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Byggbranschen star for ungefar 40 % av allt genererat avfall i Sverige och mellan 21—
22 % av alla klimatutslapp. | en bransch som star for en gedigen del av Sveriges
klimatavtryck ar det viktigt att hitta I6sningar mot den negativa miljopaverkan. |
byggbranschen genereras mycket av avfallet genom bygg-och-rivningsmassor som
hamnar pa deponier, medan utslappen genereras i stor del genom forbranningar som
sker vid framtagningen av nya material och vid energiutvinning av avfall. Aterbruk av
tegelstenar minskar behovet for ny materialframtagning samt begransar avfallet genom
att forlanga teglets tid i materialcykeln.

Syftet med denna studie &r att underséka murtegels potential for att aterbrukas med
utgangspunkt fran under vilken tidsepok och i vilken typ av byggnad det ursprungligen
anvandes. Studien begransades till en undersokning av fyra stérre kommuner i Skane.

Studien utfordes genom att utvardera potentialen for aterbruk av murtegel fran
tegelbyggnader som rivits de senaste aren och som kommer rivas inom snar framtid i
de fyra storsta skanska kommunerna. Graderingen utfordes genom att bedéma
rivningsobjekten i kommunerna utifran deras potential for aterbruk. En analys av
bedémningen gjordes for att observera kopplingar mellan teglets aterbrukspotential och
byggnadens byggnadsar.

Det utfordes dven tva intervjuer. En intervju fordes med tva konstruktorer fran ett
byggnadskonsultféretag och den andra intervjun férdes med en representant for ett
foretag som fokuserar pa rensning och forsaljning av aterbrukade tegelstenar.



Intervjuerna genomfordes for bakgrundsinformation och perspektiv pa det undersokta
amnet.

Resultaten visade en allmén trend av sjunkande aterbrukspotential desto nyare
rivningsobjektet var. Det aldre teglet, framst mellan 1910 och 1940-talet erh6ll de mest
gynnsamma tegelkvaliteterna och lampades bast for aterbruksprocessen. Rivningsteglet
fran 1950 till 1970-talet uppnadde liknande bedomningar som det tidigare teglet pa
grund av de stora volymerna tegel som rivningsobjekten fran denna period erholl trots
okade risker vid aterbruk. Studiens viktigaste slutsats &r att det mesta rivningstegel i
den svenska byggbranschen ar lampligt att aterbruka forutsatt modern teknologi,
nyanserna i aterbrukspotential bor daremot inte forsummas

Nyckelord: Aterbruk, Tegel, Urban brytning, Cirkulér ekonomi, Murtegel, Fasader



Abstract

The construction sector is responsible for around 40 % of all generated waste in
Sweden and is also responsible for around 21-22 % of all carbon emissions. In a sector
that is responsible for a substantial part of Sweden’s climate footprint, it’s important to
find solutions to the negative effects towards the climate. Much of the generated waste
comes from building and demolition waste which ends up in landfills. The emissions
that the building sector generates are often a result of combustion in relation to
production of new materials or energy recovery from old materials. The reuse of bricks
lessens the need for further material creation as well as limits waste generation by
keeping brick products in the material cycle longer.

The purpose of this study is to study demolition-bricks potential for reuse based on
when the bricks entered the building stock. The study is limited to a analysis of the
bigger municipalities in Scania, in the south of Sweden.

The study was performed through grading brick building that were demolished or were
soon to be demolished in the four biggest municipalities in Scania. The grading was
made based on potential for reuse, and later analysed in the pursuit of finding
connections between building year and potential for reuse. The study also consisted of
two interviews. One interview was conducted with two construction engineers from a
building-consulting company and the second interview was conducted with a
representative from a company which focuses on reuseable brick products. The
interviews were conducted for background information and perspective in the research
area.

The results showed an overarching trend of lowering potential for reuse the later the
bricks building year was. The old bricks, specifically bricks from the 1910-1940s
possessed the best technical qualities and were the most appropriate for the recycling
process. The demolition-bricks from the 1950-1970s possessed worse technical
characteristics but proved to have a high potential for reuse through having large
guantities of demolition-bricks available despite the associated risks. The study’s
overall results were that most brick in the Swedish building sector is in fact appropriate
for reuse provided modern technology, although the nuances that come with brick-
reuse should never be considered negligible.
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Potentialen for aterbruk av murtegel fran olika tidsepoker

1 Inledning

Murtegel ar en enkel, bestandig och vanligt forekommande produkt som anvénds i stor
utstrackning i byggnationer i Sverige. | en bransch som 2021 stod for 21,7 % av alla
koldioxidekvivalenteri Sverige enligt Boverket (2021) och 14,2 ton avfall vilket stod
for 40 % av det totalt genererade avfallet i Sverige 2020 (Naturvardsverket, 2020),
krdvs det material som kan gynna den cirkuldra omstallningen. Teglet praglar det
svenska byggnadsbestandet i olika format och kvaliteter och ar unikt pa det satt att det
ar ett av de fa tunga byggnadsmaterialen som bevisats fungera att ateranvanda effektivt
(Nordby, 2009) (Brukspecialisten, 2024b). | stravan efter en cirkular byggbransch med
slutna materialcykler maste teglets aterbrukspotential maximeras i den svenska
byggbranschen utifran det tillgangliga bestandet.

1.1 Bakgrund

Lerblock &r ett av de forsta byggnadsmaterialen som har tagits i bruk. Det anvéndes for
att bygga Jerichos murar cirka 8000 fore var tiderakning och det anvandes till gravar
och fort i antika Grekland och Rom (Beall 1993). Tegel ar en mycket bestandig
produkt som har anvants flitigt genom byggnadsteknikens historia anda fram tills nutid.

Tegel kom till Sverige via den katolska munkorden pa 1100-talet, med det forsta
klostret i landet som invigdes 1192 i Gumldsa, Kristianstad. | den dldre svenska
tegeltraditionen var tegel en utilitaristisk och exklusiv produkt som reserverades for
samhéllets mest prioriterade byggverk: kyrkor, kloster, fastningar och administrativa
byggnader (Sveriges Tegelindustriférening, 1987).

Tegel fortsatte att produceras och anvandas genom reformationen och rendssansen men
kvalitén pa teglet nadde inte samma niva som pa medeltiden forran industrialismens
tegelbruk pa det sena 1800-talet. Under 1500-1600-talet kom mycket av teglet som
anvandes i Sverige fran Holland, dar leran fanns i 6verflod. Anvandningen fortsatte att
oka genom 1700-talet och blev vanligare da man ville spara pa skog for att i stallet
anvénda denna till jarnproduktion (Olsson, 1987).

Under den forsta halvan av 1800-talet bestod tegelindustrin i Sverige av sma
godsanslutna produktioner. P4 1860-1870-talet blev angmaskinen allt vanligare och,
tillsammans med en 6kad efterfragan ledde till att tegelproduktionen utokades och
mekaniserades. Urbaniseringen medfdrde ett stort behov av nya bostader,
industribyggnader och infrastruktur. I en tid dar stadsbréander utgjorde stora risker, var
tegelbyggen ett naturligt val (Olsson, 1987). Innan det maskinslagna teglet hade
fasadteglet valts ut under sorteringen. Det bésta teglet anvéndes i fasaderna medan
resten anvandes till murtegel. Med de angdrivna tegelpressar och moderna ugnar
uppnaddes en kvalitet som inte teglet hade haft sedan medeltiden med estetiska krav
som bara maskiner kunde astadkomma (Olsson, 1987).
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Under den sista delen av 1800-talet och tidiga delen av 1900-talet 6kade efterfragan
och produktionen av tegel hastigt, fler tegelbruk 6ppnade och tegelproduktionen blev
storindustri. Industrin blev ddremot kanslig mot yttre faktorer och saktade in efter krig
och bérskrascher (Tagil et al, 2011). Ar 1900 fanns det cirka 500 tegelbruk i Sverige,
idag aterstar endast nagra enstaka bruk (Olsson, 1987).

Under 1900-talet kom en stor efterfragan av bostader och mer byggande, detta
kulminerade med rekordaren 1961 till 1975 da det byggdes nara en miljon nya
bostader. Denna period i den svenska byggbranschen praglas av funktionalism och
betongen kom att dominera.

Fram tills den moderna eran anvandes tegel till alla delar av byggnaden. Byggnadernas
stomme, tak, grund och fasad bestod oftast i helhet av tegel, ibland med inslag av
natursten eller trasektioner vid korsvirkeshus som férekommer i de sddra delarna av
landet. Tegel anvandes som dekor och till detaljering, valv och murar. Pa 1900-talet
ersattes tegel i husstommar och grunder av betong och stal som klarade av tidernas allt
okande krav pa drag och tryckhallfasthet béattre an tegel (Beall 1993).

I dagens byggbransch anvands tegel framst till icke barande element av byggnadsverk,
oftast till att kla fasader och tak.

Tegelstenen ar ett simpelt ratblock som i modern tid bestar av brand lera och tillsatser
(Nationalencyklopedin, 2024). Tegelstenens farg, hallfasthet, porositet och
bestandighet beror pa lerans finkornighet och hur fet den &r, temperaturen i ugnen och
hur néra andra tegelstenar den befinner sig vid branning (Burstrom, 2021). Tegelstenar
muras in i vaggar med murbruk mellan stenarna for att skapa en kemisk bindning.
Murbruket produceras med tre komponenter: vatten, ballast och bindemedel. Innan
1920-talet anvandes framst kalkbaserade bruk som har en Iag hallfasthet och krossas
latt. Kalkcementbruket innehaller bade kalkhydrat och cement samt sand och vatten,
dar forhallandet mellan kalken och cementen kan variera. Mer cement bidrar till ett
hardare men fortfarande flexibelt bruk. Cementbruk bestar av cement, sand och vatten
och har en hog hallfasthet men ar hart och ororligt nar det har hardat (Lindgren &
Moeschin, 1985). | nyare konstruktioner kan tegelstenarna sitta ihop via mekaniska
infastningar (Nordby et al, 2009). Tegelstenar bygger upp véggar av olika slag genom
att muras i forband ovanpa och vid sidan av varandra, en tegelvagg kan se ut pa manga
olika satt och en tegelkonstruktion kan variera beroende pa funktion.

Att aterbruka byggnadsmaterial har gjorts i alla tider, fran att bryta cement och marmor
fran Colosseum till att plocka isér och flytta bondgardar under 1800-talets
lantbruksreformer (Olsson, 1987). Den moderna aterbruksverksamheten av
byggnadsmaterial i Sverige drivs av ekonomiska saval cirkuldra andamal. Aterbruk
ingar i Europeiska kommissionens mal for en cirkular ekonomi dar malet &r att
minimera avfall och behalla material samt resurser i ekonomin sa lange som mojligt.
Europakommissionens andamal med aterbruk ar att skapa en konkurrenskraftig
ekonomi som dven &r hallbar och koldioxidsnal. Byggbranschen ska inte vara
ekonomiskt framgangsrik trots cirkulara atgarder utan den ska vara ekonomiskt
framgangsrik med hjalp av atgarderna (Europeiska kommissionen 2024).
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Materialaterbruket som byggsektorn utfor, bidrar delvis till den reducerade
resursanvandning och besparing som kravs for att uppna en cirkular industri. Pa
avfallstrappan faller aterbruk under det andra trappsteget “ateranvinda”, se Figur 1.

Utvinna energi

Deponera

Figur 1: Avfallstrappan enligt Naturvardsverket (2024).

I Sverige ligger fokuset pa att uppna miljomal satta av FN, EU och inhemska aktorer.
Malen byggbranschen maste stava efter ar: de 16 miljokvalitetsmalen som tagits fram
av Naturvardsverket, dar frimst mal 215" God bebyggd miljo, EU kommissionens
2030-mal och Parisavtalet (Naturvardsverket, 2024). Byggsektorns roll i dessa
klimatmal &r att minska de utslapp som industrin bidrar till och minimera materialsvinn
samt avfall. En cirkulédr byggindustri med ett cirkulart kretslopp av material bidrar till
detta.

I Sverige stod byggbranschen 2022 for 11,1 miljoner ton koldioxidekvivalenter, detta
motsvarar 21,7 procent av alla utslapp i landet (Boverket 2024). Med de utslédpp som
byggindustrin bidrar till utomlands genom importvaror, 6kar denna siffra med 7,8
miljoner ton.

Mycket av byggbranschens utslapp harstammar fran framtagning av nya material och
forbranning av de material som inte langre kan atervinnas. Aterbruk av byggmaterial
och den cirkuldr processen det medfdr ska i teorin motverka dessa processer genom att
minska branschens behov av att producera nya material eller férbrénna befintliga.

Tegel &r ett av de forsta byggnadsmaterialen som borjat aterbrukas i stor skala och ar
darfor unikt bland de tunga byggmaterialen.

2020 6ppnades den forsta stora aterbruksverksamheten i Sverige av Brukspecialisten.
Fabriken befinner sig utanfor Falkenberg och bedriver testning, rensning, lagring och
sortering pa plats. Aterbruket av tegelstenar som skett sedan Brukspecialistens ingang i
branschen drivs i en industriell skala. | Sverige ligger tegelaterbruket fortfarande efter
Danmark, som varit banbrytande i sitt arbete med att aterbruka tegel samt varit i
framkant av tegelaterbruksverksamheten i EU (Byggnadsarbetaren, 2020). Aterbruket
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ar i dagens byggbransch accepterat runt om i EU som en legitim, cirkular verksamhet,
Brukspecialistens aterbrukade tegelstensprodukt "REBRICK” har tilldelats en CE-
markning och &r det forsta aterbrukade byggmaterialet som innehar en sddan markning
(Brukspecialisten, 2024a).

1.2 Syfte

Studiens mal &r att kartlagga potentialen for aterbruk av murtegel i det skanska
byggnadsbestandet. Syftet med detta arbete ar att analysera om det finns kopplingar
mellan byggnadsar och aterbrukspotential hos murtegeltegel som vi anvander i
Sverige.

1.3 Hypotes och fragestallningar

Denna studies hypotes &r att det finns patagliga skillnader i potential for aterbruk i
tegelbyggnader i Skane beroende pa byggnadens byggnadsar. Studien utgar fran
antagandet att skillnader i kvalitet, volymer och risknivaer kvalificerar rivningstegel
fran specifika perioder som mer lampliga for aterbruk an rivningstegel med ursprung
fran andra perioder.

For att prova hypotesen har tre fragestallningar stallts:

- Hur mycket av rivningsteglet finns tillgangligt i den skanska
byggnadsbestandet?

- Hur val 1ampar sig teglet och murbruket for
aterbruksprocessen?

- Hur hoga ar riskerna som medfors vid aterbruk av teglet?

1.4 Avgransningar

Arbetet ar avgransat till att endast behandla murtegel i byggnader, i fyra skanska
kommuner byggda fran 1800-talet och framat.

Underlaget som arbetet baseras pa omfattar endast rivningslov insamlade fran Malmo
och Helsingborg under perioden 2018 till 2024 samt rivningsloven fran Lund och
Kristianstad under perioden 2023 och 2024.

1.5 Definitioner

I denna uppsats anvéands termen “murtegel” som ett samlingsbegrepp som innefattar
alla sorters tegelstenar som anvands i vaggar. Detta inkluderar fasadtegel och vad som
traditionellt kallas murtegel.
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2 Teori

2.1 Aterbruk av tegel

Aterbruk av tegel har 6kat i omfattning under de senare &ren som ett alternativ till
nyproducerade byggnadsmaterial. Tegelstenen &r ett enkelt och relativt okomplicerat
byggnadselement med hog héllfasthet och bestandighet. Aterbruk ar utifran ett
klimatperspektiv, ett mycket bra alternativ och minskar &ven mangden material som
maste deponeras. Dessutom kan nya byggnader géras mer hallbara och cirkulara
(Gerhardsson et al 2020). Nar en byggnad innehallande tegel har uppfyllt sitt syfte eller
man har beslutat att marken ska anvéndas till andra &ndamal finns det ett antal satt som
man kan ga till vaga for att aterbruka teglet.

Aterbruk av tegelstenar kan innefatta manga olika former av att bevara tegel i det
cirkulara materialflodet. Olika projekt har olika forutséttningar och darfor kan
begreppet “aterbruk” bli ett samlingsnamn for flera olika processer som delar samma
mal. Processerna kan delas in tre storre kategorier; bevarande, externt aterbruk med
rekonditionering och internt aterbruk med rekonditionering.

2.1.1 Bevarande

| en bevarande process aterbrukar man tegel genom att laga, sanera och behandla tegel
som redan befinner sig pa en plats. Den bevarande processen kraver ingen frakt av teglet
eller extern bearbetning, i dessa projekt handlar det ofta om historisk bevarande och
arbete med K-markta byggnader dér tegelmurarna inte kan och ibland inte far flyttas. |
andra fall kan tegelmurar och fasader flyttas eller lyftas for olika dandamal men
fortfarande bevaras intakta. Befintligt tegel kan gynna ett projekt genom att dra ned pa
kostnaden av att behova ersatta eller bygga nya fasader eller murar, men kan ocksa gynna
ett projekt genom kulturhistorisk konservering (Charola 2019).

2.1.2 Externt aterbruk med rekonditionering

Aterbruk genom den externa metoden ar det vanligaste typen av aterbruk
(Brukspecialisten, 2024b). Externt aterbruk med rekonditionering innebar att ett
projekt kdper begagnade tegelstenar av ett foretag som sedan levereras till det nya
projektet pa plats.

Denna typ av tegelaterbruk har, i Sverige, framhavts av foretaget Brukspecialisten, som
saljer aterbrukade tegelstenar. Foretaget ar det enda i den svenska byggbranschen som
agnar storre verksamhet at fasadtegelaterbruk, foretaget har darfor ett stort inflytande pa
hur aterbruket ses pa i samhéllet och i branschen (Brukspecialisten, 2024b).

Det externa aterbruket utfors i Brukspecialistens fall genom att Brukspecialisten sjalva
kommer till projektet och valjer ut tegelstenar for provning. Teglet testas for kvalitet,
farliga amnen och hur val det klarar rivningsprocessen. Kvaliteten pa teglet beror pa dess
tekniska egenskaper som bland annat hallfastheten och porositeten. Brukspecialisten
assisterar kunden med ett upphandlingsstod och ger pant pa de tegelstenar som godkants
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for aterbruk. For varje sten som kan aterbrukas ger Brukspecialisten tillbaka 3 kronor.
Nar teglet har rivits hamtas det i containrar och kors till &terbruksproduktionen.
Kostnaden av att kora teglet jamfors med priset pa frakt till deponi och deponiavgift och
gor aterbruksprocessen till ett klimatsmart alternativ till deponi utan att gora frakten
dyrare. | aterbruksprocessen renas teglet och det skapas kvalitetssékrade tegelstenar, dar
teglets ursprung sparas genom processerna och produktionskontrollerna sa att garantier
kan ges. Stenarna ges hallbarhetsklass och produktinformation. Teglet laggs darefter i
antingen mellanlagring i maximalt ett ar, eller i lager. Majoriteten av teglet hamnar pa
lager dér det aterbrukade teglet av samma kulor och dimension blir till ”mix” produkter
som séljs vidare till andra projekt (Brukspecialisten, 2024b).

2.1.3 Internt aterbruk med rekonditionering

Denna process foljer samma process som externt aterbruk men sker nér ett projekt vill
aterbruka samma tegel som de river. Det tegel som projektet ska aterbruka hamnar pa
mellanlagring efter aterbruksproduktionen och kan sedan transporteras tillbaka till
samma projekt efter maximalt ett ars tid. Eftersom det ofta &r svart att aterbruka exakt
de méngder tegel som det nya projektet behdver anvands denna metod inte lika ofta, och
endast mellan 10-15% av Brukspecialistens kunder véljer att anvdnda denna metod av
aterbruk (Brukspecialisten, 2024b). Internt aterbruk forekommer dven inom foretag
genom lokal lagring och byte av tegel inom organisationen.

2.2 Aterbruk av murtegel i praktiken

| praktiken beror aterbruksgraden av murtegel pa en méangd olika faktorer.
Aterbruksprocessen paverkas av bruket, konstruktion, ravaror, bestandigheter och
rivningsmetod. Ett tegels potential for aterbruk paverkas av alla dess komponenter.

Massivtegel bestar oftast av hogkvalitativ, finkornig lera som gor det frostbestandigt
och hogst troligt att det dverlever rivning. Massivteglets anvandning infaller
tidsmassigt samtidigt med anvandningen av kalkbruk och kalkcementbruk med héga
andelar kalk, mellan 1900 och 1940-talet. Kalkbruk ar betydligt enklare att aterbruka
da det smular s6nder i rensningsprocessen samt krossas under rivning, massivtegel
tenderar ocksa att vara solida och ha hog hallfasthet. Massivtegel har hog hallfasthet
och kan darmed klara att falla fran hogre hojder och att rivas mindre forsiktigt vilket i
sin tur leder till att en storre volym massivtegel kan raddas vid aterbruk. Massivtegel &r
oftast for tungt for moderna standarder och maste delas under aterbruksprocessen till
mindre komponenter som pettringar (Brukspecialisten, 2024c¢)

Halteglet &r oftast ocksa starkt, dess form gor att den ar vager mindre och ar darmed
enklare att transportera samt bidrar till varmeisoleringsférmagan (Nordby, 2009).
Haltegel borjade produceras i stor skala pa 1940-talet och var en vanlig form av tegel i
den svenska tegelindustrin genom resten av 1900-talet.
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1990-talets tegel utgor storst risker nér det galler kvalitet. Leran som anvénds i denna
tegelproduktion blir generellt alltmer grovkornig och pords med tiden och 1990-talets
lera supplementerades ibland med utspadande material som sagspan och gips.
Ugnarnas temperatur sénkes for att spara energi och tempot 6kades. Denna
produktionsmodell ledde till energibesparingar men en produkt med samre fysisk
bestandighet.

Murbruket spelar en stor roll vid aterbruk bade i rivningstadiet och rensningsstadiet.
Vid en modern rivning faller stenen fran vaggen dar den satt, vid fallet finns risken att
teglet krossas vilket innebar en ekonomisk forlust for en aktor som satsar pa aterbruk.
Massivtegel och haltegel murat med kalk, hydraulisk kalk eller kalkcementbruk med
hog grad kalk klarar oftast fallet dar murbruket krossas medan stenen eller stenarna
behalls intakta. Da murbruket ar cementbruk eller hdgcementhaltigt kalkcementbruk
kan bruket vara starkare an tegelstenen, vid fallet kan da stenen ga sonder fore bruket.
Da tegelstenen gar sonder fore bruket ar stenen oftast av en lagre kvalitet, darfor ar
detta vanligare i hus fran mitten eller andra halvan av 1900-talet (Yates et al, 2007).
Riskerna for 6kad forlust av stenar under rivningsprocessen ger upphov till en 6kad
riskfaktor da man river tegelbyggnader Gver tva vaningar.

Cementbruk kan dven leda till brott i tegelstenen under rensningsprocessen. De mer
utforliga processerna for att avlagsna cementbruk fran teglet kan leda till att
tegelstenen krossas. Detta ar vanligare med haltegel da cementbruket tranger in i
halteglets 6ppningar innan hardning.

En aktor som ska aterbruka en tegelviagg maste dven beakta konstruktionen. En fullmur
av barande tegel har ofta en hdg aterbruksgrad med kalkbruk och hog-kvalitativt
massivtegel. Kvaliteten kan dock vara sdmre langst in i muren. Under 30-40-talets
experimentering med olika sorters leror och tegel kan det upptéckas murtegel i
bakmuren som inte uppfyller samma frostbestandighetskrav som en aktor vanligtvis
kan forvanta sig av massivtegel fran fullmurar. Fullmurar och kanalmurar ar
uppbyggda av tegel mot inneklimatet, vilket inte utgér nagra hinder i traditionella
byggnader men kan medfora risk for kontaminering i industrilokaler. Kemikalier,
farliga @mnen och oljor kan tranga in i tegelmuren och kan gora teglet olampligt for
aterbruk. 1 en skalmur ar teglet sannolikt frostbestandigt och troligtvis inte
kontaminerat fran verksamhet. Skalmurar utgér daremot mindre volymer tegel &n
fullmurar och kanalmurar i en konstruktion med samma byggnadsarea.

Kontaminerat tegel och farliga amnen utgor ett av de stora hindren for aterbrukande,
vanligast i tegel & PCB som forekommer i fogar runt fonster och dorrar och kan finnas
i hus fran mellan 50 och 70-talen. Runt isoleringslister, fasadelement och balkonger
kan PCB fortfarande hittas och leda till att teglet inte ar lampligt for aterbruk (Rex et
al, 2002). Aldre konstruktioner an 1950-talet innehaller generellt sett farre farliga
kemiska amnen. For att kunna sélja tegel till aterbruk kréavs krosstester och en
utredning av forekomst av tungmetaller.

Det ar framst tegel i byggnader fran 196070 talet, det vill saga fran miljonprogrammet
finns de storsta riskerna for kontamineringar. For putsade ytor och farg krévs narmre
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undersokningar. Miljonprogrammets 6kade anvandning av cement och tillsatser kunde
medfora farliga &mnen sasom farger innehallande bly och arsenik, framfor allt i
pigmenteringen.

2.3 Litteraturstudie

Aterbruk i byggsektorn har blivit ett mer relevant &mne i samband med det 6kande
fokuset pa klimatmal i byggbranschen. Ateranvandning av byggnadsmaterial har
undersokts under en langre period, Lindsell skrev redan 1987 om mdjligheten att
&tervinna rivningsmassor bland annat keramiska produkter (Lindsell, 1987). Aterbruk
av byggprodukter &r ett satt att bidra till en cirkul&r ekonomi i byggbranschen. Termen
cirkular ekonomi har i sig sjalv inget exakt ursprung, utan har véxt fram under de
senaste 150 aren som en term som beskriver ett alternativ till den industriella linjara
ekonomin (Wautelet, 2018).

Thormarks studie pa ett enbostadshus byggt 1997 med aterbrukade material
inkluderande aterbrukade tegelstenar i sin skalmur och &r ett exempel pa dér tegel som
en byggnadsprodukt kan ha potential att aterbrukas effektivt och bidra till ett cirkulart
fléde (Thormark, 2000). Thormarks analys av klimatavtrycket for byggnadens totala
livscykel visade att aterbrukade tegelstenar bidrog till en lagre energianvandning under
byggnadsskedet av huset. Jamfort med andra byggnadsmaterial som stal, tra och
betong var tegel praktiskt enklare att fullt ut ersatta med aterbrukade produkter och
skillnaden mellan att anvéanda aterbrukade stenar jamfort med nyproducerade varierade
betydande ur ett klimatperspektiv. Anvandningen av aterbrukade tegelstenar minskade
i detta projekt Svaveloxidutslappen med ungefar 150% och gav ett minskat bidrag till
global uppvarmning. Materialtransporter och de utslapp som det medfér ar en pataglig
nackdel som aterbrukat tegel medfor da det oftast kravs en transport fran
rivningsteglets ursprung till aterbruksproduktionen och sedan en transport till den nya
byggnaden (Thormark, 2000).

Thormark sammanfattar att tegel ar ett effektivt material att aterbruka fran ett
klimatavtrycksperspektiv och eftersom nastan allt tegel gar att aterbruka uppenbarar sig
tegelstenar ha hog potential for aterbruk. Thormark (2000) presenterar daremot ocksa
de hinder som tegelaterbruket kan méta: transportutslapp, harda bruk, svagare
tegelkvaliteter och ett sjunkande reserv av tegel i byggnaderna i landet (Thormark,
2000).

2007 och 2009 publicerades tva studier som fokuserade pa aterbrukspotentialen av
byggnadsmaterial (Nordby et al 2007) (Nordby et al 2009). | den forsta studien lagger
Nordby et al (2007) fram ett system for att skapa aterbrukbara byggnadsmaterial med
fokus pa att en potentiellt aterbrukbar produkt skall designas for att kunna demonteras
och potentiellt byggas upp igen. Studien klargor ett tillvagagangssatt som fokuserar pa
att ge en aktor riktlinjer for att skapa aterbrukbara byggelement, riktlinjerna delas upp i
delmal for komponenter och konstruktioner (Nordby et al, 2007).
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I undersokningen fran 2009 appliceras teorierna och metoderna for att skapa ett
aterbrukbart byggmaterial pa erfarenheter och kunskap om tegel och
tegelkonstruktioner. En tegelsten kréver en forbranningsprocess och energi for att
produceras, men om man ser pa en tegelsten utifran ett livstidsperspektiv far tegel hoga
betyg. Tegel anses krava lagt underhall och ha en Iang livslangd samt kan ses som en
investering (Nordby et al 2009).

Metoden Nordby et al (2009) anvénder for att utvardera byggnadsmaterial som lampas
for aterbruk identifierar den enskilda tegelstenen som en lamplig byggnadskomponent
ur ett aterbruksperspektiv. Samma studie bedémer att tegelkonstruktioner medfor fler
utmaningar nar det kommer till aterbruk och inte &r lika lampliga att aterbruka (Nordby
et al, 2009). Dagens aterbruksindustri speglar detta resultat da det aterbrukas enskilda
tegelstenar, sorterade efter kulor och format men hela tegelkonstruktioner aterbrukas
inte.

Trots potentialen for tegelaterbruk i dagens byggindustri utgor aterbrukade material
fortfarande en liten andel av byggnationen. I den svenska byggsektorn idag &r de allra
flesta nybyggnationer byggda med nyproducerade byggnadsmaterial och &r inte
designade for aterbruk, detta innebér att bade byggnationer och rivningar genererar
stora mangder avfall. Detta avfall aterbrukas inte utan faller ett steg lagre i
avfallshierarkin och i vissa fall tervinns avfallet eventuellt i stallet. Det tegel som inte
atervinns gar till de lagsta nivaerna av avfallstrappan, i tegels fall deponeras det oftast
(Rakhshan et al. 2020).

Enligt en undersokning av materialfléden inom bygg och anlaggningssektorn gjord 1996
bestod cirka 12% av materialet i Sveriges byggnadsbestand av tegelstenar (Jacobsson &
Widmark, 1996). Ett reportage fran SVT framfor att det pagar en rivningsvag och att
antalet rivningar okar, detta kan urskiljas fran att byggavfallsméangderna i Sverige okat
med 55% mellan 2014 och 2020 (SVT, 2024).

Att bryta och ateranvanda material som redan finns i den byggda miljon kallas for
“urban mining” fritt versatt till urban brytning (Baccini & Brunner, 2012). Aterbruk
av byggnadsmaterial ar ett exempel pa urban brytning dar material som vid tidigare
tillfalle anvants i byggnader kan anvandas pa nytt.

En undersokning fran 2023 undersokte metoder for att identifiera material fran
rivningar och katalogisera tillgangliga material for senare brytning. Studien utforde
granskningar av potentiella rivningsobjekt med drdnare, digitala scanningar och
satellitbilder. Studien forutsatter stora mangder potentiella material fran rivningsobjekt
som ska kunna selekteras med studiens metoder. Forfattarna lyfter fram
efterkrigstidens dkade byggande i stora delar av varlden som en gynnsam utveckling
for potentialen av urban brytning och materialaterbruk. Stader kan pa sa sett ses som en
gruva. Studien klargor att aterbruk av material utan tydlig struktur/systematik kan leda
till missgynnsamma utfall. Urban brytning maste darfor utféras med noggrannhet,
effektivitet och genom uppfoljning av material genom dess cykler (Markopoulou &
Taut, 2023). Hildebraand et al (2019) framfor att varldens byggsektor langt ifran
anvénder sig av ett cirkuldrt materialflode. Tillgdngligheten av resurser minskar
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samtidigt som antal rivningar ¢kar. Behovet av en cirkuldr ekonomi med slutna
materialcykler blir allt storre.

Som ett exempel deponerade den tyska byggnadssektorn 15,256 miljoner ton
byggmaterial 2010 varav 1,874 miljoner ton var tegel, detta stod for ungefar 12% av
den totala volymen (Hildebraand et al, 2019).

I Sverige finns det i dagslaget ingen officiell statistik for just rivningar. Enligt
Naturvardsverket deponerades 4,1 miljoner ton avfall 2018 och 4,4 miljoner ton 2020,
mineraliskt bygg-och rivningsavfall stod for 310 000 ton 2020 (Naturvardsverket,
2020).

2023 gjordes en studie dar byggnader i Europa kategoriserades och granskades med
andamal att bedéma kontinentens energianvandning. Studien anvande tva kartprogram
for att studera energiprestandan i Europas byggnader. Alla byggnaders komponenter
definierades och sorterades efter artal och ger en 6vergripande bild av mangderna
byggnadsmaterial som finns i Europas byggnader och fran vilken tidsepok som
byggnaderna harstammar fran (Callegher et al, 2023). Tabell 1 och figur 2 visar
méangderna respektive andelarna olika byggnadsmaterial i det europeiska
byggnadsbestandet for bostader, kategoriserat efter ar och typ av bostadshus.

Tabell 1: Antal bostader med tegelvaggskonstruktioner i Europa (Callegher et al,

2023),
Material Before 1945 1945-1969 1970-1979 1980-1989 1990-1999 2000-2010 Post 2010
Single-family houses
Brick 4325 8507 7833 7003 6381 10,368 6863
Concrete 111 264 420 2697 2334 589 487
Granite 3102 772
Wood 54 26 26 456 611 533
Multifamily houses
Brick 25,249 39,174 27,606 26,161 24,652 31,287 24,863
Conerete 5313 8627 19,740 21,343 24,918 8209
Granite 4006
Limestone 1487
Sandstone 2439
Wood 106 527 890 908
Apartment blocks
Brick 21,072 28,738 19,230 14,811 27,638 47,139 37,103
Concrete 7425 24,586 33,255 50,407 50,284 78,785 41,392
Limestone 1671
Sandstone 3322
Wood 66 244 179 755 1139 1628

10



Potentialen for aterbruk av murtegel fran olika tidsepoker

100%

oM A|mIE-oEg ]

por JusTTd Y ” Sestion ARGy H B

Before 1945 1945 - 1969 1970 - 1979 1980 - 1989 1990 - 1999 2000 - 2010

Building Period

Figur 2: Andelen bostader med tegelvaggskonstruktioner i Europa (Callegher et al,
2023).

Enligt studien dominerar teglet vaggkonstruktioner i det europeiska byggnadsbestandet.
I enbostadshus och flerfamiljshus ar tegel den vanligaste komponenten speciellt innan
1945 och pa 2000-talet. Andelen tegel i flerbostadshus ligger lagre och sjunker till en
fjardedel pa 1980-talet innan det langsamt aterhamtar sig (Callegher et al, 2023).
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3 Metod

Metoden som anvants i denna studie har utforts for att besvara studiens breda
fragestallning: har tegels byggnadsar har pataglig effekt pa potentialen for aterbruk?

Detta gjordes genom att undersoka tillgangen av tegel genererade ur rivningar i Skanes
fyra storsta kommuner. Det har dven utforts tva intervjuer.

For att fa en dvergripande helhetshild av &mnet gjordes informationssokning med hjalp
av kurslitteratur som avses for kurser i byggnadsfysik vid Lunds tekniska hogskola,
facklitteratur inom relevanta &mnen och tidigare studier. Per Gunnar Burstroms
Byggnadsmaterial: Tillverkning, egenskaper och anvandning, fjarde upplagan (2021)
samt Jesper Arfvidsson, Lars-Erik Harderup och Ingemar Samuelsons Fukthandbok,
fjarde utgavan (2017) har anvants for teknisk bakgrund.

V-husets Bibliotek / The Civil Engineering Library pa Lunds tekniska hégskola har
nyttjats for djupare litteraturstudier for bredare 6verblick dver det behandlade &mnet,
har har framst tegel och murverksektionen av biblioteket anvants.
Bakgrundsinformation och historiska data har framst hamtats fran facklitteraturen.
So6kning av teknisk och praktisk information angaende tegel och tegelinstruktioner har
hamtats framst fran bockerna Moderna tegelfasader (2011) och TEGEL.: Tillverkning-
konstruktion- gestaltning.

3.1 Litteraturstudie

Litteraturstudien gjordes genom att stka efter relevanta studier inom amnet genom
Lunds universitets sokprogram: LUBsearch. Genom LUBsearch hittades lampliga och
citerade studier att anvanda. For att fa en grundlaggande bas och forstaelse for det
undersokta amnet granskades Thormarks (2000) studie pa ett enbostadshus byggt med
delvis aterbrukat murtegel och Nordbys studier fran 2007 och 2009 pa kriterium och
krav pa aterbrukbara byggprodukter och tegelstenars potential for aterbruk.

For en djupare forstaelse for konceptet av en cirkular ekonomi studerades Wautelets
(2018) studie fran 2018 om det cirkuléra flodets betydelse och utveckling. Konceptet
urban brytning studerades genom Marcopoulou & Taut (2023) undersékning om
granskningar av byggnader.

For studie av dagens lage angaende aterbruk studerades Rakhshan (2020) och hennes
kollegors studie angaende den cirkulara byggbranschen. Dagens byggnadsbestand och
deponi/rivningsinformation underséktes genom data fran Naturvardsverket och
Callgher et al (2023) studie av Europas byggnader.

3.2 Intervjustudier

For att undersoka aterbruksindustrin och byggnadssektorns attityd till den har det gjorts
tva intervjuer.
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Den forsta intervjun utfordes med tva konstruktorer pa Tyréns som medverkat i
projektet Varvsstaden i Malmo. Intervjun utférdes pa distans via Microsoft Teams och
intervjupersonerna bifogades listan pa fragor en vecka i forvag. Intervjun delades in i
tva delar, den forsta delen bestod av allmanna fragor om Tyréns arbete med aterbruk,
denna del av intervjun varade i cirka 20 minuter. | den andra delen av intervjun stélldes
intervjupersonerna fragor specifikt relaterade till projekt Varvsstaden, denna del bestod
av 7 fragor och varade i ungeféar 40 minuter. Listan pa fragor bifogas i bilaga 1.

Den andra intervjun utfordes med Brukspecialistens VD Jacob Steen. Intervjun varade
i cirka en timme och bestod av 9 fragor. Intervjun bedrevs genom att intervjupersonen
fick svara pa fragorna i sin egen takt varpa det gavs mojlighet att stalla eventuella
foljdfragor.

Urvalet av intervjupersoner gjordes for att fa en inblick i den svenska
aterbruksprocessen fran aterbrukarens och foretagets synpunkter. Brukspecialisten som
den drivande aktoren bakom tegelaterbruk valdes for att ge en inblick i aterbruket fran
insidan. Att genomfora en intervju med foretagets VD gav &ven en bra bild av vad han
anser vara tegelaterbrukets framtid, mojligheter och hinder. Tyréns valdes delvis pa
grund av deras rapport fran 2022 som gav insikt in i foretagens syn pa aterbruk, och
delvis pa grund av Tyréns bevaringsarbete i Varvsstaden.

3.3 Undersdkning av tillgangligt tegel

Utbudet av lampliga aterbruksprojekt har undersokts genom att utvardera data fran
rivningslov i de fyra storsta skanska kommunerna Malmo, Helsingborg, Lund och
Kristianstad. Rivningsloven har erhallits fran respektive stads stadsbyggnadskontor.
Fran Lunds kommun har en lista med beviljade rivningslov, startdatum mellan 2023-
04-27 och 2024-02-12 bifogats av Lunds stadsbyggnadskontor. Fran Malmé kommun
togs en lista fram av alla beviljade rivningslov med beslutsdatum mellan 2018-01-10
och 2023-12-27 bifogat av Stadsbyggnadskontoret: Arkitektur och bygglov. Fran
Kristianstads kommuns stadsbyggnadskontor bifogades en lista med alla beviljade
rivningslov med ankomstdatum mellan 2023-01-19 och 2024-03-21. Helsingborg
kommuns stadsbyggnadskontor bifogade en lista med beviljade rivningslov med
startdatum mellan 2018-01-08 och 2024-03-19. Utifran listorna har Google “Street
view”, satellitbilder, flygbilder och lantmateriets “Min karta" brukats for att via
fastighetsbeteckning och adress identifiera om ett rivningsobjekt innehaller tegel.

Nér ett rivningsobjekt bedéms ha en tegelfasad, granskades byggnadens attribut.
Teglets alder, mangd, eventuella ytbehandlingar/farger/puts, om byggnaden ar byggd
med haltegel eller massivtegel och verksamhet. Byggnadens verksamhet, det vill siga
om det &r en industrilokal, lagerlokal, enbostadshus osv, samt ytbehandlingar
bestdmdes okuldrt och med hjalp av information i rivningsloven. Mangden tegel
beddmdes genom att observera och méngda tegelfasaderna samt eventuella fullmurar
och kanalmurar. For att datera byggnaderna och darmed teglet anvandes Lantmaéteriets
fastighetsregister for att granska byggnadernas byggar och eventuella renoveringar.
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Lantmateriets flygbilder fran 1960- och 1970-talet har ocksa brukats for att datera
byggnaderna. Byggnadernas konstruktioner, bruk och typer av tegel bestamdes genom
ritningar framtagna fran kommunala ritningsarkiv.

3.4 Rangordning av rivningsobjekt

For att kunna besvara hypotesen att det finns en pataglig och identifierbar skillnad i
aterbrukspotentialer och risker beroende pa nar teglet uppfordes kartlades och
rangordnades rivningsobjekten som samlats in fran Lund, Malmo, Kristianstads och
Helsingborgs kommuner i kronologisk ordning i en tabell och en graf. Varje objekt
gavs en bedomning i ett antal kategorier vilket relaterar till dess potential for aterbruk.
mangd, kvalitet, ekonomi och risk. Rivningsobjekten bedéms utifran sin potential for
aterbruk utifran dessa kategorier.

Kategoriernas andamal var att granska de olika aspekterna av rivningsobjektens
aterbrukspotential. Kategorierna inspirerades av aterbrukskriterierna for
byggnadskomponenter som presenteras av Nordby et al (2007), daremot férenklades
kategorierna for att granska dvergripande attribut hos rivningsobjekten. Harmed valdes
méangd, kvalitet och risk som kategorierna som rivningsobjekten bedémdes genom.

- Maéngden tegel i ett rivningsobjekt har en direkt inverkan pa hur mycket
material som en aktor eller byggbranschen kan tillfora till nya byggnader och
projekt. Mangden tegel har darfor en direkt korrelation till hur mycket en aktor
tjanar pa att aterbruka samt hur lang livslangd byggmaterialet har i
materialkretsloppet.

- Kvalitén pa teglet i ett rivningsobjekt var viktigt att ha som en
bedémningskategori da kategorin behandlade teglets fysiska egenskaper och
dess inverkan pa hur latt teglet kan aterbrukas.

- Rivningsobjekten kunde aven erhalla hinder nar det kom till aterbruk, dessa
hinder skiljer sig mellan industrier och lagerlokaler, och andra typer av
rivningsobjekt. Darfor delades risk-kategorin upp i tva kategorier, en kategori
som behandlade risker i industrier och lagerlokaler, och en kategori som
behandlade risker i rivningsobjekt med andra verksamheter.

Det valdes bort att ha en kategori som granskade den ekonomiska potentialen hos ett
rivningsobjekt. Den ekonomiska faktorn har en inverkan pa aterbrukspotentialen men
kategorin dverlappade med de andra kategorierna.

Bedomningen foljer ett siffersystem dar ett objekt gavs en beddmning fran 1-5, dar 1”7
innebdr lagst potential for aterbruk och 5> betyder hogst potential for aterbruk.
”Total” 4r summan av kategorierna till den hogsta beddmningen av ”15”. Totalen kan
darfor uppna en bedomning mellan 3" och 15" baserat pa bedomningskriterierna
ovan. Beddmningarna delas in i tre dvergripande omddmen for att ge en dvergripande
bild av laget.
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4-7: Lagre potential for aterbruk.
8-11: God potential for aterbruk.
12-15: Utmarkt potential for aterbruk.

Mangd relaterar till hur mycket tegel som finns i en byggnad. Tabell 2 kopplar
bedémningen och méangderna tegel som kravs for att uppna dem. Ett genomsnittligt
enbostadshus ligger pa ungefar 150 kvadratmeter tegel. Byggnader med mindre
méngder tegel &n detta inkluderar garage, komplementbyggnader, skorstenar och
enstaka vaggar. 150-500 kvadratmeter tegel innefattar ofta storre bostadshus och
mindre lokaler. 500-1000 kvadratmeter tegel inkluderar ofta affarsbyggnader, stérre
lokaler och flerbostadshus medan 1000-2000 kvadratmeter tegel kan vara
industrilokaler, lagerlokaler och skolbyggnader.

Tabell 2: Kriterium fér mé&ngder av rivningstegel.

Mangd m2 Beddmning
<150
150-500
500-1000
1000-2000
>2000

Vi IWIN |-

Kvalitet refererar till teglets tekniska egenskaper i relation till aterbruk. Detta
inkluderar hallfasthet, porositet, murbruk, frostbestandighet. Samt hur smidigt teglet
klarar av aterbruksprocessen. Tabell 3 visar kopplingen mellan bedémningen och
kvaliteten pa teglet och bruket.

Tabell 3: Kriterium for kvalitet av rivningstegel.

Tegel och murbruk Beddmning

Haltegel med cementbruk

Massivtegel med cementbruk

Massivtegel eller haltegel med kalkcementbruk
Haltegel med kalkbruk
Massivtegel med kalkbruk

G| IwWN (-

Risk refererar till hur stor risk som teglet medfor for aktoren vid aterbruk. Risker, som
definierat i detta kriterium uppkommer vid 6kad chans for farliga &mnen, kontaminerat
tegel och bortfall vid rivning. Den vanligaste formen av kontaminering i tegelmurar &r

PVC, tungmetaller och farliga @mnen i ytbehandlingar, puts och fargdmnen. Tegel i en

konstruktion dver tva vaningar riskerar att skadas eller forstoras vid rivning, darfor
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beaktas hojd i graderingen. Tabell 4 visar hur bedémningen gors for industri och-
lagerbyggnader. Figur 5 visar hur beddmningen gors for dvriga rivningsobjekt.

Tabell 4: Kriterium for risker vid rivning av tegel i en industri/lager.

Forhallanden

Beddmning

Industrilokal med fullmur eller kanalmur 1
Lagerlokal med fullmur eller kanalmur 2
Industrilokal med skalmur. 3
Lagerlokal med skalmur 4
- 5
Tabell 5: Kriterium for risker vid rivning av annan byggnad.

Forhallanden Bedémning

- 1
Byggnad med en tegelkonstruktion éver tva

vaningar samt ytbehandling, puts eller farg. 2
Byggnad med en ytbehandling, puts eller farg. 3
Byggnad med en tegelkonstruktion hogre an tva

vaningar 4
Byggnad med tegelkonstruktion pa tva vaningar

eller lagre utan ytbehandling, puts eller farg 5

3.4.1 Exempelgradering: HAMNEN 22:26

Har foljer ett exempel pa hur graderingarna utfordes. Exemplet behandlar en lagerlokal
i Malmdé som identifierats med Google Maps och lantmateriets online resurser. Figur
3.1 ar hamtad fran Google Streetview och visar byggnaden innan rivning. Figur 3.2 och
figur 3.3 ar hamtade fran Malmo stads stadsarkiv, de visar en detaljritning respektive
en planritning av rivningsobjektet. Efter bilderna féljer korta beskrivningar av hur en

bedémning av aterbrukspotential utfordes i denna studie.
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Figur 4: Sektionsritning av rivningsobjekt med fastighetsbeteckning HAMNEN 22:26
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Figur 5: Planritning av rivningsobjekt med fastighetsbeteckning HAMNEN 22:26

Al aa

Méngd

Byggnaden bestar av en tegelfasad pa ungefar 600 kvadratmeter med kanalmur pa
andra vaningen som dubblar mangden tegel pa 6vervaningen. Tegelmangden kan
skattas till ungefar 1000 kvadratmeter tegel.

Bedomning: 4

Kvalitet

Teglet ar massivtegel av gul kulor och ar murat med kalkcementbruk. Byggnaden bérs
av en Prefab betongstomme, teglet &r darmed inte barande. Gult tegel &r mindre
frostbestandigt och skador kan tydas pa fasaden, massivtegel ar daremot hallbart och
infast med kramlor genom bruket.

Beddmning: 3

Risk

Lagerlokaler, da inte lika utsatta som industrilokaler, utsatts ocksa for kontamineringar
och kemikalier. Eftersom kanalmurens bakvég har kontakt med inneklimatet finns det
risk for kontaminering. Teglet star pa en betonggrund och har ingen kontakt med
marken och klarar sig darfor undan de oljor och féroreningar som kan férekomma via
jorden.

Beddmning: 2

HAMNEN 22:26 tilldelas slutbedémningen: 9 och far omdémet ”God potential for
aterbruk”.
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4 Resultat och analys

Resultaten av intervjuerna och rivningsundersokningen gav en bred inblick i hur
aterbruk ser ut i dagens bransch samt hur olika aktorer kan forhalla sig till den.

Intervjustudien gav perspektiv pa hur branschen kan forhalla sig till aterbruk och hur
aterbruksprocessen ser ut i praktiken. Brukspecialisten bidrog till uppsatsens forstaelse
for aterbruksprocessen fran aterbrukarens hall samt den tekniska processen som
aterbruk av tegelstenar medfor. Tyréns bidrog med en konsults perspektiv pa aterbruk
med tegel.

Undersokningen av rivningsloven bidrog med en mer djupgaende forstaelse for hur
mycket tegel som rivs i skanska kommuner och vilka egenskaper och risker som de
medfor.

4.1 Intervjustudie

Intervjuerna gav tva olika perspektiv pa aterbruksprocessen och aterbrukets plats i
byggbranschen.

Brukspecialistens VD: Jacob Steen framhavde under intervjun aterbrukets plats i den
svenska byggbranschen samt deras fortsatta roll i dess framtid*. Brukspecialistens
verksamhet, som nu forsorjer sig pa cirka 70% aterbrukade tegelstenar enligt Steen, &r
ett av de foretag i byggbranschen som kommit langst med att arbeta med aterbruk. Det
behovs aktdrer som springer fore sade Steen, tegel ar bevisligen ett av de tunga
byggnadsmaterialen som gar att aterbruka och det finns ett ansvar att bevisa det menar
han.

Som byggbranschen ser ut nu forklarar Steen att det séljs ungefar 45 000 000
nytillverkade tegelstenar per ar i Sverige dérav nastan uteslutande alla stenar
harstammar fran Danmark. Han utvecklar med att kanske 2 000 000 stenar som séljs
per ar ar aterbrukade, detta skulle ge en fordelning pa runt 4,4% av det salda teglet pa
ett ar i Sverige som &r aterbrukat.

Fran att ha borjat rensa sten 2021 har Brukspecialisten kommit langt pa bara ett par ar.
Steen forklarar att vid tiden av intervjun i april har foretaget hunnit aterbruka runt

2 000 000 stenar och tills 2025 satsar de pa att aterbruka 4 000 000 sten. De massor av
tegel som aterbrukas av Brukspecialisten ar framst haltegel beréttar Steen, han
observerar att teglet harstammar fran 1960-1980-talet. Han papekar att mycket av det
aldre teglet bestar av industrier samt att dessa byggnader i allt storre grad blir K-markta
och darfor inte mojliga att aterbruka utan bara att bevara.

! Jacob Steen, brukspecialisten, online intervju 19 mars 2024.
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Steen utvecklade pa de vanliga tekniska hindren som aterbrukaren upplever i praktiken.
Haltegel, speciellt d@ murat med cementhaltigt bruk kan utgéra storre forluster av
material sade Steen. Processen som anvands for att rensa tegelstenarna fran bruk vid
anvandningen av hart bruk tar langre tid och teglet kan ga sénder. En byggnads hojd
paverkar besluten forklarade Steen. Tegelfasader hogre an tva vaningar riskerar att slas
sonder under rivningen nar stenen slar i marken, har rekommenderar Brukspecialisten
en skonsam rivning. Enligt Steen kan man rédda ungefar 70% av teglet nar man river
som branschstandard i Sverige, om man rev som den framvéaxande trenden i Danmark
skulle man kunna radda upp mot 90% med ganska enkla medel fortsétter han. Steen
forklarade att i stort sett allt tegel ska ga att aterbruka, en liten andel forloras pa grund
av kontaminering och dven om skador uppkommer under rivnings och
rensningsprocesser ar inte detta ett problem for aterbrukandet. Steen menade att hinder
mot aterbruk séallan kommer fran tekniska forutsattningar, han forklarade att
motstandet i stallet tenderar att ligga hos branschen och byggherrar.

I en studie som inkluderade bedémningar av aterbruk hos hallbarhetscheferna pa 16 av
de 50 storsta byggforetagen i Sverige utforts av Tyréns 2022 16d de vanligaste
anledningarna som bromsade aterbruket: lagar och regler, ekonomisk nytta och
forsakringshinder.

Brukspecialisten star i opposition till denna undersokning da Jacob Steen menade att de
hindren som hallbarhetscheferna pastod hindrat aterbruksarbete inte utgor nagra storre
hinder i dagens bransch. I relation till ”lagar och regler” forklarar Steen att EU:s
malsattningar till 2050 kommer att ha en stor paverkan pa den svenska byggbranschen
och att tva huvudsakliga spar leder vagen: klimatpaverkan och avfallsminskning. Har
menade Steen att EU:s mal banar vag for lagstiftning bade pa EU och nationell niva.

De tva gar hand i hand, ska du né lagre klimatpaverkan i byggsektorn s& méste du
titta p& resurser. Anvander du nytillverkat &r det svart att bidra till minskad
klimatpaverkan, aterbruks processen och cirkuldra processer ar ett valdigt latt satt
att minska klimatpaverkan och avfallsméngd. (Jacob Steen, 2024)

Med skarpta krav kommer aterbruksprocesserna frodas i en industri som kréaver mer
klimatsparande processer. Skarpta krav kan man redan se pa nationell niva, Boverket
skarper sina krav pa koldioxidutslapp per bostad i till 2025, 2027 och 2030. Steen
menar dven att det inte finns problem med de lagar och regler som EU ldgger fram utan
hindren ligger pa att man ska vaga ta beslut pa nationell niva. Steen anvander
rivningslov som ett exempel. Rivningslov i Sverige bor skérpas och stélla krav pa
aterbruk tycker Steen.

Nar man diskuterar méjligheter for aterbruk ar den ekonomiska fragan ofta
begransande. Ekonomiskt sett ar aterbruksprocessen pa kort tid dyrare for ett projekt &n
att bygga med nyproducerade material. Nyproducerat tegel i Sverige kops néstan
uteslutande fran Danmark, en mellanklass sten och kan kosta mellan 500-550 kronor
per kvadratmeter enligt Steen. Brukspecialistens billigaste tegelsten, massivtegel som
delats pa mitten, kostar ungefar 750 kronor per kvadratmeter.
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En byggherre som véljer att aterbruka teglet som han/hon river maste betala en summa
pa 15 000 kronor for att Brukspecialisten ska komma till projektet och bedoma teglet.
Byggherren far en ersattning pa 3 kronor endast per aterbrukbar tegelsten vilket inte
alltid ar en sadan stor volym byggherren och bestallaren hade raknat med.
Brytpunkten ar i nulaget att man aterbrukar kring 100-150 kvadratmeter sten for att
kompensera for bedomningsavgiften. Selektiv rivning, dvs pa sa satt att projektet
raddar sa mycket sten som majligt innebar dven en 6kad kostnad i rivningsfasen.

Jacob Steen hévdar att i dagens klimat handlar det inte om vilken sten som &r dyrare
eller extra arbetskostnader pa projektniva utan att aterbruk medfor utver
klimatbesparande, en ekonomisk nytta i sig sjalv:

Ska du fa tag pa kapital for att bygga ndgonting idag ska du ha med dig banker och
du ska ha med dig investerare och de ser risk i att bygga nagonting som inte
uppfyller kraven som kommer. Det handlar inte om att man pa en projektniva
tycker att en aterbrukad sten &r dyrare 4n en nyproducerad tegelsten utan det finns
risk i ett projekt som inte visar att det klarar av att jobba med de har frdgorna och
med en modell som dver tid kan bli 16nsam. (Jacob Steen, 2024)

Projekt som jobbar med aterbruk kan definitivt tjana pa att arbeta med aterbruk
uttryckte Steen. Alla typer av aterbruk, bevarande, externt aterbruk med
rekonditionering och internt aterbruk med rekonditionering kan gynnas av att visa bade
for kapitalhavarna och kunden/bestéllare/byggherre att aterbruk med tegel eller
bevarande av tegel kan vara en vinstdrivande process.

Inom byggbranschen spelar férsakringar och standarder en stor roll, Brukspecialisten
har sedan 2013 haft en EAD. En EAD dr en harmoniserad teknisk specifikation som en
aktor kan ta fram med en ETA, ”European technical assesments”.

EADen forser en tillverkare med ett sétt att CE-méarka byggprodukter eller sattet att
tillverka varor, i nulaget ar Brukspecialistens aterbrukade tegelstenar den enda CE-
markta aterbrukade byggnadsprodukten. Att CE marka en produkt ar en
mangfasetterad process som kraver framtagning av en EAD, en ETA via det nationella
organet for notifiering som i Sverige ar RISE och ha en certifiering via ett organ med
notifiering for den kod som man vill certifiera. Processen beskrivs av Brukspecialistens
VD som “kranglig”. Det framgar dven att processen av att CE-mérka sin produkt
kraver mycket tid och kapital, trots detta anser Steen att det behovs fler EADer for
industrin att testa sig mot.

Det &r inte industrin utan l&nder och forskningsinstitut som tar fram standarder.
Samhéllet kraver att byggbranschen tar fram garantier och forsékringar. (Jacob
Steen, 2024)

Forsakringshinder ar en aspekt som i dagens byggbransch fortfarande skapar

svarigheter for bestallare, projekt och byggherrar att jobba med aterbruk pa en storre
skala.
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Steen understryker tydligt att han anser allt tegel vara aterbrukbart, han poangterar att
det séklart finns nyanser i tegelkvaliteter och risker for fororeningar i anslutning till
tegel men framhéver att teknologin och kunskapen som finns i dagens
aterbruksverksamhet tillater Brukspecialisten att inte se nagra storre skillnader i teglet.
Han avslutar med att kommentera pa att framtidens aterbruk kan mota hinder da
tegelbyggnader narmare nutid, 1990-tal och framat praglas av andra format, valdigt
hart cementbruk, svaga tegelstenar och valdigt hoga byggnader.

Intervjun med Tyréns gav ett motsatt perspektiv pa aterbruk. Konstruktérerna menade
att aterbruksprojekt sallan genomfordes eller slutfordes, detta beror enligt dem framst
den ekonomiska faktorn men det framkommer &dven att kunskapsbrister rader. Enligt
konstruktorerna arbetar Tyréns véldigt begransat med aterbrukat tegel, konstruktor 1
havdar att det &r en ekonomisk fraga i hogsta grad men att det finns andra anledningar
att aterbruka. Konstruktor 2 6vervager att det galler att ha ratt bestallare, som ser ett
mervarde i aterbruk och vara villig ekonomiskt.

Enligt konstruktérerna pa Tyréns finns det dven tekniska hinder med att aterbruka
tegel, cementhaltigt murbruk och héltegel anses vara ”néstan ogorligt” att aterbruka.
Tyréns iakttagelser om teglets attribut stammer daremot 6verens med Brukspecialisten,
det gamla massivteglet och kalkbruket har positiva kvaliteter som l&mpar sig bra for
aterbruk medan haltegel och cementbruk &r mer utmanande. Konstruktorerna nekade
daremot till att aterbruk kan appliceras pa det nyare teglet. Konstruktor 1 utvecklade
detta for nyare tegel och forklarade att moderna skalmurar utsatts for frostskador da
varmen inifran stoppas av isolering, till skillnad mot teglet pa ytan i fullmurarna ska
enligt konstruktoren ha torkats ut genom varmetillforsel inifran. Bevarande av gamla
byggnader ansags vara en vanligare och mer praktisk form av ateranvandning av
tegelkonstruktioner enligt konstruktorerna.

Projekt Varvsstaden var ett projekt dar Tyréns jobbar med att bevara och ateranvanda
tegelfasaderna pa tre gamla varvshallar i Malmo. Snickeriet byggt pa slutet av 1800-
talet, Gjuteriet byggt pa borjan av 1900-talet och Svets-och-Pannverkstaden. Snickeriet
och Gjuteriet som var byggda innan andra varldskriget var uppbyggda med massivtegel
och kalkbruk medan Svets-och-Pannverkstaden med haltegel och cementbruk. Sprickor
och frostskador forekom pa alla tegelfasader trots att Snickeriet och Gjuteriets
fullmurar hade blivet uppvérmda under verksamheten.

Under bevarandet utmanades konstrukttrerna av att gammalt tegel inte alltid klarar
moderna krav. | byggnaden Snickeriet lyftes hela konstruktionen med hydraul pumpar
och primarbalkar lades in. Har bidrog infastningar med problem och teglet behdvde
utsattas for draghallfasthetstester nar hissarna forankrades i teglet. Konstruktor 1
forklarade att det gamla teglet som finns kvar oftast ar av en hdg kvalitet, han menade
daremot ocksa att tegelstommar inte ar gjorda for att demonteras, speciellt nar
konstruktioner &r ingjutna.

Varvsstaden var ett fore detta industriomrade och var darfor kontaminerat bade fran

marken och fran verksamheten. Bruket visade sig inte vara kontaminerat men marken
byggnaderna stod pa var kontaminerad med l6sningsmedel och oljor vilket ledde till att
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det tegel som var i kontakt med marken fick deponeras. Svets-och-pannverkstaden,
som byggdes pa 1950-talet skulle vid tiden av intervjun, undersokas vidare da de
identifierat stora risker for bly, PCB och asbest beréttade konstruktor 1.

4.2 Kvantifiering av rivningslov

Undersdkningen av tillgangligt rivningstegel anvandes vidare i en granskning av
rivningslov fran Malmo, Helsingborg, Lund och Kristianstads kommuns
stadsbyggnadskontor, sammanstéllda i listor. Listorna fran Malmo och Helsingborg
innehdll beviljade rivningslov mellan 2018 och 2024 medan Lund och Kristianstads
listor inneholl beviljade rivningslov mellan 2023 och 2024. Granskningen av
rivningslov gav upphov till data som presenteras i tabell 6.

Tabell 6: Mangden beviljade rivningslov i de skanska kommunerna under de
undersokta perioderna.

Antal rivningslov med Andel rivningslov med
Kommun |Antal rivningslov tegelfasader tegelfasader (%)
Malmo 208 38 18
Helsingborg 222 43 19
Lund 24 25
Kristianstad 21 7 21

4.3 Kvantifiering av tillgangligt tegel

Granskningen av rivningsobjekten i rivningsloven gav studien 475 rivningsobjekt fran
de undersodkta tiderna i de undersdkta kommunerna. Rivningsobjekten ordnades i
aldersordning fran aldst till nyast i Tabell 7. Tabellen presenterar rivningsobjektens
plats och data, samt bedémningen som gjorts utifran kategorierna som beskrivet i
tidigare redovisat exempel. Data som presenteras i tabellen representeras visuellt i figur
6 och7.
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Tabell 7: Fastighetsbeteckning och bedémning av rivningsobjekt i de skanska

kommunerna.

Rivningsobjekt Kommun Verksamhet Byggar|Mangd(kvm) [ Mdngd | Kvalitet | Risk | total
VIKHEM 31 Malmé Enbostadshus 1909)10-150 1 4 5| 10
LIMHAMN 153:260 Malmé Enbostadshus 1909)10-150 1 5| 3 9
BAGGAN 1

(CENTRALGATAN 4) Helsingborg| Enbostadshus 1909(10-150 1 3] 5 9
SAMSON 17

(HELMFELTSGATAN 9A) |Helsingborg|Enbostadshus 1909(10-150 1 3| 4 8
MURGRONAN 10

(JOHAN BANERS CATA

17A) Helsingborg | Komplement 1912)150-500 2 3] 4 9
LERKRUKAN 10 (NORRA

VALLAKRAVAGEN 4) Helsingborg | Enbostadshus 1915|10-150 1 5| 5[ 11
HYACINTEN 10 Malmo Komplement 1917(10-150 1 41 3 8
TUMSTOCKEN 3

(DEPAGATAN 123) Helsingborg | Enbostadshus 1919)10-150 1 3] 5 9
RUNBORG 11 Helsingborg | Enbostadshus 1921|10-150 1 3| 5 9
ASIEN 17 Helsingborg| Kontor 1921)1000-2000 4 1| 5| 10
BERGANDEN T _

(HORSARYDSVAGEN 2) [Helsingborg|Enbostadshus 1922(10-150 1 3] 3
ASTOFTA 15 Malmé Enbostadshus 1923)10-150 1 4 5] 10
ALNUS1 Malmé Enbostadshus 1923)10-150 1 41 4 9
FILBORNASKOLAN 2 )

(BRYTSTUGEVAGEN 24) |Helsingborg| Ovrigt 1925(150-500 2 5| 5| 12
HAMNEN 22:33 Malmé Affar/kontor 1927]1000-2000 4 5 13
LASARETTET 8 Kristianstad [ Affar/kontor 1929]500-1000 3 3 41 10
RAMLOSA 9:4 )

(RAUSVACEN 50) Helsingborg| Ovrigt 1929]150-500 2 5| 5| 12
ALLON 4 Kristianstad [ Annat 1930) 1000-2000 4 4] 2] 10
Allménna sjukhuset 7 Malmo Sjukhuslokal 1930| 1000-2000 4 4] 2| 10
SOLTOFTA 2 Malmo Komplement 1930(10-150 1 4] 5] 10
GASELLEN 9 Malmo Enbostadshus 1936(10-150 1 3] 5 9
MERKURIUS 1 Lund Enbostadshus 1937|10-150 1 4] 4 9
GASEN 7 Lund Komplement 1941{10-150 1 4] 5] 10
CEMENTEN 5 Malmo Affar/kontor 1941(500-1000 5 41 3| 12
FORELLEN 21 Malméo Komplement 1944110-150 1 5 41 10
LOCKARP 27:19 Malmo Enbostadshus 1945 |500-1000 3 3] 5| 11
SKOGSVIOLEN 5

(MASKINISTGATAN 7) Helsingborg| Industri 1945]500-1000 3 5 1 9
AKTERDACKET 6

(LEJDAREVAGEN 2) Helsingborg| Enbostadshus 1947(10-150 1 3] 5 9
HORNET 2 Malmé Affar/kontor 1952 |500-1000 3 2| 3 8
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Rivningsobjekt Kommun Verksamhet Byggar| Mangd(kvm) [ Méngd [ Kvalitet | Risk | total
OSTKUPAN 3

(MORSHOGSVAGEN 13) |Helsingborg|Enbostadshus 1952(10-150 1 5] 5| 11
JAGUAREN 8 Helsingborg| Komplement 1952)10-150 1 1 3!
YXAN 7 Kristianstad | Komplement 1954)10-150 1 3] 5 9
GADDAN 14

(LENNGRENSCATAN 3) [Helsingborg|Enbostadshus 1954(10-150 1 5| 5[ 11
KURIREN 2

(GRENADJARCATAN 15) [Helsingborg|Kontor 1955 | 500-1000 3 2| 5| 10
STILLMAN 8 Malmo Annat 1955(10-150 1 3] 4 8
KALLAN 3 Lund Enbostadshus 1955)10-150 1 3] 5 9
BRANNAREN 16 Malmo Lager 1955|500-1000 3 3 2 8
KURIREN 6

(GRENADJARCATAN 17) [Helsingborg|Kontor 1956 (150-500 2 3] 5| 10
VAPENBRODERN 5 Kristianstad | Affar/kontor 1957{1000-2000 4 4] 5 13
BATHAMNEN 1 Kristianstad | Badhus 1957 |1000-2000 4 2 1-
TRITON 7 Malmo Industri 1959]2000-3000 5 3 3] 11
TRITON 1 Malmo Industri 1959(2000-3000 5 3] 3| 11
ABBORREN 2 Malmo Affar/kontor 1959(2000-3000 5 3] 3| 11
OPAKRA 12:1 (SODRA .

RALSCATAN 39) Helsingborg| Ovrigt 1959(10-150 1 3] 5 9
MORKULLAN 9 (SODRA

RALSGATAN 39) Helsingborg| Enbostadshus 1959(10-150 1 3] 3
SODER 2:69 (OSTRA

SANDCATAN 6) Helsingborg| Kontor 1960(10-150 1 2| 5 8
FILBORNA 28:4 Helsingborg|Industri 1960 | 2000-3000 5 5| 4f 14
KATTEGATT 1 Malmé Industri 1961 | 2000-3000 5 3] 3| 11
HAMNEN 22:26 Malmo Lager 1962|1000-2000 4 3 2 9
YNGSJO 11:83 Kristianstad | Enbostadshus 1963|10-150 1 2| 5 8
BORGMASTAREGARDEN

9 Malmé Teknikhus 1964|10-150 1 2| 3
ANTON CORTMEIJER 2 |Kristianstad | Skola 1965 [ 1000-2000 4 2| 4| 10
HOGASTENSSKOLAN 1 |Helsingborg|Skola 1965(500-1000 3 3] 5| 11
RIKSDALERN 34 Malmo Enbostadshus 1966 [ 150-500 2 3] 5| 10
HOKAREN 1 Lund Affar/kontor 1966 |10-150 1 2| 4
SEGEHOLM 10 Malméo Affar/kontor 1966|500-1000 3 3 41 10
DROTTNINGHOG

VASTRA 2 Helsingborg| Flerbostadshus 1966)1000-2000 4 3] 3| 10
DROTTNINGHOG

SODRA 3

(BLAKULLAGATAN 5) Helsingborg| Affar/kontor 1967 500-1000 3 1| 5 9
JOURNALEN 1 Malmo Flerbostadshus 1969 2000-3000 5 31 4 12
ROSHULT 1 Malméo Industri 1969|1000-2000 4 3 2 9
EGIL1 Lund Skola 1970]1000-2000 4 2 3 9
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Rivningsobjekt Kommun Verksamhet Byggar| Mangd(kvm) [ Méngd [ Kvalitet | Risk | total
BJORNLOKAN 1 Lund Affar/kontor 1970|1000-2000 4 41 5| 13
BLAMOSSAN 1 Malmo Skola 1970(1000-2000 4 3 3] 10
DROTTNINGHOG

VASTRA1 Helsingborg | Flerbostadshus 1970)500-1000 3 1| 4 8
IRAK 5 (BREDGATAN 25) |Helsingborg|Industri 1970{150-500 2 1 3-
SILLTUNNAN 7

(BRIGGVAGEN 1) Helsingborg| Enbostadshus 1970(10-150 1 3] 5 9
VALINGE 2611

(VALINGEVAGEN 309) |Helsingborg|Industri 1970 150-500 2 3 2
HUGGJARNET 13

(KASTELLGATAN 2) Helsingborg| Industri 1970)10-150 1 3| 4 8
MANDELN 3 Malmo Annat 1971(10-150 1 3] 2
STUDSAREN 6

(BERGAVAGEN 19) Helsingborg| Lager 1972|10-150 1 1| 3
TISTLARNA 9 Malmé Lager 1973(150-500 1 2] 5 8
SMINKOREN 1 Malmé Affar/kontor 1973]10-150 1 3 5 9
DALHEMSSKOLAN 1

(ANNEROVAGEN 52) Helsingborg|Skola 1973(150-500 2 2] 5 9
DALHEMSSKOLAN 1

(ANNEROVAGEN 52) Helsingborg|Skola 1973(10-150 1 2] 5 8
PLANTERINGEN 3:2

(PLANTERINGSVAGEN

141B) Helsingborg| Idrottsanlaggning| 1973]1000-2000 4 3| 5 12
ARON 27 )

(CUSTAVSLUNDSVAGEN

20) Helsingborg| Kontor 1973{1000-2000 4 [ 5| 10
TORSHAMMAREN 11 Malmé Affar/kontor 1974|500-1000 3 3] 3 9
ESAIAST

(ANNEROVAGEN 43) Helsingborg| Skola 1974)500-1000 3 2| 5| 10
SOCKRET 4 Malmé Industri 1975 (2000-3000 5 2] 1 8
KUNGSORNEN 1 _

(PLANTERINGSVACGEN

196) Helsingborg| Affar/kontor 1975)10-150 1 A 8
CEMENTEN 4 Malmé Affar/kontor 1976]1000-2000 4 2 5] 11
HARFAGELN 8 Malmé Kyrka 1977(500-1000 3 3] 5| 11
MAKRILLEN 25

(LENNGRENSGATAN 2A) [Helsingborg|Enbostadshus 1977)10-150 1 2| 5 8
MORKULLAN 1

(TUJAGATAN 2) Helsingborg | Enbostadshus 1979]10-150 1 3 5 9
RAVEN 58

(BLEKINGEGATAN 19A) | Helsingborg|Enbostadshus 1979|10-150 1 3] 4 8
LARKFALKEN 3

(TOFTACATAN 2) Helsingborg| Enbostadshus 1980(10-150 1 3] 5 9
LARKFALKEN 14

(TUJAGATAN 1) Helsingborg| Enbostadshus 1980(10-150 1 3] 5 9
PYSSLINGEN 1 Helsingborg| Affar/kontor 1980|10-150 1 1] 3
GARAGET 1 Malmo Mur 1982]10-150 1 1 5
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Rivningsobjekt Kommun Verksamhet Byggar| Mangd(kvm) [ Méngd [ Kvalitet | Risk | total
SPARET 1 Malméo Mur 1982]10-150 1 1 5
JURISTEN 9 (FRIDAS

GATA 93) Helsingborg| Enbostadshus 1987(10-150 1 3] 5 9
HASTKRAFTEN 1 Malmo Tvatthall 1988(10-150 1 2 5 8
Jarnvagen 1:5 Malmé Lager 1990)10-150 1 )
HORNYXAN 7 Malméo Skola 1993|150-500 2 3 3 8

*Vid tillfallen da ett byggnadsar inte ar kant kan vissa myndigheter ge en fastighet ett
byggnadsar som slutar pa 9, exempelvis 1909, 1929 etcetera.

Resultatet fran tabell 7 sammanstélldes och sorterades och visas i figur 6 och 7. Figur 6
visar rivningsobjekten i alderssortering med totalbedémningen i y-axeln, figuren visar
en dvergripande sjunkande bedomning av aterbrukspotential med tiden men stodjer
inte nagot tydligt samband mellan specifika artal och aterbrukspotential. Figur 7 visar
rivningsobjekten i &lderssortering med mangder tillgangligt tegel i y-axeln. Utifran
figur 7 kan man tyda en 6kad koncentration av rivningstegel fran 1950-talet till 1960-
talet och manga rivningsobjekt med mindre mangder tegel fran den tidigare halften av
1900-talet. Genom att avlasa bada figurerna framkommer det att det forekommer
skillnader och trender beroende pa rivningsobjektens byggar men det finns inga
sjalvklara kopplingar mellan artal och aterbrukspotential som kan dras.
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Figur 6: Bedomning av rivningsobjekt i kronologisk ordning.
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Figur 7: Mangder tegel som rivs fran i de skanska kommunerna under de undersokta
perioderna (Felstaplarna representerar intervallet av mangden tegel som byggnaden
troligen innehaller).
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5 Diskussion

Genom att undersoka rivningslov i de fyra storsta kommunerna i Skane kan vi
observera byggbranschens rivningstendenser av murtegel. Enligt granskningen framgar
att ungefar 20 rivningar av tegelbyggnader sker per ar i Lund och Kristianstad medan
drygt 30 stycken rivningar sker i Malmo och Helsingborg. | Malmé galler ungefar en
fjardedel av alla rivningslov industrilokaler eller lager medan i Helsingborg ligger
summan pa ungefar 13%. | figur 7 visas hur mycket tegel som rivs i Lunds kommun
2023-2024, Kristianstads kommun 2023-2024, Malmé kommun 2018-2024 och
Helsingborg kommun 2018-2024.

Om vi antar de l&gsta méngderna tegel i intervallen som forekommer i tabell 2 och
figur 7 uppgar mangden tegel till ungefar 40 300 kvadratmeter och om vi antar de
storsta mangderna blir mangden tegel cirka 80 700 kvadratmeter. Lund och
Kristianstad som ar medelstora kommuner med 130 000 och 86 000 invanare
genererade mellan 2000 och 4600 respektive 4500 och 9300 kvadratmeter tegelsten
2023-2024. Malmo kommun med en befolkning pa 360 000 invanare genererade pa de
sex ar som studerades har mellan 21 400 och 38 800 kvadratmeter tegelstenar.
Medelvardet blir ungefar mellan 3600 och 6500 kvadratmeter per ar.

Enligt Naturvardsverkets statistik bestod deponiavfallet i Sverige av 310 000 ton
mineraliskt bygg-och rivningsavfall ar 2020. Om man antar en tegelsten vager i
genomsnitt 2,7 kg och en kvadratmeter vagg har en atgang pa 52 stenar genererar 1000
kvadratmeter rivningstegel ett avfall pa 140 ton. En stor kommun, Malmo i vart fall,
genererar de senaste sex aren enligt var berakning i medelsnitt cirka 500 till 900 ton
tegelsten per ar. Malmas rivningstegel utgor endast 0,2-0,3% av den totala mangden
mineraliskt bygg-och rivningsavfall som dokumenterades 2020. | en byggbransch dar
kommuner fortsatter att riva som de gor enligt Statistiska centralbyran (2023) och SVT
(2024) kommer den mangden rivningstegel som finns tillgdnglig i Sverige fortsatta
vara signifikant.

Enligt Callegher et al (2023) genomférda undersékningar av europeiska byggnader ar
enbostadshus dominerade av tegelvaggskonstruktioner fran 1945 till 1979.
Enbostadshus ar Gverrepresenterade i var undersokning av rivningsloven och husen
som forekommer harstammar framst fran 1920-, 30- och 40-talet. Det rivs relativt fa
flerbostadshus i de skanska kommunerna under de undersokta perioderna. Endast tre
flerbostadshus med tegelfasader rivs i de undersokta kommunerna och objekten
harstammar fran 1960 och 1970-talet. Enligt Callegher et al (2023) bestar det
europeiska byggnadsbestandets vaggkonstruktioner i flerbostadshus av cirka 50 %
tegelkonstruktioner under 1960-talet och av cirka 30 % under 1970-talet. Under 1980-
0ch-1990 talet sjunker denna andel till 25 % vilket &r perioden nér flerbostadshus med
tegelfasader minskar dven i denna undersokning.

Metoder foreslagna av Markopoulou & Taut (2023) for att effektivisera urban brytning
kan appliceras pa det svenska byggnadsbestandet. Under de senaste 100 aren har det
byggts i en sadan skala att vara stader inte bara innehaller material att bryta och
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anvanda pa nytt utan aven river tillrackligt for att kunna skapa slutna materialcykler. |
den har utfdrda studien observeras att det finns stora mangder tegel i
byggnadsbestandet som kan brytas och ar lampligt att aterbruka. Studiens metod har
speglat en av Markopoulou & Taut (2023) foreslagna metoder for urban granskning
genom satellitbilder och digitala vyer for att bedéma potentialen fér urban brytning i de
skanska kommunerna, specifikt for tegelstenar.

Teglet med hogst kvalitet och minst risker vid aterbruk fanns vara mest koncentrerat
under det tidiga 1900-talet. Dessa rivningsobjekt ar oftast enbostadshus samt ibland
kontor och affarsbyggnader. Rivningsteglet &r av god kvalitet och &r ofta murat med
lattrensat kalkbruk. Enbostadshusen, trots deras goda tegelkvaliteter och avsaknad av
kontaminering, brister i sin aterbrukspotential pa grund av de mindre volymer tegel de
innehaller. Varje enskilt enbostadshus genererar mindre mangder tegel och eftersom
rivningar skots av enskilda projektledare kan inte flera rivningsobjekt aterbrukas
tillsammans, beslut ligger hos den enskilda projektledaren.

Ur resultatet framgar att de storre mangderna tegel i de undersékta kommunerna
harstammar fran 1950-, 60- och 70-talet. Tegelvolymerna kommer framst fran
industrier, lagerlokaler, kontor och affarsbyggnader. Rivningsteglet fran dessa
rivningsobjekt ar svarare att aterbruka och medfor ofta okade risker pa grund av
tegelkvaliteter, murbruk, kemikalier, byggnadshdjd osv. Industrier och lagerlokaler
byggda under 1960-talet och senare har daremot fordelen att vara byggda med
skalmurskonstruktioner vilket medfor en nedsatt risk for kontaminering i murteglet.
Eftersom aterbrukspotentialen till stor del paverkas av mangderna tegel som kan
aterbrukas vid ett tillfalle gynnas de stora tegelobjekten fran 1900-talets mitt av deras
skala.

Mineraliska rivningsmassor dokumenteras av Naturvardsverket i samma kategori som
mineraliskt byggavfall i Sverige, det finns ingen specifik statistik for endast mineraliskt
rivningsavfall eller specifikt for rivningstegel. Denna studie har kartlagt rivningsteglet i
fyra skanska kommuner for att granska tillgangen av tegelstenar som aterbruket kan
cirkulera i en sluten materialcykel. Kartlaggningen har gjorts for att kunna gradera och
beddma det tillgangliga teglets aterbrukspotential och har haft i &ndamal att besvara
denna studies hypotes. Studiens resultat speglar tidigare forskning dér det tydligt
framstar att det rivs stora mangder byggnader i Sverige varav det mesta av materialet
troligen deponeras. Teglet som Malmg, Lund, Helsingborg och Kristiansand river har
en betydande aterbrukspotential och ar en materialtillgdng som kan gynna en framtida
cirkular ekonomi.
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6 Slutsats

Det huvudsakliga resultatet i denna studie &r att rivningsteglets aterbrukspotential i
helheten sjunker desto ndrmre nutid vi kommer. 1980 till 2000-talets tegel praglas av
svaga tegel kvalitéer, harda cementbruk och hdga byggnader samt en lagre
tillganglighet av storre tegelvolymer. Detta var forvéntat i den uppstéllda
arbetshypotesen och visade sig aven vara en allmén kunskap bland intervjupersonerna.

1910 till 1940-talets tegel genomsyras av hoga tegelkvaliteter och mjuka kalkbruk,
byggnaderna ar generellt 1aga och lampar sig vél till aterbruk. Denna periods
rivningstegel begransas i sin aterbrukspotential av de mindre volymerna tegel som
finns tillgangliga, samt att det tegel som finns ofta ar utspritt bland manga sma
rivningsobjekt.

Aterbrukspotentialen for rivningsteglet fran 1940 till 1980-talet stod i kontrast till
studiens antagande om att tegel fran mitten av 1900-talet inte lampade sig val for
aterbruk. Teglet fran denna period karaktariseras av en sjunkande niva av
tegelkvaliteter och hardnande murbruk. Teglet innehdll troligen dven de typiska
kontamineringarna som ibland kopplas med mitten pa 1900-talet sdsom asbest och
PCB. Rivningsteglet fran denna period visade sig i denna studie finnas tillgangligt i
stora mangder i kontor och affarsbyggnader saval som industrier och lokaler, de stora
volymerna tegel bidrar till en hog potential ur ett aterbruksperspektiv. En
overvaldigande del laga byggnadshdojder och skalmurskonstruktioner i industri och
lagerlokaler gjorde att rivningsteglet fran byggnader med byggnadsaren pa 1940-talet
till 1980 karaktariserades i denna studie av en hogre aterbrukspotential pa grund av
sina kvantiteter tillgangligt tegel och relativt fa medfcrda risker.

Tegeltyper, murbruk, konstruktioner, verksamheter, byggnadshodjd och skadliga
kemikalier skiljde sig i denna studie inte bara mellan tidsperioder utan dven mellan
rivningsobjekt fran samma tidsperiod och leder till att rivningstegels aterbrukspotential
fortfarande bor granskas fran fall till fall.

Det tegel som finns i det svenska byggnadsbestandet bor i en ideal byggbransch oftast
bevaras i forsta hand, men sa som verkligheten ser ut kommer det fortsétta att rivas
byggnader i ett antal ar framat. | detta fall bor branschen och aktorer satsa pa att
aterbruka sa mycket av det tillgangliga rivningsteglet som mojligt. | praktiken bor
branschen prioritera ett effektivt och cirkulart materiakretslopp, detta kan paskyndas
genom att aterbruka sa stora mangder tegel méjligt. Dér det finns utrymme for val
rekommenderas det daremot att prioritera aterbruk av det tegel med de bésta
kvaliteterna och minst risker.
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Bilagor

Bilaga 1. Intervjufragor Tyréns 2024-03-07.

Allmiinna fragor

Hur ménga av era projekt innehéller aterbrukat tegel?
Friga 2

Vilken tidsepok brukar byggnaderna hirstamma fran?
Friga 3

Mrker ni skillnader i tegel beroende pa niir det uppfordes?
Fraga 4

Ar det vanligt att teglet ni dterbrukar dr i fel format eller for tungt for att anviinda i en modem fasad
vig? Hur léser ni det?

Fraga 5
Hur viljer ni pa Tyrens aterbruksprojekt? Vilka parametrar paverkar valet och vad prioriterar ni?

Fragor om Varvstaden

Friga 6

Hur har arbetsgangen sett ut nér ni har jobbat med tegelhallarna i Varvsstaden?
Friga 7

Vad har teglet for tekniska utmaningar och hur skiljer sig teglet mellan hallarna?
Friga 8

Har ni hittat nigra farliga &mnen?

Friga 9

Hur jobbar ni med #ldre kontra nyare aterbrukat tegel?

Friga 10

Har ni pa Tyrens jobbat med mycket aterbruk innan varvsstaden?

Fraga 11

Hur kommer ni att jobba med svets och pannverkstaden, som innehiller nyare tegel.
Friga 12

Om ni uppticker farliga &mnen i de initiala faserna, hur paverkar det eran arbetsgang?

39



Potentialen for aterbruk av murtegel fran olika tidsepoker

Bilaga 2: Intervjufragor Brukspecialiten 2024-03-19.

Fraga 1
Hur mycket tegel &terbrukar ni pa ett &r? Hur mycket tegel hanterar ni fran olika tidsepoker? Aterbrukar ni
mer aldre tegelstenar eller nyare?

Fraga 2

Vilka farliga dmnen dr vanligast forekommande i tegel och hur mycket tegel brukar ni forlora pa grund av dessa
fororeningar?
Upplever Bruksspecialisten det vanligare med farliga &mnen i dldre eller nyare tegel?
Finns det farliga &mnen i cementbruk som kan forsvara aterbruksprocessen?

Fraga 3

Ett av hindren med att anvinda aterbrukat tegel dr svarigheterna med att fa stérre mingder liknande tegel, hur
stor andel tegel brukar man kunna aterbruka frén ett enbostadshus, flerbostadshus, kontor och industrilokal?

Kommer problemet med for sma méngder liknande tegel att avhjélpas om eller nar tegelaterbruket
okar?

Upplever ni pa Bruksspecialisten skillnad i tegel som aterbrukas fran industribyggnader
kontra  bostéder eller kontor?
Ar det vanligt med tegel som ar i fel format eller for tungt?

Friaga 4

Anser ni pa Brukspecialisten att det rivs det nog 1 Sverige for att ha en cirkulir ekonomi av aterbrukade
tegelstenar eller anser ni att det bér rivas mer?

Hur mycket av teglet ni séljer dr dterbrukat?

Hur mycket kostar en aterbrukad tegelsten kontra en nyproducerad idag?

Friga 5

Ar tegel som anvants i en stomme lika effektiv da aterbrukats till en tegelfasad jamfort med tegel som anvints i
en fasad som sedan aterbrukas i en fasadvigg?

Har infastningar en paverkan pa aterbruksprocessen?

Vilken paverkan pa eran aterbruksprocess har teglets bruk? Tex cementbruk och kalkbruk?

Fraga 6

Hur ser ni pa rivningsprocessen? Hur rekommenderar ni att man river for att f& sa mycket aterbrukbart material
som mjoligt? Finns det ndgra nackdelar med metoden?
Hur stor andel av era kunder viljer att aterbruka teglet de rivit fran samma projekt?

Fraga 7

Enligt en undersékning av Tyrens svarade hallbarhetscheferna pa 16 av de 50 storsta fastighetsbolagen i Sverige
att det som bromsar aterbruket var.

1. Lagar och regler
2. Ekonomisk nytta
3. Forsékringshinder

Hur ser ni pa detta?
(Ar detta nagonting ni tror kommer att éndra pa sig i framtiden?)

Hur ser Bruksspecialisten pa framtiden av tegelbranschen, kommer dterbruk att vixa snabbt eller
kommer det att ta tid?
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Friga 8

Hur stora méngder tegel maste finnas tillgéngligt for att det ska vara ekonomiskt forsvarbart att aterbruka?
Hur tolkar ni att konsumenten allmént ér installd till aterbrukat tegel? Tror ni att det dkar eller
sinker intresset for en bostad eller anldggning?

Fraga 9

Hur ser du pa Bruksspecialistens roll i den cirkulira omstéillningen?
Hur var processen av att ta fram en EAD for aterbrukade tegelstenar? Var det en tranggrodd process?
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