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Sammanfattning

Elektroniskt avfall (e-waste) dr ett av var tids snabbast vixande miljéproblem, och
hanteringen forsvaras av att produkter sillan dr designade for att kunna demonteras pa ett
lonsamt och skonsamt sitt. Trots att Design for Disassembly som designprincip ar vil
etablerad i forskningen nér den séllan fram till industriell praktik. Denna studie syftar till
att skapa forstaelse for varfor detta gap kvarstar, och hur det tar sig uttryck i

logistikforetagens operativa hantering av e-waste.

Studien tillimpar en abduktiv ansats med systematic combining och bygger pa fyra
semistrukturerade intervjuer med aktdrer frin badde design- och returlogistiksidan.
Materialet analyseras genom reflexiv tematisk analys med ett tvirvetenskapligt teoretiskt
ramverk bestdende av resurshierarkin, Design for Disassemblys fyra fysiska
demonteringsegenskaper, Mestre och Coopers close the loop-strategi, Papaneks Function

Complex samt Borja de Mozotas Design Value Model.

Resultaten visar att logistikforetagens enskilt storsta operativa hinder utgors av
irreversibla sammanfogningstekniker som omojliggor oforstorande demontering och
pressar aktorerna mot fragmentering. Detta dr ett problem som fOrstirks av svaga
avsittningsmarknader for begagnade komponenter som utgor ett parallellt och
sjalvstandigt hinder. P4 tillverkarsidan handlar problemet inte om teknisk okunskap utan
om en inbyggd beslutslogik dér sluthanteringskostnader ar osynliga 1 foretagets
ekonomiska incitament, ett monster som i empirin fingas av att tillverkare strukturellt
fastnar pd differentiator-nivén i Borja de Mozotas (2003) viardemodell. Studien
identifierar vidare informationsasymmetrin som ett formatproblem snarare an ett
flodesproblem. Den information som utbyts via producentansvaret dr for generell for att
vara anvédndbar 1 designprocessen. Design, incitament och information dr sammanlédnkade

nivéer som forstirker varandra och kraver samordnade atgérder.
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1. Inledning

Vi pratar ofta om sopor som nagot hushéll slanger i vardagen, allt fran matrester till
kartonger, men elektroniskt avfall (e-waste) uppmirksammas séillan i samma
utstriackning, trots att det &r ett vixande miljoproblem (Quinto et al., 2025). Den snabba
teknikutvecklingen, forkortade produktlivscykler och en 6kande konsumtion av
elektroniska enheter driver pa denna utveckling (Smith & Behdad, 2025). Ar 2022
genererades hela 62 miljoner ton e-waste globalt, och denna siffra forvéntas stiga till 82
miljoner ton fram till &r 2030 (Quinto et al., 2025). Quinto et al. (2025) papekar att
problematiken kring e-waste inte handlar om dess fysiska utstrackning, utan om den stora
komplexiteten och kostnaden i samband med att hantera avfallet pa ett sdkert, effektivt
och ekonomiskt hallbart sétt. For att sétta det i perspektiv producerar virlden ungefar 2
miljarder ton fast avfall per ér, dir e-waste utgor ungefar 3 procent av det (World Bank,

2018).

Det grundldggande problemet med elektroniskt avfall 4r produkternas komplicerade
sammanséttning av olika material. Produkterna innehaller samtidigt vardefulla rdmaterial
som koppar, guld och sillsynta jordartsmetaller samt milj6- och hélsofarliga substanser
som bly och kvicksilver. Detta forsvarar hanteringen pd ett sdkert och ekonomiskt
forsvarbart sétt (Dutta et al., 2023; Islam & Huda, 2018). Att tillgodogora sig materialens
virde kridver en noggrann demontering som bevarar komponenternas skick, men denna
process ér bade arbetsintensiv och tekniskt komplicerad (Smith & Behdad, 2025). I
praktiken dr det specialiserade tredjepartslogistiker som utfor arbetet, de samlar in,
transporterar och demonterar produkter under forhéllanden av osikerhet och begriansad

produktinformation (Islam & Huda, 2018).

For att ta itu med denna utmaning, krévs en systemisk dvergéng fran det traditionella,
linjdra ta-tillverka-sldng systemet, till en fullt utvecklad cirkuldr ekonomi (Valentine,
2024). Den cirkuldra ekonomin vilar pd vagga-till-vagga perspektiv, vilket innebér att
produkter och material proaktivt ska designas for att odndligt kunna cirkulera i
ekonomiska och industriella kretslopp (Burke et al., 2023).

Enligt Valentine (2024) ér en avgorande insikt i modern forskning att alla cirkuldra
strategier inte &r likvirdiga. For att maximera den ekonomiska och miljomassiga nyttan

méiste Overgangen styras av principerna for resursekonomisk optimering. Inom
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optimeringen struktureras cirkuldra strategier i en resurshierarki dér alternativ som att
reducera resursanvandningen, ateranvénda och reparera produkterna prioriteras hogst.
Valentine (2024) menar att dessa strategier ar overldgsna eftersom de bevarar de
inbyggda kostnaderna, det vill sdga det kapital, det arbete och den energi som

ursprungligen krévdes for att tillverka komponenten.

I kontrast till detta betraktar Valentine (2024) traditionell materialatervinning i ménga fall
som "sista utvdgen". Processerna kring nedsméltning och fragmentering ar véldigt
energikravande, vilket ofta resulterar i materialkontaminering och forintar produktens
ursprungliga funktionella och ekonomiska vérde. Trots detta riktas lagstiftning och
investeringar ofta felaktigt mot ren atervinning istéllet for mot vérdebevarande strategier
hogre upp 1 hierarkin, vilket riskerar att skapa en odnskad inlasningseffekt dar lonsamma
reparationsnatverk slas ut och ersitts av resurskrdvande sméaltverk. For att i praktiken
forflytta industrin uppat i denna hierarki utgdér produktutvecklingen och designfasen det
mest fundamentala steget (Burke et al., 2023). Som végledning for denna 6vergang
anvinds ofta ReSOLVE-ramverket (Regenerera, Dela, Optimera, Loopa, Virtualisera,
Utbyta), vilket fungerar som en karta for hur designval kan anpassas for att mojliggora ett
effektivt resursutnyttjande i olika faser av produktens livscykel (Pinheiro et al., 2019).
Mittpunkten for en overgang till cirkuldr ekonomi &r cirkulédr produktdesign, specifikt
konceptet Design for Disassembly (Burke et al., 2023). Trots att principerna ar
viéletablerade 1 forskningen finns det fortfarande ett betydande gap mellan teori och
industriell praktik. Centralt for studiens fragestéllningar ar darfor observationen att
problemet inte handlar om avsaknad av kunskap om Design for Disassembly, utan om

varfor denna kunskap inte nar fram till de beslut som fattas.



1.2 Problematisering

1.2.1 Den logistiska flaskhalsen: Osiikerhet och operativa utmaningar

Den kraftiga 6kningen av elektroniskt avfall har skapat en situation dér logistik- och
atervinningsforetag stélls infér operativa utmaningar (Hervouet et al., 2025). Till skillnad
frdn den framétriktade leveranskedjan, som domineras av kontroll och optimerade fléden,
maéste returlogistiken hantera en miljo fylld av osdkerheter. Logistikforetag som hanterar
e-waste opererar i ett "push-system", dir de tar emot volymer av kasserade produkter med
stor variation i dlder, modell och fysiskt skick. For att kunna utvinna vérde ur dessa
returfléden och tilldmpa cirkulédra strategier hogre upp i resurshierarkin, som reparation,
aterbruk eller atertillverkning behdver produkterna kunna plockas isér utan att de forstors
(Hervouet et al., 2025). Den fysiska demonteringen utgdér dock en flaskhals i systemet
eftersom den &r bade arbetsintensiv och tekniskt komplicerad. Det forsvéras ytterligare av
att elektronikprodukter saknar gemensamma designstandarder (varierar enormt i

konstruktion) (Smith & Behdad, 2025).

1.2.2 Designval som barriir: Frian monteringseffektivitet till demonteringshinder
Den storsta orsaken till den logistiska flaskhalsen ligger redan i hur produkten designas
och utvecklas frin borjan (Raja Ghazilla et al., 2015). Enligt Raja Ghazilla et al. (2015)
understryker forskning tydligt forsok att effektivisera demonterings- och
atervinningsprocessen enbart ute pa logistikgolvet, vilket i bésta fall bidrar med
marginella forbéttringar. Majoriteten av dagens elektronik &r designad utifran den linjdra
ekonomins principer med ett ensidigt fokus pa Design for Assembly (Hybel et al., 2025).
Syftet med Design for Assembly ér att effektivisera massproduktionen i fabriken, vilket 1
praktiken resulterar i att komponenter sammanfogas med irreversibla fastelement sdsom
starka limmer, dolda klickfasten och ultraljudssvetsningar. Dessa designval sparar tid och
pengar i tillverkningsledet, men skapar hinder i returledet och hindrar i minga fall
isdrplockning av vérdefulla och farliga komponenter, sdsom litiumjonbatterier eller LCD-
skdrmar. Forskning pépekar att tillampningen av Design for Disassembly ar avgdrande
for den cirkuldra ekonomin. Upp till 80—90 procent av forutséttningarna for en I6nsam
demontering bestdms redan i designfasen (Hervouet et al., 2025).

Trots att Design for Disassembly principernas teoretiska potential dr valkénd sé ar

implementeringen 1 den industriella praktiken bristfallig (Raja Ghazilla et al., 2015).



1.2.3 Strukturella glapp och bristande incitament i virdekedjan

Tillverkare och designforetag saknar ofta de ritta incitamenten for att integrera Design for
Disassembly principer, eftersom det ér logistik- och atervinningsaktdrerna som hanterar
ekonomiska och praktiska konsekvenserna av svardemonterade produkter vid slutet av
deras livscykel (Hybel et al., 2025). Omstéllningen till en cirkuldr design begrinsas
dessutom av flera organisatoriska och marknadsmaéssiga barridrer (Burke et al., 2023). Ur
ett ekonomiskt perspektiv innebdr dvergangen till cirkuldra affairsmodeller hoga
investeringskostnader och stor osédkerhet kring I6nsamhet, vilket gor att manga foretag
inte frAngar sina etablerade linjéra designprocesser (Pinheiro et al., 2019). Vidare
upplever tillverkare marknadsbarridrer dar konsumenter ofta tror att produkter som
innehaller aterbrukade eller atertillverkade komponenter dr av sémre kvalitet, vilket d&ven

minskar viljan att designa for detta syfte (Pinheiro et al., 2019).

1.2.4 Forskningsgapet

Den bristande integration mellan de aktorer som ritar produkterna och de som ska hantera
dem aterspeglas tydligt i den akademiska litteraturen (Islam & Huda, 2018). Historiskt
har forskningen tenderat att behandla produktdesign och Supply Chain Management som
tva helt separata enheter. En systematisk kartldggning av returlogistikfiltet visar att
litteraturen kraftigt domineras av kvantitativa och matematiska optimeringsmodeller med
fokus pé nétverksdesign och ruttplanering (Kazemi et al., 2019). Dessa modeller bortser
fran de faktiska produkternas fysiska egenskaper och behandlar dem som generiska varor
med kdnda hanteringskostnader. Det innebér att det fortfarande saknas kunskap om hur
cirkuldr design kan kopplas till logistik 1 praktiken, det vill sdga att olika designval skapar
problem och flaskhalsar i det dagliga logistikarbetet. Dessutom saknas det ett djupgaende
fokus pa de sociala och operativa konsekvenserna for den personal som utfor den faktiska

demonteringen nir designen brister (Burke et al., 2023).

Burke et al. (2023) argumenterar {or att en verklig 6vergéng till cirkuldra affirsmodeller
kraver att fokus skiftas mot att integrera leveranskedjans operativa verklighet med
tillverkarnas designbeslut. Det finns idag ett forskningsgap géllande hur Design for
Disassembly principer i praktiken ska kunna integreras for att 6verbrygga de strukturella
malkonflikterna hos tillverkare och dirmed 16sa de konkreta demonteringshinder som

hindrar logistikforetagens forméga att skapa l1onsamhet (Hybel et al., 2025).



1.3 Syfte

Syftet med den hir studien ér att skapa forstielse for varfor etablerade designprinciper for
demonterbarhet inte nar fram till praktiken, och hur detta gap tar sig uttryck i

logistikforetagens operativa hantering av e-waste inom cirkuldra affairsmodeller.

1.3.1 Forskningsfragor

» Vilka hinder upplever logistikforetag i sin hantering av e-waste som kan hérledas
till designbeslut fattade tidigare i vardekedjan?

» Vilka beslutslogiker och strukturella barridrer forhindrar att kunskap om
designprinciper som Design for Disassembly omsitts i industriell praktik?



2. Teoretiskt ramverk

For att besvara studiens syfte, att skapa forstaelse for varfor etablerade designprinciper
for demonterbarhet inte nar fram till praktiken och hur detta gap tar sig uttryck i
logistikforetagens operativa hantering av e-waste, krivs ett tvarvetenskapligt och
integrerat teoretiskt ramverk. Historiskt har forskningen kring e-waste behandlat

produktdesign och logistik som tva separata enheter (Burke et al., 2023).

Detta ramverk tar istéllet ett kritiskt och sammanlénkat perspektiv, dir sju teoretiska
byggstenar samverkar och ger studien tva analytiska lager. Det forsta lagret bestéar av
resurshierarkin, Design for Disassembly med dess fyra fysiska demonteringsegenskaper,
close the loop-strategin och returlogistikens osdkerhetsstruktur, vilka tillsammans ger
verktyg for att analysera vad som brister fysiskt och operativt (forskningsfraga 1). Det
andra lagret bestar av Papaneks (1971) Function Complex, Borja de Mozotas (2003)
Design Value Model samt Wang et al. (2022) och Pinheiro et al. (2019), vilka ger
kategorier for att forklara varfor designkunskapen inte nar fram (forskningsfraga 2).
Tillsammans mojliggor dessa lager en analys som ror sig fran den fysiska produkten till

de beslutslogiker som formar den.

2.1 Cirkulir ekonomi och resurshierarkin

Burke et al. (2023) beskriver hur dagens konsumtionsmonster dvervigande bygger pé en
linjar ekonomisk modell kallad ta-tillverka-slang, vilket inom elektronikindustrin har
resulterat i en ohéllbar resursforbrukning och avfallsgenerering. Som ett strukturerat svar
pa detta har cirkuldr ekonomi etablerats som det ledande synsittet. Cirkuldr ekonomi ar
ett regenerativt system dér resursinsats, avfall och energilickage minimeras genom att
sluta och smalna av materialloopar. McDonough och Braungart (2002) beskriver detta
skifte genom konceptet vagga-till-vagga, dir den linjira vagga-till-graven logiken ersitts
med ett system dar material aldrig blir avfall utan kontinuerligt cirkulerar i antingen
biologiska eller tekniska kretslopp.

En insikt i modern forskning &r att alla cirkuldra strategier inte &r likvérdiga. Valentine
(2024) visar att omstdllningen maste styras av principerna for resursekonomisk
optimering for att maximera den ekonomiska och miljomaéssiga nyttan. Strategier som att
reducera resursanvandning, ateranvinda och reparera produkter prioriteras hogst eftersom

de bevarar de inbyggda kostnaderna 1 kapital, arbete och den energi som ursprungligen



kravdes for att tillverka komponenten. I kontrast betraktar Valentine (2024) traditionell
materialdtervinning i ménga fall som "den sista utvégens loop".

Det empiriska stodet for denna kritik kommer fran tidig processforskning kring
fragmentering. Jovane et al. (1993), vars arbete ar grundldggande inom
demonteringsforskningen, pavisar att icke-metalliska material dr oerhort svara att separera
ur fragmenteringsskrotet och hamnar ofta 1 sa kallat "fluff" som deponeras eller

forbrénns, vilket leder till kraftig kvalitetsdegradation. Seliger et al. (1996) riktar stark
kritik mot fragmentering ur ett resursekonomiskt perspektiv, trots att metoden anviands pa
grund av sin férmaga att hantera stora volymer snabbt. Tillsammans illustrerar dessa
studier att den industriella verkligheten och de ekonomiska incitamenten lidnge drivit

aktorer mot just de metoder som resursekonomisk optimering foresprakar att undvika.

Bocken et al. (2016) operationaliserar dessa insikter 1 tre Overgripande designstrategier,
att minska resursloopar genom att anvénda farre material frén start, att forldnga
resursloopar genom att 6ka produktens livslangd och att sluta resursloopar genom att
aterfora material vid slutet av produktens livscykel. For denna studie ar strategin att sluta
resursloopen sirskilt central, eftersom Design for Disassembly ér det designbeslut som
avgor om en loop faktiskt kan slutas, oavsett hur vil logistikkedjan nedstréms ar

organiserad.

2.2 Cirkulir produktdesign och Design for Disassembly

For att de cirkuldra material- och produktlooparna ska kunna slutas pé ett oforstorande
satt dr tillimpningen av Design for Disassembly ett krav. Enligt Dillon (1994) definieras
demontering som den manuella eller automatiserade separationen av en produkt till dess
komponenter, med syftet att bevara det inbyggda vérdet och isolera farliga substanser.
Forskningen &r entydig: mdjligheten att utfora en lonsam demontering avgors till absolut
overvigande del redan vid ritbordet i produktutvecklingsfasen, snarare 4n genom
optimering ute pa logistikgolvet (Raja Ghazilla et al., 2015). Hybel et al. (2025) stiarker
detta, d& upp till 80-90 procent av férutsdttningarna for en framgéngsrik och 1onsam
demontering kommer fran designbeslut. Formentini och Ramanujan (2023) visar
dessutom att befintliga DfD-metoder strukturellt saknar formégan att modellera hur
produktens faktiska sluthanteringsstatus paverkar demonteringsutfallet, vilket delvis

forklarar varfor principerna inte far genomslag 1 praktiken dven nér de tillampas.



For att utvardera hur vl en produkt dr anpassad for returlogistikens krav anvinds
konceptet Ease of Disassembly , en tidsrelaterad produktegenskap som avgor hur mycket
arbete och tid som kréivs for isdrplockningen (Shin et al., 1995). Bjorkman et al. (1997)
specificerar att denna egenskap i praktiken bestims av fyra fundamentala fysiska
underegenskaper. Dessa fyra egenskaper utgor studiens priméra analytiska verktyg for att
kategorisera de operativa hinder logistikféretagen moter och ér direkt kopplade till

forskningsfraga 1:

» Laitthet att identifiera: En grundforutséttning for demontering dr att personalen
snabbt kan identifiera och lokalisera bade den komponent som ska plockas ut och
de fastelement som haller den pa plats. Om designen anvinder dolda féstelement,
som inbyggda klickfésten, s& forloras arbetstid redan i identifieringssteget (Jovane

etal., 1993).

«  Atkomlighet: Hur enkelt verktyg och hiinder kan na fram till komponenten och
dess fistelement. Atkomligheten styrs av den dvergripande produktarkitekturen
och begrinsas om malkomponenter placeras onddigt djupt 1 en hierarkisk struktur

eller blockeras av sladdar och andra delar (Eubanks & Ishii, 1993).

» Latthet att separera: Hur enkelt grianssnittet mellan tvd komponenter kan 16sgoras.
Valet av sammanfogningsteknik dr avgorande, och anvdndningen av irreversibla
fastelement eller aggressiva limmer gor ofta en oforstdrande separation bade

fysiskt och ekonomiskt orimlig (Luttropp, 1995; 1996a; 1996b).

+ Litthet att hantera: Nir en komponent vl har 16sgjorts maste den rent fysiskt
kunna greppas, lyftas ut och dverforas till ritt plats utan att skadas. Svarigheter
uppstar ofta pa grund av tranga utrymmen, otympliga dimensioner eller alltfor

omtéliga material (Hesselbach & Kiihn, 1996).

Bjorkman et al. (1997) konstaterar att om dessa fyra egenskaper systematiskt designas in
minimeras friktionen i demonteringsprocessen. Att bortse fran dem skapar oundvikligen
flaskhalsar 1 hanteringen av kasserade produkter. Hybel et al. (2025) bygger vidare pa

ramverket genom en analytisk metod for att identifiera vilka specifika komponenter som



lampar sig bast for atertillverkning baserat pa Design for Disassembly kriterier, vilket
operationaliserar Design for Disassembly fran princip till konkret designspecifikation.
Trots att Design for Disassembly &r vélként i teorin prioriteras det séllan i praktiken.
Cheaitou et al. (2019) visar att produktdesign styrs av ett beslutsramverk dar miljomassig
hallbarhet stindigt vigs mot kostnad och teknisk prestanda, och att kortsiktiga mal
konsekvent vinner. Ameli et al. (2017) visar att sluthanteringskostnader sillan rédknas in i

designfasen trots att det skulle gynna bade 16nsamhet och milj6.

Den tydligaste praktiska konsekvensen ér valet av sammanfogningsteknik, som Hybel et
al. (2025) pévisar forlitar sig industrin ofta pa irreversibla tekniker, dolda klickfésten,
limmer och ultraljudssvetsningar som sparar pengar i fabriken, men skapar hinder for de
logistikforetag som sedan ska hantera produkterna. Pinheiro et al. (2019) visar att
designbeslut i tidiga faser laser fast produktens cirkuldra potential langs hela véirdekedjan,
och Burke et al. (2023) konstaterar att en verklig cirkulir 6verging kréver att

sluthanteringstdnkande integreras i produktdesignen redan fran start.

2.2.1 Milkonflikter mellan Design for Assembly och Design for Disassembly
Trots att Design for Disassembly &r vélkant och bevisat effektivt dominerar Design for
Assembly fortfarande den industriella praktiken. Design for Assembly syftar till att
effektivisera montering och maximera kortsiktig l6nsamhet (Boothroyd & Dewhurst,

1989).

Det finns en viss dverlappning. Principen att minimera antalet komponenter gynnar bade
montering och demontering. Men 1 méinga situationer uppstér direkta krockar. Design for
Assembly principen om "integration", att sla ihop flera funktioner i en och samma
komponent resulterar ofta i att inkompatibla material byggs ihop, vilket eliminerar
fordelarna ur ett atervinningsperspektiv. Tillverkare optimerar traditionellt sina produkter
uteslutande utifrdn Design for Assembly, vilket i praktiken innebér att Bjorkman et al.
(1997) fyra under-egenskaper systematiskt undermineras, da komponenter goms,
atkomlighet offras for tunnhet, separationsytor limmas igen och materialkombinationer
omdjliggor ofdrstorande hantering. Raja Ghazilla et al. (2015) visar empiriskt att héllbar
produktutveckling har ett matbart samband med faktisk hallbarhetsprestanda, men att

dessa samband sillan uppmérksammas 1 det dagliga produktutvecklingsarbetet.



2.2.2 Close the loop-strategin

Inom ramen for cirkulédr produktdesign utgdr close the loop-strategin den designlogik som
ar mest direkt kopplad till returlogistikens forutsattningar. Mestre och Cooper (2017)
definierar strategin som en uppsédttning designval dér syftet dr att maximera mdjligheten
att aterfora material och komponenter till produktionssystemet utan vardeforlust. I
praktiken handlar det om att redan i designfasen bygga in egenskaper som mojliggor
materialdtervinning, demonterbarhet och komponentateranvindning vid produktens
slutskede. Strategin fungerar dirmed som en brygga mellan den tekniska
demonteringslogiken som Bjorkman et al. (1997) specificerar och den bredare cirkuldra

designlogiken som Bocken et al. (2016) beskriver.

Strategin operationaliseras genom konkreta designprinciper fordelade dver produktens
hela livscykel. I materialvalet innebar det att prioritera atervunnet och atervinningsbart
material samt att undvika materialkompositioner som omgjliggor separation. I
produktionsfasen handlar det om att minimera processer och insatsvaror som forsvérar
atervinning. Vad géller produktens livslingd betonas design for demonterbarhet,
modularitet, reparerbarhet och uppgraderbarhet. Vid livscykelns slutskedet specificerar
strategin att produkten ska kunna atersamlas och demonteras sa att dess komponenter och

material kan aterforas i produktionssystemet (Mestre & Cooper, 2017).

En central poédng i close the loop-strategin dr att dessa egenskaper inte uppstar spontant
utan maste beslutas aktivt och tidigt i designprocessen. Mestre och Cooper (2017)
konstaterar att det uppstar spanningar mellan strategins krav och andra designmal,
exempelvis mellan hallbarhet och demonterbarhet. Franvaron av sddana avvégningar dr
enligt ramverket inte ett neutralt val utan ett aktivt beslut med direkta konsekvenser for de
aktorer som senare hanterar produkten i returledet. Detta kan kopplas till malkonflikten
mellan Design for Assembly och Design for Disassembly. Design for Assembly logiken
innebadr 1 praktiken ett aktivt bortval av close the loop-egenskaper. I denna studie anvédnds
close the loop-strategin som en analytisk lins for att bedoma 1 vilken utstrickning de
produkter logistikforetagen hanterar ar designade for oforstorande demontering och
virdebevarande materialfloden, samt for att identifiera vilka specifika designegenskaper

som saknas och vilka konsekvenser detta far operativt.
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2.3 Returlogistik och osikerheterna kring e-waste

Returlogistik handlar om att styra flodet av produkter bakat i kedjan, fran konsumenten
tillbaka till en punkt dér vérde kan utvinnas (Cheaitou et al., 2019). Till skillnad fran
framétlogistiken, som bygger pa forutsdgbarhet och kontroll, praglas returlogistik for e-
waste av osdkerhet. Logistikforetagen arbetar i ett "push-system" dér marknaden
bestimmer vad som skickas in oforutsédgbara volymer, oként fysiskt skick och stor
variation 1 alder och modell (Hervouet et al., 2025). Hervouet et al. (2025) kategoriserar
dessa osédkerheter i utstrackning, osdkerhet kring produktens fysiska skick, sdsom slitage,
korrosion och tidigare modifikationer, samt teknisk fordandring till f6ljd av snabba

modellbyten och kundanpassning.

Demonteringen utgér den kritiska flaskhalsen i detta system. Cheaitou et al. (2019) visar
att linjebalansering ar avgorande for hur effektivt ett logistikforetag kan planera sin
verksamhet, men den balanseringen forutsitter att produkterna gér att plocka isér pé ett
forutsigbart sétt. Nér batterier dr limmade, fasten dr dolda eller material dr oként tvingas
personalen till tidskrdvande eller destruktiva metoder. Som Hybel et al. (2025) belyser
orsakar varje dolt klickféste tidsforluster som direkt forsdmrar de finansiella marginalerna
och tvingar fram vardeforstorande behandlingsmetoder, dar materialet trycks nedét i
resurshierarkin mot skrotning istéllet for aterbruk. Lagstiftning om utokat
producentansvar ger tillverkare ett 6kat ekonomiskt ansvar for vad som hénder vid
livscykelns slut (Islam & Huda, 2018). Detta 16ser dock inte de operationella hindren 1
logistiken utan lagen reglerar i1 forsta hand vem som bér kostnaden och férdndrar inte per

automatik hur komplex en produkt dr att demontera rent fysiskt.

Hervouet et al. (2025) foreslar ett ramverk dir hela demonteringsprocessen kartlaggs
systematiskt och synliggor hur produktegenskaper direkt oversitts till logistiska floden
och kapacitetskrav. Omstéllningen till en cirkuldr e-waste hantering kan inte 16sas enbart
genom logistikoptimering, framgéngen forutspas av hur vél de fysiska
demonteringsegenskaperna integreras 1 designen, vilket i sin tur dr beroende av en

informativ relation dver hela forsorjningskedjan.
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2.4 Integration av produktdesign och forsorjningskedjor

For att 6vervinna denna asymmetri krdvs att strategisk produktdesign integreras med
Circular Supply Chain Management. Circular Supply Chain Management dr ett ramverk
for hur forsorjningskedjor kan organiseras for att aktivt stodja cirkuldra floden av material
och komponenter, i kontrast till traditionell Supply Chain Management som optimerar for
linjdra floden med envigslogik (Burke et al., 2023). En avgorande skillnad é&r att Circular
Supply Chain Management kraver ett 6msesidigt informationsutbyte 6ver hela
vardekedjan: logistikforetagen behover information om materialinnehéll och
designlosningar, medan designavdelningarna behover ta del av demonterarnas operativa

erfarenheter (Kuuva & Airila, 1994).

En konkret ansats ar Integrated Product Development, dér experter fran
atervinningssektorn inkluderas i utvecklingsteamet redan fran start (Ritzén, 1996). Detta
mdjliggor att livscykeln slutsskede perspektivet integreras i designbesluten nér de
fortfarande ar formativa, snarare dn att hanteras reaktivt i returledet. Tillgéng till
produktinformation, exempelvis via digitala produktpass, mdjliggdr planering av
effektiva demonteringssekvenser trots den tidsskillnad som uppstar mellan tillverkning
och kassering (Hybel et al., 2025). I denna studie anvénds Circular Supply Chain
Management perspektivet som en analytisk bakgrund for att forsta varfor
informationsflodet mellan designled och logistikled dr s& begrénsat, och vilka strukturella
forandringar som skulle krévas for att close the loop-strategins egenskaper ska overleva

overgangen fran designintention till industriell praktik.

2.5 Hinder for implementering — beslutslogik och strukturella barriéirer

Aven om det teoretiska stodet for Design for Disassembly ir starkt och de fyra under-
egenskaperna vil definierade méter implementeringen djupgaende hinder. For att forsta
varfor designkunskapen inte ndr fram till praktiken anvénds i1 denna studie tva

kompletterande forklaringslager med distinkta analytiska roller.

Borja de Mozotas (2003) Design Value Model forklarar den interna beslutslogiken hos
tillverkaren, och Wang et al. (2022) samt Pinheiro et al. (2019) identifierar de externa och
strukturella hindren. Tillsammans tdcker dessa tva nivder kirnan i forskningsfraga 2,

varfor tillverkaren inte vill, och varfor de inte kan.
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Borja de Mozotas (2003) Design Value Model utgar frén Porters value chain och
beskriver hur designvérde skapas lings fyra dimensioner: design som differentiator
(skapar produktdifferentiering och varumirkesvirde), design som integrator (koordinerar
processer och funktioner internt), design som transformer (driver affairsmodellfornyelse
och skapar nya marknader), samt design som good manager (effektiviserar processer och
reducerar kostnader). Modellen visar att de flesta foretag fastnar pé differentiator-nivén,
dér designvirde méts i omedelbar forsiljning och synlig varumérkesdifferentiering. Pa
denna niv4 stélls aldrig fragan om vad som hénder med produkten vid slutet av
livscykeln, eftersom det virdet dr osynligt i den kortsiktiga resultatrdkningen. En
tillverkare som méter designframgéng i marknadsandel har strukturellt fel incitament {f6r

att investera i Design for Disassembly, inte av okunskap, utan av beslutslogik.

Borja de Mozota et al. (2024) konstaterar att design som drivkraft for ansvarsfull och
hallbar organisationsfordndring fortfarande sillan tas pa allvar av tillverkningsindustrin,
vilket bekriftar att rorelsen fran differentiator- till transformer-nivan forblir ett undantag
snarare dn normen. Transformer-nivan, dér design integreras i hela viardekedjan inklusive
returledet, kréver en strategisk forflyttning som de flesta tillverkare aldrig genomfor
(Borja de Mozota, 2003). Johansson-Skdldberg et al. (2013) forklarar detta monster fran
ett organisatoriskt perspektiv: i managementkontexten reduceras designtinkande till ett
kreativt innovationsverktyg for differentiering, medan designens djupare forméga att
omformulera problem och integrera 1dngsiktiga konsekvenser i1 beslut systematiskt
forbises. Det dr exakt denna reduktion som gor att designvirde fastnar pé differentiator-

nivan dven i organisationer som formellt &r medvetna om héllbarhetsutmaningarna.

Wang et al. (2022) och Pinheiro et al. (2019) kompletterar detta med ett strukturellt och
externt perspektiv. Dédr Borja de Mozota (2003) forklarar varfor tillverkaren inte vill,

forklarar dessa studier varfor de inte kan, &ven om viljan finns.

Wang et al. (2022) identifierar fyra centrala barridrer mot implementering av cirkulér
produktdesign: finansiella begransningar, otillracklig infrastruktur, statlig passivitet och

globala marknadsbarridrer.

Pinheiro et al. (2019) visar att utmaningarna dessutom stricker sig fran kunskapsbrister

och resursbegrinsningar till svirigheter med att engagera partners i1 designprocessen, och
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att det pd produktniva saknas konkreta verktyg for hur cirkuldra designprinciper ska

omsittas i praktiken.

Borja de Mozota (2003) anvénds for att forstd varfor tillverkare inte prioriterar Design for
Disassembly i sina designbeslut. Wang et al. (2022) och Pinheiro et al. (2019) anvénds
for att identifiera de externa hinder som blockerar implementering dven nér viljan finns.
Tillsammans ger de en analys pa tva nivaer: varfor tillverkarnas beslutslogik motverkar

Design for Disassembly, och vilka yttre barridrer som forstirker detta.

2.6 Designforskning som eget kunskapssystem: Avvigningar och beslutslogik

For att forstd varfor Design for Disassembly principer inte nér fram till praktiken ar det
otillrackligt att enbart betrakta designbeslut ur ett organisatoriskt eller ekonomiskt
perspektiv. Designforskningen som akademiskt falt erbjuder en kompletterande forstaelse
for hur designers sjélva tianker, resonerar och 16ser problem. En forstaelse som &r
avgorande for att forklara gapet mellan kénd teori och industriell praktik. Cross (2001)
argumenterar att designers besitter ett sarskilt sitt att producera och anvinda kunskap,
vilket han kallar "designerly ways of knowing". Till skillnad frin vetenskapens induktiva
eller deduktiva logiker arbetar designers abduktivt: de ror sig snabbt fran ofullstindiga
problem till mojliga 16sningar och véger dessa mot en lang rad krav samtidigt. Det &r just
att s manga krav konkurrerar pa en gang, som gor designbeslut fundamentalt annorlunda

fran analytiska optimeringsprocesser.

En central insikt &r att denna logik i praktiken innebdr att nagra krav alltid prioriteras
framfor andra. Byggeth och Hochschorner (2006) visar att mélkonflikter dr regel snarare
an undantag i produktutvecklingen: nir miljokrav laggs till befintliga krav pa kostnad,
funktion och estetik uppstar konflikter som maste 16sas, och verktygen for att gora det pa
ett miljomassigt korrekt sitt dr ofta otillrackliga. Konsekvensen dr att designers, dven de
med en tydlig ambition att designa miljoméssigt ansvarsfullt, [dmnas utan operationella
verktyg nér avvigningarna uppstér och dé faller besluten tillbaka pa de mest synliga och

matbara kriterierna: kostnad, cykeltid och estetik.
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Denna mekanism dr sdrskilt relevant for att forsta varfor Design for Disassembly
konsekvent bortprioriteras trots att kunskapen om principerna existerar. Beslut som fattas
tidigt 1 designprocessen, nir frihetsgrader &r stora och dndringar &r billiga, laser fast

produktens hela cirkuldra potential 14ngs virdekedjan (Byggeth & Hochschorner, 2006).

Nar en designer i detta tidiga skede tvingas vilja mellan en reversibel fastlosning som
kostar mer och tar lingre tid att montera, och ett lim som &r snabbt, billigt och ger ett rent
ytskikt, saknas i regel bade de institutionella incitamenten och de praktiska verktygen att
fatta det cirkuldrt korrekta beslutet. Resultatet 4r vad Byggeth och Hochschorner (2006)
beskriver som "strategiskt felaktiga beslut ur ett hallbarhetsperspektiv", beslut som inte ar
irrationella ur designerns perspektiv, men som ur ett livscykelperspektiv raderar virde.
Cross (2001) menar att designkunskap i grunden &r inbdddad i handling och praktik
snarare dn 1 explicita regler. Designern lar sig vad som fungerar genom att designa, testa
och observera, inte genom att ldsa instruktioner. Det innebér att om en designer aldrig far
aterkoppling pé hur produkten faktiskt beter sig vid demontering, aldrig ser hur limmet
orsakar friktion pé logistikgolvet och aldrig méter kostnaderna som uppstar nér kretskort
maste sinkas istillet for aterbrukas, saknar de ocksa den erfarenhetsbaserade kunskapen
som skulle behdvas for att Design for Disassembly ska kidnnas meningsfullt i nédsta

designcykel.

Kunskapsgapet dr med andra ord inte bara att friga om incitament eller infrastruktur, utan
det dr ocksa ett epistemologiskt problem: den typ av kunskap som krévs for att integrera
end-of-life-tainkande i designprocessen ar just den typ av kunskap som aldrig nar fram till

designern i en linjér virdekedja.

I denna studie anvénds designforskningsperspektivet fran Cross (2001) och Byggeth och
Hochschorner (2006) for att komplettera Borja de Mozotas (2003) beslutslogik och
Papaneks (1971) normativa kritik. Dar Borja de Mozota (2003) forklarar pa vilken niva i
véirdekedjan designbeslut fattas, och Papanek (1971) identifierar vilken funktion som
systematiskt offras, forklarar Cross (2001) och Byggeth & Hochschorner (2006) hur
designprocessen sjédlv dr konstruerad pa ett sitt som gor det svart for miljohdnsyn att
vinna avvigningarna. Tillsammans ger dessa tre perspektiv en analys av forskningsfraga

2 som rdr sig Over tre nivder: den normativa (vad som borde prioriteras), den
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beslutslogiska (vad som faktiskt prioriteras och varfor), och den processuella (hur

designprocessens struktur fororsakar att hallbara val bortprioriteras).

2.7 Papanek och Function Complex

Papanek (1971) utvecklade teorin om Function Complex som ett analytiskt verktyg for att
forsta vad design egentligen maste uppfylla. Modellen bestar av sex sammanldnkade
funktioner som samtliga méste beaktas i designprocessen: method (hur produkten
tillverkas och av vilket material), use (hur produkten anvinds praktiskt), need (vilket
verkligt behov produkten fyller), telesis (designens formaga att spegla och tjana
samhillets 1dngsiktiga miljomassiga och sociala mal), association (de kulturella och
psykologiska kopplingar produkten skapar) samt aesthetics (produktens estetiska

kvaliteter).

Papaneks centrala kritik dr att industridesign ofta fokuserar pa utseende och funktion
medan ansvar for samhélle och milj6 forbises. Han menar att detta inte &r en tillféallighet
utan ett &terkommande problem i hur designbranschen ér uppbyggd. De Bont (2021)
bekriftar i en genomgang av Papaneks arv att industrins integration av dessa insikter om
hallbarhet och ansvar fortfarande ar djupt otillriacklig trots decennier av akademisk
forskning. Vesti et al. (2024) stirker detta i en strukturerad litteraturoversikt av 42
designtidskrifter, dir de konstaterar att fragor om produkters reparerbarhet och krav pé att
designa utifran resursbegransning har fatt kraftigt 6kad uppmaérksamhet i forskningen —
men att den praktiska implementeringen i industrin fortfarande ar djupt otillricklig.
Sammantaget bekriftar dessa studier att det gap Papanek identifierade for 6ver femtio ar

sedan kvarstar som ett strukturellt olost problem i designbranschen.

Sa lange framging mits 1 forsdljningssiffror och estetisk differentiering finns det inget
naturligt utrymme for telesis i designprocessen. I relation till denna studies
problemomréde &r telesisdimensionen sérskilt central. En produkt som saknar hansyn till
slutet av livscykeln uppfyller per definition inte Function Complex fullt ut. Design for
Disassembly principerna kan ddrmed forstds som ett konkret uttryck for vad telesis kriaver

av en elektronikprodukt.

I denna studie anvinds Function Complex for att analysera pa vilken funktionell niva

tillverkares designbeslut fattas. Nar en tillverkare prioriterar aesthetics och use pa
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bekostnad av telesis dr det inte enbart en fraga om organisatorisk mognad eller externa
barridrer, det ar ett aktivt bortval av en av de sex funktioner som utgor designens
grundldggande syfte. Teorin synliggor ddrmed det normativa underskottet i tillverkares
designpraktik och erbjuder en analytisk ingéng till forskningsfraga 2 som kompletterar
Borja de Mozotas (2003) beslutslogik och Wang et al. (2022) strukturella barridrer, dven
om incitament och infrastruktur saknades, s& saknas ocksa en grundliggande
designfilosofisk grund, dir miljoansvar &r en inbyggd del av vad det innebér att designa

vil.

2.8 Sammanfattning av det teoretiska ramverket

Ramverkets sju byggstenar bildar en sammanhingande analytisk helhet med tvé tydliga
lager. Det forsta lagret, riktat mot forskningsfraga 1, bestar av resurshierarkin (Valentine,
2024; Bocken et al., 2016) som fastslir att demontering ir ett absolut krav for att verka pa
de lonsamma nivaerna av cirkulir ekonomi; Bjorkman et al. (1997) fyra under-
egenskaper, identifiering, atkomlighet, separation och hantering som operationaliserar
vad demonterbarhet innebir i fysisk mening och utgor det priméra analytiska verktyget.
Mestre och Coopers (2017) close the loop-strategi som bedomer om produkterna
overhuvudtaget dr designade med end-of-life i dtanke, samt returlogistikens
osakerhetsstruktur (Hervouet et al., 2025; Cheaitou et al., 2019) som etablerar den
operativa kontexten och forklarar varfor bristande demonterbarhet slar sa hart mot
logistikforetagens Ionsamhet. Det andra lagret, riktat mot forskningsfraga 2, bestar av tre
kompletterande perspektiv. Papanek (1971) visar att tillverkare konsekvent prioriterar
estetik framfor designens miljoméssiga och sociala ansvar, vilket gor att Design for

Disassembly aldrig betraktas som négot annat dn en extra kostnad.

Borja de Mozotas (2003) Design Value Model analyserar tillverkarens interna
beslutslogik och varfor differentiator-nivan strukturellt blockerar Design for Disassembly
tankande. Wang et al. (2022) och Pinheiro et al. (2019) kategoriserar de externa och
strukturella hindren som forstiarker detta monster. Tillsammans mojliggor dessa
perspektiv en analys av forskningsfrdga 2 pa tre nivder: varfor viljan saknas filosofiskt
(Papanek, 1971), varfor beslutslogiken strukturellt motverkar Design for Disassembly
(Borja de Mozota, 2003), varfor designprocessens struktur gér miljohénsyn svéra att
vinna avvigningarna (Cross, 2001; Byggeth & Hochschorner, 2006), och vilka yttre

barridrer som forstarker detta monster (Wang et al., 2022; Pinheiro et al., 2019).
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3. Metod

Detta kapitel redogdr for och motiverar de metodologiska valen som har gjorts for att
besvara studiens syfte och fragestéllningar. Kapitlet inleds med en beskrivning av
forskningsdesignen och den abduktiva ansatsen (Dubois & Gadde, 2002).

Daérefter forklaras datainsamlingsmetoden och det strategiska urvalet av respondenter.
Stor vikt laggs pa hur det empiriska materialet bearbetats och tolkats genom en reflexiv
tematisk analys (Braun & Clarke, 2006) med en tydlig koppling till det teoretiska
ramverkets analytiska kategorier. Avslutningsvis diskuteras studiens

trovardighetskriterier och de forskningsetiska principer som tillimpats.

3.1 Forskningsdesign och ansats

For att besvara studiens syfte, att undersoka den strukturella klyftan mellan produktdesign
och returlogistik samt forsta varfor kunskap om demonterbarhet sidllan omsitts 1
industriell praktik har en kvalitativ forskningsdesign valts. En kvalitativ metod &r sérskilt
vil lampad nédr mélet &r att finga nyanserade, komplexa och djupgéende aspekter av ett
fenomen, snarare dn att mita utbredningen av det. Eftersom studien dmnar granska
underliggande beslutslogiker hos designers och de upplevda, operationella flaskhalsarna
hos logistikpersonal, krdvs en metod som tilliter forfattarna att stilla 6ppna fragor och
forsta aktorernas kontext. En kvantitativ metod, exempelvis en enkédtundersokning, hade
enbart kunnat pavisa att ett problem existerar, medan den kvalitativa metoden ger verktyg
for att forklara varfor och hur de motstridiga intressena i virdekedjan uppstir och

uppritthélls (Kvale & Brinkmann, 2009).

Inom den kvalitativa ramen utgér studien fran en abduktiv forskningsansats, mer specifikt
det som Dubois och Gadde (2002) bendmner systematic combining. Ansatsen
kénnetecknas av en kontinuerlig fram- och tillbakardrelse mellan det empiriska
féltarbetet, den pdgdende analysen och det teoretiska ramverket, snarare @n att teorin
enbart styr datainsamlingen eller genereras enbart ur empirin. Den abduktiva ansatsen
passar sdrskilt vil ndr malet ar att forstd varfor ndgot ser ut som det gor, snarare dn att
bekrifta vad man redan tror sig veta. Det stimmer vél med studiens syfte att forklara
varfor gapet mellan Design for Disassembly-principer och industriell praktik kvarstér.
Svaret uppstar sannolikt i motet mellan ramverkets kategorier och respondenternas levda
erfarenheter snarare an i teorin. Om empirin belyser oférutsedda aspekter, exempelvis att

den information som delges via producentansvaret har fel format for att vara
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designmaéssigt anvéandbar, tilldter ansatsen att det teoretiska ramverket successivt justeras
och forfinas. Det ursprungliga ramverket med Bjorkman et al. (1997) fyra
underegenskaper och Mestre och Coopers (2017) close the loop-strategi for
forskningsfraga 1, samt Papaneks (1971) Function Complex, Borja de Mozota (2003),
Wang et al. (2022) och Pinheiro et al. (2019) for forskningsfraga 2, modifieras alltsé i takt
med att nya insikter uppstar (Dubois & Gadde, 2002).

3.2 Datainsamlingsmetod

Som primir datainsamlingsmetod valdes semistrukturerade djupintervjuer. Cirkuldr
produktdesign och dess integration med returlogistik ar fortfarande ett relativt nytt och
framvéxande forskningsomrdde dar de kritiska faktorerna och orsakssambanden,
exempelvis varfor designbeslut fattas och hur dessa paverkar demontering 1 praktiken,
ofta dr komplexa och outtalade. Enligt Burke et al. (2023) &r kvalitativa intervjuer darfor
ett nodvandigt metodval for att utforska nya koncept och fa en djupare insikt i de
bakomliggande beslutslogikerna hos aktorerna i virdekedjan. Kvantitativa metoder kan
méta hur utbrett ett fenomen &r, men inte forklara de underliggande mekanismerna bakom
det (Kvale & Brinkmann, 2009). En kvantitativ enkédtstudie hade inte kunnat fanga upp de

djupare, dolda strukturerna och malkonflikterna som styr design- och logistikarbetet.

Det semistrukturerade formatet valdes framfor observationer eller fokusgrupper eftersom
studien riktar sig mot erfarna yrkesverksamma i skilda organisationer vars beslutslogiker
och erfarenheter bast fingas i enskilda, fordjupade samtal snarare an i gruppdynamik eller
direkta beteendestudier. Formatet skapar en optimal balans mellan struktur och
flexibilitet: en 1 forvdg utformad intervjuguide sdkerstillde att studiens centrala teoretiska
teman, som demonterbarhetens egenskaper och resursekonomisk optimering systematiskt
tacktes in, samtidigt som Oppna fragor gav respondenterna utrymme att fritt utveckla sina
resonemang kring ovintade utmaningar i sin verksamhet (Kvale & Brinkmann, 2009).
Denna flexibilitet &r avgorande for en studie med abduktiv ansats, da det &r just den som
gor det mojligt att finga upp ovintade empiriska fynd, som att informationsasymmetrin

delvis ir ett formatproblem, och lita dem ligga till grund for vidare analys.

Intervjuguiden ar direkt operationaliserad utifran studiens tva forskningsfragor och
strukturerad 1 tva separata spar. Spér 1, riktat mot logistiksidan, operationaliserar

forskningsfraga 1 och handlar om hur designbeslut tar sig uttryck i praktiken: vilka av de
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fyra demonteringsegenskaperna: identifiering, atkomlighet, separation och hantering som
typiskt brister, vad det kostar i tid och marginal, och i vilken utstrickning produkterna
uppvisar close the loop-egenskaper (Mestre & Cooper, 2017). Spar 2, riktat mot
tillverkarsidan, operationaliserar forskningsfraga 2 och handlar om hur designbeslut
fattas: pa vilken funktionell niva i Papaneks (1971) Function Complex besluten fattas, pa
vilken niva 1 Borja de Mozotas (2003) viardemodell de befinner sig, och hur
sluthanteringsperspektivet viktas mot kortsiktiga produktionsmél med koppling till de
strukturella hindren Wang et al. (2022) och Pinheiro et al. (2019) identifierar.
Intervjuguiderna aterfinns i sin helhet 1 Bilaga 1 (Design) och Bilaga 2 (Logistik).

3.3 Urval

Respondenter valdes fran tva hall, dels fran foretag som designar och tillverkar
elektronik, dels frin logistikforetag som hanterar produkterna nir de nar slutet av sin
livscykel. Urvalet ar malstyrt, vilket enligt Miles och Huberman (1994) innebér att
respondenter viljs utifran direkt och relevant erfarenhet av det studerade fenomenet

snarare dn med avsikten att vara statistiskt representativa for hela branschen.

Studien genomforde fyra intervjuer: tvad med representanter fran tillverkarsidan och tva
fran logistiksidan. Valet av fyra respondenter dr ett medvetet metodbeslut, inte en praktisk
begrinsning. I kvalitativ forskning styrs urvalsstorleken av studiens syfte snarare dn av
statistiska krav, dir djup prioriteras framfor bredd (Braun & Clarke, 2006). Eftersom
analysen &r teoristyrd dr mélet inte att generera ny teori induktivt utan att préva och
nyansera befintliga kategorier fran det teoretiska ramverket mot empirisk data. Fyra

respondenter fordelade pa studiens tva analytiska sidor ar tillrackligt for detta syfte.

Pé tillverkarsidan deltog respondenter med roller inom produktutveckling och
konstruktion, medan logistiksidan representerades av respondenter med operativt ansvar
inom e-waste-hantering och demontering. Samtliga respondenter har direkt och relevant
yrkeslivserfarenhet av det studerade fenomenet, vilket bekréftar att urvalskriterierna ar

uppfyllda.

20



3.4 Genomforande av datainsamling

Datainsamlingen har anpassats for att skapa forutsittningar for en 6ppen och
reflekterande dialog. For att sidkerstilla hogsta mojliga datakvalitet och respekt for
respondenternas tid och operativa forutsattningar, fick deltagarna sjélva vilja plattform
for intervjuerna. Valet av plattform reflekterar respondenternas yrkesroller och dagliga
arbetsmiljoer; designrespondenterna valde konsekvent digitala métesplattformar (Teams),
vilket mojliggjorde skdrmdelning och visuell kommunikation kring tekniska ritningar,
medan logistikrespondenterna valde telefon for att kunna vara mobila i sin operativa

vardag ute i verksamheten.

Samtliga intervjuer genomfordes som semistrukturerade samtal utifrdn en gemensam
intervjuguide. Detta tillvigagéngssitt gav respondenterna mojlighet att styra samtalet
inom ramen for véra teman, vilket var avgorande for att finga upp de erfarenhetsbaserade
barridrer som uppstér i praktiken. Vi bedomer att respondenternas mojlighet att
genomfora intervjun i en for dem bekant miljo har bidragit till mer detaljerade och

uppriktiga svar.

Arbetet fordelades konsekvent genom att en av forfattarna ansvarade for intervjuerna med
logistikrespondenterna inklusive transkribering av dessa, och den andre for intervjuerna
med designrespondenterna inklusive transkribering av dessa. Samtliga intervjuer spelades
in med respondenternas samtycke och transkriberades ordagrant, vilket sidkerstiller att

analysen kopplas till respondenternas faktiska formuleringar (Kvale & Brinkmann, 2009).

En 6versikt 6ver respondenterna presenteras i tabellen nedan.

Respondent Roll Datum Vald Lingd (min)
plattfor
m
Designforetag A Produktutvecklare 2026-04-28 Teams 45
Designforetag B Konstruktor 2026-04-28 Teams 50

Atervinningsforetag A Anliggningsansvarig ~ 2026-04-26  Telefon 35
Atervinningsforetag B Demonteringstekniker 2026-04-25 Telefon 40
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3.5 Analysmetod — Reflexiv tematisk analys

For att analysera intervjumaterialet anvands tematisk analys enligt Braun och Clarke
(2006). Analysen ér teoristyrd i den meningen att de initiala kodkategorierna grundas i
ramverkets analytiska struktur, men 6ppen for induktiva teman som uppstar ur materialet

utan att ha forutsatts av teorin.

Analysen genomfors i sex steg (Braun & Clarke, 2006): (1) noggrann genomlédsning av
allt transkriberat material for att bekanta sig med datan, (2) systematisk kodning av
meningsbdrande utdrag, (3) sokning efter 6vergripande teman med koppling till
forskningsfragorna, (4) granskning och justering av teman mot koderna och det
fullstdndiga datasetet, (5) namngivning och definition av slutliga teman, och (6) skrivande

av analys med tydliga kopplingar till det teoretiska ramverket.

Kodningen organiserades kring de tva forskningsfrdgorna med direkta kopplingar till
respektive teorilager. For forskningsfraga 1 kopplades koder till Bjérkman et al. (1997)
fyra underegenskaper, identifiering, atkomlighet, separation och hantering, och till Mestre
och Coopers (2017) close the loop-egenskaper, for att synliggora hur designbeslut
manifesterar sig operativt pa logistikgolvet. For forskningsfraga 2 kopplades koder till
Papaneks (1971) Function Complex for att identifiera vilka designfunktioner som
prioriterades och om telesis systematiskt bortprioriterades, till Borja de Mozotas (2003)
nivéer i virdemodellen for att identifiera pa vilken designmognadsniva besluten fattades,
samt till Wang et al. (2022) och Pinheiro et al. (2019) for att kategorisera om de
dominerande hindren var finansiella, kunskapsmaéssiga, infrastrukturella eller strukturellt
organisatoriska. Dessutom kopplades koderna till Cross (2001) samt Byggeth och
Hochschorner (2006) for att undersoka hur avsaknaden av operationella beslutsverktyg
och avsaknaden av empirisk aterkoppling strukturellt tvingar fram ohéllbara

kompromisser.

Analysarbetet genomfordes gemensamt av bada forfattarna: varje transkription kodades
forst sjdlvstindigt och parallellt, varefter tolkningarna jamfordes och diskuterades for att
identifiera konvergenser och diskrepanser. Den framsta utmaningen i detta arbete var att
hélla isér vad respondenterna faktiskt uttrycker och vad ramverkets kategorier forvintades
hitta. En risk som hanterades genom att teman formulerades induktivt i ett forsta steg
innan de kopplades till ramverkets kategorier, vilket minskar risken for att kodningen

enbart bekréftar de teoretiska forvéntningarna (Braun & Clarke, 20006).
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3.6 Trovardighetskriterier

Forfattarna foljer Braun och Clarkes (2006) checklista for en vilgjord tematisk analys,
vilket innebar att varje datautdrag ges lika analytisk uppmarksamhet i kodningsfasen och
att teman konstrueras pa basis av en genomgripande och inkluderande granskning snarare

an utifran ett fatal enstaka exempel.

Trovardigheten starks vidare genom systematic combining-ansatsen (Dubois & Gadde,
2002), dér kontinuerlig triangulering sker mellan det teoretiska ramverket och det
empiriska materialet fran bada sidor av virdekedjan. Den teoristyrda kodningen mot
ramverkets kategorier skapar en explicit och transparent lank mellan forskningsfrdgorna,

det teoretiska ramverket och den redovisade analysen.

En central aspekt av trovérdighetens reflexiva dimension &r att forfattarna dr medvetna
om vara egna forforstaelser infor det studerade féltet. Givet att studiens teoretiska
ramverk redan fore datainsamlingen positionerar bristande Design for Disassembly
implementering som ett strukturellt problem, finns en risk att kodningen riktas mot att
bekrifta detta monster snarare én att utmana det. Forfattarna har hanterat denna risk
genom att aktivt soka efter diskrepanser och motexempel i respondenternas svar, samt
genom att teman formulerats induktivt i ett forsta kodningssteg innan de kopplas till

ramverkets kategorier (Braun & Clarke, 2006).

Darutover sédkerstélls att det finns en konsekvent 1ank mellan de antaganden som goérs om
metoden och vad som rent faktiskt redovisas 1 analysen, en dverensstimmelse som &r

avgorande for studiens interna logik.

3.7 Etiska overviganden

Forskningen bedrivs i enlighet med forskningsetiska principer for att sékerstélla
respondenternas trygghet och integritet. Kvale och Brinkmann (2009) identifierar fyra
centrala etiska riktlinjer: informerat samtycke, konfidentialitet, konsekvenser for
respondenten samt forskarens roll. Innan intervjuerna genomfors informeras samtliga
deltagare om studiens syfte och hur materialet avses att anvédndas, och det klargors att

deltagandet ar helt frivilligt med mojlighet att nér som helst avbryta.
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For att skydda respondenternas integritet anonymiseras bade foretagsnamn och
befattningar i1 den slutliga uppsatsen. Det insamlade materialet hanteras konfidentiellt och

anvénds enbart for att besvara studiens forskningsfragor.
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4. Empiri och analys

Detta kapitel presenterar det empiriska material som samlades in genom
semistrukturerade djupintervjuer med respondenter fran tillverknings- och logistiksidan.
Varje block presenterar empirin och analyserar den direkt mot det teoretiska ramverket.
Foretags- och personnamn har anonymiserats i enlighet med de etiska principer som

beskrivs 1 avsnitt 3.7.

Materialet &r strukturerat i fyra tematiska block, vart och ett forankrat i studiens
analytiska ramverk. Block 1 behandlar returlogistikens operativa forutséttningar och
osédkerhetsstruktur. Block 2 operationaliserar de fyra fysiska demonteringsegenskaperna
mot respondenternas praktiska erfarenheter pa logistikgolvet. Block 3 skiftar fokus till
tillverkarsidan och undersoker hur mélkonflikter hanteras i1 designprocessen. Block 4
knyter samman virdekedjan genom att belysa informationsasymmetrin och de strukturella

barridrer som upprétthaller gapet mellan design och logistik.

Empirin bekriftade inte alltid ramverkets forvéntningar. Pé flera punkter gav
respondenternas svar en mer nyanserad bild &n teorin forutsdg, vilket dr kinnetecknande
for en abduktiv ansats (Dubois & Gadde, 2002). Ett exempel &r att
informationsasymmetrin inte bara handlar om franvaron av kommunikation, utan att den
information som faktiskt utbyts via producentansvaret dr utformad pa ett séitt som gor den

oanvindbar 1 designprocessen. Dessa nyanser dterkommer l6pande 1 respektive block.

4.1 Block 1 — Returlogistikens osiikerheter och krocken med Resursekonomisk
Optimering

Returlogistikens operativa forutséttningar avgor 1 hog grad om cirkuléra strategier

overhuvudtaget kan tillimpas i praktiken. Logistik- och atervinningsforetagen opererar i
ett oforutsdgbart push-system dér anldggningarna tvingas absorbera kasserade produkter
med stor variation i volym, skick och teknisk design, forutsattningar som direkt paverkar

mojligheten till resursekonomisk optimering (Valentine, 2024).
Hervouet et al. (2025) beskriver returlogistiken som préglad av osdkerheter kring volym

och produkternas skick. Denna teoretiska standpunkt bekriftas av empirin, men med

viktiga nyanser. Anliggningsansvarig pa Atervinningsforetag A bekriftar bilden av
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oforutsdgbarhet, men understryker att problemet dr mer sammansatt dn vad teorin

antyder:

"Vi kor i stor utstrdckning ett push-system, det stimmer. Men jag vill inte mdla upp
det som att vi dar helt utan kontroll. Vi har faktiskt byggt upp ganska bra
prognosmodeller for kommunala floden. Det som verkligen stdiller till det dr
foretagssidan, ndr ett stort bolag plotsligt byter ut hela sin IT-park och dumpar
femtio ton pd en gdng utan forvarning. Det gdr inte att planera for."

Anldggningsansvarig, Atervinningsforetag A

Hervouet et al. (2025) fokuserar primért pa volymosikerhet som det centrala problemet.
Empirin tyder dock pa att en annan typ av osdkerhet har blivit minst lika stor, den
tekniska variationsosiikerheten inom enskilda produktmodeller. Atervinningsforetag B

beskriver hur detta forédndrat verksamhetens forutséttningar:

"Det som har fordndrats de senaste dren dr att vi inte ldngre vet vad som finns
inuti. En laptop som ser ut som en standardmodell kan ha fem olika
batterikonfigurationer beroende pad tillverkningsdr och marknad. Det gor att var
planering av demonteringssekvenser ndstan dr meningslos tills vi faktiskt 6ppnat

produkten.”

Demonteringstekniker, Atervinningsforetag B

Det ér just 1 motet mellan denna osékra logistikmiljo och produkternas faktiska
konstruktion som krocken med Valentines (2024) resursekonomiska optimering blir
tydlig. Atervinningsforetag B beskriver konsekvenserna direkt:

"Vi forsoker alltid rddda subkomponenter forst, det dr ddr pengarna egentligen

finns. Men ndr vi inte kan 6ppna enheten utan att skada det vi vill ta vara pd, sd
hamnar vi i fragmentering dndd. Jag skulle gissa att vi forlorar mojligheten att
dterbruka uppdt en tredjedel av det som tekniskt vore mdjligt, men det dr svart att
sdtta exakt siffra pa det for det varierar sa mycket mellan produktkategorier.”

Demonteringstekniker, Atervinningsforetag B

Detta &r precis den inlasningseffekt Valentine (2024) varnar for, materialatervinning som
ska vara sista utvégen blir i praktiken standardldsningen, inte av brist pa vilja utan av brist
pa valbara alternativ. Empirin tillfér dock en dimension som ramverket inte fingar.
Atervinningsforetag A dr mer forsiktig med att ligga hela ansvaret pa designen:

"Ja, vi shreddar saker som hade kunnat dteranvindas. Men jag vill vara drlig, det
handlar inte alltid om att produkten dr omdjlig att demontera. Ibland dr det helt
enkelt en fraga om att marknaden for begagnade komponenter dr for liten eller for
osdker for att det ska vara vdrt den extra tiden. Designen dr ett problem, men det

dr inte det enda problemet."
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Anliggningsansvarig, Atervinningsforetag A

Valentine (2024) och Hervouet et al. (2025) pekar primért pa produktdesign som orsak till
down-cycling. Empirin antyder att marknadsmisslyckanden for begagnade komponenter
spelar en parallell och sjilvstdandig roll, och att det ibland &r rationellt att vélja
fragmentering &ven nér isdrplockning vore mojlig, eftersom avsittningsmarknaden inte
motiverar den extra arbetstiden. Detta dr en insikt som inte dr inbyggd i studiens

ursprungliga ramverk och som utgoér en potentiell riktning for framtida forskning.

4.2 Block 2 — Den fysiska demonteringens flaskhalsar och oférmagan att 'Close the
Loop'

Om block 1 visade att logistikforetagen systematiskt trycks mot fragmentering,
undersoker detta block varfor och vad det konkret dr i produkternas fysiska konstruktion
som skapar friktionen. Bjorkman et al. (1997) specificerar fyra underegenskaper som
avgor hur l4tt en produkt gr att demontera: litthet att identifiera fastelement, atkomlighet
till malkomponenter, létthet att separera delar, och latthet att hantera 16sgjorda
komponenter. Hybel et al. (2025) visar att upp till 80—90 procent av forutsittningarna for
en lonsam demontering bestims redan vid ritbordet. Empirin provar hur dessa egenskaper

tar sig uttryck i industriell verklighet.

Den forsta egenskapen, identifiering handlar om hur snabbt personalen kan lokalisera
fistelement och komponenter. Anliggningsansvarig pa Atervinningsforetag A beskriver

vad som hénder nir denna egenskap brister:

"Det som tar tid dr inte alltid att det dr svart att ta isdr, ibland dr det att vi inte vet
var vi ska borja. Dolda fistelement under etiketter, under gummistod, bakom
skdrmar. Det krdver en sorts arkeologisk approach varje gdng vi méter en ny
modell. Och med den snabbhet som modeller byts ut idag hinner vi aldrig bygga
upp rutiner."

Anliggningsansvarig, Atervinningsforetag A

Atervinningsforetag B nyanserar bilden och pekar p3 att problemet ir systematiskt
kopplat till affarsmodell snarare &n designkompetens, en observation som direkt knyter an
till Mestre och Coopers (2017) close the loop-strategi, som krédver att demonterbarhet

aktivt beslutas 1 designfasen:
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"Det varierar enormt. Vissa professionella produkter, industriell utrustning och
den typen av grejer dr faktiskt ganska logiska att demontera, du kan se var
skruvarna sitter, det finns servicemanualer. Konsumentelektronik dr en helt annan
historia. Ddr dr designen medvetet dold, delvis av estetiska skdl, delvis for att
tillverkaren inte vill att folk ska kunna reparera det sjilva. Det dr en affirslogik,
men den kostar oss mycket."

Demonteringstekniker, Atervinningsforetag B

De tva aterstdende egenskaperna, separation och atkomlighet, handlar om hur latt det
faktiskt gér att lossa komponenterna nér de vél lokaliserats. Valet av
sammanfogningsteknik dr avgdrande (Bjorkman et al., 1997; Luttropp, 1995).

Atervinningsforetag B beskriver hur lim blivit den dominerande flaskhalsen:

"Lim dr var absolut storsta utmaning just nu. Och det har blivit virre de senaste
fem till sju dren i takt med att produkterna blivit tunnare och mer vattenresistenta.
1P-klassning krdver tdtning, och tdtning krédver lim. Det forstdr jag pa ett sdtt, men
konsekvensen dr att vi antingen forstor produkten ndr vi oppnar den, eller vi ger
upp och shreddar. Det dr inte ett rimligt val att stdllas infor."

Demonteringstekniker, Atervinningsforetag B

Atervinningsforetag A bekriftar problematiken och illustrerar vad den kriver i praktiken,
och vad den kostar:

"Vi har faktiskt borjat experimentera med virmekabinett for att mjuka upp lim
kontrollerat, och det fungerar pd vissa produkter. Men det kriver investeringar vi
inte alltid har rdd med, det tar extra tid, och det fungerar inte alls pd
ultraljudssvetsningar. Jag énskar att tillverkarna visste hur pass stor inverkan det
valet av fistteknik faktiskt har for oss. Jag tror inte de riktigt forstar det.”

Anliggningsansvarig, Atervinningsforetag A
Den fjarde egenskapen, hantering, synliggdr konsekvenser som striacker sig bortom
ekonomi och effektivitet. Atervinningsforetag B lyfter en dimension som #r underbetonad

1 litteraturen:

"Vi har haft tillbud med batterier som har borjat brinna under demontering, inte
ofta, men det hinder. Nér batteriet dr fastlimmat och du forsoker bénda loss det
med ett verktyg, och du inte vet exakt hur det sitter, da dr risken uppenbar. Det dr
en arbetsmiljofrdaga, inte bara en ekonomisk fraga. Vi har skdrpt rutinerna men det
rdcker inte ndr produkterna i sig inte dr designade for siker hantering."

Demonteringstekniker, Atervinningsforetag B
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Atervinningsforetag A tilligger en relaterad dimension som ror materialidentifiering, en

forutséttning for att material ska kunna sorteras korrekt:

"Vi vet ibland inte vad vi hdller i. Plaster ser likadana ut men beter sig olika i
dtervinningsprocessen. Om det inte finns mdrkning, och det saknas ofta, sa mdste
vi testa eller gissa. Det kostar tid och leder till att material blandas som inte borde
blandas."

Anliggningsansvarig, Atervinningsforetag A

Sammantaget bekraftar empirin att samtliga fyra demonteringsegenskaper hos Bjorkman
et al. (1997) moter konkreta problem i industriell verklighet. Det analytiskt mest
betydelsefulla fyndet &r att problemen inte fordelas jamnt, utan separation genom lim och
svetsningar framstar som det enskilt mest kostsamma hindret. Att dessa designval fattas
utan hinsyn till demonteringskonsekvenserna dr exakt vad Mestre och Cooper (2017)
definierar som frdnvaron av close the loop-strategi. Att arbetsmiljorisker dessutom
uppstér som en direkt konsekvens av beslut fattade ldngt tidigare i virdekedjan illustrerar
att gapet mellan design och logistik inte bara &r ett ekonomiskt problem, utan ocksé ett

sakerhetsproblem som litteraturen hittills underbetonat.

4.3 Block 3 — Milkonflikter och frianvaron av 'Telesis' i designprocessen

Medan de foregédende blocken belyst konsekvenserna pé logistikgolvet, undersoker detta
block orsakerna pé tillverkarsidan. Papaneks (1971) Function Complex definierar telesis
som designens forméga att spegla och tjana samhillets langsiktiga miljoméssiga och
sociala mal, en funktion som systematiskt bortprioriteras nér kortsiktiga produktionsmal
dominerar. Cross (2001) forklarar varfor: designers arbetar abduktivt och véger ett stort
antal krav mot varandra samtidigt, vilket innebér att ndgon alltid prioriteras bort nér
konflikter uppstér. Empirin provar om detta monster stimmer, och nyanserar det.
Medvetenheten om Design for Disassembly-principer finns pé tillverkarsidan, men den
institutionella kontexten gor att principerna sdllan kan omsittas. Designforetag A

beskriver hur prioriteringen ser ut i ett konkret designmote:

"Vi vet om att DfD finns. Det dr inte ett okdnt begrepp. Men ndr vi sitter i ett
designmote och listan pd krav dr tjugo punkter lang och demonterbarhet dr punkt
arton av tjugo, och de forsta sjutton handlar om funktion, kostnad, tid och vad
kunden specifikt begdrt, dd dr det inte svart att lista ut vad som hinder med punkt
arton."”
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Produktutvecklare, Designforetag A

Detta bekriftar Papaneks (1971) bild: telesis hamnar sist. Men Designforetag A tilldgger
en empiriskt viktig nyans som delvis omformulerar forklaringen. Det handlar inte om

aktivt bortval utan om strukturell avsaknad av verktyg och incitament:

"Jag skulle inte sdga att vi aktivt viljer bort miljohdnsyn. Det dr mer att systemet
inte ger oss de verktyg eller de incitament som behdvs for att prioritera det ndr det
krockar med andra krav. Om kunden inte ber om det och lagstifiningen inte krdver
det, var ska drivkraften komma ifran?"

Produktutvecklare, Designforetag A

Det ir just detta som Byggeth och Hochschorner (2006) identifierar som det centrala
problemet: ekodesignverktyg ger systematiskt otillrickligt stod 1 avvigningssituationer.

Designforetag B konkretiserar exakt hur denna brist tar sig uttryck vid ritbordet:

"Vi har livscykelanalyser, vi har hdllbarhetsrapportering, vi har checklistor. Men
ndr jag sitter vid ritbordet och ska fatta ett konkret beslut om en
sammanfogningsteknik just nu, i det é6gonblicket, vad ger mig verktygen for att
kvantifiera vad det beslutet kostar i returledet om tio ar? Ingenting. Jag har
gissningar, inte data."

Konstruktor, Designforetag B

Att konstruktoren saknar data dr inte forvdnande, och dtervinningssidan bekréftar varfor.
Atervinningsforetag A forklarar informationsflddets grundliggande brist:

"Hur skulle de kunna veta? Vi skickar inte den informationen till dem.
Producentansvaret genererar overgripande siffror om volymer, inte om vad
specifika designval kostar oss i tid och pengar."

Anliggningsansvarig, Atervinningsforetag A

Cross (2001) menar att designkunskap &r erfarenhetsbaserad snarare an regelbaserad.
Designers lér sig av aterkoppling fran hur produkten faktiskt beter sig. Eftersom
konstruktoren aldrig ser hur limmet skapar friktion pa logistikgolvet och aldrig
konfronteras med kostnaden for sina beslut, formas heller aldrig den erfarenhetsbaserade
kunskap som skulle ge Design for Disassembly praktisk tyngd. Designforetag B

illustrerar hur detta ser ut i ett konkret avvdgningsmoment:

"Ta ett konkret exempel: vattentdithet. Kunderna krdver det, marknaden forvintar
sig det for smartphones och bdrbara enheter. Du uppndr det i stor utstrdckning
med lim och tdtningar. Alternativet, mekaniska tdtningar och reversibla
fastelement dr dyrare, tyngre, tar mer utrymme och dr svdrare att tillverka med
hog repeatability. Jag kan se att det vore bdttre for dtervinningen. Men jag kan
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inte sdlja det till min chef utan ett business case, och det business caset finns inte
sd ldinge kostnaden for returlogistiken inte syns i vdr resultatrdkning."

Konstruktor, Designforetag B

Analyserat genom Borja de Mozotas (2003) Design Value Model fastnar tillverkare pa
differentiator-nivan dér designframgang mats i forsiljning och varumaérkesdifferentiering.
Konstruktorens formulering, att han inte kan driva ett Design for Disassembly-argument
uppét i organisationen utan ett business case och att det business caset saknas sa linge
returlogistikens kostnader inte syns 1 den egna resultatrdkningen, &r ett direkt empiriskt
uttryck for just detta. Beslutslogiken ar forankrad pa differentiator-nivan och transformer-
nivan, dér design integreras i hela virdekedjan inklusive returledet, nés aldrig. Rorelsen
mot transformer-nivan blockeras inte primért av kulturella attityder eller ovilja, utan av
att det saknas ett kvantifierbart finansiellt argument inom ramen for linjédra
affarsmodeller. Telesis bortprioriteras inte for att designers inte bryr sig, utan for att

beslutsinfrastrukturen gor det rationellt att vélja lim.

4.4 Block 4 — Designmognad, informationsasymmetri och strukturella barridrer

De foregéende blocken har visat att logistikforetagen trycks mot fragmentering, att
fysiska designval skapar konkreta flaskhalsar och att tillverkarnas beslutsstruktur saknar
verktyg for att gora cirkulédrt korrekta val rationella. Det fjdrde blocket undersoker varfor
gapet inte sluts, varfor information inte ror sig tillbaka till designledet och vilka
strukturella barridrer som upprétthéaller asymmetrin. Burke et al. (2023) identifierar
bristande informationsutbyte som ett centralt hinder for Circular Supply Chain
Management, men behandlar det primért som ett flodesproblem. Empirin provar om det

stimmer.

Det mest fundamentala hindret &r bristen pa fungerande aterkopplingsloopar.
Anliggningsansvarig pa Atervinningsforetag A beskriver hur informationsvigen ser ut i

praktiken, eller snarare hur den inte existerar:

"Vi har kontakt med tillverkarna, men det dr mest via administration i
producentansvaret. Om vi Vill rapportera ett konkret problem med en viss
produktmodell finns det egentligen ingen kanal for det. Vart skickar vi det? Till
sdljavdelningen? De dr inte intresserade. Till produktutveckling? Vi har inget
forhdllande till dem. Det dr inte illvilja, det dr att det inte finns en struktur for det
samtalet.”
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Anliggningsansvarig, Atervinningsforetag A

Detta bekriftar Burke et al. (2023): kanalerna saknas. Men empirin tillfor en kritisk

nyans. Atervinningsforetag B beskriver ett fall dir intresset fran tillverkarsidan faktiskt

fanns och dnda ledde ingenstans:

"Vi hade faktiskt ett méte med en stor tillverkare for ungefir ett dar sedan, de
kontaktade oss, vilket forvanade mig. De ville forsta varfor demonteringen av deras
produkt tog sd ldang tid. Vi berdttade. De lyssnade. Sedan horde vi inget mer. Jag
vet inte om det fastnade i ett mote utan dtgdrd, eller om det faktiskt pdverkade ndsta
generation av produkten. Vi har inte sett den dnnu. Men punkten dr: intresset kan

finnas."

Demonteringstekniker, Atervinningsforetag B

Det dr inte enbart att kanaler saknas, utan ocksa att den information som faktiskt utbyts

har fel format for att vara anvéndbar. Designforetag A bekréftar detta direkt:

"Vi far inte systematisk feedback frdan datervinningssidan, det stimmer. Det vi fdr
dr synpunkter via hdllbarhetsavdelningen, men de dr for generella for att vara
anvdindbara, “produkten dr svdr att dtervinna” hjdlper mig inte. Jag behover veta
vilken komponent, vilket fistelement, vilket material. Det dr en helt annan typ av

information dn vad som faktiskt nar oss idag."

Produktutvecklare, Designforetag A

Utover informationsproblemet identifierar empirin ett problem med ojdmlika

konkurrensvillkor. Designforetag B lyfter en strukturell barridr som Wang et al. (2022)

kategoriserar som globala marknadsbarridrer:

"EU-lagstiftningen ror sig dt rdtt hall med ekodesignkrav och Right to Repair, men
det dr fortfarande vildigt inkonsekvent. En konkurrent fran en marknad med
svagare regelverk kan sdlja en produkt i Europa som vi inte skulle kunna sdlja, for
att vi hdller en hégre standard. Det skapar en situation ddr vi bir kostnaden for
att gora rdtt och de inte gor det. Det dr svdrt att argumentera for ytterligare

investering i DfD i det ldiget."
Konstruktor, Designforetag B

Atervinningsforetag A ir mer terhallsam in litteraturen i sin optimism om digitala

produktpass som 16sning:
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"Digitala produktpass ldter bra i teorin. Men vem ska fylla i dem? Med vilken
detaljnivd? Och vem garanterar att informationen dr korrekt om tio ar ndr
produkten faktiskt ndr oss? Jag dr inte emot det, jag dr bara skeptisk till att det
loser sig sjalvt. Det krdvs standardisering och kanske lagkrav for att det ska
fungera i storre skala."”

Anliggningsansvarig, Atervinningsforetag A

Respondentens skepsis dr vilgrundad analytiskt. Producentansvaret genererar
overgripande volymsiffror, men konstruktoren behdver komponentspecifik information
om vilket fastelement och vilken konstruktionslosning som orsakar friktion och vad det
kostar i tid och marginal. Det ar inte ett flodesproblem utan ett formatproblem:
informationen existerar i systemet men ar kodad pa ett sitt som gor den oanvéndbar i
designprocessen. Digitala produktpass ar ett nddvandigt men inte tillrdckligt steg. Utan
standardisering av informationens innehéll riskerar de att reproducera samma

formatproblem i digital form (Hybel et al., 2025).

Sammantaget visar block 4 att informationsasymmetrin har tre sammanlénkade nivéer.
Atervinningsforetagens svarigheter ir ett designproblem, produkterna ir inte byggda for
att demonteras. Designproblemet ir ett incitamentsproblem, tillverkaren bér inte
kostnaden for sina designval. Och incitamentsproblemet ar ett
informationsformatproblem, den information som skulle kunna fordndra incitamenten nér
aldrig fram i ett format som designprocessen kan anvanda. Dessa nivaer forstiarker

varandra, och atgirder som riktar sig mot enbart en av dem riskerar att ge begransad

effekt.
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5. Slutsatser

Studiens forsta forskningsfraga géllde vilka hinder logistikforetag upplever i sin hantering
av e-waste som kan hérledas till designbeslut. Det enskilt mest patagliga operativa hindret
ar irreversibla sammanfogningstekniker, lim, dolda klickfésten och ultraljudssvetsningar,
som eliminerar mdjligheten till oférstérande demontering 1 industriell skala och tvingar
logistikforetagen mot fragmentering, trots att aterbruk i manga fall vore tekniskt mojligt.
Studien tillfor en viktig nyans: svaga avsdttningsmarknader for begagnade komponenter

utgor ett parallellt och sjdlvsténdigt hinder som inte 16ses enbart av battre produktdesign.

Studiens andra forskningsfraga géllde vilka beslutslogiker och strukturella barridrer som
forhindrar att kunskap om demonterbarhet omsitts i industriell praktik. Problemet handlar
inte om teknisk okunskap, principerna ar vilkénda, utan om en inbyggd beslutslogik dér
sluthanteringskostnader dr osynliga i tillverkarens ekonomiska incitamentstruktur.
Miljomaissiga hinsyn bortprioriteras inte av ovilja utan for att beslutsinfrastrukturen
saknar verktyg for att gora det cirkulért korrekta valet synligt och métbart. Dértill ar
informationsasymmetrin mellan led ett formatproblem snarare é@n ett flodesproblem: den

information som faktiskt utbyts dr for generell for att vara anvindbar i designprocessen.

Problemet finns pa tre sammanlénkade nivaer: atervinningsforetagens svarigheter ar ett
designproblem, designproblemet &r ett incitamentsproblem och incitamentsproblemet &r
ett informationsformatproblem. Dessa nivaer forstarker varandra, och atgérder som riktar
sig mot enbart en av dem riskerar att ge begriansad effekt. Demonterbarhet varierar
dessutom inte enbart med designkompetens utan med affarsmodell. Produkter vars
tillverkare redan har incitament att underlétta service uppvisar vésentligt béttre
demonteringsegenskaper. Det dr inte kunskapen som skiljer tillverkarna at, utan

beslutslogiken bakom produkten.

Gapet ar inte primért ett kunskapsproblem utan ett strukturellt problem: besluten om
produktens design fattas av aktorer som varken bér kostnaderna for eller ser
konsekvenserna av sina val. S lange tillverkaren saknar ekonomiskt ansvar for
produktens hela livscykel och ingen strukturerad dterkoppling finns mellan designled och
logistikled, kommer elektronik att fortsétta designas for en linjar ekonomi. Varken

frivilliga designinitiativ eller tekniska l6sningar kan ensamma stidnga det gapet.
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6. Diskussion

Forfattarna gick in 1 den har studien med en relativt enkel hypotes: designprinciperna for
demonterbarhet dr kinda men ndr inte fram, och det beror pa att tillverkare och
logistikforetag inte kommunicerar tillrdckligt. Det stdimde, men bara delvis. Det empirin
faktiskt visade var mer sammansatt och pa vissa punkter mer nedslagande &n vad

forfattarna hade riaknat med.

Det mest dverraskande fyndet kom inte fran designsidan utan fran logistiksidan. En av
atervinningsaktorerna papekade att fragmentering ibland &r ett rationellt val d4ven nér
produkten faktiskt gar att demontera, inte for att designen hindrar det, utan {or att
marknaden for begagnade komponenter &r for liten eller for oséker for att motivera den
extra arbetstiden. Det dr ett marknadsmisslyckande som ar helt fristdende fran
designfragan, och det fanns inte med i vart ursprungliga ramverk. Det innebér att &ven om
alla elektronikprodukter imorgon designades for perfekt demonterbarhet skulle en del av
fragmenteringsproblemet kvarstd. Det &r en obehaglig insikt eftersom den antyder att de

strukturella problemen &r djupare 4n vad designforskningen typiskt adresserar.

Det andra fyndet som stannade kvar handlar om vad som hénder nér viljan faktiskt finns.
En av logistikrespondenterna beskrev ett mote med en stor tillverkare som sjélva tagit
initiativet for att forstd varfor demonteringen av deras produkt tog sa ldng tid. De
lyssnade. Sedan horde logistikforetaget ingenting mer. Det &r inte en historia om ovilja,
det dr en historia om att organisationer saknar strukturer for att ta emot och anvinda den
typen av information, dven ndr de soker den. Det ar svérare att 10sa dn ovilja, for det

kraver strukturell omorganisering snarare én fordndrade prioriteringar.

Det tredje fyndet omformulerade for oss vad informationsproblemet egentligen handlar
om. Forfattarna forvéantade sig att informationsasymmetrin skulle bero pa att information
inte flodar, att kanaler saknas, vilket Burke et al. (2023) identifierar som ett centralt
hinder for Circular Supply Chain Management. Det stéimmer, men det &r inte hela bilden.
Problemet &r att den information som faktiskt utbyts via producentansvaret ar utformad
for administration, inte for design. En konstruktér som vill fatta ett bittre beslut om
sammanfogningsteknik behover veta vilket fastelement som kostar hur mycket tid pad

logistikgolvet. Den informationen existerar hos atervinningsféretagen men kodas aldrig
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om till ett format som designprocessen kan anvianda. Det ar skillnaden mellan att ha ett

flodesproblem och ett formatproblem, och I6sningarna ser helt olika ut.

Sammantaget pekar dessa tre observationer mot att gapet mellan design och returlogistik
inte primért dr ett kommunikationsproblem som 16ses med bittre dialog, och inte heller
enbart ett incitamentsproblem som 16ses med rétt lagstiftning. Det ar ett strukturellt
problem dér ekonomiska incitament, informationsformat och marknadsforutsattningar
samverkar pa ett sdtt som gor det rationellt for varje enskild aktor att agera precis som de
gor, trots att systemet som helhet producerar ett resultat ingen egentligen vill ha. Borja de
Mozotas (2003) vardemodell fangar delar av detta nir den beskriver hur tillverkare
fastnar pé differentiator-nivan, men véra fynd nyanserar forklaringen: rérelsen mot en
transformativ designniva blockeras inte av konservativa foretagskulturer utan av att
cirkulédr design saknar ett kvantifierbart finansiellt argument sa ldnge linjira
affarsmodeller dominerar. Logistikforskningen har dessutom ldnge dominerats av
kvantitativa optimeringsmodeller for rutter och néitverk som helt férbiser hur
produkternas fysiska design skapar hinder pa golvet (Kazemi et al., 2019). Genom att
koppla samman design och returlogistik bidrar studien till att bygga en brygga mellan

dessa traditionellt isolerade forskningsomraden.

Vad innebér det 1 praktiken? Vi kan inte ta oss ur e-waste-krisen om inte de ekonomiska
incitamenten riktas om. Mycket hopp stélls idag till digitala produktpass, och vi delar den
optimismen, men med ett forbehall. Produktpass gor skillnad bara om de standardiseras
for att innehalla operativt konkret data om demonteringssekvenser och materiallistor, inte
generella miljodeklarationer (Hybel et al., 2025). Information utan ekonomiskt ansvar
forblir tandlos. Sé lange tillverkaren inte bir kostnaden for sluthanteringen kommer
billiga lim att fortsétta vinna 6ver reversibla fastelement. Det starkaste strukturella
verktyget fOr att fordndra det dr produkt-tjédnstesystem dér tillverkaren behéller
dgandeskapet genom hela produktens livscykel och dirmed fér ett direkt ekonomiskt

intresse av att produkten faktiskt gar att ta isér (Pinheiro et al., 2019).

Forfattarna ar medvetna om att studien vilar pa fyra intervjuer och att fynden ska ldsas
som analytiskt grundade indikationer, inte statistiskt generaliserbara sanningar. Men det
gor frdgorna mer angeldgna, inte mindre. Tre forskningsspér framstar som sérskilt viktiga
att folja upp. Det forsta ar breddning, om de strukturella monster forfattarna identifierat

reproduceras over fler produktkategorier, marknader och aktorer. Det andra ar
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lagstiftning, EU:s Right to Repair och kommande ekodesignkrav fordndrar spelreglerna,
och det ar dnnu oklart om de i1 praktiken lyckas tvinga fram det incitamentsskifte
forfattarna identifierat som avgdrande. Det tredje dr formatfrdgan, hur digitala
produktpass konkret ska utformas for att den information som finns pé logistikgolvet

faktiskt ska né designavdelningen i ett format som gér att anvénda vid ritbordet.
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Bilagor

BILAGA 1: Intervjuguide A — (Design & Produktutveckling)

1. (Introduktion & Block 3 — Designfilosofi och Telesis — Papanek & Borja de Mozota):
Kan du beskriva hur ni definierar och miter "designvérde" hos er? Finns det en risk att
kortsiktiga mal kring estetik, pris och funktionalitet systematiskt 6verordnas produktens

langsiktiga miljoansvar och sluthantering (telesis) i ert dagliga arbete?

2. (Block 3 — Mélkonflikter och Beslutsverktyg — Byggeth & Hochschorner): Forskning
visar att det ofta uppstar en strukturell konflikt mellan snabb montering i fabrik (Design
for Assembly) och framtida demonterbarhet (Design for Disassembly). Nar dessa
krockar: har ni adekvata operationella beslutsverktyg for att viga miljopaverkan mot
produktionsekonomi, eller tvingas ni rationellt falla tillbaka pa det som &r enklast att méta

(t.ex. cykeltid och kostnad)?

3. (Block 3 — Praktisk erfarenhet och Kunskapssyn — Cross): Designforskning menar att
ingenjorskonst bygger pé praktisk och erfarenhetsbaserad kunskap (designerly ways of
knowing). Eftersom ni séllan befinner er pa logistikgolvet for att handgripligen bryta upp
era egna ultraljudssvetsningar och limningar, upplever ni att det saknas en fysisk/praktisk

forstaelse for produkternas "end-of-life" redan vid ritbordet?

4. (Block 3 — Sammanfogningstekniker — Mestre & Cooper): Vilka argument avgor valet
mellan lim och svetsningar 4 ena sidan, och l6stagbara fastelement & andra sidan? Och
hur paverkar det mgjligheten att i framtiden designa produkter som gar att ta isdr och

atervinna?

5. (Block 3 — Komponentintegration & Materiallasningar): For att spara utrymme och
monteringstid integreras ofta flera funktioner tétt i samma komponent. Hur resonerar ni
kring risken att integration av inkompatibla material 1aser fast produkten och omgjliggdr

en framtida oforstorande separation?

6. (Block 4 — Affirsmodeller & Agandeskap — Borja de Mozota): Hur paverkar er

nuvarande affarsmodell era incitament for att designa cirkuldrt? Skulle ert intresse for
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demonterbar design 0ka radikalt om ni dvergick till funktionsforsiljning (Produkt tjanste

system) dér ni sjdlva beholl det juridiska och ekonomiska dgandet for sluthanteringen?

7. (Block 4 — Informationsasymmetri & Feedback — Burke et al.): Har ni idag nagon
systematisk aterkoppling (feedback-loop) fran logistik- eller atervinningsforetag gillande

vilka av era specifika designval som orsakar storst problem for dem i praktiken?

8. (Block 4 — Yttre barriéirer — Wang et al. & Pinheiro et al.): Aven om viljan att designa
cirkulért finns hos er, vilka ser du som de absolut storsta yttre och strukturella barridrerna
(t.ex. leverantorsekosystem, lagkrav eller kundernas betalningsvilja) for att fullt ut

realisera det?
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BILAGA 2: Intervjuguide B — (Returlogistik & Demontering)
1. (Introduktion & Block 1 — Push-systemet — Hervouet et al.): Till skillnad fran

framétlogistik styrs er verksamhet av marknadens kasserade produkter i ett "push-
system". Hur paverkar osékerheten kring inflodets volym, produkternas fysiska skick och

den snabba tekniska variationen er forméga att resursplanera verksamheten lonsamt?

2. (Block 2 — Identifiering och Atkomlighet — Bjorkman et al. 1997): Om vi tittar pa den
faktiska manuella isdrplockningen: Hur mycket tid och effektivitet forloras pa att
personalen har svart att identifiera dolda klickfésten, eller komma at vérdefulla

mélkomponenter for att de blockeras av enheternas konstruktion?

3. (Block 2 — Separation och Hantering — Bjorkman et al. 1997): Elektroniktillverkare
anvinder 1 hog utstrdckning aggressiva limmer och svetsningar. Vilka ér de storsta
operativa problemen dessa skapar for er nér ni forsoker utfora en oforstorande separation

och rent fysiskt hantera komponenterna sékert?

4. (Block 1 & 2 — Resursekonomisk optimering — Valentine): Nér en produkt &r for svar
eller dyr att demontera, hur ofta tvingas ni fringd viardebevarande strategier (som
aterbruk) och istéllet skicka vérdefulla subenheter direkt till mekanisk

fragmentering/nedsmaéltning?

5. (Block 1 — Disassembly stress och marginaler): Vad hinder rent ekonomiskt {6r er nir
produktdesignen skapar friktion i processen ("disassembly stress")? Hur snabbt urholkas

era finansiella marginaler nir demonteringen inte dr forutségbar?

6. (Block 4 — Informationsasymmetri och Samarbete): Hur ser ert informationsutbyte ut
med elektronikforetagen som tillverkar produkterna? Har ni kanaler for att varna dem om

vilka specifika designval som skapar stora problem och kostnader pé ert logistikgolv?
7. (Block 4 — Digitaliseringens roll): Vilken specifik information om produkterna (t.ex.

via digitala produktpass eller demonteringsritningar) skulle krivas i forvig for att ni ska

kunna effektivisera planeringen av demonteringen?
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8. (Block 4 — Vigen framét): Om du fick tvinga tillverkarna att dndra en enda sak 1 sin
grundldggande produktarkitektur for att gora er atervinnings- och demonteringsprocess

mer 16nsam och skonsam, vad skulle det vara?
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