07
Infrastruktur IVA
En branschrapport

IVA-projektet Resurseffektiva affdrsmodeller — stéirkt konkurrenskraft




KUNGL. INGENJORSVETENSKAPSAKADEMIEN (IVA) ar en fristdende akademi med
uppgift att framja tekniska och ekonomiska vetenskaper samt naringslivets
utveckling. I samarbete med naringsliv och hogskola initierar och foreslar rva
atgirder som stirker Sveriges industriella kompetens och konkurrenskraft.

For mer information om 1vA och 1vas projekt, se 1vas webbplats: www.iva.se.

Utgivare: Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien (1va), 2016
Box 5073, sE-102 42 Stockholm
Tfn: 08-791 29 oo

Denna rapport ir en sa kallad delrapport som tagits fram av en arbetsgrupp
inom projektet Resurseffektiva affdarsmodeller — stirkt konkurrenskraft.
Arbetsgruppen stér sjalv for innehéllet, och 1vA star nddvindigtvis inte bakom
analys, slutsatser och eventuella rekommendationer. Delrapporten har inte
sakgranskats men har godkints for publicering av projektets styrgrupp. Delar
av denna delrapport ingér tillsammans med 6vriga delrapporter i projektets
syntesrapporter, som dock har sakgranskats enligt 1vAs rutiner (se nedan).

IVAS RAPPORTER: Inom ramen for 1vAs verksamhet publiceras rapporter av
olika slag. Alla rapporter ska sakgranskas av sakkunniga och godkanns darefter
for publicering av 1vas vd.

UNDERLAGSSTUDIE (IVA-R): Inom verksamheten produceras underlags-
rapporter som material for att belysa olika fragestallningar. Uppdrag kan
till exempel ges till enskilda projektmedlemmar, forskare vid universitet
och hogskolor eller konsultforetag. Forfattarna star sjalva for innehallet,
och 1vA stdr nodvandigtvis inte bakom analys, slutsatser och eventuella
rekommendationer. Infor publicering ska rapporten sakgranskas av rva
for att garantera vetenskaplighet och kvalitet.

IVA-R 490
ISSN: I102-8254
ISBN: 978-91-7082-924-6

Forfattare: Stina Stenquist

Illustrator: Elina Anttila

Huvudprojektledare: Caroline Ankarcrona, 1va

Redaktorer: Joakim Radstrom, Lars Nilsson och Magnus Breidne, 1va
Layout: Anna Lindberg & Pelle Isaksson, 1va

Denna studie finns att ladda ned som pdf-fil
via 1vAs hemsida www.iva.se



Innehall

L) ) o H RSO PUR 5
L 5Y T 1 USRS 6
1. Fakta och trender Mot 2050 cuiiviiiiiiiiiiieeieciectee ettt st 6
2. FATAVAGAT MOt 2050 uiiiiiiiiienieiniierieertesieesteesteestessteesseessseessnessseesssesssessssessseesssessseessnes 6
3. POlicyUtveckling MOt 2025 wuveiiiiiiiiiiriinieeeteesieestessreeetessreeseneesseessesseesssasssessssesssesssnes 7
Sammanfattning 0Ch STULSALSET .....ccveeeuvieieiiieeieeieecieerte e esreesteesreeteeerreebeesrseeenesnseenes 8
Arbetsgruppens sammansattning. AVETranSIing..........cceeeeeererrveesseeeesrseessseeessseessseseseees 10
DIEIEAGATE ettt ettt ettt ettt ettt e bt st e et e bt et e e b e st e e beeeaes 10
AVGTATISTIINIE c..veeeuteeeereeeetteeesiteeesitee ettt esureeesseeesseeessteesaseeesanteesanseessaseeesaseeesaseeessseeessnees 10
Fakta och trender kring infrastruKtur.......c.cooveeiiiiiieniiennienieeee et ee e see e e 11
Infrastruktursektorns tillvaxt, utveckling och efterfragan pd material........cceevvvrverneennen. T
Materialanvandning 0ch pAVerkan.......cccoccueecieeviieniieciecrieeie et e e e s bee e 12
Dynamiken i affirsmodeller och teknisk utveckling rorande materialfloden

1 INfrastruREUISERTOIT «evuiiiiiiiiieii ettt ettt e e 12
Fardviagar mot 2050, med flodeskartlaggning av betongflodet...........cccveevvveeecnreenneeenneen. 14
Floden och affarsmOjligheter. .. ciciiniiiriiniiiiiiieieeteeieete ettt ettt et s s 15
Kartliggning av betongflodet....cooiiriiiriiniiiiniinieirienieeete sttt teeste e seeeveesanees 15
Utmaningar och mojligheter kring betongflodet ...oovivvvvirciiiriiiiiiiieiecieceeseeeee e 16
Exempel pa resurseffektiva affarsmojligheter kring betongflodet.....cocvvveveeevieceenviennneennen. 16
Nya affirsmodeller kring betongflodet.....ccuiiriieriiiiiieiiiiiieeieerieererre et 18
Vision, mal och policyutveckling ...........ccccueiieiiiiieciieieiie ettt re e e e e eeneas 19
VISIOMuttttiitieeeeeeietee et ettt e sttt s ettt e e s e sttt e e s nmr et e e s e mne e e e e senmraeee s e nneeeeesenneeeeesenrneeesenneee 19
Sy St EMPEISPEKEIV . veeutiiitieiieiteeteest e et et st et st e st e et e e st e e beesatesbeesatesbaesasesssaesaseensaens 19
MLttt ettt et sttt et s b et st b ettt b e et e sat e bt et st e beeteeneeneen 20
HUT QAT VI VIAATE? wetieiiiieiieiieesee ettt ettt eetessteestessteesbessaeesssaessnessseesssesssassssesssaesnnes 22

FOTIMOTET ...ttt ettt et et e e e e s e e sseeeeeeeeeeeeeseeennnns 23






FOrord

I en omvirld i snabb férandring och med vixande samhallsutmaningar, skapas

nya forutsittningar for ett lonsamt niringsliv. Affirer som idag dr I6nsamma,

men som inte tar hdnsyn till de [ingsiktiga utmaningarna, riskerar att imorgon fa
forsimrad konkurrenskraft. Dagens materialfloden ar just en sddan utmaning, dar
en ineffektiv resursanvindning leder till galopperande klimatproblem, utarmning av
virldens naturresurser, vixande sopberg, ineffektiva verksamheter och forsimrad
samhillsekonomi.

Att styra om materialanvindningen till cirkulidra resursfloden och 6kad resurseffektivitet
kraver en stor omstallning av samhillsbyggnadssektorn. Dessa idéer dr dock inte

nya; de har funnits med sedan miljororelsens rotter i slutet av sextiotalet. Det nya ar

att vi idag inser att det mdste skapas nya affirsmodeller for att i grunden styra om de
linjara resursflodena till cirkuldra. For att det ska bli mojligt behover de ekonomiska
forutsattningarna forandras. Det mdste vara lonsamt att vara resurseffektiv: det kravs
en effektiv byggprocess, materialeffektiva metod- och materialval samt att man tar
hansyn till materialens livslangd och robusthet vid byggande och renovering. For
befintliga anlidggningar, fastigheter, konstruktioner och byggnader, dir den storsta
forbdttringspotentialen ligger, ir en effektiv anvindning och hog nyttjandegrad av storst
och helt avgorande betydelse for omstallningen.

Denna rapport forsoker belysa de forutsittningar, hinder och mojligheter som finns
idag for att skapa 6kad resurseffektivitet i sektorn. Den analyserar vilka styrmedel
och incitament som behover inforas for att i grunden dndra synen péa resurser och
skapa okad konkurrenskraft for de affairsmodeller som bygger pa framtidens cirkulira
materialfléden — den cirkuldra ekonomin.

Johan Skoglund, |M
Ordférande Infrastruktur
IVA-projektet Resurseffektiva affirsmodeller — stirkt konkurrenskraft




Inledning

Energisndla produktionsprocesser, nya konsum-
tionsmonster, knapphet pa strategiska ravaror — allt
detta d4r utmaningar som kriver forandringar hos
framtidens framgangsrika foretag. I den grona kapp-
16pning som nu pagar mellan foretag kommer endast
de att vinna som bdést forstar hur virldens resurs-
utmaningar ska motas i form av nya affirsmodeller
och nya tekniska, sociala och finansiella 1osningar.

Dagens samhaillen karakteriseras av linjira materi-
alfloden snarare dn cirkulira. I linjara floden nyttjar vi
ravaror for att tillverka produkter, anvanda dem och
sedan kassera dem. Nir vi anammar ett resurseffektivt
tinkande bryter vi detta monster, genom att 6ka ef-
fektiviteten i resursfloden, 6ka nyttjandegraden, hitta
synergier mellan resursfloden eller anvinda mer resurs-
effektiva material. Okad resurseffektivitet haller pa att
bli en nationell, strategisk fraga, som alltmer paverkar
ett lands konkurrenskraft.

Det behovs en helhetssyn pa forvaltningen av resur-
ser. Naringsliv och politik maste hir gemensamt hitta
en strategi for resurseffektivitet. Sverige har genom
innovationsformaga, god ekonomi, ett utvecklat sam-
hallssystem och ett framsynt hallbarhetsarbete stora
mojligheter att utvecklas till en resurseffektiv ekonomi.
Men tempot maste oka, och initiativen bli fler.

I. FAKTA OCH TRENDER MOT 2050

I den forsta projektfasen arbetades Fakta och trender
mot 2050 fram. I denna rapport gavs bilden av foreta-
gens resursutmaning mot ar 2050, dd vi kommer vara
atminstone 9 miljarder manniskor i varlden. Fram till

2. FARDVAGAR MOT 2050

For att hitta nya affirsmojligheter mot 6kad resurs-
effektivitet behover vi veta hur materialens flode ge-
nom samhallet ser ut. Denna kunskap saknas idag,
vilket dr en allvarlig brist och ett stort hinder mot
resurseffektivitet i praktiken. I den andra fasen av
projektet analyserade darfor projektets arbetsgrup-
per fem materialfloden, som exempel frdn varje

For att bidra till att méta dessa utmaningar har 1va
drivit projektet Resurseffektiva affirsmodeller —
stdarkt konkurrenskraft, med cirka 45 deltagande fore-
tag indelade i fem branscharbetsgrupper kring insats-
varor, infrastruktur, kapital- och sillankopsvaror,
konsumentprodukter samt livsmedel. Projektet foljer
tvd huvudspar:

* Inspirera ndringslivet att fokusera pa affars-
mojligheter och affarsmodeller som ger kraftig
resurseffektivisering.

* |dentifiera behov av policyférandring och incitament
for I1dnsam omstélining till nya, resurseffektiva
affirsmodeller samt skapa en plattform for fortsatt
diskussion mellan ndringsliv och stat.

Visionen ar att Sverige blir den ledande nationen for
ett resurseffektivt sambiille, dar niringslivet har de
allra basta forutsittningarna att utveckla och expor-
tera resurseffektiva losningar och bidra till landets
konkurrenskraft.

Arbetet med att ta fram projektets resultat har
spant Over tre faser:

2050 kommer ocksa en allt storre medelklass att vixa
fram framforallt i Asien, som kommer vilja ha samma
levnadsstandard som vi i vdstvirlden.

arbetsgrupp. Kartliggningarna dgde rum under 2015
genom granskning och behandling av statistik fran
kallor som scB, branschférbund, sektoriella expert-
myndigheter som Naturvardsverket, internationella
statistik- eller naringslivsorgan, Eu, FN med fler samt
i diskussion med foretag, branschorganisationer och
experter. Stora brister konstaterades kring grund-



materialet, som att statistik kring hela processled
kunde saknas for vissa branscher eller att statistik-
underlaget i vissa fall byggde pa uppskattningar sna-
rare dn reda siffror.

3. POLICYUTVECKLING MOT 2025

I den sista fasen har projektet identifierat naringslivets
behov av stod frén politiskt hall for att kunna arbeta
mer effektivt och l6nsamt med resurseffektivitet. For
att uppna resurseffektivitet behover Sverige fatta vik-
tiga policybeslut kring policy, och anta en avsiktsfor-
klaring och riktlinjer for att styra beslut i ratt rikt-
ning. Utifrdn en sddan policyutveckling kan sedan
styrmedel av olika slag utformas, som leder mot 6kad
resurseffektivitet for att Sverige snabbt ska kunna
stilla om till ett resurseffektivt samhalle.

Genom arbetsgruppernas arbete med att sitta mal
och identifiera hinder urskildes sex gemensamma
omrdden som naringslivet inte kan forandra pa egen
hand, och dar stod fran styrmedel skulle behovas
for att framja naringslivets arbete med resurseffek-
tivitet:

I. Kartlaggningar och kostnadsvarderingar av viktiga
resursfloden och nyttjandegrad av produkter for att
fa en 6verblick och skapa atgarder for effektivisering
av anvandningen av produkter, infrastruktur och svinn
inom olika branscher.

2. Branschoverskridande samarbeten, tvardisciplindrt
tdnkande och systemperspektiv beh&ver framjas for
att komma bort fran dagens stuprérstankande inom
utbildning och forskning, och inom néringsliv och
politik.

3. Sparbarhet och forberedelse for reparation,
renovering, ateranvandning och atervinning.
Vi behover skapa sparbarhet, genom bland annat
digitalisering, samt skapa incitament for design och
utveckling av produkter som férenklar renovering,
ateranvandning och dtervinning.
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Utifran flodeskartliggningarna diskuterades darefter
nya mojliga och resurseffektiva affirsmojligheter och
-modeller fram inom ramen for varje arbetsgrupp.

4. Oka nyttjandegraden av produkter genom
delningsekonomin och tjanstefiering. Har behover
utredas hur féretagens balansrdkning paverkas, och
en dversyn behdver gdras av befintlig lagstiftning kring
hur ansvar, férsakringar och tillstand paverkas.

5. Vilfungerande marknader for sekunddra ramaterial
och spill, samt utvecklade insamlingsstrukturer
(till exempel bygg, textil och livsmedel) beh&ver
etableras, allra helst pa globala marknader.

6. Oka anvindningen av atervunnet och férnybart
material. Nya perspektiv pa resursnyttjande och
resursernas samhallsviarde behover etableras som
Okar anvdandningen av atervunnet eller férnybart
material, premierar material med egenskaper som
Okar resurseffektiviteten samt minskar svinnet/spillet
i produktionen.

Utover de tre rapporter som lades fram pa projekt-
gemensam nivd enligt ovanstidende processteg pre-
senterar nu projektet fem rapporter som bransch for
bransch sammanstaller arbetsgruppernas resultat.
Detta dr en av dessa rapporter.



Sammanfattning och slutsatser

1VAs projekt Resurseffektiva affirsmodeller — stirkt
konkurrenskraft har samlat cirka 45 foretag fran
fem branscher — insatsvaror, infrastruktur, kapi-
tal- och sdllankopsvaror, konsumentprodukter samt
livsmedel — och darutover en branschoverskridande
analysgrupp kring styrmedel.

Denna rapport behandlar perspektiv fran foretag
inom infrastrukiur. Som infrastruktur raknas vig,
jarnvag, elnit, telenit, vatten- och avloppsnat och
aven byggnader.

For att ndrmare unders6ka materialanvindning,
svinn och mojligheter till processforbittringar, har
projektet undersokt ett materialflode som exempel
pa flode inom varje bransch. For infrastruktur har
materialflodet betong undersokts. Det bor podng-
teras att projektet genom att vilja just detta flode for
sin kartlaggning viljer bort andra viktiga material-
floden. Det har dock varit nédvandigt for att begrian-
sa rapportens omfang och hushdilla med projektets
tid och budget. For att lisa mer om exempelvis tri
respektive stil (bdda material som forekommer i stor
utstrackning inom infrastruktursektorn), hanvisas
till branschrapporterna for insatsvaror respektive
kapitalvaror.

Infrastrukturprojekt ar i regel stora och kostsam-
ma och tar tid att genomfora, men har en ling livs-
lingd. Ett underliggande problem i byggprocessen
ar att de flesta aktorer endast finns med i ett fatal
skeden, med olika mojlighet att paverka dessa, och
dir knappt ndgon har en riktig 6verblick. Samverkan
kan leda till en l6sning pa resursproblematiken men
samtidigt minska konkurrensen. Konkurrens mel-
lan foretag kan darutover minska incitamenten for
samarbete.

Lagen om offentlig upphandling (LoU) ar viktig
vid statens och kommunernas investeringar och styr
forutsittningarna for en stor del av sektorn. Material
som efterfragas i infrastruktursektorn, som sand,
sten, grus, trd etc., finns ofta lokalt i riklig tillgdng.
Om alternativ undersoks ar det snarare en prisfriga
an en frdga om bristande utbud. Naturvardsverket
pekar ut bygg- och rivningsavfall som viktiga att
forebygga.

Det av arbetsgruppen analyserade flodet betong
tillhor de mest anvanda materialen inom infrastruk-
tursektorn. Det anvinds dessutom nistan enbart
inom den sektorn. Produktion och anvindning sker
till allra storsta delen internt i landet. Inga stora
kvantiteter av betongprodukter dteranvands i Sverige
idag.! Daremot dtervinns runt 85 procent av betong-

avfallet, men till en mindre kvalificerad anvindning
som deponitackning eller som konstruktionsmate-
rial.?

Utifran flodeskartliggningen av betong har arbets-
gruppen diskuterat nya mojliga och resurseffektiva
affarsmojligheter och -modeller. Aven om betong ir
ett av de viktigaste materialen inom infrastruktur-
sektorn upplevs det av arbetsgruppen bara std for en
liten del av kostnaden i ett byggprojekt. Darfor finns
ingen stark ekonomisk drivkraft frdn branschen att
minska mangden betong. Klimatmassigt bidrar dock
betong till koldioxidutsldpp, framforallt vid tillverk-
ning av cement som bestdndsdel i betongen. For att
kunna atervinna betong som ny betong behover dess-
utom ny cement tillféras som bindemedel, och det ar
cement som star for den stora klimatpaverkan vad
galler betong.

Det dr lite som byggs jamfort med hur mycket
infrastruktur, sisom byggnader och vigar, som re-
dan finns. En storre del av effektiviseringsarbetet
kring betongflodet forvintas av arbetsgruppen
darfor komma att handla om bittre anvindning
av existerande strukturer. Darfor dar det viktigt att
fokusera pd anvandningsfasen i utveckling av nya
affirsmodeller.

Ifraga om affarsmojligheter for betong kan fler
steg i byggprocessen (design, byggnation, anvind-
ning och rivning) optimeras for resurseffektivitet.
Det giller exempelvis smartare, hdllbarare design
och en digitaliserad byggproduktion. Till exempel
kan 3D-printning av element eller hela hus bli viktigt
i framtiden. Prefabricerade element kan oka flexibi-
liteten och mojligheten att dteranvanda betong och
gor att maskiner och arbetskraft kan nyttjas battre
pd ett bygge.

Aven itervinning/ateranvindning av betongmate-
rial, liksom marknadsplatser for sidana produkter
(”Blocket for flodesavfall”) kan innebadra nya affirs-
mojligheter. Enligt flodeskartliggningen kan dock
endast en liten del av den nytillverkade betongen
komma fran atervunnen/dteranvand betong. Darfor
kan man behova se over mojligheten om ballast och
cement kan ersittas med restprodukter fran andra
floden. Inblandning av andra produkter i betong
skulle ocksa kunna ge nya och andra egenskaper.

Branschen uttrycker i dagslaget ingen stark driv-
kraft att minska mangden betong, men skulle vardet
pa infrastrukturen 6ka genom dndringar i betongens
egenskaper (eller genom utveckling av affirsmodel-
ler kring betong), kan detta utgora en drivkraft i sig.



”Branding” av betong gor till exempel att man kan ta
mer betalt for den. Ett exempel dr det arbetsgruppen
kallar for gron betong, det vill siga en mer miljo-
vanlig betong.

Ett annat exempel pa affirsmodell har inom arbets-
gruppen kallats ”sociala byggnader”. Husen far inom
denna modell fler funktioner, och lokaler hyrs vid be-
hov. Mer flexibla l6sningar 6kar anvindningsgraden.
For sma foretag innebidr kontorsdelning kostnads-
fordelar. For stora foretag dr fordelen med att dela en
mer integrerad virdekedja. En annan nytta med att
dela kan vara att man far sociala nyttor.

Projektet har genomfort ett gemensamt arbete kring
policyutveckling. Som underlag for detta har arbets-
gruppen inom infrastruktur tagit fram en vision for
infrastruktursektorn, liksom mal for att uppné denna
vision. Arbetet ska inte ses som en komplett lista for
infrastruktursektorns behov av styrmedel for att nd
resurseffektivitet, utan har har just styrmedel med ut-
gangspunkt frin det studerade materialflodet betong
och affirsmojligheterna kring detta studerats. Arbets-
gruppen for infrastruktur har tagit fram foljande vi-
sion for Sveriges infrastruktursektor: Ledande inom
optimal anvindning och resurseffektiva losningar.
Med utgingspunkten fran infrastrukturbranschens
vision har tre huvudmal tagits fram. Inom dessa har
arbetsgruppen sedan tagit fram delmal, och for varje
delmal har en diskussion forts om hinder, risker och
behov for att nd dessa mal.

Mal I: Kartlaggning av

anviandning och resursflode

For att nd visionen att bli ledande inom optimal an-
vandning och resurseffektiva losningar behover vi
forst veta var vi star.

Mal 2: Optimal anvindning

For att na resurseffektivitet dr det viktigt att infra-
struktur anvinds optimalt. Men det dr ocksa viktigt
att vi med infrastrukturen skapar en god livsmiljo. I
en urban virld ger vira stadsmiljoer en grund for hur
vi kan tillvarata de manskliga resurserna. I begreppet
?optimal anvindning” har arbetsgruppen aven valt
att inkludera hur vi tillvaratar manskliga resurser
genom forskning och utveckling.
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Mal 3: Resurseffektiva 16sningar
Atervinningen och dteranvindningen behover okas.
Men for att na resurseffektivitet behover dven material-
anvindningen minimeras.

Projektets mal har har varit att skapa en plattform
for dialog mellan nidringsliv och den politiska varl-
den. Om regler och lagar ska utformas pa ett satt som
gynnar miljon sdvil som landets utveckling och den
svenska konkurrenskraften ar det avgorande att det
fors en oppen dialog mellan niringslivet och besluts-
fattare inom politiken. Naringslivet kan dstadkomma
stor férdndring, men det ar inte de som skapar mark-
nadens spelregler.
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ARBETSGRUPPENS SAMMANSATTNING. AVGRANSNING.

Arbetsgruppens sammansattning.

Avgransning.

Infrastruktursektorn innefattar i detta projekt saval
byggforetag och fastighetsbolag som foretag inom
fastighetsdrift och -skotsel, liksom anliggning och
narbeslidktade konsultbolag. Som infrastruktur rak-
nas vag, jarnvag, elnit, telendt, vatten- och avloppsnit

och dven byggnader.

Deltagare

* Johan Skoglund, vd JM (ordférande)

* Elin Vinger Elliot, IVA, Maria Elander och Stina
Stenquist, projektledare, IVL Svenska Miljdinstitutet

* Thomas Ekman, vd Tele2 Sverige, och Jens Pettersson,

till branschrapporterna for insatsvaror respektive
kapitalvaror.

Infrastrukturen skapar forutsiattningar for ett
flertal andra floden, som till exempel vatten, el och
varme — floden som genererar miljopaverkan bland
annat genom koldioxidutslapp. Projektets arbete har
dock gillt materialfléden. Det innebdr inte att pro-
jektet tycker att andra floden dr mindre viktiga. 1va
har tidigare tillsammans med Sveriges Byggindustrier
studerat klimatpaverkan i byggsektorn i rapporten
Klimatpdverkan fran byggprocessen.’ 1vA arbetar nu
med projektet Framtidens goda stad, dar man bland
annat kommer att studera floden i framtidens hallbara
stader.

Chef Business Change, Tele2 Sverige
* Johan Gerklev, hdllbarhetschef Skanska Sverige,
och Agneta Wannerstrom, gruppchef Hallbar
Affarsutveckling, Skanska Sverige
* Andreas Gyllenhammar, héllbarhetschef, Sweco
* Christina Lindback, hdllbarhetschef, NCC
och Lena Furuhovde, Chef marknadsutveckling
Mark & industribygg, NCC Construction
* Erik Lundman, divisionschef Anldggning, Svevia
* Eva Nygren, Direktor Investering, Trafikverket,
och Ellen Angelin, Junior radgivare, Trafikverket
* Mats Pihlsson, divisionschef Infrastruktur, AF
* Niklas Walldan, chef teknik, service och utveckling,
Vasakronan
+ Asa Wilske, Sverigechef Milj6, Ramball,
och David Palm, Milj¢, Ramball

Avgransning

For att ndrmare undersoka materialanviandning,
svinn och mojligheter till processforbittringar,
har projektet undersokt materialfloden, dir varje
bransch har undersokt ett exempel pd material-
flode. For infrastruktur har materialflodet betong
undersokts. Det bor podngteras att projektet genom
att vdlja just detta materialflode for sin kartlagg-
ning viljer bort andra viktiga materialfloden. Det
har dock varit nodvindigt for att begransa rappor-
tens omfang och hushélla med projektets tid och
budget. For att ldsa mer om exempelvis trd respek-
tive stdl (bada material som forekommer i stor ut-
strickning inom infrastruktursektorn), hanvisas



Fakta och trender
kring infrastruktur

FAKTA OCH TRENDER KRING INFRASTRUK

INFRASTRUKTURSEKTORNS TILLVAXT,
UTVECKLING OCH EFTERFRAGAN PA MATERIAL

Sveriges befolkning forvantas 6ka med 1,5 miljoner
fram till &r 2050.* Urbaniseringen tilltar ocksa: Stock-
holms Handelskammare berdknar att Stockholms lin
kommer att vixa med cirka 40 ooo invdnare per ar
fram till 2020.° Parallellt 6kar sdvil gods- som person-
transporter i vart land. Detta paverkar infrastruktur-
sektorn, det vill sdga driver fram ett okat behov av
bostdder, viagar och jarnvigar.

Prisutveckling pa vissa varor (basar 1990)

240
/ Arbetsléner
/ KPI
160 -
Material
(o0
120 Faktorprisindex

totalt

8050 92 94 9% 98 00 02 04 06 08 o g Besherskosinad

Kélla: McKinsey Global Institute analysis.®

Materialkostnader utgor 45 procent av byggkostna-
derna och nidstan 30 procent av sektorns totala pro-
duktionskostnader.® Dessa kostnader har i jamforelse
med loner, maskiner, transporter, drivmedel och el-
kraft haft den kraftigaste utvecklingen dren 1990-
20T2; i genomsnitt 4 procent per ar, enligt Sveriges
Byggindustrier.” Materialpriserna bestims i huvudsak
pa den internationella marknaden.

Byggkostnadernas andel av den totala produktionskostnaden Killa: SCB, Sveriges Byggindustrier?

Produktionskostnad

61%

Byggkostnad
Entreprenadkostnad

Transport, maskiner; omkostnader

45%

Material

. EU-hantverkare

Lonekostnaden
TBM mfl.
(Byggnadsarbetare)

*projektering, kontroll, besiktning, garanti, forsakring, kreditivrinta



OCHTRENDER KRING INFRASTR

MATERIALANVANDNING OCH PAVERKAN

Material som efterfrdgas, som sand, sten, grus, trd
etc., finns ofta lokalt i riklig tillgdng, och om alterna-
tiv undersoks dr det snarare en prisfrdga dn en fraga
om bristande utbud. Lokal materialanvindning kan
dock leda till protester fran boende i niromraden pa
grund av miljéhansyn.

Enligt Naturvardsverket uppgick den totala ming-
den avfall i Sverige ar 2012 till 156 miljoner ton, va-
rav 123 miljoner ton kom fran gruvindustrin och 7,7
miljoner ton frin bygg- och anldggningssektorn (se
figurer).'* Naturvardsverket pekar ut bygg- och riv-
ningsavfall som viktiga att férebygga. Ar 2012 klas-

Fordelning av uppkommet avfall

sades 900 ooo ton som farligt avfall och 6,8 miljoner
ton som icke farligt, dar 3,4 miljoner ton anviandes
som konstruktionsmaterial, dterfyllnad och sluttack-
ning pd deponi. Muddermassorna (2,1 miljoner ton)
dumpades till havs. Cirka 1,6 miljoner ton deponera-
des (mest jordmassor, betong och sten). Deponiskatt
och deponiforbud har inneburit minskad deponering,
men avfallsmingderna i sig har inte minskat.!!

Byggnader har blivit alltmer energieffektiva vad gal-
ler anvandningsfasen, vilket inte giller sjdlva bygg-
processen, som enligt 1vA och Sveriges Byggindustrier
ar fortsatt energikriavande.!?

Avfallsfloden fran bygg- och anlaggningssektorn i Sverige 2012

‘ Avfall fran avfallsbehandling, 3%
M Byggverksamhet, 5%
Energi och infrastruktur, 1%
I Hushall, 3%
W Tjsnster 1%
Utvinning av material, 83%

| Ovriga industrigrenar, 4%

Kalla: Naturvardsverket."?

Naturgrus kontra helkrossad ballast

Naturgrus, som ofta anvinds till betong,
klassas av Naturvéardsverket som en knapp
resurs i Sverige da det dr en édndlig resurs
med betydelse for dricksvattnet. Idag gar det
att producera betong med helkrossad ballast.
Ett problem upplevs emellertid vara att
kunderna inte efterfragar eller virderar denna
produkt.

Behandling Dominerande
av avfall avfallsslag

Utslapp till
vatten eller
mark-be-
handling

Muddermassor:

2 050 000 ton

2050 000 ton,
varav O ton
farligt avfall

Materialdter- Metaller: 140 000 ton
vinning Mineralavfall (betong,
sten etc.): 50 000 ton

Uttjénta fordon:
7 000 ton

210000 ton,
varav 10 000 ton
farligt avfall

Traavfall: 350 000 ton
Hushallsliknande
avfall: 24 000 ton

Oljeavfall mm.:

Uppkommet Férbranning
avfall fran bygg-

och

430 000 ton
varav 90 000 ton

anlaggnings- .

sel:igm © farligt afall 10 000 ton
Totalt Sortering

7700000 ton | och for Konstruktion  Jordmassor:

2750 000 ton

Mineralavfall (betong,
sten etc.): 600 000 ton

och slut-
téckning och
aterfylinad av
deponier

behandling

3360 000 ton,
varav 460 000 ton
farligt avfall

Jordmassor:

| 470 000 ton
Mineralavfall (betong,
sten etc.): 110 000 ton

Deponering
I'600 000 ton,
varav 340 000 ton
farligt avfall

Obestamd
behandling

Odefinierat avfall:
<1 000 ton

<1 000 ton,
varav <| 000 ton
farligt avfall

Kalla: Naturvardsverket.'*

DYNAMIKEN | AFFARSMODELLER OCH TEKNISK UTVECKLING
RORANDE MATERIALFLODEN | INFRASTRUKTURSEKTORN

Infrastrukturprojekt dr i regel stora och kostsamma,
tar tid att genomfora men har en ldng livslangd.
Marknaden ir snabbforanderlig, medan regelverket
dndras mer ldngsamt. Plan- och bygglovsprocessen
samt miljolagstiftningen spelar naturligtvis en vik-
tig roll for planeringen. Genom denna kan ett bygg-

projekt ta tio ar fran idé till verklighet, och det kan
vara svart att gora dndringar i design och materialval
senare i processen.

Ett underliggande problem i byggprocessen ar att
de flesta aktorer endast finns med i ett fital skeden
med olika mojlighet att paverka dessa, dar knappt



Hallbarhetsinitiativ inom infrastruktur

ndgon har en riktig 6verblick. Om samma fore-
tag skulle hantera savil bygg- som driftsfas skulle
mojligheterna att vilja nya material 6ka, som till
exempel ifrdga om gron asfalt, med ligre fram-
stallningstemperatur och darmed lagre klimatpaver-
kan.

Samverkan anses ofta kunna leda till en l6sning
pa resursproblematiken, men kan samtidigt minska
konkurrensen. Offentlig-privat samverkan, partner-
skap och delningsplattformar ar ndgra intressanta
modeller. Att enas kring utmaningar och ga samman
som i BASTA eller Kretsloppsrddet ar ocksd bra (se
faktaruta).

Genom s3 kallade eurokoder, standarder for be-
riakningsregler for barverksdimensionering, kan fler
byggforetag idag konkurrera internationellt — och
byggpriserna minskar forhoppningsvis diarigenom.
Men eurokoder innebér ocksa att mer armering an-
viands vid svenska husbyggen.

Alltfler internationella aktorer liksom mindre ak-
torer dyker upp i denna sektor, vilket ger okad kon-
kurrens men ocksd hogre innovationstakt. Lagen
om offentlig upphandling (LoU) ar viktig vid statens
och kommunernas investeringar och styr dirmed
forutsittningarna for en stor del av sektorn. Liga
kostnader dr ofta det som vinner en upphandling,
medan efterforsiljning ar l6nsamt for konsulten/
entreprenOren — vilket dr resursineffektivt ur ett sys-
temperspektiv.

En vanlig affirsmodell idag nar det giller lokal-
anpassning ar att entreprendren tar ett visst procent-
paslag pa materialkostnaden. Det finns alltsd inget
incitament att hdlla nere mangden material eller
materialkostnaden. Om affirsmodellen istillet byg-
ger pa att en fardiginredd yta hyrs ut finns andra
incitament. Redan idag hyr vissa foretag ut hela kon-
torsinredningar till kund."

Kanaler finns ocksa for begagnade byggvaror, men
ett problem dr att entreprenoren avsiger sig garanti-
ansvaret for hela entreprenaden vid anviandning av
sddana varor.

De svenska miljomarkningssystem som finns inom
bygg- och fastighetssektorn idag fokuserar inte pd
resurseffektivitet. Daremot har det amerikanska sys-
temet LEED (Leadership in Energy & Environmental
Design) adresserat materialfrigan val i ett inter-
nationellt sammanhang. LEED ir ett certifierings-

FAKTA OCH TRENDER KRING INFRASTR

Kretsloppsradet var ett initiativ som arbetade fram till 2012 for ett utvecklat kretsloppstinkande
inom bygg- och fastighetssektorn. BASTA, som éar fortsatt aktivt, ar ett oberoende och kostnadsfritt
miljobedémningssystem som syftar till att fasa ut farliga amnen fran bygg- och anlaggningsprodukter.
Bakom verktyget star IVL Svenska MiljGinstitutet och Sveriges Byggindustrier.

program inom gront byggande som framjar miljo-
smarta byggmetoder. Inom anlidggningsbyggandet
skulle 6kad anvindning av brittiska certifierings-
systemet CEEQUAL, framfor allt inom upphandling,
kunna driva pa sektorns arbete med resurseffekti-
vitet.

Sammantaget dr det en stor utmaning i branschen
att identifiera och implementera affdrsmodeller
som innebdr smd in- och utfléden av material. Nya
arbetssitt innebdr dock méjligheter.



Fardvdagar mot 2050, med

flodeskartlagening av betongflodet

Kartliggning av betongflodet.

- — ;

Infrastruktur (exkl. hus men inkl.
anlaggningar och betong till gruvnaringen)

Spill pa arbetsplatsen

tillbaka till betongfabriken e
fér materialatervinning

av I?etor;gelement Mycket lite!

t lite?
Anvindning som o~
konstruktionsmaterial e
eller deponitickning
~90 000 ton*

I'1 800 000 ton'

Deponering som del av
mineralavfall eller som
del av deponirest

~10 000 ton*
Inbyggd betong
11 700 000 ton
Anvindning
Nyttjande Ombygg-
nation
Utbyggd betong
Ateranvindning av 410 000 ton
betongprodukter
eller delar av
betongprodukter
Betongavfall frén totalrivningar av byggnader (beroende pa typ av byggnad)®
Férsumbart 540-1 240 kg/m? riven yta
Materialatervinning Anvindning som Deponering som del av
fér produktion av konstruktionsmaterial mineralavfall eller som
ny betong eller deponitackning del av deponirest
Férsumbart? ~350 000 ton* ~60 000 ton*
2% *y T
e e m

! Svensk Betong, 2015 (personlig kommunikation; data frén 2014)
2 Uppskattningar baserade pd data fran Svensk Betong (data betongproduktion fran 2014;
uppskattning férdelning hus/évrig infrastruktur baserad pé data fran aug 2014—jan 2015)
I Produktion m= Deponeras * SMED, 20 14 (avfallsfaktorer; internt berdkningsunderlag; data fran 2012)
* Uppskattningar baserade pd data fran IVL/SMED, 2015 (data fran 2012)
° Uppskattning fran tillfragat byggféretag, 2015 (personlig kommunikation)
Avfall/atervinning/ateranvandning A = Energiatervinning ¢ Uppskattning

B Anvéndning/forsaljning/konsumtion %% = Ateranvinds
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FLODEN OCH AFFARSMOJLIGHETER

For att veta hur man ska kunna utveckla affars-
modeller som innebdr smé in- och utfléden av mate-
rial behover man forst veta var man stdr. Inom infra-
struktur har betongflodet undersokts som exempel
pa materialfloden fran infrastruktursektorn. Detta
ska ses som just ett exempel pa ett flode och inte som
en allomfattande beskrivning av hur infrastruktur-
sektorn fungerar i sin helhet.

Syftet med att kartligga betongflodet har till
att borja med varit att identifiera svinn, onyttjade
anvindningscykler eller pd annat sitt potentialer med
rdvaran. I andra hand har syftet varit att exemplifiera
hur anvandningen av en ravara loper ”fran ax till limpa”

i Sverige. Ddrmed nds en bdttre forstaelse for vilka
processer som omger respektive flode.

Ett ytterligare skal till kartliggningen har varit
att utifrdn detta specifika flode se potentiella affars-
mojligheter for att effektivisera anvindningen av ra-
varan ifraga. I efterfoljande kapitel diskuteras dar-
for de affirsmojligheter for 6kad resurseffektivitet
som har kommit upp utifrdn flodeskartliggningen.
Genom att lista dessa affirsmojligheter hoppas pro-
jektet kunna visa upp nya eller undernyttjade sitt att
flata samman foretagens Iopande verksamhet med det
allt storre behovet av miljo- och lonsamhetsdriven
resurseffektivitet.

KARTLAGGNING AV BETONGFLODET

Betong utgor ett av de allra mest anvinda materialen
inom infrastruktursektorn och anvinds i stort sett
bara inom den sektorn.

Betong bestar till storsta delen av ballast (grus, sand
och sten), cement och vatten. Huvudravara i cement
ar kalksten.

Betongflodet har inom arbetsgruppen studerats (se
flodesdiagram hir intill) i samband med:

|. byggnation (inklusive ombyggnation),
2. anvandning och
3. rivning.

Uppgifter har inhamtats fran Svensk Betong, Sveriges
Byggindustrier samt fran deltagarforetag i arbets-
gruppen. Kompletterande data kommer fran forsk-
ningsrapporter och den nationella avfallsstatistiken.
Materialet innehdaller antaganden och uppskatt-
ningar. Forenklingar har ocksa gjorts genom expert-
uppskattningar. I materialet finns osikerheter bland
annat vad géller siffrorna pa avfall, atervinning och
ateranvindning.

I Sverige produceras arligen 11,8 miljoner ton
betong.'® Dirutover sker en viss import och export
av betongelement, men det ror sig uppskattningsvis
om mycket smé volymer. All producerad betong antas
g4 till byggnation och ombyggnation i infrastruktur-
sektorn (bygg-, anliggnings- och driftsforetag).

Runt tre fjardedelar av betongen anvinds for bygg-
nation av hus och resten for konstruktioner som bro-
ar.'” Genom byggnation och ombyggnation uppstar ar-
ligen 100 000 ton spill- och rivningsbetong, exempelvis
fran fyllning, transport och gjutning.!® Rivningsfasen
genererar 410 000 ton betongavfall."” Resultatet av
produktion minus rivning etc. innebar att rligen 6ver
11 miljoner ton betong ackumuleras i samhillet.

Bortsett frin jord- och muddermassor utgor betongav-
fall den storsta delen — 37 procent — av bygg- och riv-
ningsavfall.?’ Rivningsbetong sorteras i kallsorterade,
deponi- eller blandade avfallsfraktioner. I manga fall
forbehandlas betongavfallet, exempelvis genom kross-
ning och efterfoljande utsortering av metaller. Runt 85
procent av betongavfallet anvinds for deponitidckning
eller som konstruktionsmaterial.?! Endast runt 15 pro-
cent av betongavfallet deponeras som inerta massor
(massor som inte dndras varken fysikaliskt, kemiskt
eller biologiskt vid lagring) eller som del av blandade
fraktioner. En 6kande, men fortfarande mycket liten,
andel av betongavfallet materialatervinns som ballast
i ny betong.?? Inga stora kvantiteter betongproduk-
ter ateranvinds i Sverige idag.?® Materialatervinning
i form av ballast for ny betong och ateranvandning
av betongprodukter antas hiar som férsumbara i jam-
forelse med ovrig behandling.

Overgripande anvindningsflode for lokalinfrastrukeur.

Anvindning

Nyttjande Ombyggnation

15
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Transporter samt olika betongkvaliteter paverkar
resurseffektivitetsbeslut runt betong. Eftersom be-
tongavfall 4r tungt dr transportvalen viktiga: miljo-
paverkan blir generellt mindre ju kortare transpor-
terna dr. Det kan ur ett livscykelperspektiv darfor till
och med vara mer fordelaktigt att deponera betong-
avfall lokalt an att transportera det langre strackor for
materialdtervinning.

Cement som anviands som bindemedel gar inte att

FARDVAGAR MOT 2050, MED FLODESKARTLAGGNING AV BETONGFLODET

atervinna. Om betongavfall anvinds som ballast i ny
betong behover cement tillforas. Livscykelanalyser
visar inte pa entydiga miljoférdelar med att anvinda
betong med materialdtervunnen ballast jamfort med
traditionell betong. I betong stdr cement for storst
miljopdverkan.?* Sammantaget dr det darfor svart
att generalisera vilken avfallsbehandling som ar mest
resurseffektiv.

UTMANINGAR OCH MOJLIGHETER KRING BETONGFLODET

Betong ar ett av de viktigaste materialen inom infra-
struktursektorn men upplevs av arbetsgruppen std
for bara en liten del av kostnaden i ett byggprojekt.
Darfor finns ingen stark ekonomisk drivkraft fran
branschen att minska mangden betong. Klimatmassigt
bidrar dock betong till koldioxidutslipp, framforallt
vid cementtillverkning. Idag anviands dven mestadels
jungfruliga produkter vid betongtillverkning, ravaror
som det visserligen ar gott om.

Det tar lang tid att ta fram nya typer av betong.

EXEMPEL PA RESURSEFFEKTIVA

Ofta kravs ldnga testperioder av sakerhets- och hall-
barhetsskil. Den som utvecklar nagot nytt koncept i
infrastruktursektorn far heller inte ndgon konkurrens-
fordel. Innovationen blir ofta allas egendom.

Var byggda miljo, sdsom vigar och byggnader,
har en lang livslaingd. Nyinvesteringar 4r sma jim-
fort med hur mycket som redan finns. Darfér menar
arbetsgruppen att det dr viktigt att fokusera pa an-
vandningsfasen och nyttja det befintliga val. Det gal-
ler bostader och lokaler sdvil som exempelvis vigar.

AFFARSMOJLIGHETER KRING BETONGFLODET

Resurseffektivitet i betongflodet innebar flera affars-
mojligheter. Arbetsgruppen har tittat ndirmare pa ett
antal sdrskilt lovande sddana mojligheter, vilka foljer
nedan.

I. Optimerad anvidndning av befintlig
infrastruktur
Det omrade dir den storsta potentialen for resurs-
effektivitet tros finnas — sdvil inom infrastruktur-
sektorn som relaterat till just betongflodet — ar hur
man anviander betongprodukterna (till exempel hus
och vigar) mer och effektivare. Mdnga delar redan
idag pd arbetsplatser pa sitt kontor, och detta bor
komma att bli annu mycket vanligare i framtiden.
Kontor kan ocksa delas externt med andra fére-
tag, och kontorsplatser kan idag delas externt genom
exempelvis foretaget Workaround.? Fastighetsbolaget
Vasakronan arbetar ocksd med kontorsdelning; bland
annat vill de girna bjuda in sina strategiska leveran-
torer i de egna kontorslokalerna for att utveckla sam-
arbetet.?® En nytta med att dela kan vara att man far
sociala fordelar, vilket 4ar Seatszmeet:s affarsidé. Det
ar ett niatverk av fysiska kontor och moéteslokaler,
startat i Nederlinderna, som bokas av foretagskunder
eller oberoende yrkesutovare.?”

Att dela lokaler innebar samtidigt att mdnga méste
forandra sitt beteende. Att dela pd arbetsplatserna blir
dock allt vanligare, dven om det idag oftast sker inom
samma foretag. Foretag som stiller om till sd kallade
aktivitetsbaserade kontor behover firre kvadratmeter
an ndr varje medarbetare har en fast plats. Det har
dock visat sig att det innebadr utmaningar att inféra
aktivitetsbaserade kontor, eftersom vanan att dga sin
plats dr stor.

Aven inom annan infrastruktur tror man att nytt-
jandegraden kan 6kas, bland annat tack vare battre
kunskap om hur vdagarna anvinds och genom sjalv-
korande bilar.

2. Hallbar design

En smartare design kan ge flexiblare byggnader som ar
forberedda for en dndrad anvindning, men kan sam-
tidigt innebara att man inledningsvis behover dimen-
sionera for hogre laster och dd behover mer betong.
Smartare design och konstruktion kan dock ocksa
minska behovet av betong. Exempelvis kan konstruk-
tionen anpassas efter de geologiska forhallandena, vil-
ket kraver teknisk kompetens hos entreprenéren samt
att bestillaren godtar losningen. Minskad betong-
mangd far samtidigt inte dventyra sikerheten.
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Affirsmojligheter kring betongflodet. | diagrammet visas en prioritering av resurseffektiva idéer med storst uppskattad potential,
dir resurseffektivitet visas pa x-axeln, genomfoérbarhet pa y-axeln och den uppskattade ekonomiska potentialen for omradet mot-
svaras av cirkelns storlek. Observera att diagrammet 4r endast baserat pa uppskattningar fran diskussioner under workshop.
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3. Okad digitalisering vid byggnation
Digitaliseringen ger stora mojligheter att bygga resurs-
effektivt. Idag ar stegen innan byggnation (design
inklusive projektering) digitaliserade, men inte bygg-
nation, anvindning (nyttjande och ombyggnation)
eller rivning (inklusive ateranvidndning, itervinning
och deponering). I designskedet kan digitaliseringen
utvecklas ytterligare med 3D-projektering och BIM (en
arbetsmetod som integrerar alla deltagare i ett bygg-
projekt genom en komplett digital beskrivning av det,
och en digital modell).3°

Betongtransporter ar tunga och skrymmande. Man
skulle kunna optimera transporterna via digitalise-
ring, som genom en tjinst liknande Uber, som moj-
liggor snabb digital ssmmankoppling mellan forare/

Smart kontorshyra

Workaround ir en plattform for digital
uthyrning av kontorsplatser, métesrum och
konferenslokaler for savil méten som enskilt
arbete. Kunden bokar och betalar via nitet.2®

Trdangseln en myt?

dkare och kund/material (i Ubers fall taxi for privat-
personer).

Det kinesiska foretaget Yingchuang annonserade i
mars 2014 att de kan skriva ut byggnader i 3D. Sam-
tidigt presenterade de tio fullstora 3D-printade hus.3!

4. Okad mingd prefabricerat material
Prefabricerade element kan 6ka flexibiliteten och moj-
ligheten att dteranvianda betong. Under tillverkningen
av prefabricerad betong nyttjas ocksa maskiner och
arbetskraft battre dn pa ett bygge. En okad mangd
prefabricerad betong gor ocksa att man kan bygga
fortare, och miangden farsk spillbetong minimeras.
Transporter av betongelement dr diremot svira att
gora lika effektiva som transporter av fabriksbetong,
det vill sdga den betong som blandas i fabrik och leve-
reras till byggarbetsplatsen nir den fortfarande ar
flytande.

5. Marknadsplats for ateranviandning av
byggprodukter

Byggforetag (entreprenoren) kan inte alltid anvanda
betongmaterial effektivt fran ett rivningsprojekt till
ett narliggande byggprojekt. Generellt skulle betong-
flodet kunna bli mer resurseffektivt om samordningen

Det finns 6verraskande gott om ledigt trafikutrymme i Stockholm. Det visar en rapport som CESC, Centre for
Sustainable Communications pa KTH, tagit fram pa uppdrag av Trafikverket. Men trafiken beh6ver optimeras bittre.
Anna Kramers och Anders Gullberg, bagge forskare pa CESC foreslar i Dagens Nyheter “en digital trafikplan, med
ett Oppet integrerat informations- och betalsystem for all urban trafik som den birande stommen”.?
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okade mellan flera olika aktorer. Konkurrensmaissiga
hinder for samarbete mellan branscher och foretag
kan 16sas om en oberoende tredje part initierar och
ansvarar for samordningen.

Betongelement skulle kunna dteranviandas pd andra
platser. Men stora volymer, matchning mellan képare
och siljare, lagerhallning och transporter innebar ut-
maningar. Detta kan l6sas med digitala marknads-
platser, men da behovs en standard for kategorisering.
For att bygga affirsmodeller kring detta behover
bland annat fragor kring produktansvar och sikerhet
utredas.

6. Ateranvinda och atervinna betong
Betongstommar och fasader kan dteranvindas vid
ombyggnationer som annars innebdr totalrivningar.
Dock finns rivningsobjekten ofta pa stallen dar ny-
och ombyggnationsbehovet ir litet, vilket gor det billi-
gare och enklare att riva och bygga nytt.

Betong kan atervinnas genom att krossad betong
ersitter ballast. En vixande, men fortfarande mycket
liten, andel av den betong som rivs dtervinns som bal-
last i ny betong.*?

Ateranvindning forsvaras av att betong inte ir ett
flexibelt material, vilket gor det svart att forandra. Re-
dan i designfasen maste byggherren planera for ater-
anvandningen. Exempelvis skulle hus kunna byggas
av standardelement, sd att det ar latt att plocka ner
ett hus och bygga upp det ndgon annanstans. Men i
jamforelse med hur mycket som byggs i Sverige rivs
endast lite, vilket gor det svart att f& ekonomi i ett
sadant system. Idag finns inga incitament i byggfasen
for att planera for dteranviandning vid rivning.

FARDVAGAR MOT 2050, MED FLODESKARTLAGGNING AV BETONGFLODET

Endast cirka fyra procent av all ”ny” betong skulle
enligt flodeskartliggningen teoretiskt kunna komma
fran dteranvind/itervunnen betong. Det finns darfor
begrinsad majlighet att sluta resursflodet. Okad ater-
anviandning/dtervinning innebdr samtidigt troligen
krav pd dndrade rivningsrutiner, effektiv koordine-
ring och logistik, sparbarhet inom betongfloden och
reglerat ansvar. Ett generellt problem vad géller ater-
anviandning och dtervinning 4dr hur man garanterar
kvaliteten.

7. Ballast och cement ersitts med restpro-
dukter fran andra fléden
En del av cementen i betong ersitts i andra linder av
flygaska fran kolkraftverk. I Sverige finns aska fran
avfallsforbranningsanldggningar. Sddana anlagg-
ningar anvander ofta olika former av kalk for att rena
rokgaserna. Skulle anldggningarna kunna optimeras
for att producera en aska som efter en tvittprocess
kan ersdtta cement?

Eftersom det dr for lite betong som kan dtervinnas
till ballast borde man dven anvinda andra &ter-
vinningsprodukter som ballast.

8. Andra produkter i betong ger den battre
egenskaper

Genom att blanda i andra produkter i betongen far
den fler/bittre egenskaper. Till exempel kan man
idag gora fiberbetong (speciellt sammansatt betong
armerad med jimnt fordelade fibrer).?? Kan man kan-
ske blanda i glasfibrer for att 6ka betongens virme-
hillande forméga?

NYA AFFARSMODELLER KRING BETONGFLODET

Da betong till overvigande del gar till infrastruktur,
och denna ofta byggs in i samhallet for en mycket lang
tidsperiod, forvintas en storre del av effektiviserings-
arbetet kring betongflodet komma att handla om batt-
re anviandning av existerande strukturer. Detta galler
inte minst da betong som material ar forhdllandevis
billigt att producera i dagsliget.

Paradigmskiftena kring betongflodet forutspds
handla om effektivare anvindning av strukturer ge-
nom digitala delningstekniker och ateranvandnings-
forum. Prefabricerade element och mer allminna
hallbarhetsstandarder inom bygg- och anliggnings-
sektorerna torde kunna bidra ytterligare till en sidan
optimeringsprocess.

Eftersom det inte finns ndgon stark drivkraft fran
branschen att minska mingden betong behéver man

istallet utveckla affarsmojligheter for att 6ka virdet
pé huset eller vigen genom andringar i betongen/
betongkonstruktionen. ”Branding” av betong leder
till att man kan ta mer betalt for den. Ett exempel dr
det arbetsgruppen kallar for gron betong, det vill saga
en mer miljovinlig betong. Exempel pa en mer miljo-
vanlig betong dr atervunnen eller dteranvind betong.

Ett annat exempel pa affirsmodell har inom arbets-
gruppen kallats ”sociala byggnader”. Husen far inom
denna modell fler funktioner, och lokaler hyrs vid be-
hov. Mer flexibla 16sningar 6kar anvindningsgraden.
For sma foretag innebir kontorsdelning kostnadsfor-
delar. For stora foretag ar fordelen med att dela en mer
integrerad virdekedja. En annan nytta med att dela
kan vara att man far sociala nyttor.
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Vision, mal och policyutveckling

Under arbetet med flodeskartlaggningen och affirs-
mojligheterna kring dessa konstaterades att atgar-
der sdsom styrmedel skulle behovas inom ett antal
omrdaden for att stimulera utvecklingen av de nya
affirsmojligheterna. Projektet definierade i rappor-
ten Policyutveckling mot 20253* sex gemensamma
omrdaden dir styrmedel av ndgot slag skulle behovas
for att framja naringslivets arbete med resurseffek-
tivitet:

. kartlaggningar och kostnadsvérderingar;

2. branschéverskridande samarbeten;

3. sparbarhet och foérberedelse fér reparation,
renovering, ateranvandning och dtervinning;

4. 6kad nyttjandegrad;

5. vélfungerande marknader; samt

6. 6kad anvdndning av dtervunnet och férnybart material.

VISION

Foljande vision har arbetsgruppen for infrastruktur-
sektorn tagit fram: Ledande inom optimal anvind-
ning och resurseffektiva losningar. Eftersom nyinves-
teringarna i sektorn dr forhallandevis sma, jamfort
med hur mycket som redan finns, dr den viktigaste
delen av visionen optimal anviandning. Inom resurs-
effektiva l6sningar fokuseras p4 minimerad material-
anvindning och dtercirkulering av resurser, dven fran
andra branscher.

Som komplement till visionen vill branschforeta-
gen dven tydligt visa pd och starka kopplingen mel-
lan resurseffektivitet och klimatutsldpp, god ekono-
mi samt god livsmiljo. Pa ldng sikt dr resurseffektiva
l6sningar inom alla sektorer en foérutsittning for god

SYSTEMPERSPEKTIV

Infrastruktursektorn skiljer sig fran andra branscher
genom att den till stor del verkar pa en nationell mark-
nad och inte ir lika utsatt for global konkurrens som
andra sektorer. Mdnga delar av sektorn ar lokalt styr-
da genom det kommunala sjalvstyret, samtidigt som

For vidare beskrivning se rapporten Policyutveckling
mot 2025.

Som underlag for projektets gemensamma arbete
med policyer har arbetsgruppen inom infrastruktur
tagit fram en vision for infrastruktursektorn, liksom
mal. For varje mal har en diskussion forts om hinder,
risker och behov for att nd dessa mal. Denna diskus-
sion har inom ndgra delmal kompletterats av styr-
medelsgruppen. Arbetet ska inte ses som en komplett
lista for infrastruktursektorns behov av styrmedel for
att nd resurseffektivitet, utan hir har just styrmedel
med utgingspunkt fran det studerade materialflodet
betong och affirsmojligheterna kring detta studerats.

livskvalitet. Men losningar for resurseffektivitet och
optimal anvdndning ska inom infrastruktursektorn
ocksa bidra till en hogre livskvalitet bland annat i
staden. For att 16sa de stora fragorna ar det viktigt
att inte hantera olika fragor i stupror. Det dr ocksd
viktigt att infrastruktursektorn ses tillsammans
med andra sektorer for att undvika suboptimering.
Med detta sagt har infrastrukturgruppens policy-
arbete gillt det studerade materialflodet (betong)
och affiarsmojligheter kopplade till detta. Denna be-
griansning har dock varit nédvindig for att begridnsa
rapportens omfang och hushélla med projektets tid
och budget.

vissa teknikregler sdsom eurokoder styrs fran EU (se
kapitlet Fakta och trender pa sidan 11).
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o

MAL

Med utgdngspunkt fran infrastrukturbranschens vi-
sion har arbetsgruppen tagit fram tre huvudmal for
infrastruktursektorn:

Mal I: Kartlaggning av anvandning och resursflode
Mal 2: Optimal anvandning
Mal 3: Resurseffektiva I6sningar

Inom dessa mal har arbetsgruppen (till viss del med
hjilp av styrmedelsgruppen) sedan tagit fram delmal
och behov av stod fran politiskt hdll for att fraimja
infrastruktursektorns arbete med resurseffektiva
materialfloden.

Men arbetsgruppen har ocksa lyft ett antal generella
fragor for att na visionen. En av riskerna som man ser
ar att det inte finns ndgon politisk vilja att sdtta de
nodvandiga dtgdarderna i verket. Branschen efterfragar
langsiktiga politiska initiativ, si att man vet vad som
giller. Hir efterfragas block- och nationsovergripande
politiska mal. Da kan politiska beslut tas som giller
over lang tid i hela landet, i Norden eller i basta fall i
hela £u.

Foretagen inom infrastruktursektorn ser ocksa att
det i offentlig upphandling finns forutsittningar att
efterfriga resurseffektiva 1osningar. Till exempel skulle
man inom offentlig upphandling kunna arbeta mer med
funktionsupphandling. Generellt 6nskar arbetsgruppen
att staten skulle vara en mer innovativ bestillare.

Mal I: Kartlaggning av
anvandning och resursflodet

For att kunna arbeta mot visionen att bli ledande
inom optimal anvindning och resurseffektiva los-
ningar behover branschen forst veta var den star.
Tidigare arbete inom projektet med flodeskartlagg-
ning visar att vi idag inte har tillrackligt bra informa-
tion om materialens flode genom samhallet. De vik-
tiga resursflodena inom infrastruktursektorn behover
kartlaggas, liksom hur effektivt infrastrukturen an-
vands och vad en optimal anvindning ar.

Delningslosningar

Vigen framat

En forutsdttning for att nd malet dr att det finns ett
fungerande nationellt system/en nationell standard
for kartliggning. Det finns dock en risk att en alltfor
detaljerad kartlaggning blir orimligt hog. Det galler
speciellt kartliggning av resursflodet. Vad giller kart-
laggningen av anviandningen finns idag redan infor-
mation i och med internet och mobiltelefoner, men
det gar inte att fa fri tillgdng till och analysera den pa
grund av personuppgiftslagen.

Mal 2: Optimal anvandning

For att na resurseffektivitet dr det viktigt att infra-
strukturen anvinds optimalt, men ocksd att vi med
infrastrukturen skapar en god livsmilj6. I en urban
virld ger vara stadsmiljoer en grund for hur vi kan
tillvarata de manskliga resurserna. I optimal anvand-
ning har arbetsgruppen dven valt att inkludera hur vi
tillvaratar manskliga resurser genom forskning och
utveckling.

Mal 2.1. Infrastrukturen anvinds optimalt

I framtiden kommer fler manniskor behova anvianda
det som redan dr byggt. Vi vet att lokaler idag inte an-
vinds optimalt, dven under kontorstid. Vigar kan ha
problem med trafikstockningar och koer vissa tider pa
dygnet medan det finns 6verkapacitet pa andra tider.

Vigen framat

Nar vi vet hur byggnader och infrastruktur anvands
kan vi ldttare agera pd ratt sitt for att uppna opti-
mal anvandning. Ett hinder dr att alla byggnader och
vagar inte gdr att anvanda maximalt. Underlaget for
maximal anvindning finns helt enkelt inte. Till exem-
pel ligger det manga vigar pa platser dir man inte kan
fa s stor anvindning, eftersom de ligger i glesbygd.
Ett annat problem kan vara att det dr svdrt att anvan-
da byggnader och infrastruktur optimalt eftersom de
ar byggda for andra behov dn idag, eller eftersom om-
kringliggande forutsittningar saknas for det.

Man kan arbeta med specifika atgirder for exempelvis kommersiella lokaler for att 6ka mingden delningsl&sningar,
sasom kontorshotell, arbetsplatsuthyrning, flexiblare ytor och flexiblare hyrestider. Har foreslar projektet att
hyreslagstiftningen gors dispositiv (det vill sdga att lagkraven gar att avtala bort) avseende kommersiella lokaler, s&
att sarskilt uppsagningstiden samt méjligheterna att avtala bort besittningsskydd utokas. Lagen bér ocksa géra en
tydligare uppdelning mellan lokaler och bostiader. Nar det giller uthyrning av del av lokal behéver mojligheterna att
avtala bort besittningsskyddet som uppstar da hyresférhéllandet ar mer dn nio manader ses 6ver, likvil som att si
kallade arbetsstationer uttryckligen bér undantas fran lagens tillimpningsomrade.



Samnyttjande/delning kan vara ett sitt att anvanda
infrastruktur intensivare och effektivare. Samhalls-
strukturen, liksom skattebasen, dr idag emellertid
uppbyggd kring en annan ekonomi dn delandets. Att
dndra affirsmodellen och att utveckla sittet man
hyr ut pa, dr forknippat med manga utmaningar som
exempelvis ror forsikringspremier, ansvarsfragor,
tillstdndsfragor, dganderatt, hyreslagen etc. Lagstift-
ningen har inte andrats i takt med att samhallet and-
ras och behover darfor ses over.

En utveckling mot 6kad nyttjandegrad innebar krav
pd dndrade beteenden for konsumenter savil som for
foretag. Samtidigt innebar det nya affirsmojligheter.
Digitalisering gor det littare att anvdnda infrastruk-
turen optimalt. En idé kan vara att borja med de
statliga byggnaderna och vagarna/jarnviagarna. Kan
man samnyttja lokaler mellan verk eller mellan olika
kommunala funktioner? Eller kan man samnyttja
allminna platser? Infrastruktursektorn behover har
ses tillsammans med andra sektorer for att undvika
suboptimering.

Om och nir lagstiftningen dndras kan dndringar
som kravs av individer och foretag presenteras och
drivas fram genom informationsinsatser.

Mal 2.2 Skapa svenska urbana miljéer av
varldsklass

Infrastruktur ligger grunden for levande stader och
attraktiva platser. Enligt scB:s prognos bor 12,4
miljoner manniskor i Sverige ar 2050.% Det bety-
der en mojlighet att skapa fyra till sex nya stader pa
300 000—500 000 manniskor som lever i en resurs-
effektiv infrastruktur. Manniskor soker sig till stader
inte bara for att fa jobb utan ocksa for att fa en hojd
livskvalitet och for att utvecklas. Stader kommer att
ha en vixande betydelse for hur vi tillvaratar resurser.
Hair kan infrastruktursektorn bidra visentligt.

Vigen framat

Forindringstakten gar for langsamt. Ett problem ar
den ldngsamma planprocessen som behover snab-
bas upp. Bostadsbristen i Sverige sinker ocksd moj-
ligheterna att nd mélet om urbana miljoer med hog
livskvalitet. Aven pendlingen maste fungera bittre.
Rorligheten pd bade bostadsmarknaden och lokal-
hyresmarknaden behover 6ka. Det maste bli mycket
billigare och enklare att flytta. De stora aktorerna be-
hover driva pa for detta, men forindringen behover
drivas genom stider, kommuner och lansstyrelser.
Ett 6kat samarbete och mojliga partnerskap mellan
offentliga och privata aktorer dr en viktig mojlighet
for forandringen.

For att underlitta rorligheten har forslaget med en
avskaffad eller minskad reavinstskatt vid forsdljning
av bostadsritter eller hus tagits upp. Detta forslag, och
dess effekter, behover utvecklas och utredas. Hir pa-
gar en diskussion i Sverige, men utvecklingen verkar ga
i motsatt riktning, dar istdllet mojligheten till uppskov
av reavinstskatten eventuellt kommer att tas bort.

VISION, MAL OCH POLICYUTVECKLING

Mal 2.3 Forskning och utveckling
Arbetsgruppen inom infrastruktur ser ett problem i
att det blir storre och storre distans mellan den akade-
miska virlden och industrin. Mdnga gdnger premieras
det inte heller i den akademiska virlden att mojliggora
for forskningen att anvandas i naringslivet.

Vigen framat

Arbetsgruppens foretag upplever att de har ett behov
av mer industrindra forskning. Infrastrukturgruppen
har dven eftersokt atgarder for att oka personutbytet
mellan nédringsliv och universitetsvirlden. Nagot an-
nat som efterfrgas ar olika former av motesplatser
for att utbyta erfarenheter och diskutera utmaningar
kring resurseffektivitet.

Mal 3: Resurseffektiva l6sningar

Atervinningen och dteranvindningen behover okas.
Men for att na resurseffektivitet behover dven material-
anvindningen minimeras.

Mal 3.1 Produkterna ir forberedda

for atervinning/ateranvindning

For att atercirkulera produkter och material kravs att
foretagen forbereder produkterna for upparbetning,
ateranviandning och atervinning redan i design- och
produktionsstadiet. Det giller sdvil produkterna
inom branschen som produkter och material som
kommer fran andra branscher och som ska &ter-
vinnas/dteranviandas i infrastruktursektorn.

Vigen framat

Material som atervinns/dteranviands mdste vara
siakert och fritt fran skadliga amnen. Ett problem
ar att man i dagens system bara behover visa att
man uppfyller dagens standarder. I 6vrigt behover
man inte redovisa vad produkten innehéller. Men
regler forindras over tiden, bland annat ifriga om
regleringar kring kemikalieinnehall. Eftersom in-
frastruktur har en lang livslangd kan det bli ett pro-
blem att dteranvinda produkterna efter rivning/vid
ombyggnation.

Négon form av innehdllsforteckning behovs for att
framja sparbarhet, dtervinning och ateranvindning
av uttjanade produkter. Utseendet, innehallet och
hanteringen av innehéllsforteckningen behover dock
utredas, liksom vilka aspekter som innehdllsforteck-
ningen ska hantera (sdsom miljo, spridning av kemis-
ka substanser, materialinnehill etc.).

De system for att fasa ut farliga byggprodukter som
redan idag finns inom infrastruktursektorn, sisom
Byggvarubedomningen, Sunda Hus eller BasTA skulle
kunna anvindas som en grund. I och med Bim (se Ex-
empel pd resurseffektiva affirsmojligheter kring be-
tongflédet — 3. Okad digitalisering vid byggnation)
oppnas dven fler mojligheter for att arkivera doku-
mentation. God materialoverblick och sparbarhet for-
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knippas samtidigt med stora kostnader, sd dtgarderna
behover vara vil motiverade.

En komplexitet inom infrastruktur ar att det dr
ménga leverantorer. Sparning och klassningen av av-
fallsfraktioner dr en annan utmaning. Idag finns for
fa avfallsfraktioner jaimfort med hur manga fraktioner
som gdr in i en byggnation.

Eftersom infrastruktur har en lang livslangd ar
en annan utmaning for sektorn hur man garanterar
materialets kvalitet dven nar det aldras. Bieffekterna
av att ateranvinda material behover ocksa hanteras,
som till exempel forsamrad energiprestanda.

Mal 3.2 Okad anvindning av atervunnet
material

Ett 6kat anvindande av dtervunnet material i sam-
hillet 4r onskvart. Arbetsgruppen upplever att
dtervinning inte premieras idag. Eftersom det inom
infrastruktursektorn endast rivs lite jimfort med hur
mycket som byggs dr det svart att sluta kretsloppet
enbart med ravaror och produkter fran infrastruktur-
sektorn. Darfor behover dven produkter och material
frén andra branscher atervinnas/iteranvindas.

Vigen framat
Ytterligare analys behovs 6ver hur man kan oka inci-
tamenten for att anvanda dtervunnet material. For att

HUR GAR VI VIDARE?

Projektets mal ar att skapa en plattform for dialog
mellan niringsliv och den politiska virlden. Om regler
och lagar ska utformas pa ett sitt som gynnar sdval
miljon som landets utveckling och var konkurrens-
kraft dr det avgorande att det fors en 6ppen dialog
mellan ndringslivet och beslutsfattare inom politiken.
Forhoppningen ir att detta arbete har inneburit forsta
steget till en sddan plattform.

garantera kvaliteten pa dtervunnet/ateranvant materi-
al kan system for sortering, kvalitetskontroll, standar-
der samt klassificerings- och markningssystem vara
till hjilp. Information och opinionsbildning kan sedan
ytterligare frimja efterfrigan pa dteranvianda materi-
al. Forskning kring hur material frin andra branscher
ska kunna atervinnas i infrastruktursektorn behovs
ocksa.

Mal 3.3 Minimerad materialanvandning
Eftersom det dr svart att sluta cirkeln i infrastruktur-
sektorn har arbetsgruppen sarskilt lyft minimerad
materialanvindning som en viktig fraga.

Vigen framat

Minimerad materialanvindning kan nds med resurs-
effektiv design, konstruktion och byggnation, men
ocksd med en effektivare produktion som leder till
att svinnet/spillet minskar. Idag upplever arbetsgrup-
pen dock att det inte finns incitament for att minska
materialanvindningen. Risken finns att material dven
i framtiden fortsitter vara for billigt. I arbetsgruppen
har tidigare diskuterats om exempelvis konstruktio-
nen skulle kunna anpassas efter de geologiska for-
hallandena med syfte att minimera materialanvand-
ningen. Minskad mingd material fir samtidigt inte
aventyra kvalitet eller sikerhet.
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VINNOVA

Projektet Resurseffektiva affirsmodeller - stiarkt konkurrenskraft
arbetar utefter visionen dar Sverige dr den ledande nationen for ett rent
och resurseffektivt samhille. Malen ar att:

* Stimulera framvéxten av nya affirsmojligheter med inbyggd
resurseffektivitet som maximerar resursernas virde. Projektet vill
aven lyfta fram exempel pa affirsmodeller for resurseffektivitet
inom olika branscher.

* Identifiera policyrekommendationer och incitament som mojliggér
omstallning till ett resurseffektivt naringsliv samt skapa en plattform
for fortsatt dialog mellan naringsliv och politik.

Projektet drivs av Kungl. Ingenjorsvetenskapsakademien, IVA, en fristiende
akademi som till nytta fér samhillet framjar tekniska och ekonomiska
vetenskaper samt néringslivets utveckling. | samarbete med naringsliv och
hégskola initierar och foreslar IVA atgarder som starker Sveriges kompetens
och konkurrenskraft. Se aven www.iva.se
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