruk.
Dessa projekt dr beroende av engagerade bestillare som har mojlighet att vilja att betala mer for
genomférande av projektet. De dr dock viktiga dé det bygger kunskap om aterbruk och gor att efterfragan
vixer, d.v.s. aterbruk ses som en legitim del av 16sningen pé klimatpaverkan av byggnation. Efterfragan 4r
sarskilt viktigt da det hidnvisas till att flera entreprendrer ir beredda att arbeta med aterbruk under
forutsittning att kunderna vill det. Storre delen av byggmarknaden har pressade kostnadskalkyler vilken kan
gora det svart att inkludera aterbruk p.g.a. simre logistikkedjor, osiker tillging till produkter och material
samt avsaknad av garantier. Nir det giller produkter med krav pa brandteknisk klass forsvaras dterbruk

beroende pa avsaknad av certifierade aterbruksprocesser.

Flera initiativ har varit viktiga for att 6ka bida medvetenheten om, kunskap kring och antal projekt med
aterbruk, t.ex. CCBuild och Aterbruk i vist. En fullstindig kartliggning har inte gjorts av alla pagiende
initiativ s& det finns troligen flera viktiga initiativ som inte uppmirksammats i projektet. Det finns ett flertal
aktdrer som arbetar med dterbruk men for att fi mer kraft i marknaden krivs det fler som arbetar med

dterbruk som heltidssyssla istillet for som en del i 6vrigt arbete. Det har blivit vanligare for etablerade
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intressenter inom innovationssystemet att avsitta resurser for att arbeta med dterbruk i projekt dven om det

dr nagot som inte 4r standard utan beslutas frin projekt till projekt.

Inforande av Boverkets rikdlinjer for klimatdeklaration verkar marknadspaverkande i positiv riktning for
dterbruk, dé dcerbruk minskar klimatpaverkan f6r byggnader. Sirskilt positive for detta system ar att stora
konstruktionsdelar, som har storre paverkan i klimatdeklarationen, far storre incitament att dterbrukas.
Detta kan leda till att aterbruk av de mest klimatpaverkande byggnadsdelarna fokuseras pé, snarare dn
dterbruk generellt. Samtidigt finns flera certifieringssystem for hallbara byggnader som specifikt uppmuntrar
till dterbruk. Det finns dock en viss risk att dessa uppmuntrar till dterbruk mer generellt och det kan resultera
i att produkter med liten klimatpéaverkan aterbrukas, vilket gor att klimatbesparingen inte blir sirskilt stor.
Som exempel kan nimnas aterbruk av inredning, som normalt har liten paverkan pi en byggnads
klimatavtryck och ingir inte i byggnadens klimatkalkyl, ofta efterstrivas. Detta ger ingen stor

klimatbesparing, dven om sidant dterbruk ocksa kan vara viktigt fér att normalisera dterbruk i samhallet.

Angiende marknadsutveckling har de aktdrer som deltagit i intervjuer gemensamt att det finns en tydlig
kultur for dterbruk med uttalade strategier, visioner och/eller mal som frimjar aterbruk. Dock férekommer
inget uttalat fall ddr aterbruk skett specifikt av produkter med tillhérande brandtekniska krav. Det finns
personer som har ett ansvar for aterbruk hos flera av de aktdrer som idag arbetar med aterbruk, men i manga

fall utan att det kopplas till typ av produkt eller tekniska krav.

Flera saker behover arbetas med for att stirka innovationssystemet, t.ex. utveckling av gemensamma
definitioner, standarder och processer for aterbruk, utveckling av verifieringsmetoder som stédjer
anvindning av dterbrukade produkter utan forstérande provningar. Det behovs dven forbittrad utbildning
kopplat till dterbruk, 6kad forskning kring dterbruk (sirskilt med tanke pa dldring), stirkta nitverk och
nitverksbyggare, och utveckling av regelverk som stddjer aterbruk. Analysen visar att marknadsutvecklingen
ar mycket positiv for aterbruk generellt, men att den inte specifikt har beakrtat kravstillningen for produkter
och material med tillhrande brandtekniska krav. Det kan dock dndras i och med att stomdelar ofta har
tillhérande brandtekniska krav och det finns ett stort intresse for aterbruk av just dessa byggnadsdelar da de
har potential att minska en byggnads klimatpaverkan inom klimatdeklarationen markant. Den av Boverket
nyligen publicerade vigledning om aterbruk av birverksdelar ir ett viktigt steg for okat aterbruk och visar

pa det stora intresset inom detta omrade.

10.3 Processer for aterbruk av produkter och material med tillhérande brandkrav

Projektet har valt att dela upp analysen av utveckling av processer for aterbruk av produkter och material

med tillhorande brandtekniska krav i tvi delar:

e Utvalda byggprodukter: Branddorrar, Innetaksplattor och Brandgasspjill
e Utvalda konstruktionsdelar: konstruktionsstdl och HDF-bjilklag.

Anledning till detta 4r att utvdrderingssystemen skiljer sig markant.
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Utvalda byggprodukter

Forstudien (McNamee et al., 2021b; a), identifierade foljande exempel pa produkter att dterbruka vilka har
potential att piverka en byggnads klimatpédverkan inom klimatdeklarationssystemet;

e Balkar och pelare av stdl, betong och limtrd

o DPrefabricerade betongelement

o Stilfackverk

e Sandwichelement (platkassetter)

o Takplat

e Kabelstegar

¢ Ventilationssystem

o Isolering

e Undertak

e Trappor.
Det finns dock ett stort intresse av att aterbruka en del andra produkter som inte har s stor paverkan pa
klimatdeklarationen (da deras bidrag till totala klimatpaverkan 4r under 1%), t.ex. dérrar med brandteknisk

klass. Dirfor har projekeet valt att forutom de fyra fetmarkerade produkterna och materialen i listan dven

underska mojligheten med att dterbruka sidana dorrar.

Inom ventilationssystem har fokus varit pa brand- och brand-/brandgasspjill di detta ir en produktkategori
vars prestanda ir direkt knuten till en brandteknisk klass. Samtliga utvalda produkter har ingatt i négot av
de byggprojeke dir forskningsprojektet har kunnat utfora intervjuer for att fi exempel pd nuvarande
dterbruksmetoder och hur de brandtekniska egenskaperna har hanterats. Processerna som tagits fram for de
utvalda byggprodukterna bygger pad de generiska processer som utvecklades inom forstudien. For
konstruktionsdelar har befintliga specifika dterbrukssystem anvints i de studerade byggprojekten, vilket

utvirderats.

Undersokning av aterbruk av dorrar med brandteknisk klass visar pd behov av stor kunskap om
klassificeringssystem som berérda dérrar dr provad efter for att kunna géra en bedémning av dérrens
brandtekniska prestanda. Flertalet andringar av brandklassificering av branddérrar har inférts under 1970-
talet och framét som innebir att det kan finnas skillnader i brandteknisk prestanda for olika klassificeringar
eller att det saknas information om roktithet for idldre dérrar. Det finns 4ven andra, icke direke
brandkopplade, faktorer si som att dldre dérrar kan innehélla t.ex. asbest som gor att de inte kan aterbrukas.
Det finns flera komponenter i en dérrkonstruktion som ir av stor vikt for dess funktion, t.ex. karm, gingjirn,
dorrbladet, lister, drev och fog. Att dterbruka dérrar med brandteknisk klass bedoms vara majligt, men
baseras pa projekespecifika bedémningar si som gillande regelverk ser ut idag. Det kan dven behovas
analytisk dimensionering for att hantera faktorer som éldring samt kunna anvinda ildre dérrar i nya

byggnader, i och med att provningsmetoderna uppdaterats och dndrats.

Forstéelsen for att innertaksplattor har brandtekniska egenskapskrav ir ganska lig, och man tinker inte pa
att egenskaperna kan dndras om de t.ex. mélas. Beroende pa vilket material undertaksplattan ir tillverkade
av kan olika typer av kvalitetskontroller behovas for dterbruk. Innertaksplattor med bas av mineralull bér
inte fi férindrade brandegenskaper over tid. Dessa produkter bestir dock ofta ocksa av ett malat ytskikt och

hur ytskiktet och firgen paverkas av dldring ar inte kint. Om innertaksplattorna genomgir nigon typ att
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renovering t.ex. nytt firgskike behover verifierande provning eller bedémning av produkten goras. Att

dterbruka innertaksplattor med brandteknisk klassa bedoms dock som méjligt.

Avseende brand- och brand-/brandgasspjill stills krav om funktionskontroll med jimna intervall. Det
medfor generellt att det 4r en produke vars funktion ir vilovervakad. De placeras dven ofta littatkomligt,
for att underlitta kontroll- och underhallsarbeten, varpa de kan bytas eller repareras vid behov. Vid dterbruk
av produkt dr det visentligt att utreda alder och typ av typgodkinnande, for att sikerstilla vilka krav
produkten ir testad och godkind for. Det dr ocksa av stor vike att f6lja produktens monteringsanvisningar,
didr sadana finns. Da mirkningssystem av produkten dessutom kommer forindras inom kort bér ocksa krav

avseende funktionskontroll faststillas och redogéras for tydligt.

Sammantaget har samtliga produkter som undersokts bedomts mojliga att dterbruka. Dock finns det
forutsittningar kopplat till produkternas brandtekniska klasser som behover uppfyllas. Det innebir att
bedémningar kopplat till bide de brandtekniska egenskaperna samt verifiering av kravnivaer i manga fall

kommer vara en forutsittning for aterbruk av produkter med brandtekniska egenskaper/krav.

Utvalda konstruktionsdelar

Till skillnad fran de produkter som diskuterats ovan, finns det idag specifika processer for dterbruk av betong
och konstruktionsstal. I fallet stal finns en nyligen etablerad nationell branschspecifik certifieringsprocess.
For betong har ett forslag pi en certifieringsprocess tagits fram i Aterhus-projektet. Det dr ocksa dessa
processer som generellt ligger till grund f6r bedémningar av konstruktionsdelar, varfér man utgatt fran dessa
i projektet. Inom ramen f6r respektive process nimns brand som en faktor som behéver beaktas, men det 4r
ingen faktor som ingar explicit. I de fall dir konstruktionsdelar passerar de generella processerna och bedéms
som godkinda for aterbruk, hanteras de f6r dimensionering likt nya byggnadsdelar. Dimensionering utgar

di ofta enligt berikningsprinciper i EKS eller Eurokoderna.

Avseende stél sker brandteknisk skydd ofta med inklddnader, och det bedéms att aldring av stlet inte 4r
begrinsande for brandbeteende. Aven i de fall stal konstrueras att klara brandpaverkan exponerat, utgor stal
ett oorganiskt, homogent material som vars bestandsdelar inte dndras 6ver tid. Ddrmed det kan anses rimligt

att hantera stdl i likhet med nya produkter, om det passerat den certifierade processen for aterbruk.

Avseende betong ir dess bestandsdelar uppbyggda pd ett annat sitt. Betongens formaga att hantera ett
brandforlopp beror bl.a. pa fuktinnehall, dess samansittning och armering. Det b6r dock ndmnas att inga

produkter som utsatts f6r en brand under sin livscykel dterbrukas vanligtvis.

Hindren och majligheter for aterbruk

Arbetet med utveckling av processer for aterbruk av produkter och material har identifierat att det finns ett

antal kunskapsluckor som bromsar aterbruk, t.ex.;

e Avsaknad av provningsresultat pa ildre produkter. Ett antal fullskaleférsok pa representativa
produkter (som t.ex. dorrar med brandteknisk klass) skulle kunna underlitta for dterbruk.
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Mirkning av brandtekniska produkter. Uppvisad klassning pa dldre produkter kan vara vilseledande
for vissa aktorer som inte tar hinsyn till att brandegenskaperna kan ha dndrats av produktens alder
och historik.

Proveniens. Avsaknad av information angiende vad produkten varit med om under sin livstid
forhindrar aterbruk alternativt kan innebira att produkter aterbrukas eller kasseras pa felaktiga
grunder.

Forandringar i provningsmetoder. Utveckling av provningsmetod kan innebira att man inte kiinner
till vissa viktiga brandegenskaper hos dldre produkter, t.ex. har temperaturmitningarna dndrats for
dorrar med brandteknisk klass, vilket gor att idldre dorrar inte nodvindigtvis uppfyller dagens
provningsnivder.

Forandring av byggregler. Utveckling av nya krav kan innebira att dldre produkter inte 4r godkinda
for anvindning i nya byggnader, t.ex. har roktithetsklasser inforts for vissa dérrar med brandteknisk
klass. Detta kan forsvira beddmningen av produktens brandtekniska prestanda, vilket kan innebéra
att produkter kasseras pa felaktiga grunder.

Logistikkedjor. Aktorer som hanterar produkter och material till byggnation har etablerade
kontakter och bestillarkedjor for nya produkter. Aterbrukade produkter kriver etablering av nya
kontakter och bestillarkedjor vilket forsvarar mojligheten att bestilla dterbrukade produkter. Att
fler etablerade leverantorer erbjuder dterbrukade produkter genom sina vanliga kanaler skulle
underlitta for aterbruk.

Designpraxis. Brandskyddsprojektoren blir sillan inblandad i dimensioneringen av sjilva
konstruktionen, di det gors helt av konstruktéren, eller vid aterbruk av vissa produkter. Dirfér blir
sillan brandtekniska fragor kopplat till dterbruk en del av konstruktionsldsningen eller produktval.
Titare dialog mellan olika experter under designprocessen skulle underlitta utbyte av
fackinformation mellan expertomriden.

Pilotprojekt. Att viga implementera dterbruk av produkter med tillhérande brandtekniska krav
kriver visst risktagande av byggherren. Pilotprojeke sinker troskeln for sidant dterbruk men det
behovs fler pilotprojekt som berér flera produkter och material for att 6ka dterbrukandet.
Regelverk. BBR:s dndringsregler skulle kunna inspirera till ett motsvarande kapitel avseende
dterbrukade produkter, dir t.ex. stillningstaganden till vissa tidigare godkinda brandtekniska
klasser, som en del befintliga produkter uppfyller, skulle kunna finnas utredda.

Aldring. Osikerhet kring livslingden (framét) for aterbrukade produkter och material leder till
minskad villighet att aterbruka. Det finns en oro att det dterbrukade produkten kanske bara har
kort funktionell tid kvar. Ett forslag till att minska denna oro ir att aterbrukade produketer tillskrivits
titare kontrollintervall i det systematiska brandskyddsarbetet. Detta f6r att forbattra underhall och
kontroll av produktens prestanda dver tid.

87



11 Slutsatser och forskningsbehov

11.1 Slutsatser

Det ir tydligt att det finns ett stort intresse frén branschen for dterbruk. Det sker dterbruk i liten skala kring
ett antal produkter (t.ex. dorrar) samt i allt storre skala for t.ex. stallkomponenter och tegelsten. De fall dir
det forekommer i storre skala har branschpraxis eller méjlighet till CE-mirkning utvecklats. Dessa dtgirder

agerar tydligt for att minska troskeln till marknadsuppbyggnad.

Trots att marknaden varit under utveckling i flera decennier, konstaterar projektet att det tekniska
innovationssystemet for aterbruk ir fortsatt underutvecklat. Utveckling av metoder till stod for CE-
mirkning eller motsvarande skulle underlitta uppbyggnaden. Ett flertal policyomraden har identifierats dir
arbetet skulle minska trosklar till inforande av storskaligt aterbruk, for produkter och material med och utan
tillhorande brandtekniska krav. Det konstateras att flera av processerna eller funktionerna kopplat till
Aterbrukets TIS 4r underutvecklade men att det finns méjlighet att brygga over dessa hil genom mer

forskning likt det som bedrivits inom projektet.

Processer for analytisk dimensionering som tagits fram inom projektets ramar for dérrar, innertak och
brandgasspjill visar pd mojligheten att bestimma egenskaperna av produkter och material f6r att avgora

deras potential for aterbruk.

Tva viktiga marknadshinder identifierades som naturligt kommer att minska 6ver tid. Dessa hinder 4r; 1)
lag tillgang och efterfragan till dterbruksprodukter samt 2) lig erfarenhet av inverkan av dldring pé olika
produkter med tillh6rande brandtekniska krav, inklusive avsaknaden av erfarenhet kring hur 4ldring i en
livscykel péverkar forvintad livscykel pa aldrade produkter. Pagiende pilotprojekt kommer forbittra

situationen men utan forskning kommer kunskapsinhimtning riskera ta mycket ling tid.

11.2 Forskningsbehov

Framtida forskningsbehov som identifierats inkluderar;

o  Utveckling av accepterade produktspecifika processer for fler produkter och material. Begreppet
accepterade processer innefattar hir verifierade processer for analytisk dimensionering samt
certifierade processer.

o Fler pilotprojeke, speciellt projekt dir hanteringen av brandtekniska krav pa produkter analyseras.

e Okad dokumentering av historik hos brukade produkter (t.ex. via BIM).

e Studier av alderspaverkan hos betongelement med olika dlder.

e Utveckling av metoder att renovera idldre produkter f6r att kunna aterbrukas, t.ex.

forstirkningsitgirder av dorrar.
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12 Rekommendationer

Projektets rekommendationer kopplas huvudsakligen till de produkter dir processer har utvecklats for

aterbruk. Dessa rekommendationer har samlats per produkttyp nedan.

12.1 Dorrar med tillhorande brandtekniska krav

Erfarenheter fran fallstudierna visar att dorrar dr en dterkommande produkttyp som branschen 6nskar
dterbruka och det finns exempel dir detta ocksi lyckats. En process har tagits fram och testats, se Figur 20.
Branddorrar dr dock komplexa och det finns fler svarigheter att hantera som inte bara ir forenade med den
brandtekniska klassen, t.ex. behover ocksa las och beslag anpassas. En viktig faktor som projektet inte kunnat
bedéma ir dock hur aldring paverkar den brandtekniska prestandan hos produkten om den flyttas frin en

plats till en annan. Mer forskning krivs for att kunna avgdra denna fraga.

Dorrar
+ Ardbrren i gott skick? Titta sarskilt pa ev. Lister, trésklar och dyl. som kan paverkas éver tid N
" *+ Vilket material bestar dorren av? Ev. trd kan vara av olika kvalité och farliga &mnen ska uteslutas
Identifiera * Kan dorren demonteras utan att skadas? Vilka delar ska inga i demontering?
produkt * Kan ddrren dtermonteras utan att skadas? )

« Faststall leverantdr, inhamta dokumentation avseende monteringsanvisningar och ev. demonteringsanvisningar ™\

+ Saknas demonteringsanvisningar, sakerstdll metod som ej paverkar produkten och dess materialegenskaper

« Ar dérr férsedd med mirkning enligt ndgot typgodkinnandesystem. Om ja, faststill vad redovisad klass
kvalificerar som enligt géllande regelverk

egenskaper + Har dorrens egenskaper andrats dver tid, t.ex. malats eller reparerats

+ Behover dérr (endast aktuellt vid stérre mangd av dorrar) provas for att faststilla dess egenskaper J

Faststilla

Forenklad dimensionering => beddms majlig om dérren ar utford enligt gallande klassificeringssystem, dock
behdver paverka av aldring beddmas och hanteras
Verifiering att * Analytisk dimensionering => kan ev. motivera dorrar dar brandtekniska egenskaper inte bedéms uppfylla

produkten géllande krav, ddr osdkerheter avseende brandtekniska egenskaper eller dldring beddms erfordra analys, dar
uppfyller monteringsanvisningar inte kan faststdllas m.m.
gillande krav * Behover/kan produkten uppgraderas? Med ev. komplettering kan finnas mojlighet att motivera dorr med
analytisk dimensionering /
™

* Demontera enligt foreslagen metod faststdlld vid identifieringen

+ Atermontera enligt foreslagen metod faststilld vid identifieringen

. + Brandtekniska egenskaper bedéms sdkerstdllda om montering foljer gallande monteringsanvisningar. Dorrar
montering ska funktionsprovas efter montage

Demontering/

+ For drift- och underhall foreslas okular syn och funktionsprovning. Rekommenderat intervall dr generellt var 6:e
Drift och manad, for dterbrukade dérrar rekommenderas att tétare intervall utvarderas
+ Spara dokumentation for produkten

underhall

Figur 20: Oversikt av process for dterbruk av dérrar (dterfinns iven i kapitel 8).

12.2 Innertaksplattor

Erfarenheter fran fallstudierna visar att innertaksplattor 4r en produkttyp som aterbrukas redan idag och det
finns exempel ddr det ocksa lyckats. En process har tagits fram och testats, se Figur 21. Projektet visar dock

att det inte alltid 4r kint att det foreligger en brandteknisk klass att beakta nir det giller innertaksplattor
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vilket skulle kunna innebira att man inte alltid tagit hinsyn till det vid pigaende dterbruk. En viktig faktor
som péverkar dterbruket ir huruvida innertakplattor malats eller tickes pa nigot sitt da detta kan péverka
ursprunglig brandteknisk klass. Produkten kan vara skor varfor det ar vikeigt att vara varsam i hanteringen

av dterbrukade plattor dd eventuella skador kan paverka de brandtekniska egenskaperna.

Innertakstaksplattor
. : : N\
* Arinnertaksplattorna i gott skick?
— * Vilket material bestar dom av?
Identifiera * Kan de demonteras utan att skadas?
produkt * Kan de atermonteras utan att skadas? .
* Faststall leverantor, inhamta dokumentation avseende monteringsanvisningar och demonteringsanvisningar. )
* Saknas demonteringsanvisningar, sakerstall metod som ej paverkar produkten och dess materialegenskaper.
Faststilla « For innertaksplattor med bas av mineralull férvantas basmaterialet behalla sin ursprungliga brandklass. Ar
egenskaper i._nn_ertaksplattorna utférda i annat mate_rial erforf:lra_s faststéll_ande av mﬂaterialegenskaper.
* Arinnertakstaksplattorna malade? Om ja, faststall vilken ytskiktsklass fargen klarar. )
* Forenklad dimensionering => majlig for mineralullsplattor eller andra material, om dokumentation aterfinns )
o som visar pa kdnda egenskaper.
LR * Analytisk dimensionering => kan ev. motivera innertaksplattor i annat material &n mineralull, samt malade
pradukten innertaksplattor.
"uppfyller * Behdéver/kan produkten uppgraderas? Observera att innertaksplattor ar kansliga, att tvatta varsamtkan goéras
il s o utan att dess materialegenskaper paverkas. )
* Demontera enligt foreslagen metod faststalld vid identifieringen. h
. » Atermontera enligt foreslagen metod faststalld vid identifieringen.
Demonte.rlng/ * Brandtekniska egenskaper bedoms sadkerstallda om montering foljer gallande monteringsanvisningar. Sakerstall
montering att innertaksplattor ej skadats vid montage.
* FOr drift- och underhall féreslas okular syn i likhet med nya innertaksplattor, inget tatare kontrollintervall.
Drift och bedoéms erfordras for aktuell produkt.
underhall * Spara dokumentation for produkten.
J

Figur 21: Oversikt av process for dterbruk av innertaksplattor (dterfinns iven i kapitel 8).

12.3 Brand- och brand-/brandgasspjll

Brand- och brand-/brandgasspjill dr en produkt som inte aterbrukas i nigon storre utstrickning idag.
Komponenten generellt bestir av obrinnbart material och bedéms dock kunna aterbrukas och det finns
exempel ddr det lyckats. Produkten funktionskontrolleras automatiskt regelbundet vilket innebir att dess
funktion ir vilovervakad. En process har tagits fram och testats, se Figur 22. Det bor noteras att
kontrollintervall 4r viktigt och det kan behova specificeras d4 kommande regelverk inte stiller samma krav

som tidigare.
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Brandgasspjall

Ar produkten i gott skick? R
dentifi Vilket komponenter ingar i uppbyggnaden (t.ex. kablage och dyl.)?
Identifiera Kan de demonteras utan att skadas?
produkt Kan de dtermonteras utan att skadas? )
Faststall leverantor, inhdamta dokumentation avseende monteringsanvisningar och demonteringsanvisningar
Faststall Faststalla befintlig brandteknisk klass, kontrollera artal och vilket typgodkdnnande som géller for produkten
Rl Saknas demonteringsanvisningar, sakerstall metod som ej paverkar produkten och dess materialegenskaper
egenskaper Kontrollera att funktionskontroller utforts regelbundet, med godként resultat
J
~N
Verforna st Forenklad dimensionering => mdjlig for spjall som uppfyller erforderlig klass och dar regelbunden
et Igrl:tga funktionskontrollerat utférts med tata intervall
produ ”en Analytisk dimensionering => kan ev. motivera brandgasspjall enligt dldre typgodkananden, byten av vissa
"llllpptjv ir komponenter eller dar funktionskontroller inte utforts pa sa satt att funktion kan bedémas sakerstalld
£diahdce Xav Behover/kan produkten uppgraderas? )
Demontera enligt féreslagen metod faststalld vid identifieringen )
D . Atermontera enligt foreslagen metod faststalld vid identifieringen
emonterlng/ Brandtekniska egenskaper bedéms sakerstédllda om montering foljer gallande monteringsanvisningar.
montering Funktionsprovning av brandgasspjall pa plats. )
For drift- och underhall féreslas funktionskontroll. Beroende pa verksamhetsklass och byggnadsteknisk klass
Drift och kan olika metod och intervall féreslas, automatisk kontroll med tata kontrollintervall kan forekomma som krav.
underhall Spara dokumentation for produkten )

Figur 22: Oversikt av process for dterbruk av brand- och brand-/brandgasspjill (dterfinns idven i kapitel 8).
12.4 Konstruktionsstal

Det finns en process for dterbruk av stdl som upprittats av Mekaniska Verkstidernas Riksforbund (MVR,
2021). Denna process foljs av branschen idag och arbete pagar med en utvirderingsmetod for europeiskt
godkidnnande. Gillande konstruktionsdelar projekterar konstruktoren generellt systemet baserat pd
brandingenj6rens kravspecifikation, d.v.s. brandspecialisten 4r inte aktiv i utformningen av konstruktionen.
Vir rekommendation 4r man bér inkludera en brandspecialist i denna bedémning i storre utstrickning for
aterbrukade produkter. Det gors bedomningen i projektet att konstruktionsstal 4r limpligt for aterbruk
enligt gillande process och att dven de brandtekniska kraven bor kunna uppfyllas i enlighet med

dimensionering fér nyproducerat stil. Det finns exempel dir det ocksa lyckats.

12.5 HDF-bjilklag

Det finns en process for dterbruk av HDF-bjilklag som upprittats av RISE inom Aterhusprojektet
(Suchorzewski et al., 2023). Gillande konstruktionsdelar projekterar konstruktéren generellt systemet
baserat pa brandingenjorens kravspecifikation, d.v.s. brandspecialisten ir inte aktiv i utformningen av
konstruktionen. Vir rekommendation 4r man bér inkludera en brandspecialist i denna bedémning i storre
utstrickning for dterbrukade produkter. Det finns en viss risk med att dldring av betong kan péverka dess
brandmotstandsférméga. Mer forskning behovs for att kunna uttala sig om pa vilket sitt denna paverkan

dndra forvintad livslingd pé dterbrukad produkt.
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Bilaga 1: Information infér intervjuer inom projektet:
Hallbart byggande — Aterbruk av brandklassade produkter, del 2

Varfor far du detta?

Du som far detta brev har tackat ja till att bli intervjuad i forskningsprojektet "Hallbart
byggande -Aterbruk av brandklassade produkter, del 2” som genomférs av Lunds
universitet i samarbete med RISE Research Institutes of Sweden, Bengt Dahlgren Brand
& Risk samt Skanska. | det har brevet far du information om projektet och om vad det
innebar att delta.

Om projektet

Projektet ar en uppfoéljning efter en forstudie innehallande en litteraturgenomgang och
oversikt av vanliga material och produkter under byggprocessen samt en genomgang av
befintlig lagstiftning med koppling till aterbruk av produkter med tillhérande brandkrav.
Forstudien visade pa den stora potentialen for aterbruk av byggnadsprodukter generellt
dar brandtekniska produkter ar en viktig och vardefull del. Du kan ta del av rapporten
fran forskningsprojektet har.

Nuvarande projekt fokuserar pa implementering av aterbruk av brandklassade
produkter genom fallstudier dar projektdeltagare foljer flera byggprojekt for att
undersdka hur aterbruk fungerar idag. Dessutom arbetar projektet med
vidareutveckling av en generisk process som en startpunkt for utveckling av
produktspecifika aterbruksprocesser.

Ditt deltagande
Ditt deltagande i studien gar ut pa att du bidrar med dina erfarenheter om verkliga fall
dar man implementerar aterbruk av olika produkter. Deltagandet ar frivilligt.

Du kommer att bli intervjuad under ca 1 timme av projektets forskare. Du valjer sjalv
hur mycket du vill berdtta under intervjun. Du kan ndr som helst under intervjun vilja
att dra tillbaka ditt samtycke till deltagande utan att uppge skal. Intervjun kommer att
spelas in och analyseras tillsammans med annat intervjumaterial.

Hantering av personuppgifter

Dina personuppgifter (kontaktuppgifter, inspelning av intervjun och en anonymiserad
transkribering som kommer att anvdndas for analys) kommer att behandlas sa att
obehoriga inte kan ta del av dem. Inspelat och transkriberat material hanteras endast
pa forskargruppens datorer nar man arbetar aktivt med den. Studenter som gor
transkriberingen ingar tillfalligt i forskargruppen.

Ansvarig for de uppgifter som samlas in ar Lunds universitet. Dina personuppgifter
kommer att hanteras i enlighet med EU:s dataskyddsférordning (GDPR) och Lunds
universitets riktlinjer  (https://www.lu.se/start/behandling-av-personuppgifter-vid-
lunds-universitet).

Kontaktuppgifter

Forskningshuvudman och personuppgiftsansvarig for projektet ar Lunds universitet. Om
du har fragor kring studien eller ditt deltagande, kontakta ansvarig projektledare
Margaret McNamee, Lunds universitet. Telefon: 0705-465219; E-post:
margaret.mcnamee@brand.lth.se.
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Bilaga 2: Intervjuguide — kulturbirande intervjuer
Overgripande intervjuguide

Inledande text

Fragorna grupperas tematiskt. Observera att de fragor som lyfts fram i BLA ar kédrnfragor som bor
stallas i varje intervju for att underlatta jamforelser mellan fall. | vissa fall kan svaret vara att fragan
inte ar lamplig for den intervjuade organisationen.

For att vara valinformerad om det specifika fall som star i centrum for en specifik intervju ar det
viktigt att samla in vissa uppgifter i forvag, t.ex.:

Typ av ateranvand produkt

Geografiskt lage

Ansvariga parter

Offentligt tillganglig information om drendet

P wnNPE

Intervjudel 1 - Kulturbarande fragor

Dessa fragor riktar sig primart till personer som arbetar 6vergripande med hallbarhet och aterbruk
inom organisationer och féretag. Dessa personer ar inte nddvandigtvis engagerade i specifika
projekt. Syftet med fragorna ar att utvardera/faststalla hur ledningens instéllning till att arbeta med
aterbruk paverkar organisationen.

[FORTYDLIGA i bérjan var definition av terbruk]

Teman:
Generellt

1. Dinrolliforetaget
e Hurlange har du arbetat pa foretaget
e Hurldange har du arbetat i din nuvarande roll
2. Din erfarenhet [vi vill fanga vad man har for bakgrund innan man borjade med
aterbruksfragor OCH erfarenheten angaende aterbruksfragor]
e Har du arbetat med aterbruksfragor i arbetslivet tidigare
e Vad har du for utbildning i grunden
e Hur har du lart dig om aterbruk
e Har du fatt utbildning genom ditt nuvarande eller ddvarande foretag

Drivkrafter

1. Tycker du (personligt och professionellt) att hallbarhet ar viktigt?
e Om Ja- varfor tycker du det ar viktigt?

2. Tror du aterbruk kommer bli vanligare i framtiden?
3. Vilka krafter tror du driver branschen mot aterbruk?
4. Vad upplever/tror du ar de storsta bromsklossarna for aterbruk i branschen?
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Foretagskultur

1. Arbetar ditt foretag aktivt for att hitta nya végar till aterbruk eller arbetar ni efter beprévade
metoder?
e Har ni nagra policydokument kopplat till detta (eller till hallbarhetsarbetet)?

2. Hur uppfattar du ledningens syn pa aterbruk (eller hallbarhet)?

3. Hur planerar ni som fastighetsdgare/byggforetag/arkitekt/konsult/osv att kravstalla kring
aterbruk vid upphandling?
e Vad hade underlattat kravstéallning kring aterbruk vid upphandling

4. Vilka incitament (ekonomiska eller andra) ser ni att arbeta med aterbruk?

5. Upplevs aterbruk (eller hallbarhet) som prioriterat i foretaget? Skulle det fa kosta lite mer
med aterbrukat material an med nyproducerat?

6. Vad anser ni vara den enskilt viktigaste fragan som maste hanteras for att mojliggora
aterbruk i stor skala?

Projekt (case) eller portfolj specifikt

1. Finns krav pa aterbruk fran era kunder?

2. Upplevs fragor om aterbruk som nagot positivt av samarbetspartner, eller mer som
besvarligt?

3. Vilka ar era mal inom projektet/projektportfolj?

4. Vilka kontakter har ni (t.ex. med aterbruksforetag)

5. Vilka saker ar enklare/svarare dn du trodde de skulle vara?
e Har det funnits planer pa aterbruk som ni fatt ge upp pa grund av att det har varit for

svart (eller kostsamt) att genomféra? Om Ja- vad var det som gjorde det for svart?

7. Har du tips till andra som skulle vilja komma igdng med aterbruk? Vad kravs for att lyckas
med aterbruk?

8. Lamnar ni eget “avfall” till aterbruk i samband med Overbliven material fran nybyggnation
eller renovering

9. Ibland har mindre foretag inte sa konkreta mal med hallbarhet under ett uppdrag och i
sadana fall har ni en egen prioriteringslista for saker ni erbjuder eller tipsar om kring
hallbarhetsfragor?

Avslutande ord

1. Vill du lagga till nagot?
2. Kanviaterkomma om det behovs?
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Bilaga 3: Intervjuguide — fallstudier
Overgripande intervjuguide

Inledande text

Fragorna grupperas tematiskt. Observera att de fragor som lyfts fram i BLA ar kédrnfragor som bor
stallas i varje intervju for att underlatta jamforelser mellan fall. | vissa fall kan svaret vara att fragan
inte ar lamplig for den intervjuade organisationen.

For att vara valinformerad om det specifika fall som star i centrum for en specifik intervju ar det
viktigt att samla in vissa uppgifter i forvag, t.ex.:

Typ av ateranvand produkt

Geografiskt lage

Ansvariga parter

Offentligt tillganglig information om drendet

P wnNPE

Intervjudel 2 — Projektspecifika fragor (far anpassas for varje fall)

Dessa fragor riktar sig primart till personer som arbetat inom ett specifikt projekt och varit involverad
i arbetat med att aterbruka specifika produkter/material. Syftet med fragorna ar att
utvardera/faststélla hur brandtekniska egenskapskrav hanterats avseende produkterna/materialen.

Generellt

1. Dinrolliforetaget
e Hurldnge har du arbetat pa foretaget
e Hur lange har du arbetat i din nuvarande roll
2. Din erfarenhet [vi vill fanga vad man har fér bakgrund innan man bérjade med
aterbruksfragor OCH erfarenheten angaende aterbruksfragor]
e Har du arbetat med aterbruksfragor i arbetslivet tidigare
e Vad har du for utbildning i grunden
e Hur har du lart dig om aterbruk
e Har du fatt utbildning genom ditt nuvarande eller davarande foretag

Projektspecifika fragor
Produktspecifika fragor

1. Harniiprojektet eller i nagot tidigare projekt forsokt aterbruka nagon produkt med
brandteknisk klass?
o Vilken/vilka produkter handlade det om?
o Vilka brandtekniska krav gallde for produkten?
o Var fick ni tag pa det aterbrukade produkterna? Extern marknadsplats,
foretagsinternt?
o Hur stora mangder av aktuell produkt aterbrukade ni?
2. Gick det bra eller daligt?
o Vad gjorde att det gick som det gick?
o Vilka hinder/fragor stotte ni pa?
3. Hur beaktade ni teknisk livslangd avseende den/de aterbrukade produkterna/materialen?
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4. Har den brandtekniska klassen paverkat hur man hanterat produkten vid rekonditionering?

5. Hur verifierade ni de aterbrukade produkterna vasentliga egenskaper (t.ex. brand, barande,
hélsa, milj6)? Hade produkten dven andra tekniska egenskapskrav kopplade till sig (t.ex.
akustik)?

6. Hur har ni hanterat garantifragorna gallande produkten?

7. Var det nagra produkter ni hade velat aterbruka men inte kunde?

o Avvilken anledning gick det inte?
Processpecifika fragor

1. Vadinnebar det ekonomiskt att anvdanda den aterbrukade produkten?
2. lvilket projekteringsskede kom fragan om aterbruk upp fér den specifika produkten?
3. Vad finns det for krav att aterbruka fran era bestillare/kunder (eller varfér valde ni att arbeta
med aterbruk fran borjan)?
4. Hur har ni hanterat logistikkedjan i ert projekt?
5. Vilka produktgrupper ser ni ett behov av/mdjlighet att aterbruka?
Generella fragor

1. Vad har ni tagit med er for lardomar till ndsta gang? Vilka tips vill ni ge till andra som vill
aterbruka?
2. Vad anser du vara den enskilt viktigaste fragan som maste hanteras for att mojliggora
aterbruk i stor skala?
Fér projekt ddr brandtekniska produkter aterbrukats: be om kontaktuppgifter till brandkonsult fér
fragor om férenklad/analytisk dimensionering
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