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Forord

Denna rapport summerar arbetet inom SBUF-projekt 14583 "Fran
materialproduktion till byggarbetsplats - hur fungerar sparbarheten?" som
bedrivits mellan december 2025 och maj 2026. Arbetsgruppen vill tacka SBUF,
NCC Sverige AB samt alla medverkande organisationer for projektets
finansiering. Projektets arbetsgrupp har bestatt av foljande personer:

Marie Krusa, NCC — Markmiljo (Projektledare)

Simon Magnusson, NCC — Hallbarhet (Huvudférfattare)
Carolin Viklund, NCC - Hallbarhet

Kent Nilsson, NCC — Arbetsmiljo

Referensgruppen har sammantratt tillsammans med arbetsgruppen vid tva
tillfallen; 2026-01-21 och 2026-05-11. Den har bestatt av foljande personer:

Martin Bjerring, JM - Produktutveckling betongstommar

Sigrid Granstréom, Byggforetagen - Energi- och miljéfragor

Lina Ejenstam, Trafikverket - Sakkunnig farliga @mnen och giftfri miljé
Rikard Larsson, VD pa Beast - Digital kommunikation

Kent Nilsson, NCC - Arbetsmiljé

Lars-Olof Larsson - Besab

Workshops har genomforts 2026-02-18, 2026-03-25 och 2026-04-21. Gruppen
har bestatt av féljande personer:

Staffan Carlstrom, Swerock — Betongexpert

Oskar Linderoth, Swerock — Betongexpert

Hans Hedlund, Skanska — Betongexpert

Ingemar Lofgren, Thomas Concrete Group — Betongexpert
Nilla Olsson, NCC — Betongexpert

Jonas Magnusson, NCC — Betongexpert

Jenny Carlsson, Aarsleff - KMA/HSE

Anders Windahl, BEAst / NCC — Inkdp & digitaliseringsexpert

Projektet har haft en styrgrupp som har bestatt av féljande personer och som
haft méte 2026-02-09 samt 2026-05-12:

Victor Sundberg, PEAB & Swerock, Produktsegmentschef Fabriksbetong
Samir Ezmorrod, Skanska, Teknisk specialist och Forsaljningschef
Christina Claeson-Jonsson, NCC AB, Fol — chef

Vi vill tacka alla deltagare i referensgruppen, workshopgruppen och
styrgruppen for vardefullt aktivt bidrag och stéd under projektets gang.
Solna, Maj 2026

Arbetsgruppen
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Sammanfattning

Bygg- och anlaggningsbranschen star infor en 6kande komplexitet i
materialens sammansattning, driven av klimatomstaliningen och inférande av
nya bindemedel och ravaror. Denna utveckling staller hogre krav pa sparbarhet
och informationsdverféring i leverantdrskedjan for att sakerstalla att
arbetsmiljo-, miljé- och kvalitetskrav uppfylls. Handelser med férhdjda halter av
krom VI i cement under 2025 har tydliggjort brister i dagens system for ansvar,
sparbarhet och avvikelsehantering.

Syftet med projektet har varit att studera hur ansvar och sparbarhet for cement
och betong fungerar i praktiken — fran materialproduktion till byggarbetsplats —
med sarskilt fokus pa kemiskt innehall och risker kopplade till krom VI.

Projektet har genomférts genom litteraturstudier, intervjuer samt tre workshops
med deltagare fran hela vardekedjan, inklusive betong- och
bindemedelstillverkare, entreprendrer, bestallare och experter inom
arbetsmiljé, miljé och digitalisering. Workshoparna har varit centrala for att
samla erfarenheter och analysera hur dagens informationsfldden fungerar i
praktiken.

Resultaten visar att bristande sparbarhet ar den mest centrala utmaningen i
dagens cement- och betongkedija. Det finns omfattande kemisk analysdata hos
cementtillverkarna, men denna delas i mycket begransad utstrackning vidare i
vardekedjan. Detta skapar ett informationsglapp dar aktérer med ansvar enligt
arbetsmiljé- och miljdlagstiftning saknar tillgang till nédvandigt beslutsunderlag.

Digitalisering, exempelvis genom digitala foljesedlar, bedéms vara en viktig
mojliggorare for forbattrad sparbarhet. Men for att digitala I6sningar ska kunna
bli effektiva verktyg behdver férst datadelningen bli battre. Har behdver det
finnas en gemensam bild av vilken data som &r relevant att erhalla fran
cement- och bindemedelstillverkare. Det finns dven behov av att tydliggéra
riktvarden gallande kemiska amnen sa att erhallen data gar att jamféra mot
relevanta méatt.
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1 Inledning
1.1 Bakgrund

Det sker en utveckling inom flera materialbranscher som innebar att
materialsammansattningen ar pa vag att bli mer komplex. Utvecklingen drivs
delvis av bygg- och anlaggningsbranschens klimatomstallning. | och med
utfasning av fossila energiresurser och material sa sker en introduktion av
delvis nya ravaror, biprodukter och produkter.

Utvecklingen inom klimatférbattrad cement och betong, asfalt och
plastprodukter ar exempel dar anvandningen av i sammanhanget nya material
kommer 6ka i samband med att fossila/klimatpaverkande material delvis fasas
ut.

Forandringar i materialens sammansattning staller hdéga krav pa sparbarhet for
att sakerstalla att tekniska liksom arbetsmiljé- och miljokrav efterlevs. Denna
utveckling skapar ett behov av tydlig ansvarsférdelning och fungerande
sparbarhet mellan tillverkare, leverantor, logistikled och byggarbetsplats.
Fragan galler inte bara den tekniska kontrollen utan ocksa den administrativa
sparbarheten och kommunikationen mellan aktérerna.

Betong ar ett material som har manga férdelar och tillampningsomraden. Efter
att ha haft en liknande sammansattning sedan 2000-talets bérjan sa har
sammansattningen de senaste 5-7 aren forandrats, inte minst som ett resultat
av ambitionen att minska cementproduktionens COz-utslapp. Dagens
materialmarknad praglas av en dvergang fran “valkanda” cementtyper till mer
varierande produkter med nya bindemedel och tillsatser, samt 6kande variation
i branslemix i produkten vilken ger effekter pa slutproduktens sammansattning.
Detta Okar kraven pd att kunna folja varje produkt genom hela leveranskedjan
— fran tillverkning till anvandning och fardigt byggnadsverk.

For betong och cement ar fragan om sparbarhet av betydelse ur ett miljé- och
halsoperspektiv dels da cement kan innehalla vissa oénskade dmnen, bland
annat krom. Krom i sexvard form (krom VI) ar en tungmetallférening som lange
har utgjort ett arbetsmiljoproblem. Amnet uppstéar naturligt fran cementets
ravaror under den héga temperatur som anvands i cementtillverkning. Krom VI
ar starkt oxiderande och har férmaga att trénga igenom hudens yttre skikt, ar
irriterande, allergiframkallande och cancerogent.

Forhojda halter av krom VI kan aven innebara risker for markmiljon, sarskilt vid
anvandning av krossad betong som fyllnadsmaterial eller ballast. Krav finns
darfor pa att begransa lakning av krom och andra metaller vid atervinning eller
ateranvandning av betong, beroende pa hur materialet laggs ut och hur kanslig
den omgivande markmiljon beddéms vara (Naturvardsverket, 2020; Statens
geotekniska institut, 2018; Livsmedelsverket, 2023; Europeiska kommissionen,
2003).
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Samtidigt ar krom endast ett av flera oonskade amnen som kan férekomma i
cement. | och med att nya bindemedel introduceras i cementen sa kan det
ocksa finnas behov av att sékerstalla fler parametrar om cementens innehall.

Under 2025 uppdagades avvikande kromhalter i cement vilket initierade ett
arbete med att klargéra vilka exakta betongleveranser som kan vara drabbade.
Arbetet synliggjorde att det finns utmaningar i den befintliga sparbarheten.
Foljaktligen finns det ett behov av tydligare kunskap om hur denna
ansvarskedja och sparbarhet faktiskt fungerar i praktiken.

| denna studie undersoks effektiviteten i dagens materialsystem.
Utgangspunkten ar handelsen med forhéjd krom VI och hur ansvaret for
kontroll och sparbarhet férdelas och hanteras i de olika leden av produkternas
livscykel.

1.2 Syfte

Syftet med studien ar att studera ansvarsférdelningen for kontroll och
sparbarhet fran materialproduktion till byggarbetsplats. | och med det aktuella
fallet med férhojd krom VI-halt i tillverkad anlaggningscement under ar 2025 sa
har vi valt detta som fallstudie. Detta innebar att projektet ocksa syftar till att
specifikt 6ka forstaelsen for krom VI i cement och byggmaterial genom att
belysa bade de tekniska, miljomassiga och arbetsmiljorelaterade aspekterna.
For dessa aspekter ska studien analysera sparbarhet och kunskapslaget; for
materialsammansattningar generellt och fér betongmaterialet specifikt. Genom
denna genomlysning erhalls kunskap som kan goéra oss battre férberedda vid
ett liknande framtida fall och darigenom minska riskerna bade for
entreprendrerna saval som deras kunder och bestallare. Projektet har valt att
ta ett entreprendrsperspektiv vilket ocksa gor att resultatens primara mottagare
ar entreprendrerna.

Projektets delmal ar att:

» Bedéma hur sparbarheten fér cement och bindemedel fungerar i dagens
materialmarknad.

» Analysera hur den 6kade heterogeniteten i byggmaterialens sammansattning,
till foljd av nya bindemedel och materialblandningar, paverkar méjligheten till
kontroll, sparbarhet och kvalitetssakring.

* Specifikt undersdka vad som ar kant inom branschen om krom VI ur ett halso-
, sakerhets- och miljoperspektiv.

* Identifiera omraden dar kunskapen ar bristfallig.

1.3 Avgransningar

Studien ar avgransad till att analysera ansvar, sparbarhet och
informationsfléden fér cement och betong i nulaget, med fokus pa systemniva
ur ett entreprendrs- och bestallarperspektiv. Tillsynsmyndigheter samt
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tillverkare av cement har inte deltagit i strukturerade workshops eller
referensgrupp da projektet haft ett entreprendrsfokus. Tillverkarnas perspektiv
belyses indirekt genom litteratur och sekundara kallor.

Studien omfattar inga egna empiriska analyser sdsom provtagning eller
laboratorietester. De riskbilder som diskuteras baseras pa tidigare forskning
samt erfarenheter fran genomfdrda intervjuer och workshops, vilket innebar att
resultaten inte kan anvandas for kvantitativa slutsatser eller ersatta
projektspecifika riskbedémningar. Handelsen med férhéjda halter av krom VI
under 2025 anvands som en illustrativ fallstudie for att analysera systemets
hantering av avvikelser, med fokus pa ansvar, informationsdverforing och
sparbarhet. Studien avser inte att bedéma faktiska halsorisker, juridiska fragor
eller utveckla tekniska I6sningar, utan ska ses som en nulagesbild och ett
underlag for fortsatt arbete.

2 Metod

Studiens huvudstomme har bestatt av tre workshops. Projektet har haft en
arbetsgrupp som har genomfort forberedande arbeten infér varje workshop. |
samband med uppstarten av projektet sa stamdes upplagget pa projektet och
innehall pa de planerade workshops av med projektets referensgrupp och
styrgrupp. Det forberedande arbetena infor workshops har bestatt av
litteraturstudier av exempelvis standarder och rapporter genom webbsokningar
samt intervjuer med bland annat experter inom;

Betongtillverkning

Kvalitets- miljé och arbetsmiljo
Inkdp av betong

Digitalisering av foljesedlar

Syftet med de forberedande arbetena har varit att initialt utreda projektets
fragestallningar och ta fram grundlaggande information i berérda amnen.
Féljande dvergripande fragor har undersokts i det forberedande arbetet infor
workshops:

e Hur ser tillverkningskedjan for betong ut, fran cementtillverkning till fardig
byggnad?

¢ Vilken information om cement, bindemedel och betong delas idag mellan
aktoérerna i tillverkningskedjan?

¢ Vilka konsekvenser kan uppsta till foljd av felaktig cement?

e Hur hanteras sparbarhetsfragor i andra branscher?

e Hur ser kravstallningen pa cement, bindemedel och betong ut idag och vilka
krav skulle vi kunna stalla?

Resultaten fran de foérberedande arbetena sammanstalldes sedan till
instuderingsmaterial, som skickades ut till deltagarna en vecka fére varje
planerat workshoptillfalle. De inbjudna deltagare till referensgrupp och
workshops har valts ut for att fanga upp olika perspektiv pa projektets
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fragestallningar. Grupperna representerar tillsammans aktérerna i
tillverkningskedjan sasom bestallare, entreprendrer, betongtillverkare och
aktérer som arbetar med byggstandarder samt byggbranschens digitalisering.

Infér workshops fick alla deltagare mojligheten att forbereda sig genom att ta
del av instuderingsmaterialet for amnet. Vid workshops presenterades forst de
viktigaste delarna av instuderingsmaterialet. Sedan fick deltagarna arbeta med
forvalda fragestallningar. Arbetet skedde genom diskussioner i mindre grupper
och avslutades med gemensam diskussion. Efter workshops sammanstallde
arbetsgruppen minnesanteckningar som sedan skickades ut till
workshopdeltagarna.

3 Resultat

3.1 Litteraturstudier och intervjuer

3.1.1 Arbetsmiljo-, sakerhets-, halso- och
miljoaspekter i olika skeden

| detta avsnitt redogdrs for vilka miljé- och hélsoaspekter som kan bli relevanta
vid hantering och exponering av cement och betong, med framsta fokus pa
krom VI. Informationen i avsnittet &r sammanstalld utifran litteraturstudier.

3.1.1.1 Riskbild for krom VI

Vid cementtillverkning branns kalksten. Kalkstenen innehaller krom Il som
under cementtillverkningen delvis oxideras till krom VI, som kan uppga till 30-
100 ppm (Bygg & Teknik, 2020). Krom VI ar allergiframkallande vid inandning
och hudkontakt. Hoga halter ar halsofarligt och klassat som cancerogent da det
tar sig in i cellmembran (Atgardsportalen, 2026). Vid upprepad kontakt med vét
cement eller betong kan det leda till svara hudirritationer, allergiskt
kontakteksem och i vissa fall kronisk éverkanslighet. Darfor betraktas krom VI
som ett allvarligt yrkeshygieniskt riskamne i byggbranschen (Arbetsmiljéverket,
2014; Cole, 2005).

Krom VI &r en mer vattenldslig form an krom Il (som knappt forekommer i 16st
form utan faller ut partikulart) och toxiskt for mikroorganismer, vaxter, djur. Det
kan darfér innebara en miljorisk vid spridning i markmiljé och vattendrag,
speciellt vid hogre pH som vid férekomst i betong och cementprodukter
(Atgardsportalen, 2026). Darfor kraver EU (Direktiv 2003/53/EC) att cement
som saljs ska innehalla <2 ppm 16sligt krom VI (2 mg krom VI per kg torr
cement).

| vissa tillampningar, sarskilt vid kontakt med dricksvatten eller grundvatten,
stalls ytterligare krav pa att halten av krom VI i utlakningsvatten halls under
faststallda gransvarden. Gransvardet for krom i dricksvatten har nyligen sankts
med 50 %. (Livsmedelsverket, 2023).

NC
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For att minska halterna av krom VI under EUs gransvarden tillsatts
kromreducerare i cementtillverkningen. Dessa utgdrs vanligtvis av jarnsulfat
(FeSO,) eller antimonbaserade féreningar sasom Sb,O; eller andra
antimon(lll)-salter. Hallbarheten (bast-fore-datumet) for kromreducerare beror
pa hur snabbt de oxiderar. Jarnsulfat oxiderar snabbt och tappar darmed effekt
under lagring, medan antimonféreningar ar betydligt mer stabila och behaller
sin reduktionsformaga under langre tid. Pa grund av kromreducerares
avtagande effekt har cementprodukter vanligtvis 6 manaders héllbarhet. Det ar
viktigt att doseringen av kromreducerare blir ratt (MPA, 2015; MAPEI, 2023). |
exemplet med krom blir det darfor viktigt att sdkerstalla att information om
bland annat krom VI-halt, hallbarhet och reduceringsmedel bibehalls och ar
sparbar.

3.1.1.2 Risker vid olika hanteringsskeden

3.1.1.2.1 Sakerhetsdatablad (SDB)

Sakerhetsdatabladet ar grunddokumentet for att identifiera och hantera risker i
alla skeden; produktion, transport, byggproduktion, underhall och rivning.

Det anvands bade for arbetsmiljo- och miljériskbedémningar.

3.1.1.2.2 Cementpulver

Vid hantering av torrt cementpulver finns risk fér att exponeras for krom VI,
som kan orsaka hudallergi, eksem och irritation i luftvdgarna. Dessa risker
beror framst yrkesgrupper som arbetar med torr cement, sasom
betongarbetare, murare, plattsattare och personal pa betongstationer.
Cementtillverkaren Heidelberg anger i Q&A — cement med férhdjd halt av
sexvart krom (Heidelberg, 2025) att:

“Férutsatt att foreskriven skyddsutrustning anvénds innebér de konstaterade
férhéjda halterna ingen férhéjd hélsorisk.”

Rekommenderad skyddsutrustning enligt Heidelbergs sakerhetsdatablad ar:

e Nitril- eller neoprenhandskar

e Andningsskydd (P2/P3) vid damning

e Skyddsglasdgon

o Kl&dsel som tacker huden
(Heidelberg materials, 2026)

3.1.1.2.3 BIo6t betong respektive hardad betong

Vid hantering av blét betong ar den framsta risken fratskador fran det starkt
alkaliska materialet. Krom VI kan lakas ut och upprepad exponering kan bidra
till utveckling av allergi. Detta ar sarskilt relevant for betongarbetare, gjutlag,
formbyggare och andra som arbetar direkt med farsk betong. | den hardade
betongen ar en storre del av krom VI bundet i betongmatrisen. (RISE, 2025).
Detta innebar att personer som vistas i eller anvander byggnader inte utsatts
for nagra sarskilda krom VI - relaterade risker. Nar en betongkonstruktion har
natt livets slutsskede och krossas ner for atervinning sa okar risken for
utlakning da materialet far en stoérre yta som kan exponeras for
karbonatisering, vittring eller vatten.
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3.1.1.2.4 Betongvatten fran betongbilar

Betongvatten kan beskrivas som ett vatten som pa nagot satt varit i kontakt
med ohardad farsk betong. Vattnet kan uppsta under olika skeden och dess
fororeningsinnehall kan variera beroende pa vilken typ av betong som tillverkas
eller hanterats. Vanligt forekommande pa byggplatser ar vatten som anvants
for att spola av betongbilens trumma, betongpumpar och olika redskap som
anvands vid gjutning. Betongvatten kan innehalla 16sligt krom VI, sarskilt vid
hdga pH-varden. Detta kan innebara eventuell toxicitet fér mikroorganismer
och paverkan pa yt- och grundvatten. Denna risk berdr framst betongstationer,
transportdrer, mottagare av betongvatten och byggverksamhet nara kansliga
vattenmiljder (SBUF, 2026).

3.1.1.2.5 Haltagning och rivning i ny betong

Mekanisk bearbetning av relativt ny betong frigér damm som kan innehalla
krom VI, aven om kromet ar bundet. Detta leder framst till en risk fér inandning
av partiklar. Andningsskydd P3 rekommenderas. Berorda yrkesgrupper
inkluderar haltagare, rivningspersonal, elektriker, VVS-installatdrer och andra
som borrar, sagar eller fraser i betong (MAIVAB, 2026).

3.1.1.2.6 Hantering av gammal rivningsbetong
| aldre betong kan krom VI aterbildas dver lang tid genom reduktion till krom Il
i betongens porer. Riskerna galler bade arbetsmiljé och yttre milj6:

e Lakning av krom VI vid hégt pH och kontakt med vatten
e Potentiell féroreningsrisk i mark och vatten (Helsing, 2019)

Detta ar sarskilt relevant for rivningsentreprendrer, atervinningsanlaggningar
och de som anvander krossad betong som fyllnadsmaterial.

Det ar allmant kant att rivningsbetong generellt inte bér anvandas under
grundvattennivan pa grund av eventuell fororeningsrisk av krom VI och andra
tungmetaller.

3.1.1.2.7 Systemperspektiv och tidsberoende risker

Utover de skeden och risker som beskrivs ovan visar tidigare forskning att
riskbilden fér cement- och betongmaterial ar mer komplex an vad som kan
fangas genom en uppdelning per hanteringsmoment. Rapporten Konsekvenser
av forhojd halt sexvért krom i cement — Del 1: Vid nybyggande (Helsing, E,
2025) pekar sarskilt pa att betong ar ett kemiskt heterogent material, dar
sammansattning och riskpotential kan variera betydligt 6ver tid, dven inom
samma projekt eller materialfléde. Risker kopplade till krom VI och andra
metaller ar inte enbart beroende av hanteringsskedet, utan aven av faktorer
som lagringstid, exponering for vatten, pH-utveckling samt forekomst av andra
amnen som kan paverka mobilitet och toxicitet.

Rapporten lyfter aven mellanlagring av betong- och rivningsmassor som ett
eget riskskede, dar lang exponeringstid kan bidra till férandrade kemiska
egenskaper och dkad lakning, sarskilt vid kontakt med nederbdrd eller yt- och
grundvatten. Vidare framhalls att befintliga riktvarden och provtagningsmetoder
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i manga fall inte ar anpassade for betong som material, vilket skapar
osakerheter i riskbedémningar och kan leda till bade dver- och underskattning
av faktiska miljé- och halsorisker. Sammantaget understryker detta behovet av
att betrakta risker kopplade till cement och betong ur ett livscykel- och
systemperspektiv, snarare an som isolerade fragor i enskilda
hanteringsskeden.

3.1.2Tillverkningskedja och informationskedja for

cement och betong

| detta avsnitt redogors for hur tillverkningskedjan for cement, bindemedel och
betong ser ut. | avsnittet ingar ocksa en beskrivning av vilken information som
finns om cement och betong och om eller hur den delas mellan aktdérerna i
tillverkningskedjan. Kartlaggningen har genomférts genom litteraturstudie och
intervjuer. | figur 1 illustreras tillverkningskedjan fér betong, fran
cementtillverkning till gjutning av betong samt till slutlig rivning av betongen. |
figuren framgar ocksa vilken information som i nuldget delas mellan aktérerna i
kedjan. | avsnitten nedan beskrivs tillverkningskedjan mer ingaende.
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Figur 1: Tillverkningskedja fér cement och betong samt vilken information om produkterna
som delas mellan aktérerna i kedjan.

3.1.2.1 Cementleverantor

3.1.2.1.1  Tillverkning

Hos cementleverantdrens fabrik inleds tillverkningen genom att kalksten bryts
och darefter krossas. Efter krossningen har materialet en kornstorlek under 80
mm. Kalkstenen lagras sedan och blandas for att skerstalla en homogen
ravara. Tillverkningsprocessen nedan ar baserad pa Heidelberg Materials
beskrivning av tillverkningen av anldggningscement i Slite, Gotland
(Heidelberg, 2026b).
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Malning till ramjél

| nasta steg mals kalkstenen i en rakvarn till ett fint pulver, sa kallat ramjél, med
en kornstorlek under 0,09 mm. Ramjolet lagras darefter i en silo. (Heidelberg,
2026b)

Brénning och bildning av klinker

Det lagrade ramjolet matas in i en ugn dar kalcineringsprocessen sker. Under
denna process omvandlas materialet och kalciumoxid samt koldioxid bildas.
Darefter fors ramjolet in i en roterande ugn, dar det reagerar med olika tillsatser
och bildar sma kulor — sa kallade klinker. Efter den roterande ugnen kyls
klinkern ned och lagras i en silo. (Heidelberg, 2026b)

Fardigmalning och tillsatser
Klinkern mals sedan i en cementkvarn tillsammans med olika tillsatsmaterial,
exempelvis:

e 3-5% gips

e Kromreducerare (Jarnsulfat eller antimon)

e Flygaska (fran kol- eller varmeverk)

e Slagg (GGBS, masugnsslagg)

¢ Naturliga puzzolaner (Vulkanaska exempelvis)
o Kalkstensfiller

(Heidelberg, 2026b)

3.1.2.1.2 Slutlagring och distribution

Den fardigmalda cementen lagras slutligen i en silo innan den lastas och
levereras ut till mottagare. Ofta gar leveranserna till en cementdepa med silos
pa en terminal. Darefter omlastas cementen till lastbilar som distribuerar den till
betongfabrikerna. Innan utlastning sker provtagning av cementen i syfte att
kontrollera kvaliteten. Resultat fran provtagningen hamnar i ett system som
kallas Cargus.

3.1.2.2 Betongleverantor

3.1.2.2.1 Overldmnad information om cementen

Betongleverantéren som mottar cementen far information om cementen via
foljesedlar. Foljesedeln innehaller produktnamn, mangd, terminalnamn och
tidslogg for transporten. Det saknas dock uppgifter om tillverkningsdatum,
batchnummer och kemiskt innehall. Ytterligare information finns i systemet
Cargus, dar leverantdren delar resultat kopplade till cementens byggprestanda,
men inte detaljerad kemisk sammansattning.

3.1.2.2.2 Tillverkning och distribution

| betongfabriken blandas cementen med vatten, ballast och olika tillsatsmedel.
Ballasten bryts ofta i en lokal takt. Tillsatsmedel syftar till att paverka
betongens egenskaper, sasom flytbarhet, hardningstid och frostbestandighet.
P& en betongfabrik med full produktion sker vanligtvis cirka tre inleveranser av
cement per dag. Ny cement bestalls, levereras med lastbil och fylls pa i silos
nar ca 80 % av cementen i silon ar férbrukad. Den fardiga betongblandningen
levereras sedan direkt till entreprendren via lastbil.
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3.1.2.3 Entreprenor

Entreprendren tar emot betongen och en foljesedel. Foljesedeln som foljer med
betongen innehaller tidslogg, produktnamn, produktnummer, uppgifter om
fysikaliska egenskaper, cementtyp, tillsatsmedelstyp och kvalitetsstandard.
Foljesedeln innehaller darmed begransad information och saknar detaljer om
bindemedlens specifika innehall.

3.1.2.4 Kund

Kunden mottar fran entreprendren en slutdokumentation som utgér underlag
for byggnadens framtida forvaltning. Har ingar vanligtvis information om
betongen sdsom betongjournal, provpucksresultat (hallfasthet), EPD, Basta-
miljdbedémning samt fabrikscertifikat.

3.1.2.5 Rivning

Nar betongen i ett senare skede — om 50 till 100 ar — rivs eller atervinns
aktualiseras fragor om materialens innehall och hur de kan atervinnas.
Information om betongens exakta sammansattning finns da ofta inte langre
kvar. Denna fragestallning har studerats i tidigare SBUF projekt om
klimatreducerad betong i ett slutskede (SBUF, 2023).

3.1.3 Konsekvenser av inbyggt material som inte
uppfyller krav

Inbyggt material med avvikande kemisk eller teknisk kvalitet kan innebara att
olika typer av konsekvenser uppstar. Anvandningen av felaktigt material vacker
fragor huruvida materialet har inneburit risker for yrkesarbetare, for miljon samt
om materialet har tillrackligt goda tekniska egenskaper. Det vacker ocksa
fragor om juridiskt ansvar. Olika typer av konsekvenser kan grovt delas in i
tekniska, miljiomassiga, arbetsmiljomassiga och juridiska effekter. | figur 2
nedan presenteras nagra av de konsekvenser som arbetsgruppen har
identifierat i projektet. Dessa har sedan diskuterats vidare vid workshop.

+ Konsekvenser av att vi bygger in + Juridiska konsekvenser:
material med begransad sparbarhet « Tvister / skadestand i bestallningar,
bakat ‘ + OM det &r en férhajd halt
:gs;aar:;tsan leta bakat/arbetstid « Oro hos bestéllare /

tillsynsmyndighet

* Minskat legitimitet i omstallning
mot alternativa bindemedel?

* Lokal negativ miljopaverkan /
mikroorganismer

+ Tillkommande provtagning?

. Entrepr(_anor har_skyldlghe_t nar man Okade kostnader
bygger in material att det inte skadar
miljén
« Rivning: Oként vad materialet * Arbetsmiljéskador
innehaller « Allergier som &r svara att koppla
« Héga kostnader for provtagning och till incident (risk for arbetstagare)
klassning av material (ink admin - « Risk for slutanvandare?
utredningar) Exemplet betong i vattenverk.

* Deponi av material i onédan,
motverkar cirkulara fléden

Figur 2: Méjliga konsekvenser av inbyggt felaktigt material som arbetsgruppen har
identifierat.
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3.1.4 Kravstallning pa bindemedel i
cementstandarden

Enligt standarden (SS-EN 197-1:2011) maste cementtillverkaren via
CE-markning/foljesedel ange information om cementets vasentliga
egenskaper, vilket inkluderar vissa kemiska gransvarden. Det galler t.ex.:
Sulfathalt (SO;), Kloridhalt, Glodférlust, Oléslig rest. Eventuellt krav for
sulfatresistent cement, t.ex. max C;A-halt (Trikalciumaluminat) i klinker. Denna
information maste finnas i samband med CE-markningen och produktens
standardbeteckning enligt bilaga ZA i standarden. Dessa parametrar ar viktiga
for cements byggprestanda, men ger lite information om kemiskt innehall.

Standardens avsnitt 1 anger uttryckligen att ytterligare information mellan
tillverkare och képare endast lamnas om parterna kommer éverens:

“Ett utbyte av ytterligare information mellan cementtillverkaren och anvandaren
kan vara lampligt ... hanteras enligt nationella standarder eller regler eller enligt
Overenskommelse mellan parterna.”

Det innebar att cementtillverkaren ar inte skyldig att lamna ut interna
provtagningsresultat fran egenkontroll (t.ex. veckovisa eller manatliga
laboratoriematningar).

Enligt standarden méaste cementklinker uppfylla féljande kemiska krav:

e Minst 2/3 av klinkern ska besta av kalciumsilikater

e Krav pa forhallandet mellan kalciumoxid och kiseldioxid
Krav pa hogsta innehall av magnesiumoxid

e Krav pa Cs;A-halt galler for sulfatresistenta cement (SR-cement):

e Klinkern ska i 6vrigt innehalla normala aluminat- och jarnfaser samt
sma mangder andra foreningar (inget specifikt gransvarde).

Det finns darmed inga gransvarden i standarden for oénskade amnen samt
nagon definition av vilka dessa odnskade amnen kan vara.

For bindemedlet masugnsslagg ar kraven i standarden liknande men i princip
avgransat till krav pa férhallanden mellan magnesiumoxid, kalciumoxid och
kiseldioxid.

3.1.5 Digitala produktpass

EU:s ekodesignférordning innehaller ett forslag om att inféra digitala
produktpass, vars syfte ar att ge battre insyn i produkters sammansattning och
hur de har tillverkats (Tillvaxtverket, 2023).

Ett digitalt produktpass (DPP) bestar av strukturerad hallbarhetsrelaterad
information som ska framja mer cirkulara produkter och affarsmodeller. Genom
att varje fysisk produkt far en digital motsvarighet skapas ett gemensamt
informationsfldéde i hela vardekedjan, vilket gor det lattare att kontrollera och
styra produktens hallbarhetsegenskaper.
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Varje produkt far en unik identifierare som kan kopplas till olika datakallor med
specifik information. Det gor att bade féretag och konsumenter kan fa tillgang
till korrekt produktdata direkt fran tillverkaren eller fran andra kallor som
tillverkaren valt att anvanda. Informationen kan exempelvis omfatta
hallbarhetsprestanda, var produkten kommer ifran, garantiuppgifter, rad om
atervinning samt instruktioner for montering och reparation.

Forslaget galler nastan alla typer av fysiska varor som saljs pa EU-marknaden,
med undantag for livsmedel, djurfoder och medicinska produkter som redan
omfattas av annan liknande reglering. Lagstiftningen antogs i april 2024 och
kommer att inféras stegvis fram till ungefar 2030. De forsta
produktkategorierna som ska omfattas ar batterier, textilier och elektronik.
Dessa ska ha digitala produktpass fran och med 2027 (GS1, 2026).

En viktig ambition ar dessutom att goéra det enklare att identifiera och folja upp
eventuella farliga &mnen eller kemikalier oavsett var i produktionen de
forekommer. Utifran dagens planering ser det ut som att byggmaterial kommer
att omfattas forst i ett senare skede. Det innebar att digitala produktpass inte
kommer att 16sa fragor om exempelvis cement och bindemedel under de
narmaste aren. Det ar ocksa oklart om den framtida informationen i
produktpassen kommer att ge den niva av sparbarhet som kravs for att fullt ut
sakerstalla trygghet i dessa materialfragor.

3.1.6 Digitala foljesedlar

Digitalisering skapar helt nya forutsattningar for sparbarhet av byggprodukter
genom hela vardekedjan, fran tillverkning och leverans till anvandning och
slutlig dokumentation i projekt. En central del i denna utveckling &r inférandet
av digitala foljesedlar, som mojliggor att betydligt mer information kan kopplas
till varje leverans och automatiskt félja materialen mellan aktérer och system
(BEAst, 2023). Informationen kan omfatta tekniska egenskaper, kvalitets- och
produktionsdata, milj6- och klimatinformation sasom klimatdeklarationer och
EPD-data samt logistik- och transportdata, till exempel leveranstidpunkt och
transportmedel (Miljddata.nu, 2024; GS1 Sweden, 2023).

Genom att informationen hanteras digitalt minskar behovet av manuellt
administrativt arbete, samtidigt som risken for felregistreringar reduceras. Detta
bidrar till effektivare datahantering, lagre administrativa kostnader och
forbattrad kvalitet i leveranskontrollerna. Digitala féljesedlar kan aven fungera
som en gemensam och tillférlitlig informationskalla vid avvikelsehantering,
exempelvis vid felaktiga leveranser eller behov av ersattningsmaterial, vilket
starker sparbarheten aven i efterhand (BEAst, 2023; Byggféretagen, 2022).

Bygg- och anlaggningsbranschen ror sig successivt mot en mer gemensam
och standardiserad struktur fér informationsutbyte. | Sverige sker detta bland
annat genom initiativ som BEAst och Miljodata.nu, dar syftet ar att mojliggora
enhetlig, kvalitetssakrad och digital hantering av produkt- och klimatdata i
byggprojekt (BEAst, 2023; Miljddata.nu, 2024). Tekniska plattformar sasom
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Kubicom anvéands i praktiken som infrastruktur for att samla, strukturera och
distribuera information mellan leverantorer, entreprendrer och projekt
(Kubicom, 2023).

For att informationsutbytet ska fungera mellan olika system och aktorer kravs
anvandning av etablerade standarder och gemensamma datastrukturer.
Exempel pa sddana ar GS1/GTIN for unik identifiering av produkter, UNSPSC
for klassificering av varor och tjanster samt Peppol/UBL for standardiserade
elektroniska affarsmeddelanden sasom order, leveransaviseringar och fakturor
(GS1 Sweden, 2023; UNSPSC, 2022; Peppol, 2023). Genom att anvanda
dessa standarder kan information delas och tolkas pa ett enhetligt satt,
oberoende av organisation eller affarssystem (GS1 Sweden, 2023).

For bygg- och anlaggningssektorn i stort finns en betydande potential att starka
sparbarheten genom o6kad digitalisering, eftersom stora volymer material
levereras dagligen och omfattande datamangder redan genereras langs
vardekedjan. Samtidigt visar erfarenheter frdn branschen att befintliga
arbetssatt ofta ar fragmenterade och till stor del manuella, med stor
anvandning av Excel-baserade |6sningar. For att fullt ut kunna nyttja digitala
informationsfléden kravs bade forbattrat systemstdd och 6kad kompetens kring
informationskrav, datakvalitet och standardiserade arbetssatt. Detta beddms
vara en fOrutsattning for att uppna effektiv och tillférlitlig sparbarhet pa
branschniva (Byggforetagen, 2022; BEAst, 2023).

3.1.7 Sparbarhet i andra branscher -
livsmedelsbranschen

Livsmedelsbranschen har lange haft ett av varldens mest avancerade
sparbarhetssystem, baserade pa krav fér sékerhet, hygien och snabb
avvikelsehantering. | EU finns héga krav pa att aktérerna i kedjan ska jobba
med egenkontroll och enligt metoden HACCP (Hazard Analysis and Critical
Control Points). Sparbarhetssystemen bygger pa att allt material i
tillverkningskedjan sparas med bakatsparning och framatsparning.
(EU-férordning (EC) 852/2004). Det innebar att varje aktor i tillverkningskedjan
maste veta vilka produkter som tagits emot och till vem de skickas vidare.
Varje ravara och processled i kedjan anvander batch-ID. P& sa satt mojliggor
man for att agera mycket snabbt om felaktigheter i kedjan uppstar. Resultatet
ar att branschen kan géra mycket snabba aterkallelser och arbeta med
riskreducering. (FDA, 2026)

| figur 3 presenteras dvergripande hur en livsmedelsproducent arbetar enligt
HACCP och vilken information som delas i kedjan. Képare/distributor kan besta
av flera aktérer och mellanhander och slutligen den enskilda butiken som
sedan saljer livsmedlet till slutkonsumenten.
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Producent Overlamning av information Mottagare 1, 2 och 3 ,,,

1.Analysera faror

Produktnamn
Batch

2. |dentifiera
kontrollpunkter

Sista foérbrukningsdag

Markning enligt lag (t.ex. .
ingredienser, allergener) Vilken batch/lot som togs

Produktionsdatum/ tid emot

3. Satt gransvarden

4. Folj upp och
dokumentera att

gransvarden alltid halls,
t.ex. med provtagning.

Till vem produkten saldes
vidare till

5. Vid fel ska det finnas
tydliga rutiner.
Exempel: kassera en
batch som ar felaktig

Mottagande aktor
Antal forpackningar
transporterad volym
Leveransdatum

Datum och méngd

6. Allt dokumenteras —
utan dokumentation anses
det inte gjort.

Figur 3: Overgripande beskrivning av producents egenkontroll enligt HACCP och hur
spdérbarhet skapas inom livsmedelskedjan.

| figur 4 presenteras ett arbetssatt som tillampas i livsmedelsbranschen i
samband med en incident, baserade pa beskrivningar fran FDA (2026b). |
exemplet har en felaktig produkt i tillverkningen upptéackts vilket féljs av
vidtagna atgarder enligt féljande steg:

1) Producenten sparrar omedelbart den berdrda batchen i sitt system och
stoppar intern samt extern leverans.

2) Med hjalp av sparbarhetsdata (batchnummer, produktionsdatum, ravaror,
kundleveranser) tar producenten snabbt fram en exakt lista dver vilka
produkter och batcher som kan vara drabbade

3) Producenten anvander framatsparbarheten for att se vilka distributoérer,
grossister eller butiker som fatt den felaktiga batchen. Producenten vet
detta eftersom varje leverans ar dokumenterad med mottagare och datum

4) Producenten kontaktar alla kunder som tagit emot berérda produkter och
ger tydliga instruktioner om:

+ att stoppa forsaljning eller distribution
+ att isolera produkterna
+ att paborja aterkallelse eller atertag fran marknaden

Detta bygger pa kravet att varje led maste kunna ta dver sparbarheten “ett
steg framat” i kedjan och goéra motsvarande kontroll i sitt led.

5) Vid risk foér konsumentens hélsa (t.ex. allergenfel, mikrobiologisk risk)
informeras myndigheter, och produkten kan behdva aterkallas fran butik
eller konsument.

6) Producenten utvarderar orsaken till felet och vidtar atgarder for att:
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+ ratta till problemet i produktionen
+ forhindra att det hander igen

+ dokumentera hela handelsen

Distributér tar emot
nformation om felaktig
produkt och féljer
producentens instruktion

Figur 4: Livsmedelsbranschens arbetssétt fér incidenthantering vid upptédckt av felaktig
produkt i tillverkningen.

3.2 Workshops

3.2.1 Informationsflodet idag — vad finns och vad
forsvinner?

Deltagarna konstaterade att den mest detaljerade och tillforlitliga informationen
om cementets och bindemedlens kemiska innehall finns hos tillverkaren. Nagra
deltagare har uppfattningen att cementproducenter genomfér regelbundna
analyser av klinker, alternativa bindemedel, tillsatsmaterial och branslerester.
Denna information ar avgérande for att forsta variationer i sparamnen,
tungmetaller och krom VI. Trots detta foljer mycket lite av denna data med i
leveranskedjan. | praktiken far betongtillverkare, entreprenérer och
miljdspecialister ofta endast tillgang till sikerhetsdatablad och évergripande
produktdeklarationer (t.ex. EPD:er), som inte innehaller detaljer om
sparamnen, kemiska variationer eller urlakningspotential.

Bade miljospecialister och arbetsmiljoexperter lyfte att flera viktiga
informationskategorier saknas i dagens informationsfldoden sa som detaljerade
kemiska profiler, tungmetallhalter, uppgifter om alternativa bindemedel och
ursprungsinformation fér alternativa bindemedel, till exempel flygaska,
masugnsslagg och naturliga puzzolaner. Detta ar troligtvis parametrar som
cementleverantdren mater/kontrollerar men informationen tar sig inte vidare i
kedjan. Dessutom skapas stora informationsluckor nar material 6vergar mellan
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regelverk — s& som regelverk for kemiska produkter, byggprodukter och avfall.
Cement, bindemedel och tillsatsmedel ar kemiska produkter som regleras av
REACH medan byggprodukter, som till exempel betong, regleras av
byggproduktférordningen.

Vid atervinning av betong saknas data om betongen helt, vilket innebar att
mottagare tvingas géra omfattande provtagning utan kdnnedom om
ursprungligt innehall. Har pekade flera workshopdeltagare pa behovet av att
kunna samla atminstone grundlaggande materialdata om ursprungliga
bindemedel och ballastkomponenter for att i framtiden nar det ar dags for
rivning minska provtagningsbordan.

3.2.2 Beddmning av milj6- och arbetsmiljorisker —
racker dagens data?

Ett tydligt svar fran flera av deltagarna var att de inte kanner sig sakra pa att
dagens informationsniva racker for att pa ett sakert och effektivt satt bedéma
vare sig miljo- eller arbetsmiljérisker. Miljdexperter beskrev att de till féljd av
bristande information ofta saknar information om amneshalter,
urlakningspotential och variabilitet. Detta galler bade i samband med gjutning
och vid rivning av betong. Detta gor det svarare att folja lagkrav enligt
miljdbalken och att sakerstalla att bade gjutning av betong och atervinning av
betong kan goéras pa ett miljomassigt sakert satt. Arbetsmiljéexperter sag
utmaningar med avvikelsehanteringen. Incidenten med férhdjda krom VI-halter
anvandes som exempel. Eftersom informationen om avvikelser inte nadde
arbetsplatser i tid tvingades entreprencrer arbeta manuellt med att identifiera
vilka projekt som hade anvant drabbade leveranser. Nar avvikelserna gar ut sa
sent sa hinner man heller inte géra eventuella justeringar kring val av
skyddsutrustning.

Sakerhetsdatabladens begransningar diskuterades. Dessa tar framst upp
akuta arbetsmiljérisker sdsom hudexponering och pH, men saknar data om
langsiktiga miljdeffekter, ekologiska tester, tungmetallhalter och
kombinationseffekter. Att sdkerhetsdatabladen inte tydliggér vilka tester som
ligger till grund for slutsatserna vacker fragor om de ar otillrackliga for att
uppfylla lagstadgade krav pa produktval.

Deltagarna ansag aven att variationer i alternativa bindemedel som flygaska
och masugnsslagg dessutom Okar utmaningarna och ékar behovet av
sparbarhet — sarskilt nar dessa material troligtvis ocksa fluktuerar i kemiskt
innehall beroende pa industriella processer och vilka branslen som har
anvants.

3.2.3 Vilka konsekvenser orsakas av att bygga in
felaktigt material?

| diskussionerna blev det tydligt att konsekvenserna av felaktigt eller avvikande
cementmaterial ar omfattande, langtgéende och ofta mycket svara att
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avgransa nar de val intraffar. Deltagarna beskrev bade praktiska, ekonomiska,
arbetsmiljdomassiga och regulatoriska effekter, och aterkom gang pa gang till
den gemensamma slutsatsen att bristen pa sparbarhet ar den mest
grundlaggande systemsvagheten.

| diskussionerna blev det klart att cementflédet i dag inte ar uppbyggt for att
mojliggdra sparbarhet nar nagot gar fel. Cement levereras i en kontinuerlig
strdm genom silos som blandar nytillverkat material med nagot aldre material
vilket innebar att cementet aldrig ar kemiskt homogent dver tid. Ett felaktigt
ramaterial, en forandring i klinkern eller en variation i alternativa bindemedel
kan darfor fortplanta sig till manga olika leveranser. Nar en avvikelse uppdagas
efterat gar det inte att identifiera det drabbade materialet genom batchnummer.
| stallet maste entreprendrer och betongtillverkare utga fran breda tidsfonster
som i manga fall ar sa stora att hela veckor eller manader av leveranser
betraktas som potentiellt drabbade. Detta leder till omfattande och kostsamma
utredningar dar olika aktorer forsdker rekonstruera cementets vag genom
systemet med hjalp av bristfalliga féljesedlar, manuella anteckningar och vaga
minnesbilder. Deltagare beskrev detta som ett "detektivarbete”, ofta utan tydlig
slutpunkt och nastan alltid med kvarstdende osakerheter.

Det kan aven finnas arbetsmiljdmassiga konsekvenser. Krom VlI-incidenten
blev ett aterkommande exempel i diskussionerna pa hur bristen pa sparbarhet
gor att arbetstagare utsatts for eventuella risker utan att nagon vet det.
Deltagarna lyfte att nar cementet anvands under lang tid innan en avvikelse
kommuniceras, blir det svart att i efterhand identifiera vilka som faktiskt
exponerats. Det leder till osdkerhet hos de drabbade och ett fértroendetapp
som stracker sig langt utanfor enskilda projekt. Gruppdiskussionerna betonade
att exponeringsproblematiken forvarras av att entreprendrer inte far den
kemiska information de behdver for att gora riskbeddmningar, trots att de enligt
miljébalken ar skyldiga att veta vad de bygger in.

Diskussionerna kring rivning och atervinning belyste ytterligare en grupp av
konsekvenser. Eftersom mycket lite information foljer med cementet och
betongen in i konstruktionen, och eftersom tidigare dokumentation ofta saknas
helt, maste rivningsentreprendtrer i manga fall utga fran Naturvardsverkets
generella riktvarden for jord nar de bedémer risker vid hantering av riven
betong. Detta upplevde deltagarna som direkt olampligt eftersom betong ar en
helt annan materialtyp an jord. Flera deltagare beskrev att de blivit alagda att
provta och klassificera betong som att det vore ett jordmaterial, och att
betongmaterial ofta deponeras till hdga kostnader trots att materialet i praktiken
hade kunnat atervinnas. Pa sa satt betonades att bristen pa dokumentation
fran byggskedet ger betydande konsekvenser flera decennier senare nar
byggnaden ska rivas eller aterbrukas.

3.2.4 Vilken utveckling pagar och vilka framtida
behov och majligheter finns?

Pa workshops riktades ocksa fokus mot vilka krav som skulle behdvas for att
undvika framtida incidenter och skapa ett system som ar robust dven nar nagot
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gar fel. Det var tydligt att samtliga aktorer sag behovet av tydligare strukturer,
battre information och snabbare ansvarskedijor.

3.2.4.1 Dagens och kommande cementstandard

Det pagaende utvecklingsarbetet med cementstandarden ansag manga
deltagare vara otillracklig fér dagens behov. Dagens standard fokuserar
framfor allt pa cementets tekniska egenskaper, sdsom hallfasthetsklass,
kloridhalt, svaveloxider och glédfériust. Flera uttryckte att detta kanske var
tillrackligt for 20—30 ar sedan, men att det inte langre speglar branschens
behov nar ramaterialen varierat mer, anvandningen av alternativa bindemedel
Okat och kraven pa arbetsmiljé och miljétransparens skarpts.

Det papekades att provtagningsfrekvensen i cementstandarden idag ar for Iag
for att upptacka snabba forandringar i kemisk profil. Cementflédet kan
férandras pa nagra timmar, medan standarden endast kraver att provtagning
for vissa parametrar ska ske en gang i veckan, och andra parametrar en gang i
manaden. Denna obalans mellan variationstakt och provtagningstakt kan
innebara att avvikelser upptacks forst i efterhand, och da ar det for sent.

Flera sag problem med att fokus i den kommande cementstandarden nu
kommer att flyttas annu mer mot lakningstester och utslapp snarare an
innehall. Lakningstesterna bygger ofta pa syrabetingelser som inte motsvarar
cementens verkliga anvandning, vilket kan leda till att &mnen som ar bundna i
betongen frigdrs i testmiljon men inte i verkliga situationer. Detta riskerar att
skapa en riskbild som inte ar representativ. Deltagarna uttryckte att den nya
standarden kan bidra till stérre osakerhet snarare an storre tydlighet eftersom
den anvander andra enheter an befintliga riktvarden och fokuserar pa
testmetoder som inte &r harmoniserade med svenska regler.

3.2.4.2 Produktpass

De flesta deltagarna sag produktpass som en potentiell framtida I6sning pa
branschens bristande sparbarhet, men var samtidigt noga med att betona att
cement ar en helt annan typ av produkt an de produktkategorier som EU-
utvecklingen hittills fokuserat p4. Cement ar ett flddesmaterial som inte kan
definieras som en fast enhet. Darfor behover ett produktpass hantera bade
statiska uppgifter om cementtypen och data som speglar vad som faktiskt
fanns i silon en viss dag eller timme. Ett produktpass fungerar troligtvis utmarkt
for produkter som tillverkas i en konsekvent process, paketeras och behaller
sin identitet genom hela kedjan. Men cement byter delvis identitet kontinuerligt
genom blandningsprocesser, variationer i rdmaterial, nar fartyg lastas av och
nar silos fylls pa. Detta innebar att ett framtida produktpass fér cement borde
designas pa ett satt som tar hansyn till att materialets kemiska profil kan
forandras over tid. Det diskuterades ocksa att produktpass inte i sig I6ser
problemet med att cementtillverkare inte delar analysdata i den grad som
branschen onskar. Produktpass kan bara bli sa bra som den data som matas
in. Om branschen inte samtidigt infér krav pa transparens och datadelning
kommer produktpass riskera att bli en digital version av den foljesedel som
redan i dag anses otillracklig.
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3.2.4.3 Avvikelsehantering och sparbarhet

Ett av de tydligaste behoven var krav pa snabb och obligatorisk
avvikelsekommunikation. Deltagarna var uttryckligen éverens om att
cementtillverkaren maste vara skyldig att meddela betongtillverkare och
entreprendrer inom hogst 24 timmar nar en avvikelse upptacks i produktionen.
| dag finns inga sadana krav, vilket innebar att avvikelser ibland kommuniceras
langt senare, efter att cementet redan anvants i flera projekt. Deltagarna
betonade att denna tidsférdréjning ar direkt kopplad till arbetsmiljérisker och att
den darfor inte kan l[dmnas at frivillighet.

Ett annat mycket viktigt krav som diskuterades var behovet av
tidsfénsterbaserad sparbarhet. Eftersom cement inte ar en batch-produkt men
anda produceras i ett flode dar kemin varierar dver tid, bor sparbarheten
utformas for att passa just denna typ av produkt. Deltagarna uttryckte att det
inte ar realistiskt att krdva batchsparning, men att tidsfonster ar fullt mgjligt.
Cementtillverkaren skulle kunna registrera vilka timmar cementet med en viss
kemisk profil levererades fran silon, och denna information skulle sedan kunna
folja med till betongfabrik och entreprenér. Ett sddant system skulle inte
eliminera alla risker, men det skulle avsevart minska konsekvenserna av en
avvikelse eftersom det skulle géra det mgjligt att avgransa vilka projekt som
berors.

Gruppen diskuterade ocksa att krav pa kemisk information maste skarpas
kraftigt. Féljesedlarna innehaller idag tekniska parametrar som inte ar
tillrackliga for att avgdra halso- och miljérisker. Deltagarna efterfragade
information om krom VI-halt, tungmetaller, spardmnen, reduktionsmedel och
variationer i alternativa bindemedel, liksom mer detaljerad information om
ursprung och ramaterial. Utan denna information ar det omajligt for
entreprendrer att gora korrekta arbetsmiljobedémningar eller att veta hur
cementet kommer att reagera i olika miljGer.

3.2.4.4 Livsmedelsindustrin som ett gott exempel

Deltagarna i workshopen betonade att cementbranschen har mycket att 1ara av
livsmedelsindustrins modell for avvikelsehantering och sparbarhet enligt
principen “ett steg bakéat — ett steg framat”. Aven om cement inte ar en batchad
produkt och inte kan sparas pa samma satt som ett livsmedel, ar sjalva
principen om obrutna sparbarhetskedjor direkt applicerbar. Flera uttryckte att
cementkedjan idag saknar just det som livsmedelsindustrin har: en enhetlig
kravstruktur, en tydlig ansvarskedja och ett system dar alla aktdrer maste
dokumentera sin del av flodet.

Livsmedelsindustrin arbetar ocksa med HACCP — en metodik for att identifiera
kritiska kontrollpunkter, analysera risker och skapa rutiner for att upptacka och
hantera avvikelser. Deltagarna sag tydliga paralleller mellan dessa
kontrollpunkter och vissa moment i cementflédet, t.ex. utlastning fran lastbilar
och fran fartyg, 6vergangar mellan silo-kammare eller blandning av olika
bindemedel. Genom att identifiera dessa punkter skulle cementbranschen
kunna skapa battre rutiner for att upptacka avvikelser i tid.
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Slutligen lyftes att livsmedelsindustrin har tydliga aterkallelserutiner och att alla
aktorer vet exakt vad som galler nar en produkt maste stoppas. |
tillverkningskedjan for betong saknas motsvarande struktur, vilket gor att
avvikelser ofta hanteras ad hoc, utan enhetliga processer eller tydliga
ansvarsroller. Deltagarna uttryckte en vilja att branschen tar steg i riktning mot
en mer "livsmedelslik” hantering, inte for att cement ska regleras som ett
livsmedel, utan for att sparbarhet, ansvar, dokumentation och
avvikelsehantering fungerar battre i livsmedelsbranschen an i dagens
cementfléde.

3.2.4.5 Mojligheterna med digitalisering

Det mest samstammiga budskapet fran bada grupperna var att digitalisering ar
den enskilt viktigaste mojliggoraren for battre sparbarhet. Flera aktérer arbetar
redan med digitala foljesedlar som innehaller information om
leveransparametrar, klimatpaverkan och betongsammansattning. Dessa
system skulle kunna utokas till att inkludera kemiska analyser, normvarden,
avvikelser och materialursprung. Ett digitalt fléde skulle ocksa mdjliggéra
automatiska varningssystem som upptacker avvikande varden tidigt och
kopplar dem till specifika projekt. Detta skulle kraftigt minska behovet av
manuell detektivarbete vid incidenter och méjliggbra snabbare riskrespons.

4 Diskussion

Denna studie visar att bristande sparbarhet i cement- och betongkedjan inte
framst ar en féljd av tekniska begransningar, utan istallet ett resultat av hur
ansvar, informationsfloden och regelverk ar strukturerade. Tillgangen till
detaljerad information om kemiskt innehall ar koncentrerad fill ett tidigt led i
vardekedjan, medan ansvaret for riskbedémning och efterlevnad av
arbetsmiljé- och miljolagstiftning i stor utstrackning bars av aktorer langre
nedstroms. Detta bidrar till ett system som i huvudsak ar reaktivt snarare an
férebyggande.

4.1 Strukturella utmaningar i sparbarhet,
ansvar och informationsfloden

Ett genomgaende resultat ar att bristande sparbarhet inte kan reduceras till ett
enskilt verktygs- eller systemproblem. Sparbarhetsutmaningarna ar i hég grad
kopplade till historiskt etablerade arbetssatt dar cement betraktas som ett
homogent flédesmaterial. Detta har varit funktionellt s lAnge materialens
sammansattning varit relativt stabil, men utmanas i dag av dkad
materialvariation till féljd av klimatomstallningen och inférande av alternativa
bindemedel.

Cement mellanlagras i silos dar nytt och aldre material kontinuerligt blandas,
vilket gor traditionell batchsparning svar. Nar avvikelser uppstar blir
konsekvenserna darfér svara att avgransa och hanteras ofta genom breda

23 (30)



'l

NCC

tidsfonster, vilket leder till omfattande och kostsamt efterarbete och
kvarstadende osakerheter.

Studien visar aven pa ett tydligt informationsglapp i vardekedjan.
Cementtillverkare har tillgang till detaljerad kemisk analysdata, men denna
delas i begransad omfattning vidare till betongtillverkare och entreprendérer.
Samtidigt ar det ofta dessa aktérer som forvantas ta ansvar for
riskbedémningar enligt arbetsmiljé- och miljdlagstiftningen. Darmed uppstar en
strukturell obalans mellan ansvar och faktisk méjlighet till kontroll.

Befintliga styrmedel, sdsom sakerhetsdatablad och cementstandarder, ar i
huvudsak utformade for att hantera generella eller akuta risker samt
byggtekniska egenskaper. De ger begransat stdd for beddémningar av
variationer i kemiskt innehall 6ver tid, vilket vacker fragan om dagens ramverk
ar tillrackligt anpassat till 6kade krav pa transparens och cirkularitet.

4.2 Digitalisering, jamforelser och langsiktiga
konsekvenser

Digitalisering framstar som en viktig maojliggérare for forbattrad sparbarhet,
men resultaten visar att tekniska l6sningar i sig inte ar tillrackliga. Digitala
foljesedlar kan forbattra informationsdelning och tillgang till historik, men
endast om det finns tydliga krav pa vilket innehall som ska delas och hur
ansvar ska fordelas. Utan sadana krav riskerar digitalisering att aterskapa
befintliga brister i ny form.

Jamférelsen med livsmedelsbranschen har anvants for att belysa alternativa
satt att organisera sparbarhet och avvikelsehantering. Studien visar att
principer som tydliga ansvarskedjor och snabb avvikelsekommunikation kan
vara vagledande aven for cement och betong. Om varje aktor i betongkedjan
hade ett ansvar for att bara sparbarheten vidare, och kontroll enligt ett-steg-
bakat och ett-steg-framat-principen sa skulle sparbarheten forbattras betydligt.

Slutligen visar studien att bristande sparbarhet inte enbart ar ett problem vid
akuta incidenter. Avsaknad av dokumentation far konsekvenser lIangt bortom
byggskedet och paverkar mdjligheterna till atervinning och aterbruk nar
konstruktioner nar slutet av sin livslangd. Dagens arbetssatt formar darmed
framtidens forutsattningar for cirkularitet och resursanvandning. | takt med
O0kad materialkomplexitet och skarpta hallbarhetskrav riskerar dessa
utmaningar att bli allt mer framtraddande om inte de strukturella fragorna kring
ansvar, information och samordning hanteras.

4.3 Metodreflektioner och studiens rackvidd

Studien bygger framst pa workshops med deltagare fran olika delar av
vardekedjan, kompletterat med litteraturstudier och intervjuer. Metoden har
mojliggjort fordjupade diskussioner och bidragit till att belysa hur olika aktorer
uppfattar ansvar, risker och informationsbehov. Den har varit sarskilt vardefull
for att fanga praktiska erfarenheter och samsyn kring problemens komplexitet.
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Samtidigt innebar metoden begransningar. Resultaten speglar i hog grad de
perspektiv som varit representerade i workshoparna, och andra aktérers
erfarenheter s som cement- och bindemedelstillverkare kan vara mindre
belysta.

5 Slutsats

Projektet visar att bristande sparbarhet ar det mest centrala och
genomgripande problemet i dagens cement- och betongkedja. Bestéallare,
entreprendrer och betongtillverkare ser stora utvecklingsbehov bade gallande
forbattrad hantering vid eventuella avvikelser hos produkter samt férbattrat
informationsutbyte kontinuerligt kring kemiskt innehall i de produkter som
branschen anvander.

Vid avvikelser gallande kemiskt innehall saknas ofta méjlighet att snabbt,
sakert och proportionerligt identifiera berérda leveranser, projekt och ansvariga
aktérer. Redan vid mindre avvikelser ar riskhanteringen ineffektiv och det
uppstar omfattande konsekvenser. Om inte avvikelser rapporteras snabbt sa
hinner inte branschen géra nédvandiga riskbeddémningar i tid. Detta innebar att
arbetstagare potentiellt riskerar exponering. Det ar forst efter omfattande
utredningsarbete som det blir k&nt nar, var eller vilka personer som berorts.
Konsekvensen blir tidskravande utredningar, 6kade kostnader och svarigheter
att uppfylla arbetsmiljokrav.

Det finns en 6kad efterfragan hos bestallare, entreprenérer och
betongtillverkare gallande kunskap om cement och bindemedlens kemiska
innehall. Befintliga sdkerhetsdatablad ger inte tillracklig information for att
entreprendrer och platschefer ska kunna uppfylla ansvaret utifran arbetsmiljo-
och miljélagstiftning. Genom mer informationsutbyte sa blir anvandningen av
produkterna sadkrare samt branschen 6kar méjligheterna for att produkterna
ocksa kan bli cirkuldra i framtiden nar betongkonstruktioner ska rivas och
material atervinnas. Dessa fragor blir &n viktigare i och med att branschen
efterfragar mer klimatsmarta produkter. Utvecklingen mot en grénare bransch
medfér att nya bindemedel med lagre klimatpaverkan introduceras. Dessa
bindemedel kan troligtvis ha olika ursprung och darmed en mer varierande
kemisk profil jamfért med konventionell cement.

Hindren fér god sparbarhet och riskhantering beror inte framst pa bristande
teknisk kompetens eller vilja, utan pa hur dagens system ar uppbyggda.
Cement hanteras som ett kontinuerligt flode, information foljer inte materialet,
och ansvar och informationsatkomst ar inte samordnade. Sammantaget leder
detta till ett reaktivt snarare an ett forebyggande system. Detaljerad kemisk
analysdata finns i stor utstrackning hos cementtillverkare, men denna
information nar i mycket begransad utstrackning betongtillverkare,
entreprendrer och byggarbetsplatser.

Nuvarande standarder stéller inga krav pa att information om kemiskt innehall
delas i tillverkningskedjan och det ar osakert om kommande utveckling av
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standarder kommer ge tillracklig information gallande kemiskt innehall. For att
oka informationsutbytet och férebygga konsekvenser fran avvikelser i
produkter sa behdver branschens aktérer samarbeta mer i dessa fragor. Ett
prioriterat omrade ar att i branschen arbeta for att ta fram;

» gemensam kravstallning gallande innehallsférteckning/kemisk data per
inkdpt produkt och hur den ska delas i leverantérskedjan

* gemensam kravstallning som reglerar ansvar vid avvikelser gallande
kemiskt innehall och hur den ska delas i leverantérskedjan

En annan utmaning ar att det saknas gemensamma gransvarden for flera
relevanta kemiska amnen, liksom tydliga definitioner av vad som ska betraktas
som “felaktigt material”’. Myndighetsvagledning ar i begransad utstrackning
anpassad for cement och betong, vilket skapar osékerhet i beddmningar och
olika tolkningar mellan aktorer. Det behdvs darfor en dialog med relevanta
myndigheter for att ta fram gransvarden eller annat stéd i dessa fragor.

Projektets samlade slutsats ar att ingen enskild aktér kan I6sa problemen pa
egen hand. Forbattrad sparbarhet och riskhantering kraver 6kad datadelning
fran cement- och betongtillverkare, tydligare kravstalining fran bestallare samt
ett mer "livsmedelslikt” synsatt pa sparbarhet, ansvar och avvikelsehantering
genom hela livscykeln.

6 Nasta steg och fortsatt utveckling

6.1 Nasta steg: fran nulagesanalys till
gemensam praktik

Resultaten visar att férbattrad sparbarhet och riskhantering for
cementbaserade produkter kraver samordnade insatser mellan bransch och
myndigheter. Nasta steg bor darfor fokusera pa bade gemensam kravstallning,
myndighetsdialog och praktiska atgarder i upphandling.

6.1.1Rundabordssamtal med berérda myndigheter

Det planeras for ett strukturerat rundabordssamtal tillsammans med relevanta
myndigheter. Syftet med rundabordssamtalet ar att sprida kunskap om dmnet
sa att myndigheterna kan axla dgandeskap i fragorna. Nedan listas de
foreslagna deltagande myndigheter, dar prioriterade ar fetmarkerade.
Rundabordssamtalet planeras att genomféras hdsten 2026.

o Arbetsmiljoverket — arbetsmiljorisker, krom VI, exponering.

e Naturvardsverket — miljorisker, atervinning, avfall vs produkt.

o Boverket — byggproduktregelverk och framtida dokumentation.

o Trafikverket / storre offentliga bestéllare — kravstallning i praktik.
¢ Kemikalieinspektionen — REACH, kemikalieinformation.

e SGI - lakning, riskbedémning av byggmaterial.
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e Livsmedelsverket (referensroll) — erfarenhet av sparbarhetskrav.

6.1.2Entreprendrsrad — krav i upphandling redan
idag
Aven utan férandrade standarder kan entreprendrer starka sparbarhet och

riskkontroll genom kontraktuella krav. Exempel pa krav som kan inforas i avtal
mellan materialleverantér och entreprenotr:

Informations- och sparbarhetskrav

Leverantoren ska tillhandahalla:
¢ Produktionsdatum eller tidsfonster.
e Typ av kromreducerare och hallbarhetstid.
e Deklarerad krom VlI-halt (senaste analys).
Informationen ska vara digitalt tillganglig och leveranskopplad.

Awvikelsehantering:

Avvikelse i kemiskt innehall ska:

e Meddelas inom 24 timmar.

¢ Innehdlla geografisk och tidsméassig avgransning.
Leverantoren ska bistd i sparning bakat och framat.

Dokumentation fér framtida bruk:

Leverantéren ska mojliggora att grundlaggande materialdata lagras i projektets
slutdokumentation for framtida rivning/aterbruk.

Revision och uppféljning:

Bestallaren forbehaller sig ratten att:
e Begara fordjupad kemisk information vid behov.
o Genomféra stickprov eller tredjepartsgranskning.
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