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MINSKAD KLIMATPÅVERKAN 

Förord 

Smart Built Environment är ett strategiskt innovationsprogram för hur samhälls-
byggnadssektorn kan bidra till Sveriges resa mot att bli ett globalt föregångsland som 
realiserar de nya möjligheter som digitaliseringen för med sig. Smart Built 
Environment är ett av 17 strategiska innovationsprogram som har fått stöd inom 
ramen för Strategiska innovationsområden, en gemensam satsning mellan Vinnova, 
Energimyndigheten och Formas. Syftet med satsningen är att skapa förutsättningar för 
Sveriges internationella konkurrenskraft och bidra till hållbara lösningar på globala 
samhällsutmaningar.  

Samhällsbyggnadssektorn är Sveriges enskilt största sektor som påverkar hela vår be-
byggda miljö, men den är fragmenterad med många aktörer och processer. Att 
förändra samhällsbyggandet med digitaliseringen som drivkraft kräver därför 
samverkan mellan många olika aktörer. Smart Built Environment tar ett samlat grepp 
över de möjligheter som digitaliseringen innebär och blir en katalysator för 
spridningen av nya möjligheter och affärsmodeller. 

Programmets mål är att till 2030 uppnå: 

• 40 % minskad miljöpåverkan i ett livscykelperspektiv för nybyggnad och 

renovering 

• 33 % minskning av total tid från planering till färdigställande för nybyggnad och 

renovering 

• 33 % minskning av de totala byggkostnaderna 

• flera nya värdekedjor och affärsmodeller baserade på livscykelperspektiv, 

plattformar samt nya konstellationer av aktörer 
 
I programmet samverkar programparter från näringsliv, kommuner, myndigheter, 
bransch- och intresseorganisationer, institut och akademi. Tillsammans nyttiggör vi 
den kunskap som tas fram i programmet.  

Objektsorienterad selektiv rivning för cirkulär ekonomi och minskad klimatpåverkan 
är ett av projekten som har genomförts i programmet. Det har letts av Högskolan i 
Borås av forskare i RE:concrete gruppen som arbetar med återvinning av tunga 
byggmaterial. Projektet har genomförts i samverkan med beställarna Riksbyggen och 
det kommunala bostadsbolaget Bostäder i Borås samt av Borås Stad. 

I projektet undersöks potentialen med selektiv rivning i stadsmiljö där det rivs och 
byggs nytt objekt på samma plats. Materialet som undersöks för cirkulära flöden är i 
första hand tegel men även återbruk av tunga betongelement och platsgjuten betong 
berörs; logistikprocesserna analyseras.. Verifierad LCA presenteras för tegel samt 
ekonomisk analys för rivningsprocessen och tegelmaterialet.  

Stockholm, december-2023 
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Sammanfattning 

Objektsorienterad selektiv rivning för cirkulär ekonomi och minskad 
klimatpåverkan har varit  ett-årigt projekt som genomförts för att förbättra insamling 
av data och dokumentera rivning för delar av en byggnad där fastighetsägarna har för 
avsikt att återvinna/återbruk tegel, prefabricerade betongelement, platsgjuten betong 
samt fönsterglas. Projektet har varit ett samarbete mellan Högskolan i Borås, 
Riksbyggen, Bostäder i Borås och Borås Stad. Målet var att samla in data gällande 
rivningsteknik, logistik samt klimatpåverkan från objektsorienterade fastigheter som 
rivs och på samma ställe byggs nytt i stadsmiljö. Genom praktisk rivning av en 
tegelvägg, datainsamling för verifierad LCA och logistik har genomförts, cirkularitets- 
och klimatpotentialen för materialen uppskattats. Studenter från 
Byggingenjörsprogrammet vid Högskolan i Borås har deltagit i projektet och 
dokumenterat delar av resultaten genom sina examensarbeten. Denna rapport ger en 
översikt av metodologin, datainsamlings- och analysprocessen och grunden för ett 
säkrare beslutsunderlag för ägarna på objektsorienterade fastigheter.  
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Summary 

Object-oriented selective demolition for circular economy and reduced climate 
impact has been a one-year project that has been carried out to improve the collection 
of data and document of the demolition process of parts of a building where the real 
estate owners intend to recycle/reuse bricks, prefabricated concrete elements, cast-in-
place concrete and window glass. The project has been a collaboration between the 
University of Borås, Riksbyggen, Bostäder i Borås and the Municipality of Borås. The 
goal was to collect data on demolition technology, logistics and the climate impact of 
object-oriented buildings in an urban environment where after demolishing a new 
building is raised in the same place. Practical demolition of a brick wall and data 
collection for verified LCA made possible the analysis of the logistics, the circularity 
and climate potential of the materials. Students from Construction engineering 
program at the University of Borås has participated in the project and documented 
parts of the results through their degree projects. This report provides an overview of 
the methodology, data collection and analysis process in order to give a reliable basis 
for decision-making for real estate owner of object-oriented buildings. 
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1 Bakgrund 
Byggbranschen står idag för 21 % av Sveriges totala växthusgasutsläpp och 40% av 
avfallet enligt Boverkets miljöindikatorer, [1] och mängden avfall ökar stadigt. 
Städerna utvecklas genom densifiering och de byggnader som rivs, ersätts oftast med 
nya, med ny funktion på samma plats. Dessa processer benämns i texten som 
objekstorienterade processer och projektet syftar till att bevisa att logistiken i dessa 
processer skapar relativt sett mindre koldioxid än i konventionella projekt. 
Objektsorienterade processer möjliggör också mer fokus på återvinning och återbruk 
av materialen när behovet av nytt material är identifierad i den nya byggnaden. Detta 
gör att beställare för objektorienterade processer är mer intresserade av återvinning  
och återbruk, att använda gamla byggnaden som ny resurs och slippa deponiavgifter 
för stora delar av uppkomna avfallet.  

Rivning kan ha stor inverkan på inbyggda materiella resurser och klimat men i 
objektsorienterade processer med en lämplig rivningsmetod kan detta förändras. 
Selektiv rivning gentemot traditionell rivning är att föredra när storskalig återvinning 
av material och frigörandet av inbyggda element för demontering och återbruk är 
planerad [2, 3]. Syftet med projektet är att visa på att selektiv rivning medför 
betydande miljövinster när det gäller återvinning av tegel. Selektiv rivning kan 
medföra en viss kostnadsökning men denna kan balanseras upp med andrahands 
värdet på de återbrukade elementen.  

Projektet belyses med case Västerbro, [4] i figur1, ett rivningsobjekt i centrala Borås 
där det planeras nybyggnation för en hållbar livsstil, ett helt kvarter med bostäder och 
kommersiella lokaler. Västerbro lämpar sig för objektorienterade processer när 
rivning sker och nybyggnation planeras på samma plats. Därmed kan 
transportsträckorna bli kortare och genom val av lokala aktörer för selektiv rivning 
och upparbetning så blir recirkulering av de tunga byggnadsmaterialen mindre 
miljöpåverkande. 
      

Figur 1 

 
 

Västerbrofastigheten idag: kontors- och parkeringshus 
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2 Syfte och mål 
Det övergripande syftet med projektet har varit att förbättra beslutsunderlaget för 
fastighetsägare som har objektsorienterade projekt i stadsmiljö och som har för avsikt 
att återvinna/återbruka material i den nya fastigheten samtidigt samt ställer höga krav 
på klimatbesparingar.  
Ett huvudmål var att säkra kvalitativ data till en verifierad LCA för teglet genom att 
praktiskt riva en tegelvägg och följa materialets väg från- och till nya fastigheten.  
Målen var:  

• att genomföra selektiv rivning av en tegelvägg 

• att genomföra LCA med verifierad data för att visa klimatvinsterna 
med återvinning relaterad till selektiv rivning 

• att identifiera logistikscenario för återvunnet tegel 

• att predicera logistikscenario för återbrukade betongelement och 
platsgjuten betong 

• att öka förståelsen för/vikten av materialterminaler i stadsmiljö 

• att genomföra ekonomisk analys av återvinning av tegel och  selektiv 
rivning 

• prototypbyggande för väderbeständighets test på Västerbro  

• att öka förståelse inom de deltagande organisationerna om 
potentialen med selektiv rivning för cirkulära materialflöden och 
klimatvinster.  

  



 
 

10 
 
 

MINSKAD KLIMATPÅVERKAN 

3 Resultat 

 Selektiv rivning av en vägg på Västerbro 
 

I februari 2022 har efter planering av rivning av en tegelvägg inomhus har selektiv rivning 
genomförts. Rivningsentreprenören var Flexikraft AB, en lokal entreprenör från 
Rydbyholm, Borås. Rivningen skedde med dieseldriven hjullastare av typ av modell Wille 
455B, figur 2. 

Figur 2 

 

 

Selektiv rivning av inomhusvägg på 14 m2. 

 

Den selektiva rivningen har medfört att 72% av teglet har det varit möjligt att återvinna 
efter rensningsprocessen. Data för tegelstenen visas i tabell 1. 

Data om den återbrukade tegelstenen Tabell 1 
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Enligt planerna har det rivna teglet transporterats till en anläggning där teglen rensas och 
paketeras för återbruk. Aktören som tagit hand om detta är Bruksspecialisten med 
produktionsanläggning i Vessigebro på 101 km från Västerbro. I dagsläget betalar 
Bruksspecialisten 3kr/tegel pantersättning. 

Innan rivning har teglet testats för hållfasthet och frostbeständighet och har funnits fullt 
dugligt- att återbrukas i nybyggnation [5]. Testen har upprepats hos Bruksspecialsiten 
med samma resultat. 

 Verifierad LCA för återbrukat tegel framtaget med 
selektiv rivning 

 

LCA analys har gjorts baserat på standard SS-EN 15978:2011 se Tabell 2. Vid 

jämförelse av tegelstenars klimatpåverkan  undersöks bara de första fyra moduler (A1-

A4) enligt riktlinjer för framställning av klimatdeklarationer för nybyggnation. 

Byggnaders livscykelskede enligt standard SS-EN 15978:2011 Tabell 2 

 

För nytillverkat tegel är: A1 utvinning av råmaterial, A2 är transport från 

materialutvinning till produkttillverkning, A3 tillverkningen och A4 är transport från 

tillverkning till byggarbetsplats. 

För återbrukat tegel skiljer sig modulerna till viss del. A1 ersätts med selektiv rivning 

som en alternativ utvinningsprocess av råvara. Enligt standard tas rivningen med som 

hörande till den gamla byggnaden men eftersom rivningen sker i nuläget så räknas även 

klimatpåverkan in i nuläget. A2 blir transporten från rivningsplats till 

återbruksanläggning. A3 blir istället återbruksproduktionen och A4 är transporten från 

avfallshantering till byggarbetsplatsen. Systemgränsen för de jämförda två tegeltypen 

visas i figur 3.  
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 Figur 3 

 
 

Systemgränserna för nytillverkat och återbrukat tegel, delen med streckade 
linjer ingår i LCA. 
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Datan för nytt tegel kommer från EPD MD-21062-EN [6]. Transporten A4 räknas för 
sträckan Vesterled tegelverk i Danmark till Västerbro på 635 km. I Sverige finns inget 
nytegel tillverkning längre.  
Den energi som förbrukas under återbruksprocessen (A3) hos Bruksspecialisten är i 
form av el och diesel. Elenergi i Bruksspecialistens återbruksanläggning (för att rensa 
tegel) är svensk elmix enligt Boverkets klimatdatabas. 
 

Data  insamlad på Västerbro för återbrukat tegel/m2  
 
Datainsamlingen skedde inom ramen för ett examensarbete på 
byggingenjörsprogrammet på Högskolan i Borås, [7].  
 
För de rivna 14 m2 på Västerbro har vi en återvinningsgrad på tegelmaterial på 72%, 
enligt återvinningsprocessen hos Bruksspecialisten.  
Det räknas 55 håltegel/m2 tegelvägg 
 
På Bruksspecialistens hemsida för 1m2 fås 35 tegelstenar för återbruk. Det motsvara 
63% återvinningsgrad som tegelstenar. 
 
Således 72-63=9% är material som kan återvinns som råvara i ny tegeltillverkning eller 
fyllnadsmaterial 
 
14 𝑚2×35 tegel stenar/𝑚2 =490 tegel stenar/14 𝑚2  
 
Massa per tegelsten = 2.8 kg/tegel sten 
 
490 tegel stenar/14 m2× 2.8 kg/tegel sten=1372 𝑘𝑔/14 𝑚2= ca 1.4 ton/14 m2=0.1 
ton/m2 

 
 
Resultaten för LCA analysen per  1m2 tegelvägg visas för miljöpåverkanskategorin 
klimatpåverkan i kg CO2-ekv/m2 i Tabell 3.  

 

 

 Data insamlad på Västerbro för kostnader på 
selektiv rivning 

 
 

Ekonomisk analys Den selektiva rivningen på Västerbro kostade 26 438 kr 

Ingående transporter och drivmedel 8060 kr 

26450-8060=18390:-/14m2 

Selektiv rivning kostnad/m2:  

18390/14 m2=1310 kr/m2 

Kostnaden ligger i linje med vad andra studier har funnit för selektiv rivning [10]. 
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Beräkning för LCA analysen 

 

 

Tabell 3 

Selektiv rivning Västerbro, A1 
 

Transport A2  
Västerbro- Vessigebro 

Återbruksproduktion på 
Vessigebro, A3 

Transport A4  
Vessigebro - Västerbro 

Totala klimatpåverkan för återbrukat tegelsten 

• Tid för rivning + efterarbete är      0.55 
tim 

• Bränsleförbrukning hjullastare är 5.9 
l diesel/tim [8] 

• Omräkningsfaktor för diesel är             
34 MJ/l från Boverkets klimatdatabas 
[9] 

• Karaktäriseringsfaktorn är  
15.3 g CO2ekv /MJ. 

 
Klimatpåverkan för A1: 

5.9 l/tim  ×0.55 tim=3.2 l  

=
3.2

1.4
=2.4 l/ton 

 
2.4 l/ton   ×34 MJ/l×15.3 g 𝐶𝑂2ekv/MJ   

 =1248 g 𝐶𝑂2ekv/ton ~1.25 kg 𝐶𝑂2ekv/ton  
 
1.25×0.1 ton/𝑚2= 0.125 kg 𝑪𝑶𝟐ekv/𝒎𝟐 

 

• Transportsträcka från Västerbro till 
Bruksspecialistens 
produktionsanläggning i Vessigebro 
= 101 km 

• Fordonet är 32t lastbil med Euro 6 
dieselmotorn 
 

Klimatpåverkan för A2: 

0.0648 kg CO2ekv/ton.km×1.4 ton ×101 km 
  

 = 9.16 kg 𝐶𝑂2ekv 
 

=
9.16

14
= 𝟎. 𝟔𝟓 kg 𝑪𝑶𝟐ekv/𝒎𝟐 

 

• Elenergi i Bruksspecialistens 

återbruksanläggning för att 

rensa tegel är svensk elmix* 

 

Klimatpåverkan för A3: 

1.001 kg 𝐶𝑂2ekv/ton  ×0.1 ton /m2 

 

= 𝟎. 𝟏 kg 𝑪𝑶𝟐ekv/𝒎𝟐 
 

 

 

 

 

 

 

 

* Boverkets klimatdatabas 

• Transportsträcka från 
Bruksspecialistens 
produktionsanläggning i Vessigebro 
till Västerbro = 101 km 

• Fordonet är 32t lastbil med Euro 6 
dieselmotorn 
 

Klimatpåverkan för A4: 

0.0648 kg CO2ekv/ton.km×1.4 ton ×101 km 
  

 = 9.16 kg 𝐶𝑂2ekv 
 

=
9.16

14
= 𝟎. 𝟔𝟓 kg 𝑪𝑶𝟐ekv/𝒎𝟐 

 

Totala klimatpåverkan för återbrukat tegelsten A1+A2+A3+A4 = 0.125 + 0.65 + 0.1 + 0.65  = 1.52 kg 𝑪𝑶𝟐ekv/𝒎𝟐 
Totala klimatpåverkan för ny tegelsten [7] 

A1+A2+A3 = 23.6 kg 𝐶𝑂2ekv/𝑚2 A4 =6.78 kg 𝐶𝑂2ekv/𝑚2 

Totala klimatpåverkan för ny tegelsten, = 23.6 + 6.78 = 30.3 kg 𝑪𝑶𝟐ekv/𝒎𝟐 
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 Scenarier för logistik för rivning och 
materialterminal på Västerbro 

 

Som beslutsunderlag till beställarna föreslår vi att välja en entreprenadorganisation 
som lämpar sig för de specifika krav en byggnad med cirkulära flöden innebär. Aktörer 
som rekryteras för genomförandet av rivnings- och återvinnings/återbruksprocessen 
ska ske på basis av intresse, erfarenhet i projekt med cirkulära flöden samt expertis/ 
kompetens i fältet. Genom att avbilda logistikscenarierna för cirkulära flöden för tegel, 
prefabelement och platsgjuten betong ges möjlighet till att jämföra antal processteg, 
transporter samt antal involverade aktörer, se figur 4.  

 Figur 4 

 
Scenario 1 om tegel, 2 om betongelement samt 3 platsgjuten betong med 
transporter och partner anvisade för case Västerbro. Enbart processtegen 
utanför nybyggnadsprocessen visas. 

Återbrukat tegel visat sig vara materialet med kortaste, minst antal processteg. Här finns 
aktör P1 (Bruksspecialisten) som har en fungerande affärsmodell för återbruk av tegel. 
P1 tar även hand om transport från och till rivning respektive byggarbetsplats, i vårt fall 
101 km. En aktör till, P6, kommer till om i nya byggnaden används betongelement med 
fasadtegel (ej murning). P6 bör i så fall vara en lokal betongelementtillverkare som har 
erfarenhet av återbruk, har segmentet betongelement med tegelfasad i produktion och 
är geografiskt nära Västerbro. 

Scenario 2 för återbruk av betongelement har en mellanlång logistik process med två 
aktörer involverade, P2 och P3. Aktör P2 står för materialterminalen där elementen vilar 
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och rekonditioneras; i de flesta fallen i dagsläget på kommunens mark. Eftersom 
elementen kan vara upptill 24 m långa har den kommunala återbruksparken inte 
möjlighet att ta emot dem. I en studie genomfört i Stockholms län undersöks möjligheten 
att nyttja annan kommunal mark tillfälligt som mellanlagringsplatser[11]. Aktör P3 är 
ett konsultföretag som står för teknisk undersökning, renovering, kontroll av bärighet 
och beständighet på elementen. Återbruk av element har ingen värdekedja mest 
beroende på avsaknad av materialterminaler men intresset är stort i branschen på 
grund av den stora klimatvinsten som återbruket för med sig [12], [13]. 

Scenario 3 för betongåtervinning har flest processteg och 2/3 aktörer involverade, P4 
och P5/P6. Aktör P4 tar hand om transport till krossanläggning, krossning, siktning till 
betongballast och har möjlighet att lagra materialet framtill det kan transporteras till 
betongfabrik, aktör P5 eller alternativt till elementproducent, aktör P6. Värdekedjan för 
återvunnen betongballast saknar sakägare, affärsmodellen är inte utvecklad och ger 
relativt sett små klimatvinster gentemot jungfrulig ballast när det gäller produktion. För 
objektorienterade projekt blir klimatvinsterna för återvunnen betongballast uppenbara 
på grund av de korta transportsträckorna. Val av lämplig partner som kan ta hand om 
fler processteg leder till färre mellanhänder och en enklare affärsmodell. 

Analys av scenarierna möjliggör en lokalisering av värdekedjan för respektive material 
och identifiering av partner med intresse för cirkulära flöden i geografiska närheten av 
objektet [15]. 

 Tillverkning av protoyp 
 

För att undersöka väderbeständigheten på det återvunna teglet tillverkades två 
prototypelement: ett som representerar ett prefabricerat betongelement med 
återvunnen tegelfasad, figur 5 samt delar av en murvägg, figur 6. Prototypen ställdes ut 
först på Science Park Borås i samband med Dialogmötet för Hållbart Byggande 
arrangerat av Borås Stad där det informerades om projektet och de examensarbeten 
som har genomförts i samband med projektet, figur 6. Prototypen är ansedda för 
exponering för regn/snö/vind som väderbeständighetstester på Västerbro och dess 
åldring kommer dokumenteras framöver. 

 Figur 5 

 

Gjutning av prototyp: betongelement med återbrukad tegel som fasad 
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 Figur 6 

 

Utställning på Science Park Borås i samband med Dialogmöte för Hållbart 
byggande anordnad av Borås Stad.-Poster om examensarbeten i projektet samt 
prototypelement. 

 
 

4 Analys 

 Planering av cirkulära materialflöden tidig i 
byggprocessen 

 

I de flesta byggprojekt för objektsorienterade processer börjar arbetet i 
materialinventeringsstadiet. Inför rivning upprättas en inveteringsplan med materialen 
i byggnaden för att redovisa omhändertagandet i form av återvininng, återbruk, 
energiutvinning respektive deponi för farligt innehåll. Inventeringsplanen är en 
förutsättning för att ansöka om rivningslov från kommunen. 

När det nya fastigheten är som Västerbro – en framtidens kvarter med byggnader för 
cirkulära flöden så finns det en förskjutning av processen beskrivet nedan i figur 7.  

För case Västerbro, där beställaren har planer för cirkulära materialflöden för tegel, 
betong, betongelement och glas börjar det med att krav ställs på en viss andel 
återvunnet material som ska användas i nybyggnation (1), förberedelse för 
mellanlagring av återvunnet/återbrukbart material på fastighetsägarens eller 
kommunens materialterminal (2), materialinventeringsprocessen (3) 
rivningsprocessen (4), transport och sortering av t ex tegel (5), designprocessen där 
arkitekter och konstruktörer designar ett element med återvunnet material (6), 
byggprocessen där elementet med återvunnet material monteras i nybyggnation (7).   



 
 

18 
 
 

MINSKAD KLIMATPÅVERKAN 

 Figur 7 

 
Materialets väg från rivning till återvinning/återbruk, dimensionering och 
byggande. För byggnader med cirkulära flöden är processen förskjuten från 
steg 3 till 1 på grund av behovet av planering i tidigt stadium 

 

Den tidiga planeringen kombinerad med en genomförandeorganisation i form av 
partnering försäkrar att aktörer med rätt expertis knyts an projektet och genom att de 
identifieras i tidigt stadium möjliggörs även en lokalisering av värdekedjan för 
materialen som återvinns/återbrukas. På så sätt säkras förutsättningarna för en 
reducerat klimatpåverkan och hög grad av materialcirkularitet i nya byggnaden. 

 

 Västerbro fastigheten med sin ramstomme 
lämpar sig för selektiv rivning  

 

Kontors-och parkeringshuset på fastigheten är en ramkonstruktion där stommen består 
av tegel väggar och tegelfasad, platsgjuten grundkonstruktion och bottenplatta, prefab 
pelare och balkar ovan bottenvåning samt prefab takbalkar och lättbetongelement i 
takkonstruktionen, se figur 8. När en tegelvägg rivs för att återvinna teglet blir ramen 
d.v.s. pelare och balk inte påverkad vilket gör att den selektiva rivningen är en självklar 
lösning när det finns planer för återbruk av prefab element också. Ramkonstruktioner 
är ett bra exempel på minimerad antal komponenter i byggnadens stomme som 
underlättar återbruk, delarna är lätt demonterbara t. ex. efter selektiv rivning av 
tegelväggar demontering av betongelement [14].  
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 Figur 8 

 

Ramstommen i Västerbro fastigheten  

 

 LCA analys på återbrukat tegel jämfört med nytt 
tegel 

 

Från Tabell 3 utläses den totala miljövinsten med återbruk at tegel är på 28.8 
kgCO2ekv/m2. Den stora besparingen beror på den höga energiförbrukningen vid 
framställning av tegel och på dem långa transportsträckorna. Nyproducerat tegel 
innebär desutom uttag av nytt jungfruligt material.  

Å andra sidan när det rivs ett objektorienterad byggnad blir transportsträckorna 
kortare och också kända. Kombinerad med partnering och lokala aktörer i utförande 
stadiet av den nya byggnaden ger en mycket klimatoptimerad lösning och möjlighet till 
cetifiering för noll CO2 av nya byggnaden.  

 

 

Tegel vägg 

Platsgjutet betonggolv 

Prefab betongbalk 

Lättbetong 
element 

Prefab betongpelare 
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 Ekonomisk analys på återbrukat tegel  
 

På det rivna teglet betalar Bruksspecialisten en pantersättning på 3 kr/sten. 
Bruksspecialisten tar hand om transporten till och från sin anläggning. Väntetiden på att 
teglet rensas är upptill 12 månader. Framtill dess kan teglet vila på Bruksspecialistens 
uppställningsplats vid sin anläggning. Priset för den rensade teglet ligger i kategori 
medium till premium nytegel dvs ca 18 kr. Efter avdragen pant blir priset på det 
återvunna teglet på 15 kr/sten. När teglet återvinns i samma funktion d.v.s. som nytt 
tegel, så kallad closed loop recycling ger också det högsta priset för det återvunna 
materialet. Bruskspecialistens verksamhet visar på att värdekedjan på tegelåtervinning 
fungerar men berör bara återvinning av tegel som nytt tegel.  

Med 15 kr/sten, 2.8 kg/sten innebär 357 sten/t som kommer kosta 5357 kr/t. 

Hade teglet delvis återvunnits som fyllnadsmaterial är priset då 10-40 kr/t. 

Hade teglet deponerats som blandat inert avfall vid konventionell rivning så hade det 
kostat ca 750-850 kr/m3 (relateras till transportsträckan). Med en densitet på ca 1200 
kg/m3 blir kostnaderna 625-700 kr/t. 

 Ekonomisk analys på selektiv rivning  
 
Analysen visar att selektiv rivning på 14 m2 tegelvägg kostar 1310 kr/m2.  
Andra studier [3] som undersöker rivningskostnader för liknande ramkonstruktioner 
har funnit att kostnaderna för selektiv rivning ligger på 5500€/100m2 dvs 55€/m2 dvs 
ca 610kr/m2. För konventionell rivning är medelvärdet räknat på 440kr/m2. 

440/610=0.72, d.v.s. selektiv rivning är nästan 30% dyrare än konventionell rivning 

Genom att använda på Västerbro samma proportion för konventionell/selektiv rivning 
som redovisad i [3] så blir förslagsvis: 

Konventionell rivning 1310x0.72 = 1000 kr/m2 

Skillnaden på pris på selektiv rivning gentemot konventionell rivning [3] kan förklaras 
med att på Västerbro har det rivits 14 m2 och den småskaliga rivningen driver upp 
priset. Rivningsenheten i studie [3] varit €/100m2.   
Dessutom i en ramkonstruktion som Västerbro har beställaren möjlighet för 
återvinning/återbruk för stora delar av stommen (tegel, betongelement, platsgjuten 
betong, fönsterglas och andra byggkomponenter). Detta kommer att innebära ökade 
demonteringskostnader men med tanke på panten på tegel, andrahandsvärdet på 
betongelement och andra komponenter kommer kostnaden för selektiv rivning att bli 
sannolikt lägre än kostnaden för motsvarande konventionell rivning. 
 

 Partnering som genomförande organisation 
 

Den aktören som är direkt identifierad för tegelåtervinning är Bruksspecialisten som är 
den enda aktören idag i Sverige som arbetar med återvinning av tegel. Företaget har 
tagit fram rensningsprocessen för murade tegelsten. Idag betalar företaget pant för att 
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köpa tegel från rivning. Eftersom det köps upp teglet så slutar det vara avfall, och 
viktigaste kravet för ´end of waste’ kriterierna uppfylls d.v.s. att någon vill köpa 
materialet. Att betala för ett material som någon vill bli kvitt av är ett paradigmskifte 
eftersom företaget avsäger sig en inkomst, panten. I annat fall uppkommer en kostnad 
för beställaren för att deponera tegelavfallet. 

För betongelement och betongballast finns ingen sakägare. Val av partner kräver 
varsam förberedelse från beställarens sida både när det gäller intresse/expertise för 
cirkulära flöden och aktörens geografisk lokalisering gentemot projektet för att en 
påtaglig minskning av klimatpåverkan ska åstadkommas. 

Det som framkommer från värdekedjan för återvinning av tegel är att under perioden 
från rivning tills det rensade tgelet returneras till nya byggobjektet måste finnas en 
beredskap från aktören att mellanlagra materialet. Detta gäller även prefab elementen 
och platsgjuten betong också vilket visar vikten av materialterminal i närheten av 
byggobjektet i stadsmiljö. 

5 Slutsatser och framtida 
forskning 

Genom att genomföra rivning av en tegelvägg i en objektsorienterad byggnad 
öppnades upp möjligheten för att dokumentera selektiva rivningsprocessen, att följa 
tegelmaterialets väg till återvinningsplatsen, samla data för verifierad LCA för teglet 
samt ekonomisk kalkyl för rivningsprocessen. Logistikprocessen har dokumenterats 
för tegelåtervinning och har predicerats för andra material i fastigheten av vilka är 
fastighetsägaren intresserad att återvinna/återbruka: prefabricerade betongelement, 
samt platsgjuten betong. Metoden det användes för att genomföra projektet var: 
praktisk rivning, konstruktion av prototypelement, LCA och ekonomiska kalkyler samt 
noggrann dokumentation av processen med examensarbeten genomförda av 
byggingenjörsstudenter på Högskolan i Borås. Projektet genomfördes i samskapande 
med partner i projektet tillika fastighetsägare av rivningsobjektet på Västerbo i 
centrala Borås: Riksbyggen, Bostäder i Borås samt Borås Stad.  

Innovativa drag i projektet 

• Verifierad LCA och ekonomisk analys presenteras för rivningsprocessen och 
för tegelmaterialet. Värdet på recirkulerade material kan säkras genom closed 
loop recycling, t. ex. genom återvinning av tegel som nytt tegel och ej som 
fyllnadsmaterial. Det återvunna teglet lägger sig i prisleäget medium för nytt 
tegel. 

• Objektorienterad återvinning markerar ett paradigmskifte från konventionellt 
tillvägagångssätt - fokuserar på var avfallet uppstår snarare än vart avfallet 
ackumuleras. Västerbro, fastigheten som rivs ligger i centrala Borås och 
avfallet planeras återbrukas/återvinnas som råvara i nya byggnaden på 
samam plats. 

• Selektiv rivning kan motiveras med en hög kravställning på klimatreducering 
och cirkularitetsgrad baserat på flera material: tegel i fasaden och inomhus, 
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betongelement i stommen, platsgjuten betong samt andra byggkomponenter t. 
ex. fönsterglas, dörrar. Ju fler material återvinns /återbrukas desto bättre 
motiveras merkostnaden för selektiv rivning. 

• Beställarens val av genomförandeorganisation är avgörande för resultaten i 
ett projekt med cirkulära flöden och högt ställda klimatkrav. Genom 
partnering försäkras expertisen i projektet samtidigt som det sker en 
lokalisering av värdekedjan av återvunna material.  

• End of life kriterier för tegel kan bli ett exempel att tillämpas på 
betongåtervinning, ett slags benchmarking. Återvinningskedjan för tegel  
baserar sig på att teglet köps upp (pant) och slutar vara avfall. Att betala för 
ett material som någon vill bli kvitt av är ett paradigmskifte eftersom aktören 
avsäger sig en inkomst, panten. Att affärsidén fungerar beror på att 
beställaren säkrar sitt material behov genom att köpa tillbaka det återvunna. 

• Sammanfattningsvis: när det tillämpas principerna om objektsorienterade 
projekt, selektiv rivning, partnering i genomförandeprocessen samt att 
materialterminal är lokaliserade i närheten av byggprojektet. leder till 
möjligheten av certifiering av nya byggobjekt till noll CO2. 

 

Projektet indikerar flera riktningar för framtida forskning, t.ex. att utvärdera 
logistikscenarierna för olika materialen från ett objektorienterat byggobjekt för mer 
långsiktiga prediktioner och framtida uppbyggnad av värdekedjor för dessa material. 
Det skulle omfatta förutom LCA verifierade LCC för att säkra klimatvinster samtidigt 
med kostnadseffektivitet vid återvinning/återbruk av rivningsmaterial.  

Projektet visar även på stort behov att utveckla metoder och praktiska tillämpningar 
av kartläggning av tillgängliga kommunala ytor i närheten av en objektsorienterad 
byggprocess s.k. materialterminal där materialen för återbruk och återvinning skulle 
kunna mellanlagras.  

I ett nästa projekt alla dessa steg skulle prövas i digitaliserad form för att säkra att 
resultaten blir tillgängliga för andra projekt och lättare implementerade i andra 
kommuner. I ett första steg skulle digitaliseringen gälla inventeringsplaner, att 
digitalisera dem och bygga upp databas för alla material, element och komponenter i 
rivningsobjekten som planeras återvinnas/återbrukas. Databasen skulle sedan kopplas 
till en offentlig E-marknad där arkitekter och konsulter skulle få tillgång till data. 
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