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Forord

Rapporten presenterar resultatet av projektet ”Klimatneutral betong genom
kravstdllning — hinder och mdjligheter”. Projektets syfte har varit att belysa hinder
for klimatforbattrad och klimatneutral betongs erbjudande pa marknaden. Av
sarskilt intresse har varit att undersdka hinder och mdjliga 16sningar for att fa till
transformativa forédndringar pa systemniva snarare én atgérder for inkrementella
forbattringar pa projektniva. Detta i syfte att mojliggora klimatneutral betong.
Projektets resultat kan anviandas som underlag for tjdnstepersoner som arbetar med
industrins omstéllning eller offentliga aktdrer som indirekt eller direkt upphandlar
betong.

Rapporten ir forfattad av Sirje Pidam, Daniel Balian, Stefan Uppenberg och
Eva Wadstrom pa WSP pa uppdrag av Naturvardsverket. Forfattarna ansvarar for

rapportens innehall.

Naturvardsverket december 2020
Anna-Karin Nystrom, chef Klimatmélsenheten
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1 Sammanfattning

Sverige har ett 1&ngsiktigt klimatmal om att nettoutsléppen av vaxthusgaser till
atmosfdren ska vara noll senast ar 2045. Bygg- och anldggningssektorn star for atta
procent av Sveriges territoriella utslapp av vixthusgaser. Byggandet har en
betydande paverkan pa utslédppen i flera andra sektorer diaribland cement och
betong.

WSP har haft i uppdrag av Naturvardsverket att belysa hinder for att
klimatforbattrad och klimatneutral betong erbjuds pad marknaden. Av sérskilt
intresse har varit att undersoka hinder och mojliga 16sningar for att {3 till
transformativa forandringar pa systemniva snarare dn atgirder for inkrementella
forbattringar pa projektniva. Detta i syfte att mojliggora klimatneutral betong. Da
teknikerna for klimatneutral betong fortfarande genomgar pilotférsok dr det dven
av intresse att studera vilka tidsramar som ér troliga utifran materialleverantdrernas
forutsittningar att fa teknikerna pé plats.

Genom intervjuer med branschaktorer, insamling av information fran tidigare och
pagéende forskningsprojekt samt litteraturstudier har uppdraget sokt svar pa ett
antal fragor.

Hur kan krav driva pd utvecklingen av klimatneutral betong?

Leverantdrer av betong och bindemedelstillverkare har ldngsiktiga mal som styrs
av fler omsténdigheter dn krav i projekt. I intervjuer har exempelvis faktorer som
branschens fardplan och Sveriges Klimatlag lyfts som exempel.

Tidigare studier har kommit fram till att klimatkrav haft en begransad paverkan pa
materialleverantorer. Under arbetets gang har det emellertid framkommit att
branschen inom en snar framtid kommer att leverera betong som innehéller 20-30
procent alternativa bindemedel, vilket géller all betong.

Samtidigt som klimatforbéttrad betong inom en snar framtid kommer att tdcka hela
marknaden drjer det fortfarande innan klimatneutral betong blir tillginglig.
Alternativa bindemedel tillsammans med exempelvis 6vergang till alternativa
brénslen i cementugnarna och optimerade betongrecept bedoms kunna bidra till att
gora det mojligt att minska utslédppen fran betong med cirka 40 procent. Ska det
vara mojligt att komma langre ricker det inte med kravstéllning i projekt.

Vad dr viktigt for att komma lingre?
For att komma langre kommer det att krdvas klimatneutral betong och den kan bara

astadkommas genom att avskilja och lagra koldioxid genom CCS-teknik. CCS é&r
en forkortning av Carbon Capture and Storage. Det finns flera CCS-tekniker, som
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kan avskilja koldioxidutslépp i olika hog grad och som skiljer sig i teknisk mognad.
Den CCS-teknik som ar mogen for storskalig introduktion fangar in 50 procent av
utsldppen av koldioxid. Den forsta fullskaleanldggningen beréknas sta fardig 2024 i
Brevik i Norge. Forverkligande av en motsvarande anldggning i Sverige ir i hog
grad beroende av méjligheter till finansiering. For en anldggning som investerar i
dagens CCS-teknik géar det inte bara att bygga pa med framtida béattre CCS-teknik.
Hogre upptag forutsitter andra processer, vilket krdver stora nyinvesteringar.
Tekniker for att nd hogre upptag har testats pa pilotniva, men &r inte mogna én. For
att de ska kunna introduceras till 2045 behovs fortsatt arbete med att utveckla dem.
Tidsperspektivet for nar framtida CCS-teknikerna blir tillgdngliga ar till stor del
kopplad till investeringsvilja och mojligheter till finansiering.

Behovet av alternativa bindemedel kommer att kvarsta dven niar CCS introducerats,
dels for att minska utsléppen av koldioxid fran anvéndningen av bindemedel , dels
dérfor att man 6ver tid behdver minska méngderna koldioxid som behover lagras.
Darutover anvénds alternativa bindemedel av ménga andra skél dn for att minska
utslapp av vixthusgaser. De behovs for funktionella &ndamaél och ar for vissa
miljoer nddvindiga for att klara bestdndighetskrav.

Behovet att anvénda alternativa bindemedel kommer vara fortsatt stort i framtiden
och det kan uppsta brist pa dem. Det ar darfor viktigt att se dver mdjligheterna att
anvinda ytterligare andra material. For att sékra tillgangen behdver man arbeta pa
bred front. Standarder som styr byggande och tekniska specifikationer behdver
omarbetas for att forbereda for andra alternativa bindemedel &n slagg och flygaska.
Anvéndning av kalcinerade leror kommer att krdva att det finns brytning av dem.
Idag ses utdragna tillstandsprévningar som hinder.

Vilka mdjligheter finns for att driva pd utvecklingen?

Ett hinder f6r CCS som har uppmirksammats &r att tillgangen till kapital ar
begriansad. Inréttande av en Grén omstdllningsfond redan innan CCS finns, har
forts fram som 16sning. Den grona omstéillningsfornden innebér att kdpare av
cement och betong forbinder sig att betala ett paslag som samlas i en fond som kan
anvéndas for att exempelvis 1ana ut till cementindustri.

Grona obligationer och Omstdllningsobligationer har nimnts som andra
mojligheter, men hér har basindustrin en nackdel eftersom kreditgivare ar kinsliga
for risken for ”greenwash”. For att komma i fraga for grona obligationer och
krediter, behover cement- och betongindustrin kunna kommunicera att den &r
viktig for sdvil samhillets som nérliggande branschers omstillning och
klimatanpassning - och gora det pa ett sétt som é&r trovérdigt, forstaeligt och
relevant for finanssektorn. Bank- och finanssektorn vill idag se stor transparens i
ESG-frdgor (Environmental, Social, Governance). Eftersom CCS innebér en stor
investering med lang avskrivningstid pa minst 10 &r, behdver obligationerna ha
motsvarande 10ptid, men 10 &r &r betydligt ldngre &n for andra lan som finansieras
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av obligationer. Genom den langa tidsperioden finns en osidkerhet som eventuellt
skulle kunna tickas av en statlig garanti.

For att komma ifraga for lan behover det dven finnas sikerhet om den framtida
efterfragan pa den dyrare produkten. De raikneexempel som tagits fram antyder att
efterfragan i enstaka projekt inte ricker 14ngt. I intervjuerna har det uttryckts att om
de stora offentliga aktorerna, exempelvis Trafikverket, Boverket och de tre-fyra
storsta kommunerna skulle efterfraga klimatneutral betong kan det ricka. Ett satt
att fa till en offentlig efterfragan kan vara att konkretisera skrivningarna i LOU sa
att de i storre grad liknar de norska och ddarmed foreskriver att offentliga aktorer
alltid ska vélja klimatbésta alternativ. Tydligare krav kan ocksa bidra till att minska
risken for koldioxidlackage genom att det blir svarare att runda regelverk for
cement- och betongkdpare som importerar billigare, icke-klimatforbéttrad, cement
istéllet for klimatneutral.

Négot som é&r osdkert dr framtiden for lagringsmdjligheterna i utvecklingen av CCS
i Sverige. Som det ser ut i dagsldget finns det inga planer pa att upprétta nationella
lagringsfaciliteter, tanken dr istéllet att allt ska skeppas till Norge. Att koldioxiden
maste exporteras ir en osékerhet. Om branschen inte kan vara helt séker pa att man
kommer att kunna gora sig av med koldioxiden efter avskiljning minskar
investeringsviljan.
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2 Summary

The long-term target for Sweden is zero net greenhouse gas emissions by 2045.
The construction sector accounts for eight percent of Sweden's territorial emissions
of greenhouse gases. Construction has a significant impact on emissions in several
other sectors, including cement and concrete.

WSP has been commissioned by the Swedish Environmental Protection Agency to
highlight obstacles to climate-improved and climate-neutral concrete being offered
on the market. It has been of particular interest to examine obstacles and possible
solutions, which could support transformative changes at the system level in order
to enable climate-neutral concrete, rather than measures providing incremental
improvements. As the technical solutions of climate-neutral concrete are still in the
phase of pilot trials, it is also of interest to study potential time frames based on the
conditions of implementing the technical solutions by the material suppliers.

Through interviews with industry representatives, information collection from
previous and ongoing research projects and literature studies, the assignment has
sought answers to a number of questions.

How can climate requirements push the development of climate-neutral concrete?

Suppliers of concrete and binder manufacturers have long-term goals that are
governed by additional circumstances than requirements in projects. In interviews,
factors such as the industry's roadmap and the Swedish Climate Act have been
highlighted as examples.

Previous studies have concluded that climate requirements have had a limited
impact on material suppliers. When conducting this study, it has become evident
that in near future, the industry will supply concrete that contains 20-30 percent
alternative binders, which applies to all concrete.

While climate-improved concrete will cover the entire market in near future, it will
take more time until climate-neutral concrete becomes available. Alternative
binders together with, for example, the transition to alternative fuels in the cement
kilns and optimized concrete recipes may contribute to emission abatement from
concrete by approximately 40 percent. To push developments further, climate
requirements in projects are not enough.

What factors are important to push developments further?
To reach further, climate-neutral concrete will be needed, and this can only be

achieved by capturing and storing carbon dioxide through CCS technologies. CCS
is an abbreviation of Carbon Capture and Storage. There are several CCS



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6967
Klimatneutral betong genom kravstallning

technologies, which abate carbon dioxide emissions at varying degree, and differ in
technical maturity. The CCS technology that is close to large-scale introduction
captures 50 percent of the carbon dioxide emissions from the cement plant. The
first full-scale cement factory CCS is expected to be completed in 2024 in Brevik,
Norway. Realization of a similar facility in Sweden is highly dependent on access
to financing. For a plant that invests in today's CCS technologys, it is not possible to
add future better CCS technology. Higher uptake presupposes other processes,
which require large new investments. Techniques for achieving higher uptake have
been tested in pilots but are not yet mature. In order to be introduced by 2045,
further development is needed. The time perspective for future CCS technologies is
largely linked to the willingness to invest and the access to financing opportunities.

There will be a need for alternative binders also when CCS has been introduced,
partly to reduce carbon dioxide emissions from the use of binders, and partly to
reduce the amounts of carbon dioxide to be stored. In addition, alternative binders
are used for many reasons other than reducing greenhouse gas emissions. They are
needed for functional purposes and are necessary in certain environments to meet
durability requirements.

The demand for alternative binders will remain high in future and they may
become scarce. It is therefore important to review the possibilities of using
additional materials. To ensure supply, there is a need to work on a broad front.
Standards governing construction and technical specifications need to be revised to
prepare for alternative binders other than slag and fly ash. The use of calcined clays
as alternative binders will require new mines. Today, lengthy permit processes are
pointed out as obstacles.

What opportunities are there to accelerate developments?

One obstacle to CCS that has been brought up is the limited access to capital.
Establishment of a Green Transformation Fund has been put forward as a solution.
The Green Transformation Fund implies that buyers of cement and concrete agree
to pay a surcharge, which is used for building up a fund that can be used to a
designated purpose, for example, lending to the cement industry.

Green Bonds and Transformation Bonds have in interviews been mentioned as
other possibilities, but the heavy industry has a disadvantage because lenders are
sensitive to the risk of “greenwash”. To be eligible for Green Bonds and credits,
the cement and concrete industries need to communicate that they are key to
society's and interlinked industries' transformation to zero-emission practices.
Communication needs to be credible, understandable and relevant to the financial
sector. Today the banking and finance sector expects significant transparency in
ESG issues (Environmental, Social, Governance). Since CCS involves large
investments with a long pay-back period of at least 10 years, the bonds should have
a corresponding maturity, but 10 years is significantly longer than for other loans

10
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financed by bonds. Due to the long period of time, there is uncertainty, potentially
this could be alleviated if the Government issues guarantees.

To be eligible for a loan, there is also a need to secure future demand for a more
costly product. The examples of calculation suggest that demand in individual
construction projects do not reach far enough. In the interviews, it has been
proposed that if the large public actors, such as the Swedish Transport
Administration and the three to four largest municipalities, would commit
themselves to demand climate-neutral concrete, demand might be large enough.
One way of achieving sufficient public demand can be to clarify the phrasing in the
public procurement act (LOU) by making it more similar to the Norwegian one,
which prescribes that public actors must always choose the climate-best
alternatives. Clearer requirements can also help reduce the risk of carbon dioxide
leakage by making it more difficult to round regulations for cement and concrete
buyers who otherwise might import cheaper, non-climate-improved, cement
instead of climate-neutral.

Another uncertainty is the future of storage possibilities in the development of CCS
in Sweden. At present, there are no plans to establish national storage facilities.
The idea is instead that captured carbon dioxide will be shipped to Norway. The
fact that carbon dioxide must be exported may make actors who have potential to
capture emissions choose not to do so, because there is no guarantee that they will
be able to get rid of the carbon dioxide after capture.

11
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3 Inledning

Sverige har ett 1&ngsiktigt klimatmal om att nettoutslédppen av vaxthusgaser till
atmosfaren ska vara noll senast ar 2045. Naturvardsverket konstaterade i
underlaget till regeringens Klimatpolitiska handlingsplan att det behovs ett hdgre
koldioxidpris for att stélla om till klimatneutralitet, men att utslappspriset ensamt
inte ricker for att styra mot teknikskiften.!

3.1 Bakgrund

Bygg- och anldggningssektorn star for atta procent av Sveriges territoriella utslapp
av vixthusgaser.” Om man riknar med utslipp i ett livscykelperspektiv star
byggsektorn for cirka en fjirdedel av utslippen av viixthusgaser.? Byggandet har en
betydande paverkan pa utslédppen i flera andra sektorer, sarskilt for cement- och
stalproduktionen. Cement- och stalindustrin uppmérksammar att den osékra
efterfragan pa koldioxidsnala produkter utgor ett hinder for investeringar i
omstdllning och har bland annat lyft fram klimatkrav i offentlig upphandling som
ett satt att bidra till sddan efterfragan. En utvirdering av Trafikverkets klimatkrav
inom anldggningssektorn visade dock att klimatkraven hittills haft en begrénsad
paverkan pa materialleverantorer.*

For att nd malet om nettonollutslépp senast 2045 och dérefter negativa utslépp, ér
mojligheterna att avskilja, lagra och transportera koldioxid helt centrala (CCS
Carbon Capture and Storage). Genom offentlig upphandling kan det finnas
potential for att skapa den efterfragan som kravs for att industrin ska vaga infora
transformativa atgirder for utslippsminskningar, som exempelvis CCS. °

Det finns flera CCS-tekniker for cementindustrin. De kan avskilja koldioxidutslapp
i olika hog grad, men skiljer sig i teknisk mognad. I rapporten anvénds begreppet
CCS for att allmént beteckna CCS-teknikerna. Nar det géller en specifik CCS-
teknik fortydligas detta i texten.

3.2 Syfte

Ett av syftena med uppdraget &r att belysa hinder for att klimatforbéttrad och
klimatneutral betong erbjuds p& marknaden. Ett annat syfte &r att undersdka hur
klimatkrav kan utformas for att fa till produktion av klimatforbéttrad och

' (Naturvardsverket, 2019).
2 (Prop. 2019/20:65)

4

(
(

% (Karlsson, Toktarova, Rootzén, & Odenberger, 2020)
(Nilsson, Balian, Gustafsson, Padam, & Uppenberg, 2019).
(

5 (Naturvardsverket, 2019)

12
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klimatneutral betong. Av sérskilt intresse &r att undersoka hinder och mojliga
16sningar for att fa till transformativa forandringar pa systemniva snarare dn
atgérder for inkrementella forbéttringar pa projektniva. Detta i syfte att mojliggora
klimatneutral betong. Da teknikerna for klimatneutral betong fortfarande genomgér
pilotforsok dr det dven av intresse att studera vilka tidsramar som ar troliga utifran
materialleverantorernas forutsittningar att fa teknikerna pa plats.

3.3 Metod

For att uppfylla uppdragets syften samt besvara fragorna om hur klimatkrav
paverkar materialproducenterna och hur krav bor formuleras for att driva pa
overgéangen till klimatneutral betong har information samlats in via intervjuer med
branschaktorer, litteratur och i kontakter med det pagdende forskningsprojektet
BETCRETE. Intervjuerna har varit semistrukturerade och centrerade kring ett antal
teman. Infor intervjuerna stimdes utkast till intervjuguide och forslag pa
respondenter av med Naturvérdsverket. De teman som ingétt i intervjuguiden® har
berdrt erfarenhet av klimatkrav, vilka drivkrafter respektive hinder som finns for att
ga over till klimatneutral betong, hur identifierade hinder kan 6verbryggas och
vilka volymer som behdver efterfrdgas for en dvergang till klimatneutral betong,
hur kravstillandet kan utvecklas och vilka andra styrmedel som behdvs samt vilken
roll alternativa bindemedel kommer att ha nir en 6vergéng skett till klimatneutral
betong.

Mot bakgrund av att det under arbetets gdng framkommit att hindren mot
klimatneutral betong aterfinns framst i tidiga skeden av virdekedjan och i mindre
grad hos entreprendrer inom byggnadssektorn, har intervjuerna omfattat
representanter for cement- och bindemedelstillverkare, betongleverantorer, forskare
samt infrastrukturforvaltare i Sverige och Norge.

I analyserna anvénds resultat fran genomforda intervjuer samt underlag fran
pagaende och tidigare forskningsprojekt. Exempelvis har uppdraget tagit del av
preliminira resultat frén den hinderanalys som genomfors inom ramen for
forskningsprojektet Mistra Carbon Exit. Déarutover har de intervjuer som gjordes
inom ramen for WSP:s tidigare genomforda projekt Kontrollstation 2018, som
utfordes for Trafikverket, samt det internationella projektet /mpres, som
genomforts av WSP i samarbete med KTH, Lunds universitet och Skanska,
bidragit till analysen.

6 Se Appendix: Intervjufragor

13
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I Kontrolistation 2018 gjorde WSP en uppfoljning av Trafikverkets klimatkrav och
annan typ av styrning for minskad klimatpéverkan fran byggande av infrastruktur.’
I Sverige ar Trafikverket en av de upphandlande myndigheter som aktivt arbetar
for minskade klimatgasutslipp i infrastruktursektorn. Myndigheten har beslutat
kring malnivaer for reducerad klimatpaverkan fran infrastrukturprojekt, vilka
reflekteras som funktionella krav i entreprendrskontrakt pa éver 50 miljoner
kronor. Entreprendren som ansvarar for projektets genomforande ar den aktor som
ocksa ansvarar for att minimera projektets klimatgasutslapp. Sedan WSP slutforde
uppdraget 2019 har Trafikverket dven infort klimatkrav for projekt under 50
miljoner kronor. Detta géller armeringsstal, betong, cement, konstruktionsstal och
drivmedel i investeringsprojekt under 50 miljoner samt alla
underhéllsentreprenader.®

Impres® dr en internationell studie kring upphandlingskrav for
klimatgasreducerande atgarder i infrastrukturprojekt och dess effekter pa det
enskilda projektets leverantorskedja. Studien baseras pa intervjuer genomforda i
leverantdrskedjor 1 Sverige, Storbritannien, Nederlanderna, USA och Australien.

Mistra Carbon Exit ar ett forskningsprogram som identifierar och analyserar de
tekniska, ekonomiska och politiska mojligheterna och utmaningar som Sverige har
for att na sitt mal om nettonollutslapp ar 2045. Forskningsprogrammet ar ett
konsortium som forenar akademi, offentliga aktorer, ideella organisationer och
privat néringsliv. En del av forskningen har fordjupat sig i nuldge och framtid for
cement och betong, och har mynnat ut i tva roadmaps som ér relevanta for detta
uppdrag, en for cementindustrin och en for hus- och transportinfrastruktur. '°

Malet med BETCRETE ér att samla cement- och betongbranscherna for att skapa
samforstand och enighet kring en gemensam implementeringsstrategi for att na
klimatneutralitet. Hosten 2020 har arbetet inom BETCRETE 2.0 startat, vilket
syftar till att samordna arbetet med fardplanerna for cement och betongbranscher
samt eliminera hinder for dess implementering.

7 (Nilsson, Balian, Gustafsson, Padam, & Uppenberg, 2019)
8 (Trafikverket, 2020)

¢ Impres - Implementation of Procurement Requirements for Sustainable Collaboration in Infrastructure
Projects

10 (Karlsson, Toktarova, Rootzén, & Odenberger, Technical Roadmap. Cement Industry, 2020) samt
(Karlsson, Toktarova, Rootzén, & Odenberger, Technical Roadmap. Buildings and Transport
Infrastructure, 2020)

14
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3.4 Lasanvisningar

I ndsta kapitel, kapitel 4, ges forst en Gversikt av klimatpaverkan fran cement och
betong samt vilka mojligheter som finns att klimatforbattra betong och de tekniker
som behdver vara pa plats for att tillverka klimatneutral betong. Déarefter belyser
kapitel 4 betongmarknaden, vilka volymer av alternativa bindemedel som finns
tillgdngliga och ger exempel pa mojliga volymer klimatneutral betong samt stéller
det i relation till vad som anvénds i enskilda projekt. I kapitel 5 redovisas en
hinderanalys som ticker in en lang rad hinder {or klimatforbéttrad och
klimatneutral betong. Efter detta beskriver kapitel 6 16sningar som kan mojliggdra
klimatneutral betong och sékra tillgdngen pé alternativa bindemedel. Kapitel 7
redovisar studiens slutsatser.
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4  Utslapp idag och i framtiden
41 Cement

Cement &r en viktig bestandsdel i betong. Tillverkningsprocessen av cement ger
upphov till stora utslépp av koldioxid, bade fran sddan som funnits bunden i
kalkstenen och fran sjilva energianvandningen. Cementindustrin omfattas av
handeln med utslappsritter (EU-ETS) och slépper i Sverige ut cirka 2,5 miljoner
ton koldioxid, vilket motsvarar cirka 5 procent av Sveriges utslapp av
viixthusgaser!!.

Cement anvands som bindemedel i betong och murbruk och innehaller i huvudsak
finmald kalksten, som brénts till cementklinker vid cirka 1 450 grader, och en
mindre andel gips. Utsldppen fran cementindustrin uppstar dels fran forbranning av
de brinslen som krivs for tillverkningen dels fran kalcineringsprocessen dér
koldioxiden som finns bunden i kalkstenen avgér vid upphettning. Ungefar 60-65
procent av utsldppen harror fran kalcineringsprocessen och 35-40 procent fran
forbranningen av brénslen. '

4.2 Betong

Betong bestér typiskt av 80 procent bergmaterial (sand, sten eller grus), 6 procent
vatten och cirka 14 procent cement.'* Betongens utslipp av koldioxid hirror nistan
helt frén produktionen av cement. Det finns flera hundra olika kvaliteter av betong
och den som anvinds i anldggningsbranschen har ofta ett hogre innehéll av cement
for langre héllbarhet. I Sverige anvédnds generellt sett en storre andel klinker i
jdmforelse med resten av Europa, 86 procent jamfort med 73 procent, eftersom en
mindre andel alternativa bindemedel anvands hér. Det finns flera anledningar till
detta, bland annat att standarder och normer historiskt sett varit mer restriktiva.'*

Betongtillverkning sker mestadels sa nira byggplatsen som majligt och huvuddelen
av tillverkning och produktion ir ocks& inhemsk. Viss import sker fran Osteuropa,
men tyngden och volymen pa produkterna begransar mojligheterna att importera.

" (Naturvardsverket, 2020)
12 (Svensk Betong, 2020)
'3 (Svenska Betongféreningen, u.d.)

4 (Karlsson, Toktarova, Rootzén, & Odenberger, Technical Roadmap. Cement Industry, 2020)
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4.3 Klimatforbattrad betong

For att minska koldioxidutslédppen fran betongen ar det viktigt att fa ner utsléppen
vid produktionen av cement. Detta mot bakgrund av att merparten av utslappen
sker vid cementtillverkning. Energieffektivisering, biobrénslen och inblandning av
flygaska eller finmald masugnsslagg'> (GGBS — Ground Granulated Blast furnace
Slag) kan minska utsldppen av viaxthusgaser fran cementindustrin. Pa ungefar 10
ars sikt kan minskningen frén klimatforbéttrad betong!'® uppga till cirka 50
procent.!’

Det finns ett flertal atgarder for klimatforbattrad betong:

Tabell 1 Atgiarder for klimatférbattrad betong

Alternativa Slagg och flygaska kan anviandas som tillsatsmaterial i

bindemedel betong for att ersétta en andel av cementet. Det finns
dock begriansad eller minskande tillgang till dessa
material, d& slagg och flygaska utgdr biprodukter vid
stél- respektive kolkraftsproduktion, dar
stalproduktionen &r under transformation'® och
kolkraftsproduktionen under utfasning. Andra
alternativa material kan vara avfallsstrommar,
puzzolaner och kalcinerade leror. En del material finns
i betydande volymer, men pa ett begrdnsat antal platser
geografiskt. '

Receptoptimering Idag anvénds mellan 20 och 30 procent mer cement i
betongmixen én vad som krévs for att uppna géllande
standard. Detta beror bland annat p4 att
betongproducenter dverspecificerar cement och att man
anvénder hdgre exponeringsklasser for betongen én
vad situationen kraver. Enligt studier beror detta pa att
betongproducenter vill reducera risker och ha en
felmarginal (pa 20 procent) eller att de vill vara sdkra
pa att betongen fortfarande har lamplig hallfasthet 4ven
med tillsats av okontrollerat mycket vatten vid

15 (Svensk Betong, 2020)

'6 Enligt Svensk Betong ar klimatférbattrad betong en betong dar tillverkaren genom aktiv optimering av
betongens sammansattning reducerat klimatpaverkan (Svensk Betong, 2019).

7 (BETCRETE, 2020)

'8 Det rader osakerhet om tillgang till slagg fran stalproduktion med véatgasreduktion (HYBRIT).
Respondenter har angett att det kommer genereras slagg och att den slaggen har hogre kvalitet an
fran dagens masugnsprocess, medan andra kallor anger att det inte genereras slagg (Hybrit
Development AB, 2020)

19 (IEA, 2020)

17



Operativa
forbattringar

Alternativa brinslen
i cementugnarna

Karbonatisering av
betong

Cirkularitetsatgéirder
och alternativa
material

NATURVARDSVERKET RAPPORT 6967
Klimatneutral betong genom kravstallning

byggarbetsplatsen.?® I Sverige har dven allt snabbare
byggprocesser lett till hogre stillda torkbehov,
exempelvis for olika golvbekladnader. Att anvénda
mer cement i betongen paskyndar torkprocessen. Det
finns saledes potential att minska cementbehovet
genom att forbéttra byggproduktionsplaneringen och
att optimera recept. 2!

Energieffektivisering &r ett exempel pa en operativ
forbattring. Cementugnarna star for 90 procent av den
totala energianvindningen. Genom avancerade
analysverktyg kan man energioptimera forbranningen i
cementugnarna. Ett exempel pa detta ar en europeisk
cementproducent, som har okat sina brénslebesparingar
med sex procent genom att anvéinda sjalvlarande
modeller for att optimera sin forbranning i
cementugnen. 2

Alternativa brianslen som avfall och biomassa kan
ersitta fossila. Precis som i fallet med flygaska och
slagg finns det risk for en minskad tillgang till
alternativa branslen, da dven andra sektorer
formodligen kommer att efterfraga dessa i hogre grad
an idag. De globala koldioxidutsléppen fran
cementproduktionen berdknas kunna minska med nio
procent till 2050 om man i hogre utstrickning gér dver
till alternativa brinslen.”

Under livscykeln absorberas naturligt mellan 10-30
procent av utsldppen frén kalcineringsprocessen under
50-100 ar.* Betongbranschen ser potentialer att oka
karbonatiseringen genom hantering av betong vid
rivning och dtervinning.

Genom att dteranvanda material, sisom asfalt och
betong, och ersétta betong som byggnadsmaterial med
exempelvis trd, kan koldioxidutsldpp (och ofta dven
kostnader) minskas.?

20 (Favier, De Wolf, Scrivener, & Habert, 2018)

2! (Karlsson, Toktarova, Rootzén, & Odenberger, Technical Roadmap. Cement Industry, 2020)

2 (Czigler, Reiter, Schultze, & Somers, 2020)

2 (Czigler, Reiter, Schultze, & Somers, 2020)

24 (IEA, 2020)

% (Karlsson, Toktarova, Rootzén, & Odenberger, Technical Roadmap. Buildings and Transport

Infrastructure, 2020)
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Forbittrade Transporterna stér idag for omkring 5 till 8 procent av

transporter koldioxidutsldppen fran betongtillverkningen i Sverige.
En 6vergéng till fossilfria drivmedel och modernare
fordonsflotta pagar.2°

Andra Prefab och BIM (Building Information Technology) ér

tillvigagangssitt ocksa exempel pa hur man kan minska klimatpaverkan,
den senare genom att visualisera produkter digitalt,
utvérdera material samt effektivisera och optimera
byggprocessen. Prefab kan minska materialspill och
det avfall som skapas kan hanteras och dtervinnas pa
ett bittre sitt 4n vid traditionella byggmetoder.?’

Baserat pé en fallstudie av Vig 44 har Karlsson med flera?® gitt igenom en stor
mingd atgérder som kan minska utsldppen med befintliga &tgérder och kénda
framtida teknologier. Forfattarna har genomfort utslappsberdkningar for respektive
atgérd och for den samlade effekten. Nér det géller betong visar berdkningarna att
det dr mojligt att minska utsldppen med cirka 40 procent. For att komma ldngre
kravs emellertid klimatneutral betong och det kan bara dstadkommas med CCS-
teknik, se Figur 1.

GHG emission reduction from benchmark levels

0% 10 20% 30% 409 50% 60% 70% 80Y% 90%

Bio-based cement plant fuel

Wastes as cement plant fuel

Traditional cement clinker substitutes

Traditional cement clinker substitutes outside current standards
Non-traditional waste-based cement clinker substitutes

Natural cement clinker substitutes

Advanced concretes

Use of optimized concrete recipe

Design optimization/ use of precast concrete

Cement plant CCS

CEMENT/ CONCRETE PRODUCTION
AND USE

Cement plant electrification

Figur 1. Tornado-graf som visar méjliga utsldppsminskningar fran cement och betong?®

% (Svensk Betong, 2017)
27 (Svensk Betong, 2020)
2 (Karlsson, Rootzén, & Johnsson, 2020)

2 (Karlsson, Rootzén, & Johnsson, 2020)
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4.4  Klimatneutral betong

For att na klimatneutral betong krévs mer ldngtgaende forédndringar &n bara
klimatforbattrande atgérder och effektivisering. Klimatneutral betong kan endast
nas genom koldioxidavskiljning och lagring (CCS). Koldioxidavskiljning sker vid
produktionsprocessen av cementen och darefter transporteras koldioxiden till
lagringsplatsen som kan vara i berggrunden eller i tidigare oljefilt.

Syftet med detta avsnitt 4r att ge en Oversikt av CCS-tekniker fér cementindustrin.
Det finns tva huvudalternativ nér det géller CCS for cementindustrin. Koldioxid
kan antingen fangas upp efter att ha genererats i cementugnen (post combustion
capture technologies) eller renas fran ugnens rokgaser genom att férbranna med
hjélp av syre istillet for luft (oxy-fuel capture technologies).*® Tekniker for
avskiljning efter forbranning (post combustion) kraver inte grundlaggande
modifieringar av cementugnar och kan tillimpas pa befintliga anléggningar
forutsatt att det finns tillrackligt med fysiskt utrymme pa platsen. Avskiljningen ar
energikrivande, vilket leder till att man frimst vill anvénda restvdarme fran
anldggningen. For att 6ka avskiljningen skulle det krivas tillforsel av extern energi.
Oxy-fuel tekniken kréver i princip en ny anldggning samt en luftseparationsenhet
for produktion av syre.?!

Det pagér flera pilotprojekt kring CCS runt om i véirlden. Ett exempel 4r det norska
Langskipprojektet. Den norska staten har tillsammans med energibolag, Norcem
(del av HeidelbergCement) och Fortum Oslo varme initierat ett projekt dar
koldioxid frén cement och avfallsindustrin avskiljs och sedan transporteras i
flytande form for att lagras i tidigare oljefdlt pa Nordsjons botten.
Langskipsprojektet ska bygga upp ett nitverk for CCS i Norge, som dven kan
nyttjas internationellt. Projektet, med bade avskiljning, transport och lagring,
planeras att vara i drift 2024. Norcem Brevik kan i och med detta bli varldens
forsta cementfabrik utrustad med koldioxidavskiljning. Anlédggningen producerar
arligen cirka 1,2 miljoner ton cement. Produktionsmingden innebér att det finns
tillrackligt med restvérme for att finga upp i storleksordningen 0,4 miljoner ton
koldioxid varje &r, vilket motsvarar ungefér 50 procent av anliggningens
koldioxidutslapp.** Enligt intervjuerna i denna studie uppgar investeringskostnaden
i anldggningen till 4 miljarder norska kronor och delfinansieras av den norska
staten.

30 Det finns &ven pre-combustion CCS-teknologi, men den teknologin kan inte fanga den stora mangden
koldioxidutslapp som harrér fran nedbrytningsprocessen av kalksten (An, Middleton, & Li, 2019).

31 (Karlsson, Toktarova, Rootzén, & Odenberger, 2020)
32 (CCS Norway, 2020)
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Tabell 2 CCS-teknologi och status for cementproduktion. Anpassad efter (IEA, 2020)
Tillgianglighet & Metod

Teknologi

Kemisk absorption
(partiell
avskiljningsniva,
<20%)

Kemisk absorption
(full
avskiljningsniva)

Kalcium-looping

Oxy-fuel

betydelse for

nettonollutsliapp

Idag. Medium.

2024. Mycket
hog.

2025. Mycket
hog.

2030. Hog.

Genom att ”skrubba” rokgasen i en
reaktor med en kemisk 16sning
(absorbent) kan man binda koldioxid
vilket sedan frigors i ett senare
reaktorsteg. Adsorbenten kan vara till
exempel en aminlosning (MEA) eller
ammoniaklosning (CAP).** En
kommersiell anldggning som avskiljer
15 procent av utslappen (75 ktCO,/ar)
Oppnade 2014 i Texas, USA.
Tekniken bedéms vara mogen for
kommersialisering i full skala.*
Samma som ovan.
Norcemanldggningen &r ett exempel.
Ett annat exempel dr Dalmia Cement i
Indien, som ska genomfora en stor-
skalig demonstrationsanléggning som
ska avskilja 0,5 MtCO»/4r.%
Tillampas pé rokgasstrommen ut fran
anldggningen, avskiljning efter
forbranning. Genom en kemisk
process bildas kalciumkarbonat, som
sedan upphettas sa att kalcinering
sker, vilket delar upp
kalciumkarbonatet i kalciumoxid och
koldioxid.* Finns tvd metoder dér
processen dr ett separat steg och en
integrerad, dar kalcineringen gors i
cementugnen.

Forbranning med hjélp av syre istéllet
for luft. Framgangsrikt pilotforsok i
Danmark. Processen att framstélla

3 (Johnsson & Kjarstad, Avskiljning, transport och lagring av koldioxid i Sverige. Behov av forskning och

demonstration., 2019)
34 (IEA, 2020)
35 (IEA, 2020)

% (Johnsson & Kjarstad, Avskiljning, transport och lagring av koldioxid i Sverige. Behov av forskning och

demonstration., 2019)
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syrgas i en luftseparationsanléggning
kriver stora mingder el.>’

Ny fysisk 2035. Hog. Féanga CO, med fasta adsorbenter.
adsorption (med Pilotprojekt CO2MENT péabdrjat i
kiseldioxid eller Kanada 2019. I borjan av 2020
organisk-baserad tillkdnnagav ocksa en grupp av
adsorption) foretag en samarbetsstudie for att

utvérdera mojligheter till en
kommersiell anldggning (0,725
MtCO»/4r) i Colorado, USA.*®

Direkt separering 2030. Hog. Féanga CO; direkt nér den slapper vid
upphettning av kalksten, genom att
gaserna halls separerade. 2019
genomforde LEILAC-projektet i
Belgien ett framgangsrikt
demonstrationsprojekt i pilotskala.
Projektet satsar pa fullskalig
demonstration 2025. *°

Andra --- Medium. Olika andra avskiljningstekniker kan

avskiljningsmetoder anvandas pa cement, inklusive
membranseparation (MAL) och
kryogenik. Vissa laboratorie- och
smaskaliga forsok har dgt rum, men
dessa tekniker &r i relativt tidiga
utvecklingsstadier.

Kemisk absorption med aminlésning (MEA) och kyld ammoniakprocess (CAP),
samt membranseparation (MAL) &r alla former av post-combustion teknologier. I
tester har forskare visat att de ger mellan 64-78 procents avskiljning, medan
Oxyfuel och Kalcium looping kan avskilja upp till 90 procent av koldioxiden*’. Val
av metod kommer att bero pa forutsattningar som dr omrades- och
anlaggningsspecifika, exempelvis tillgang till restvdrme, dnga, kylvatten och

omgivande elsystemsammansittning.*!4>

37 (Johnsson & Kjarstad, Avskiljning, transport och lagring av koldioxid i Sverige. Behov av forskning och
demonstration., 2019)

38 (IEA, 2020)
% (IEA, 2020)
40 (Voldsund, o.a., 2019)
41 (Voldsund, o.a., 2019)

42 Se Tabell 4 Kostnad fér CCS-teknologi for en sammanfattning av kostnader per ton undvikt CO,
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Fragan om vilken roll alternativa bindemedel kan komma att spela ndr CCS vél
finns har diskuterats vid intervjuerna. Respondenterna har papekat att alternativa
bindemedel anvinds av méanga andra skél &n for att minska utslépp av
vixthusgaser. De behovs for funktionella &ndamal och ar for vissa miljoer
nddvéndiga for att klara bestandighetskrav. De anger ocksa att de behdvs for att
tillsammans med CCS-tekniken kunna bidra till klimatneutral betong. Dessutom
behdver man over tid minska behovet av att lagra koldioxid. De utsldpp som inte
gér att avskilja genom CCS skulle kunna kompenseras med BECCS (avskiljning
och lagring av koldioxid frdn biomassa).

4.5 Betongmarknaden

I Sverige produceras det drygt 500 000 m? betong per méanad, enligt
Betongindikatorn som tas fram av branschféreningen Svensk Betong.** Under ett
ar handlar det om cirka 6 miljoner m3. For att rikna om betong till vikt anvinds
faktorn 2,4, vilket ger en produktion pa cirka 14,5 miljoner ton betong per &r.

Tabell 3 Tillverkad volym betong i Sverige, m® Killa: Svensk betong, betongindikatorn

“Infrastruktur” “Hus” Betong total
2015 1252 000 3 889 000 5141 000
2016 1262 000 4 543 000 5 805 000
2017 1326 000 4 861 000 6 187 000
2018 1659 000 4 879 000 6 538 000
2019 1596 000 4 625 000 6221 000

Ungefir en fjardedel av den producerade betongen anvands for infrastruktur (cirka
1,6 miljoner m®). Ovrigt gér till husbyggande. Indelningen i infrastruktur och hus
har gjorts av Svensk Betong, vilket sannolikt underskattar kategorin infrastruktur.*
Exempelvis bedomer fardplanen for cement att cirka en tredjedel av all cement
upphandlas indirekt av Trafikverket*’. I en nyligen publicerad rapport bedomer
IEA att globalt anvénds ungefér hilften av all cement till byggnader och resterande
till infrastruktur och energianldggningar.*® Globala prognoser for framtida
efterfrdgan pekar pé en viss okning till 2050.%7

43 (Svensk Betong, 2020)

4 Indelningen baseras pa Svensk betongs klassning av medlemsféretagen, inte respektive aktérs
andelar.

45 (Fardplan cement, 2018)
% (|EA, 2020, s. 215)
47 (Czigler, Reiter, Schultze, & Somers, 2020)
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For husbyggnation ér betongbranschens malséttning att betongen inom fem é&r ska
nd en halverad klimatpaverkan, jimfort med den betong som anvindes ar 1990. Ar
2030 ska klimatneutral betong finnas pad marknaden och ar 2045 ska all betong som
anvénds 1 Sverige vara klimatneutral. Svensk Betong bedomer att mdjligheterna for
betong for husbyggande ér en klimatforbéttring genom optimering av
sammansattning och tillverkning pé cirka 40 procent, jamfort med en
branschreferens som dr vanlig idag. Anldggningssektorn bedoms kunna né cirka 25
procent med samma metod.*3

Anledningen till att anldggningssektorn inte kan na lika hog klimatforbattring som
husbyggnad é&r att anldggningskonstruktioner oftast behdver betong med hogre
hallfasthet vilket innebér hogre cementinnehall. De maste ocksa tala angrepp av
frost, salt och sulfat samt alkalikiselsyraangrepp. Darfor krivs en hogre
exponeringsklass for betong i1 anldggningssektorn jamfort med
husbyggnadssektorn, vilket bland annat innebér speciella krav pd bindemedlets
sammanséttning och begransar mangden alternativa bindemedel som kan anvéndas
enligt de standarder och beskrivningsverk som anvénds i branschen, fraimst
cementstandarden SS137003 och AMA Anlédggning.

Trafikverket dr den i sirklass storsta bestéllaren av betong till anldggningar. I
mindre projekt dr kravnivan fran betong 35 procents utslappsreduktion for projekt
som Oppnar 2025-2029 jamfort med utgangsvérde representativt for 2015. Till
2030 har Trafikverket som malséttning att skérpa kraven pa klimatpaverkan fran
storre projekt till 50 procents reduktion jamfort med 2015 for att vara helt
klimatneutral 2045. Dessa klimatambitioner genomsyrar numera Trafikverkets
samlade investeringsverksamhet.*’

451 Tillgang till bindemedel

De reduktioner som kan nés idag ér forknippade med bland annat tillgéngen till
alternativa bindemedel. Som redan ndmnts ovan ar dock tillgangen till alternativa
bindemedel begréinsad eller minskande, eftersom slagg och flygaska utgor
biprodukter vid stal- respektive kolkraftsproduktion. I en genomgéng av den
globala tillgangen framkommer att tillgdngen pa flygaska och slagg &r langt mindre
dn de volymer Portlandcement som anvinds®, se figur nedan. Dessutom tas en stor
del av dessa alternativa bindemedel redan i ansprak.

48 (Svensk Betong, 2019)
4 (Trafikverket, 2019)

50 Volymforhallandet mellan cement och de alternativa bindemedlen férutsétts vara likvardigt, enligt
branschstandard fér EPCC.
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Figur 2. Den globala tillgangen pa bindemedel, miljoner ton per ar®'

Vidare gar det att utldsa ur figuren att kalcinerade leror finns i tillrickliga méngder
for att ersétta kalksten som bindemedel.

Idag anvénds cirka 2,5 miljoner ton bindemedel per ar i Sverige. [ intervjuerna i
denna studie bedomer en av respondenterna att tillgdngen pa slagg producerad i
Sverige for betongproduktion kommer uppgé till 100-200 tusen ton per &r.

4.5.2 Maéjliga volymer klimatneutral betong

En 6vergéng till CCS kommer att innebéra en langtgéende omstéllning. Om
Cementas produktion i Slite stéller om till CCS handlar det om cirka 2,1 miljoner
ton klinker .>* En sadan investering skulle volymmadssigt innebéra att den ticker
cirka 85 procent av den arliga anvindningen av bindemedel i Sverige. Mot
bakgrund av att produktionskostnaden stiger och att CCS-cementen bedoms kosta
cirka 70-100 procent mer &n dagens, behovs sidkerhet om att marknaden kommer
att efterfraga CCS-cement.

I ett av de storre pdgdende projekten Forbifart Stockholm anvindes éver 1 000 m?
betong for att under en dag gjuta den storsta monoliten vid Kungens Kurva®. Med

5" (BETCRETE, 2020)

52Cementa har en arsproduktion pa ca 2.8 miljoner ton cement i Sverige, varav 75 procent tillverkas i
Slite. (Cementa, u.d.)

53 (Trafikverket, 2019)
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ett cementinnehall pd 15 procent innebér denna méngd cirka 360 ton cement. |
Slitefabriken som producerar 7 000 ton cement per dygn motsvarar 360 ton cement
produktionen under en timme och en kvart. Entreprendrer som omfattas av
klimatkrav och har ett projekt klassas som stort kan efterfraga volymer under ett ar
som bara tacker 20 minuters produktion, enligt en av respondenterna i denna
studie. Krav som stélls pé enskilda projekt kan séaledes vara for sma for att
materialleverantorerna ska kunna leverera specialbestéllningar. For att driva pa
utvecklingen av klimatneutral betong behdver volymera vara betydligt storre.

Fragan dr om ett framtida megaprojekt kan efterfraga tillrdckliga méngder. De nya
stambanorna for hoghastighetstg bedoms efterfraga cirka 6,6 miljoner m* betong
under byggtiden. Siffran dr en grov uppskattning fran pagaende klimatkalkyler for
Nya stambanor och bor tolkas med forsiktighet, men ér formodligen representativ
for storleksordningen. Om byggtiden stracker sig 6ver 10 ar och efterfragan pa
betong ér jédmnt utspridd ver byggtiden handlar det om en arlig efterfragan pa 0,66
miljoner m® betong, vilket motsvarar cirka 1,6 miljoner ton. Omriknat med 15
procents cementinnehall skulle det ge en efterfragan pa cirka 0,24 miljoner ton
cement per ar, vilket &r cirka en femtedel av ovan ndmnda 2,1 miljoner ton CCS-
cement.

Rékneexemplen antyder att det behdvs en betydande efterfragan och den behdver
komma fran manga aktorer for att matcha de volymer som det kan vara fragan om.
I intervjuerna har det ndmnts att de enda som kan styra det &r Trafikverket och
Boverket. Vidare har det uttryckts att om négra av de stora offentliga aktorerna,
exempelvis Trafikverket och de tre-fyra storsta kommunerna skulle efterfraga CCS
cement kan det rdcka en bra bit pa vigen.
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9 Hinderanalys

Hinderanalysen &mnar ge en god oversikt dver de hinder som foreligger for att
bygg- och anldggningssektorn inte astadkommit, samt har fortsatt svérighet att
genomfora, klimatreducerande atgérder hos materialproducenterna.

Hindren finns pé systemniva, marknadsniva och projektniva och bestér av faktorer
som forsvarar overgang till bade klimatforbéttrad- och klimatneutral betong.

I sista delen av kapitlet ssmmanfattas hinderanalysen genom en redogorelse for de
faktorer som har mest baring pa arbetet att na klimatneutral betong.

5.1  Forutsattningar och metod

Hinderanalysen utgér ifran intervjuer som gjorts inom ramen for nuvarande projekt
samt WSP:s tidigare genomforda projekt Kontrollstation 2018, som utfordes for
Trafikverket, samt det internationella projektet /mpres, som genomforts av WSP 1
samarbete med KTH, Lunds universitet och Skanska.

5.2 Hinder

Hinder i detta avsnitt utgor svarigheter for att astadkomma bade klimatforbattrad
och klimatneutral betong. I nésta avsnitt, 5.3, f6ljer en diskussion om hindrens
relevans for klimatneutral betong.

5.2.1 Tekniska krav

I Kontrollstation 2018 menar de intervjuade entreprendrerna att tekniska krav, ofta
i branschstandarder, upplevs som hinder for att reducera klimatgasutslapp. Det
antyds frén flera hall att alternativa material har potential att reducera
klimatgasutsldpp, men att det krdver acceptans i standarder som AMA3* och hos
upphandlande akt6r. Materialleverantdrerna menar samtidigt att det finns
osiikerheter och risker forknippade med nya produkter och material. Aven om nya
versioner av AMA tillater hogre en inblandning bekraftar intervjuerna som
genomforts inom ramen for detta projekt att tekniska standarder ér ett hinder och
for fram att andra alternativa bindemedel én flygaska och slagg saknas i nya
versioner av AMA.

Trafikverket stiller, for vissa produkter och material, krav pa att det ska finnas
miljévarudeklarationer (EPD) *° som visar utsldpp av klimatgaser under
produktionsskede. Materialleverantoérer som ofta justerar innehallet i produkter,
sarskilt betongleverantorer, menar att en EPD per recept blir for dyrt. Vissa

54 AMA star for Allman material- och arbetsbeskrivning.

5 EPD star fér Environmental Product Declaration.
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materialleverantdrer har ocksa efter fardigstillda EPD:er uppfattat det som svart att
na upp till stdllda utsldppskrav.

5.2.2 Tidsaspekt

I intervjuer i Kontrollstation 2018 uppger kontaktade materialleverantdrer att de i
valdigt liten utstrickning paverkas av Trafikverkets klimatkrav pa projekten, om
det inte handlar om en riktad materielupphandling. Vissa materialleverantorer
menar att klimateffektiva produkter finns tillgéngliga men att entreprenorer séllan
viljer att bestilla dessa. En uppfattning hos de intervjuade &r att det tar for lang tid
for entreprendren att fora funktionella krav vidare i leverantorskedjan.

Ett hinder som ndmns i /mpres-studien ér den extra tidsdtgang som ror funktionella
projektkrav, det vill sdga sadana krav som ger anbudsgivaren mojlighet att sjalv
formulera hur de ska uppfylla en funktion, utan detaljerade specifikationer pa
tekniska 16sningar, material eller processer som ska anvéndas. Eftersom det tar tid
for entreprendrer och andra leverantorer att utveckla sin kompetens och svara pa
nya krav dr mojligheten till implementering begrénsad.

En annan aspekt som Kontrolistation 2018 visar ar att reduktionskrav tar tid att
sippra ner till en entreprenors underleverantdrer och materialleverantorer. Detta
kan exempelvis vara en f6ljd av ldnga ledtider, dér kontrakt med underleverantdrer
som l6per Over flera ar kan begrdansa mdjligheter till utveckling. Likt Sverige
rapporterar dven materialproducenterna i andra lander att de inte alls har paverkats
av krav pa klimatgasreduktion i infrastrukturprojekt. I /mpres-rapporten tolkas
resultatet som att den fulla potentialen for klimatgasreduktioner med nuvarande
teknik inte uppnés genom att endast anvénda dvergripande reduktionskrav i
projekt. Inom ramen for detta projekt har det framkommit att branschen inom en
snar framtid kommer att leverera betong med 20-30 procents inblandning av
alternativa bindemedel. Detta genom en kombination av att Cementa borjat byta ut
den traditionella anldggningscementen (100% portlandcement) mot cementet
Anléggningscement FA (innehéller ca 15% flygaska och 5% kalksten) i sina depaer
langs kusten samt att Swecem bygger upp ett distributionsnit av slagg (GGBS).
Béda dessa initiativ dr ndgot som har planerats under ca 10 ars tid.

Vidare ar ett hinder med branschstandarder att &ven om mojligheter, enligt gédllande
tekniska regelverk och tillgéng till material och tekniker, finns redan idag sa verkar
det finnas en stor troghet i branschen som fordrdjer implementering. S ar fallet nér
det giller betong, dér nya versioner av regelverk (AMA Anlédggning) har dndrats
for att tillata storre mangder cementklinkerersittning, men dér dldre versioner av
regelverk lever kvar i projekt under lang tid. Ett exempel pa detta ar Forbifart
Stockholm, ddr det &r AMA Anldggning 10°¢ som anvinds i entreprenaderna.
Provningar och verifieringar av materialegenskaper pa nya material férlanger ocksa
tiden for introduktion av nya betongvarianter pa marknaden.

56 Siffran 10 star for artalet. | det har fallet 2010.
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En hindrande faktor for klimatneutral betong ar tidsramen for den forskning som
kravts for CCS. Tekniken har diskuterats sedan tidigt 2000-tal, men utvecklingen
har gatt langsamt framat och manga projekt har sttt pé problem och lagts ned. I
dagslédget spas CCS kommersialiseras i mitten av 2020-talet, och forst 2030 fa ett
bredare genomslag. *” Norge, med sin planerade CCS-anldggning i Norcems fabrik
i Brevik, ligger i frontlinjen. Brevikanldggningen planeras att tas i bruk 2024.%

For Sveriges del ar planen att ha en anldggning i drift 2030. Det betyder att det
finns viss tid att ta 1ardom av Norge. For att anldggningen ska vara i bruk 2030
behover emellertid arbetena pa cementanlédggningen pabdrjas i arsskiftet
2026/2027. Innan dess behover teknikval goras.

Hogre upptag av koldioxid forutsétter andra processer, vilket krdver stora
nyinvesteringar. CCS-tekniker for att nd hogre upptag, exempelvis Oxy-fuel och
kemcyklisk forbréanning, har testats pa pilotniva, men &r inte mogna én. For att de
ska kunna introduceras till 2045 behovs fortsatt arbete med att utveckla dem.
Respondenter uppger att det kommer att ta tid for att CCS med hdgre upptag ska
bli tillgénglig och att tiden for implementering péverkas av investeringsviljan och
mojligheten att finansiera den hér typen av projekt.

5.2.3 Informationsbrist

Ett hinder som framhalls i vissa intervjuer i Kontrollstation 2018 ar att erfarenheten
av klimatarbete fortfarande &r pa en novisniva. Det framfors dock en optimism om
att klimatarbetet kommer att férdndras till det béttre i nista projektgeneration. Det
ar dock ett problem att projektledaren eller den som skriver anbud inte alltid &r
tillrackligt medveten om klimatarbete innan projektet sétter igng.

Att kraven pé reduktioner inte fors vidare till leverantorerna leder ocksa till att det
inte gér att sdkerstilla kostnadseffektivitet. En del av de intervjuade aktorerna i
Kontrollstation 2018 framhaller att erfarenheterna dnnu dr begransade och att det
kommer att &ndras i nésta projektgeneration. Trots att problemet kan vara
Overgdende, ar det en svaghet att entreprendrerna inte Gvervager alla de potentiella
alternativ for vixthusgasminskningar som star till buds. Det kan forhélla sig sa att
leverantdrernas atgérder ar battre och pa sikt billigare dn de som entreprenaden har
direkt radighet over.

524 Kommunikationsbrist

Under de genomforda intervjuerna med konsulter och entreprenorer i
Kontrollstation 2018 nimns framst arbete med design och minskade
materielmidngder som klimatgasreducerande atgérder, men det sker sillan

57 (IEA, 2020)
%8 (Norcem, 2020)
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kommunikation med materialleverantdrer. Bristen pd kommunikation &r ett hinder
bade i anbudsfasen dé kraven formuleras och i tidiga skeden av
anldggningsbyggande. I design-fasen (projektering) inarbetar konsulter séllan annat
an en hallfasthetsklass for betong for byggnadsverk dven om man redan i det
skedet skulle kunna styra mot klimatforbattrad betong och ge det som
forutséttningar i beskrivningar i forfrdgningsunderlag, forutsatt att det accepteras
av bestdllaren. Men kunskapen om materialegenskaper ar generellt sett for 1ag bade
hos konsulter och bestéllare s& man tar inte den risken. Denna kunskapsbrist skulle
kunna undanrdjas genom mer dialog och ndrmare samarbete med entreprendrer och
materialleverantorer.

5.2.5 Komplexitet

Slutsatser fran Kontrollstation 2018 ar att brist pa information, hoga
transaktionskostnader eller ekonomiska risker for att involvera fler parter ar
potentiella hinder som kan vara skal till att man inte for vidare klimatkrav till
leverantorerna.

Impres-studien visar ocksaé att incitament via avtal ofta &r mer komplexa att
utforma och implementera &n parterna har forutsett. De kan f& oonskade
foljdeffekter och ibland tolkas som symboler, snarare 4n skarpa avtalsinstrument.
Det ar svart att stélla krav pa ritt niva. Prestationskriterier eller incitamentsnivaer
som dr for laga kommer inte att motivera entreprendrer att fokusera tillriackligt pa
koldioxidreduktion om man ser att extra materialkostnader, tid eller andra
transaktionskostnader overstiger det man fir genom incitamentet. Det kan ocksa
vara svart att forutse om man kommer klara av att fa full bonus, eller tillrdcklig
bonus for att Gverstiga kostnader, om det 4r manga olika saker som maste samverka
for att na dit. Till exempel flera olika klimatbesparande &tgirder i en entreprenad
dar klimatforbattrad betong kan vara en av dem. Incitament eller risker som ar hoga
kan & andra sidan medf6ra att entreprendrer fokuserar pa att maximera
incitamentsresultatet genom kreativ redovisning vid faststillande av utgéngsldgen,
berdkning och rapportering, snarare &n pa atgirder for att minska klimatgasutslapp.

Litteraturstudien genomford i Impres-rapporten kring hallbar och gron offentlig
upphandling (SPP/GPP), savil som av innovationsupphandling, visar att det ar ett
komplext omrade, beroende av interaktion mellan krav pé efterfragesidan och
utveckling pa utbudssidan 6ver léngre tidsperioder. Hoga ambitioner begrinsas
ofta av tillgangen till produkter och tjdnster pa marknaden. Leverantdrer med
potential att tillhandahélla innovation visar emellertid ocksa att bristen pa
interaktion och forstéelse med de upphandlande organisationerna och
overdefinierade krav i anbud utgor de storsta hindren for innovationsupphandling.
Upphandling beskrivs av OECD (2016) som en pagaende dialog mellan staten,
ledande foretag och inkdpsenheter. De upphandlingar som forutsitter interaktion
mellan flera parter riskerar att bli resultatldsa om dialogen brister.>

% (OECD, 2016)
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Impres-studien papekar att hur hdga krav och ambitioner som kan stéllas beror pa
leverantorernas kapacitet, bestallarkompetens och stod for interna
upphandlingsenheter. For att driva innovation inom infrastruktursektorn anses
aktorer med ett langsiktigt perspektiv som spanner 6ver manga projekt ha en
betydande fordel. I intervjuerna i Kontrollstations-projektet uppger
materialleverantdrerna att de aktivt arbetar med produktutveckling, men de ar
ocksa beroende av att det finns ndgon pé bestéllarsidan som stéller krav. De
foresprakar darfor mer samverkan dér de far komma in i tidigare skeden i projekten
for att kunna vara med och diskutera mojliga 16sningar.

5.2.6 Miljolagstiftning

Miljolagstiftning har ndmnts i intervjuerna som genomforts inom ramen for detta
projekt som ett hinder. Trots en relativt god global tillgéng till kalcinerade leror dr
det inte sjdlvklart att dessa fyndigheter kommer att vara mojliga att nyttja som
alternativt bindemedel. Att bryta lera i dagbrott dr forenat med stor lokal
miljopéaverkan, vilket sannolikt kommer att leda till problem vid
tillstdndsansokningar. I Sverige finns kaolin, en typ av lera, pd nagra stéllen 1
Skéne. Sedan 1980-talet har Svenska Kaolin velat bryta leran i Billinge i Eslovs
kommun, men har 2019 slutligen fétt nej pa sin ansdkan om miljétillstand for ett
dagbrott.®

5.2.7 Kostnader

CCS kraver betydande investeringar. Enligt Johnsson & Rootzén (2020) berdknas
kostnaderna for olika CCS-teknologier vara i spannet 60—100 €/ton CO,.%'
Gardarsdottir et al. (2019) gor liknande estimeringar, dar kostnaden fér CCS ligger
mellan €42,4 och €83,5 per undvikt kilo CO,, beroende pé teknologi, se Tabell 4.6
Oxyfuel-tekniken har hogre investeringskostnader i anldggningen, men en lagre
driftskostnad, vilket gor att den tekniken har det ldgsta priset per undvikt ton CO,,
€42.4.

80 (Naturvardsverket, 2020)

61 (Johnsson & Rootzén, A transformation fund for financing high-cost measures for deep emission cuts
in the construction industry, 2020)

%2 (Gardarsdottir, 0.a., 2019) € uttryckt i 2014 ars varde.
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Tabell 4 Kostnad for CCS-teknologi

MEA Oxyfuel Chilled Membrane- Kalcium- Kalcium-
absorption* ammonia assisted CO, looping looping
process liquefaction (slutdel)* (integrerad)
(CAP)* (MAL)* *
Kostnad for 80,2 42.4 66,2 83,5 52,4 58,6
CO.-
undvikande
(€/tcoz)

*Post combustionteknologi

Ett hinder for CCS som har uppméarksammats i intervjuerna &r att tillgangen till
kapital ar begransad. Det kan handla om att investeringen behdver ha en langre
aterbetalningsperiod. Om det i andra sammanhang krévs en aterbetalningstid for en
investering pa exempelvis 45 ar kan det behdvas en pa 10 ar eller mer. De
finansiella marknaderna &r inte vana vid att bedoma projekt med en sé pass lang
aterbetalningstid, vilket kan resultera i att foretag inte erbjuds lén till ridande
marknadsrinta eller utestdngs fran att lana pengar till investeringar.

Grona obligationer har ndmnts som ett alternativ, men hér finns andra fragor. Nér
det géller grona obligationer har basindustrin en nackdel eftersom kreditgivare &r
tveksamma om att investera i projekt som framstélls som grona, men som inte ar
det. For att komma i friga maste sektorn kunna kommunicera att den &r viktig for
omstéllningen pa ett sétt som &r relevant for finanssektorn. Bank- och finanssektorn
vill idag se stor transparens i ESG-fragor (Environmental, Social, Governance).
Omstéllningen har hittills varit ensidigt inriktad pa klimatfrdgan (endast E i ESG).
Det kan vara svart att visa transparens, dels eftersom det tar flera &r innan
investeringen visar resultat, dels eftersom CCS kréver att logistikkedjan med
transport och lagring ska fungera. Nagot som ligger utanfor industrins direkta
kontroll.

Den totala kostnaden for avskiljning, transport och lagring for Norcems anldggning
i Brevik bedoms till 11,2 miljarder norska kronor. Vid projektets start forvéntades
den norska staten sta for ungefér 90 procent av kostnaden for avskiljningen®, som
bedoms uppga till cirka 4 miljarder norska kronor. Den norska regeringen har
foreslagit att projektet ska ges stod. Stortinget forvéntas ta ett beslut 1
finansieringsfrigan i december 2020.%

Den CCS-teknik som &r tekniskt mogen for att implementeras i full skala idag
beddms bidra med 50 procents minskning av vixthusgaser vid cementproduktionen

83 (Nohrstedt, 2016)
54 (Norcem, 2020)
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och innebér stora investeringar i anldggningarna. De arliga utsléppen av fossil
koldioxid bedéms minska fran 800 000 ton till 400 000 ton. Nér det vil utvecklas
CCS-16sningar for fullskalig implementering som kan avskilja mer koldioxid, upp
till 90 procent, ar det en risk att det blir en inlasningseffekt for de anlaggningar som
redan har en éldre teknik installerad. Detta eftersom det inte gér att utéka den
befintliga pa ett enkelt eller resurseffektivt sitt, och det krdvs helt nya installationer
for att anvénda ny teknik.

5.2.8 Acceptans

Flertalet av de internationella CCS-projekt som har lagts ned i Europa har fallerat
pa grund av lokal opposition. Har tros ocksa bristande kommunikation mellan
projektdgare och lokalbefolkning ha spelat in, samt att lagringen i dessa projekt
skulle ske i landbaserade reservoarer. Detta trots att det i de aktuella landerna finns
underjordiska lager for naturgas, vilket dock visar hur svart det ar att forutspa hur
allménheten upplever nya tekniker och system.

5.3 Relevans for klimatneutral betong

Som némns i inledningen till kapitlet finns hinder som kan knytas till systemniva,
marknadsniva och projektniva.

Systemniva . -
. Marknadsniva Projektniva

hindrar kommersiellt
tillanglig teknologi fran
att anvandas i projekt
otillracklig (exempelvis
konkurrensniva kunskapsbrist,

(hog kostnad) konservativ kultur).

hindrar innovation fran
att vara tekniskt
tillganglig att anvanda i

osaker efterfragan
projekt (exempelvis brist
pa strategiska
investeringar, rigida
regelverk och standarder)

Figur 3 Hinder pa olika nivder som hammar atgéarder for att minska utslapp vaxthusgaser®

De CCS-tekniker som berdr cementindustrin har olika grad av teknisk mognad. For
de CCS-tekniker som befinner sig i forsknings- och pilotprojektfas, och ddrmed
annu inte &r redo for implementering ligger de flesta hinder till utveckling pa
systemniva. De CCS-tekniker som befinner sig ndra marknadsintroduktion hindras
dessutom av att det rdder osdkerhet om efterfragan. De flesta typer av hinder som
CCS-teknikerna stér infor kan inte 16sas av marknaden eller av beslut i ett projekt,
till skillnad fran flera av de hinder som berdr 6vergang till klimatforbéttrad betong.

% (Johnsson & Kjarstad, 2019)
% Bearbetning av (Mistra Carbon Exit, 2020)
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5.3.1 Osdkerhet om tillgang till kapital

Under uppdragets gang har investeringskostnaden som kréavs for CCS visat sig vara
det hinder som har mest betydande béaring pa utveckling och implementering av
CCS. For CCS-teknik som befinner sig ndra marknadsintroduktion &r tillgangen till
kapital osdker, dels eftersom kreditmarknaderna har svért att bedoma
investeringsprojekt med livstider pa 10 &r eller mer, dels eftersom
miljoinvesteringar i basindustrin betraktas som riskfyllda av kreditgivare.

Osikerheten om finansiering kan dven himma utvecklingen av den teknik som &r i
forsknings- och pilotfas. Det paverkar tiden for nir dessa CCS-tekniker kan bli
kommersiellt gangbara. De betydande investeringskostnaderna leder ocksa till en
inldsningsproblematik, som ndmns 1 avsnitt 5.2.7.

Johnsson och Kjarstad (2019) anger att den framsta anledningen till att CCS-
projekt i Europa har misslyckats dr att det saknats en langsiktig strategi som, pa
grund av dess kapitalintensiva natur, gjort att investerare inte vagat ta risken att
placera kapital i CCS. Detta, menar de, innebér i praktiken att kostnaden for
tekniken varit for hog i forhdllande till kostnaden att slédppa ut koldioxid.®

5.3.2 Finns tillracklig efterfragan pa klimatneutral betong?
Osikerhet om att det ska finnas en tillracklig efterfragan péa klimatneutral betong
framdver har tagits upp som ett potentiellt hinder. De utféstelser som finns i
fardplaner och klimatmal kan sannolikt leda till att cement- och betongk&pare
efterfragar klimatneutral betong. Fragan dr om utféstelserna &r tillrickliga. Detta
eftersom priset pa den cement som tillverkats med CCS-teknik kommer att vara
betydligt hdgre dn bade Portlandcement och klimatforbéttrad cement. For att visa
for finanssektorn att det finns en efterfrdgan behdver det sannolikt finnas tydligare
sdkerhet om efterfragan.

5.3.3 Osédkerhet om transporter och lagring

Négot som &r osédkert dr framtiden for lagringsmajligheterna 1 utvecklingen av CCS
i Sverige. For att CCS ska fungera krdvs forutom infingning vid anldggningen att
transporter och lagring fungerar. Branschforetriddare har under studiens géng
uppmarksammat att det behovs sidkerhet om logistik och lagring. Som det ser ut i
dagsliget finns det inga planer pa att uppritta nationella lagringsfaciliteter®®,
tanken &r istéllet att allt ska skeppas till Norge. Om branschen inte kan vara helt
sdker pa att man kommer att kunna gora sig av med koldioxiden efter avskiljning
minskar investeringsviljan.

57 (Johnsson & Kjarstad, 2019)
% Det finns dock forslag pa platser for lagring och det féreslas att detta utreds vidare, se (SOU, 2020:4).
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6  Mgjligheter till [osningar

6.1 Forutsattningar och metod

Utifrén hinderanalysen, den kvantitativa marknadsoversikten, intervjuer och
vetenskaplig litteratur har ett flertal mojligheter till 16sningar identifierats.
Losningarna har delats in i de som har mest béring pa att fa till CCS, det vill séga
véagen till klimatneutral betong, samt de som hérrdr till frigan om majligheter
framét for alternativa bindemedel.

6.2 Losningar for att fa till CCS

6.2.1 Finansiering

Inrdttande av en Gron omstdllningsfond redan innan CCS finns har forts fram som
16sning av respondenter i denna studie. Den grona omstallningsfornden innebér att
kopare av cement och betong forbinder sig att betala ett paslag som samlas i en
fond som kan anvéandas for att exempelvis lana ut till cementindustri. Lésningen
innebdr att cementkOparna betalar en merkostnad som fonderas i syfte att finansiera
investeringar i basindustrin.

Finansieringen skulle alternativt kunna komma till genom utfirdande av
obligationer som har ett miljosyfte Green Bonds eller Transition bonds.
Langsiktiga utvecklingskostnader kan finansieras genom att ge ut en gron
obligation under forutsittning att det som ska finansieras klassificeras som héallbart
enligt EU-taxonomins tekniska kriterier (som ska beslutas innan arsskiftet
2020/2021). CCS kommer med all sannolikhet att kvalificera som héllbart. Tanken
med grona obligationer och omstéllningsobligationer 4r att den som placerar
kapital vet exakt i vilket syfte pengarna anvénds. Detta till skillnad fran vanliga
obligationer dir anviandningen av pengarna inte specificeras. Genom att fa en
forsdkran om att pengarna anvinds pé ratt sétt kan kapitalplaceraren acceptera en
lagre avkastning och den som lanar pengar far mer férménliga villkor. Eftersom
CCS innebér en stor investering och kan behova en lang pay-off period med
obligationer pé en 16ptid pa 10 ar finns dock en osdkerhet som finansmarknaden
har svért att bedoma. Detta skulle eventuellt kunna avhjilpas om obligationerna
ticks av en statlig garanti.

Grona obligationer har diskuterats inom det nyligen pabdrjade BETCRETE-
projektet som ett finansieringsalternativ for investeringar i hallbar omstallning. For
att komma i fraga for grona obligationer och andra krediter, behdver cement- och
betongindustrin kunna kommunicera vikten for sdvil samhéillets som nérliggande
branschers omstéllning och klimatanpassning - och gora det pé ett sitt som ar
trovardigt, forstdeligt och relevant for finanssektorn. Industrin behover utveckla
branschoverskridande hallbarhetsindikatorer och sékerstélla kapacitet hos savél
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smé som stora bolag att mita, f6lja och kommunicera sitt hallbarhetsarbete for att
na klimatneutralitet. De hallbarhetsindikatorer som tas fram bor vara transparenta i
forhallande till finansmarknadens indikatorer f6r grona obligationer och krediter,
det vill séga bank- och finanssektorns ESG-baserade analys (Environmental,
Social, Governance).

En annan 16sning som har ndmnts i intervjuerna &r Sektoroverskridande samarbete.
Genom sektordverskridande samarbete, kan stat och privata aktorer i samverkan
satsa resurser pa FoU och pilotanldggningar for att fa till fullskaleldsningar. Ett
exempel pa ett sddant sektoroverskridande samarbete 1 Sverige idag &r HYBRIT
(Hydrogen Breakthrough Ironmaking Technology), en samverkan mellan
stalforetaget SSAB, gruvbolaget LKAB och Vattenfall, med finansiellt stod fran
Energimyndigheten®. Samarbetet startade 2016 och dmnar forindra
staltillverkningsprocessen for att na fossilfri produktion. HYBRIT genomfor
praktiska forsok béde i laboratorieskala och i pilotanldggningar som byggs eller
modifieras for &ndamalet.” Ett internationellt exempel pé sektordverskridande
samarbete ar kring koldioxidfri aluminium, som startade 2018. Utvecklingen och
kommersialiseringen av aluminiumet har kommit till stind genom Elysis, som &r
ett joint venture mellan gruvforetagen Rio Tinto och Alcoa, med stéd fran Apple
och regeringarna i Kanada och Quebec. 2019 kopte Apple, som bidragit bade med
investeringar och teknisk support, den férsta omgangen aluminium och malet &r att
nd kommersiell skala 2024.7!

“Taviling” ddr statlig delfinansiering var pris. - 1 Norge planerade staten for
medfinansiering i ett projekt for att i stor skala testa avskiljning och lagring av
koldioxid fran industrin, det sa kallade Fullskaleprojektet. Man hade tre fabriker
som kandidater till satsningen for avskiljning, en konstgodseltillverkare, en
sopforbranningsanlaggning och Norcems cementfabrik i Brevik. Under ett par ar
utvdrderades vilket projekt som hade bast forutséttningar och anldggningen i
Brevik var den som gick “segrande” ur tivlingen. ’? Det dr mgjligt att Fortum Oslo
Varme, sopforbranningsanlaggningen, ocksa kommer att delges finansieringsstod.

Fullskaleprojektet bygger pa fyra principer’:
1. Norska staten ger stod till de inblandade foretagen,
2. Foretagen ska driva sina delprojekt enligt egna metoder,
3. Foretagen dger och driver sina respektive anldggningar,
4. Foretagen maste bidra aktivt till kunskapsutveckling och
kunskapsspridning.

89 CemZero ar ett samarbetsprojekt mellan Cementa och Vattenfall som med statlig finansiering tog
fram en genomférandestudie.

7 (HYBRIT, 2020)
71 (Nellis, 2019)

2 (Nohrstedt, 2016)
73 (SOU, 2020:4)
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6.2.2 Andra forslag

Ett forslag till 16sning som tagits upp ar bestdllargrupper/bestdllarndtverk. Tanken
ar att genom att kdpare med likartade behov samarbetar kan bestéllargruppen né
flera positiva resultat och synergieffekter. Bestéllargrupper kan driva fragor och
finansiera projekt, och dirigenom sékra volymer pa efterfrdgan och mojliggora
investeringar. Mot bakgrund av att de volymer som kommer att krévas for att bidra
till en omstillning av cement- och betongindustrin kan det vara svart att fa till en
tillracklig efterfragan fran en sddan grupp. Bestéllargrupper torde vara enklare att
uppritta for att mojliggora 6vergang till befintliga produkter, som dr en mer
konkret och handfast fraga, i jaimforelse med CCS. Bestillargrupper skulle ocksa
kunna bidra till att kunskapsnivén inom branschen dkar, ndgot som bedomts vara
ett hinder for att implementera klimatforbattrande atgirder.

Hégre priser pd utslippsrdtter — handeln med utsldppsréitter ska stramas at och den
fria tilldelningen av utsléppsritter, som ges till industri som konkurrerar med andra
foretag utanfor EU (exempelvis cementindustrin), minskas. Hogre priser pa
utsldppsritter i kombination med légre eller utfasad fri tilldelning gor cementen
dyrare, vilket till stor del bor kunna foras dver pa kdparen. Ett hogre pris pa cement
forbattrar konkurrensformagan for alternativa material med béttre klimatavtryck,
som trd’, att ticka upp for delar av behovet. Det finns dock risker forknippade
med ett hogre pris pa utsldppsratter, som koldioxidldckage och att man importerar
billigare, icke-klimatforbéttrad cement fran linder utanfor EU for att slippa ett
hogre pris.

Det kan finnas andra skél till varfor utslappsrétternas pris pa koldioxid hittills inte
gett tillracklig effekt. Ett ar att det kan finnas andra marknadsmisslyckanden dn den
negativa externa effekt som &r forknippad med koldioxidutsldppen. Ett sddant &r att
det kan finnas faktorer som begransar genomforandet av en effektiv klimatpolitik
och att det diarfor behdvs kompletterande styrmedel.”® Det kan vara s att
transaktionskostnader eller odelbarheter i samband med investeringar medfor att
utslappsreduktioner inte kommer till stand dven om atgédrdskostnaden skulle vara
lagre &n priset pé utsléppsrétter. For CCS antyder hinderanalysen att det kan finnas
brister pa de finansiella marknaderna genom att aktérerna inte “’klarar av” att
riskbedoma utlaningen till en anldggning for att avskilja koldioxid. Osékerheterna
om stegen efter koldioxidavskiljningen, det vill sdga transporter och lagring ar ett
ytterligare ett skal.

4 Den svenska skogen som brukas vaxer till med ungefar 100 miljoner kubikmeter per ar. Om man
skulle anvanda drygt 12 miljoner kubik skulle det racka till 10 000 flerffamiljshus. (GS Facket for skogs-
tré och grafisk bransch, 2020). 2018 var 12,5 procent av de flerbostadshus som pabdrjades av tra, en
siffra som vantas 6ka till 17 procent 2020. (Hoyna, 2019)

75 (Séderholm, 2012)
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Krav — for att undvika att cement- och betongkopare rundar regelverk genom att
importera billigare, icke-klimatforbattrad, cement istéllet for ”CCS-cement” kan
krav vid inkdp behdva stillas. Ett exempel &r att ha en tydlig skrivning om att den
offentliga sektorn ska ta hénsyn till klimataspekter i Lag om offentlig upphandling
(LOU), likt den deklaration som Norge har infort. I den norska Granavolden-
plattformen skriver man att ”Anvénd offentlig upphandling och foreskrifter for att
stimulera efterfragan pa produkter som produceras med lagemissionsteknik, sdsom
cement och asfalt.”’® Har skulle Sverige kunna ta lardom av Norge.

Dessutom ir skrivningarna i norska LOU’ betydligt mer konkreta:
» § 5.Miljo, menneskerettigheter og andre samfunnshensyn

»  Statlige, fylkeskommunale og kommunale myndigheter og offentligrettslige
organer skal innrette sin anskaffelsespraksis slik at den bidrar til d
redusere skadelig miljopavirkning, og fremme klimavennlige losninger der
dette er relevant. Dette skal blant annet skje ved at oppdragsgiveren tar
hensyn til livssykluskostnader. (...) Departementet kan gi forskrift om det
neermere innholdet av bestemmelsen. (...)

Vid samtal med Statens Vegvesen i Norge framkommer att de inte lovat att kdpa in
volymer av ”CCS-cement” i framtiden, men att det tas som en sjélvklarhet att det
kommer att efterfrdgas, da skrivningarna i Granavolden-plattformen och LOU ér sa
tydliga — man maste kdpa om det finns mdjlighet.

6.3 LOsningar for alternativa bindemedel

For 6kad anvéndning av alternativa bindemedel bedoms de framsta hindren inte
vara FoU och investeringar, utan det stora glappet ligger i steget mellan forskning
och implementering. Forslag till 16sningar dr darfor mestadels kopplat till de hinder
som dr associerade med implementering av storre anvandning av flygaska och

slagg.

Inarbeta alternativa bindemedel i bygghandlingar- ett hinder for 6kad anvandning
av alternativa bindemedel, som framkommit under intervjuer, ar att det séllan
foreskrivs 1 bygghandlingar. Handlingarna méste vara i linje med kraven. Det
innebdr att konstruktdrerna maste foreskriva specifikationer av alternativa
bindemedel i bygghandlingarna. Det skulle underlitta att fa det pa plats i

76 Egen Oversattning, original: "Bruk offentlige anskaffelser og forskrifter for & stimulere etterspgrsel
etter produkter produsert med lavutslippsteknologi, som sement og asfalt.” (Regjeringen, 2019)

7 (LOV-2016-06-17-73, 2016)
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entreprenadskedet, d& processen har paborjats tidigare och ddrmed fungerar bittre.
Om fragan om alternativa bindemedel borjar diskuteras nér entreprendren ar pa
plats dr mycket redan last och bestdmt i ett projekt, och risken &r att man inte
hinner ta fram de underlag som kravs for att Gvertyga anviandarna om alla dess
fordelar. Anledningen till detta bedomer cement- och betongtillverkare och
leverantorer beror pa en kunskapsbrist hos de teknikkonsulter som uppréttar
bygghandlingar.

Myndigheter avsditter pengar for att testa anvdndning av alternativa bindemedel
som dnnu inte finns i tekniska standarder, men som har ETA. Alternativa
bindemedel kan ha en ETA, European Technical Approval, vilket &r en teknisk
bedomning av lampligheten for anvindning av en byggprodukt for avsedd
anvindning, men dnda inte dr godkénd i svenska standarder. Alla relevanta
egenskaper och aspekter for anvandningen av produkten bedéms i en ETA-
utvérdering, bland annat forpackning, lagring, transport, installation och
underhdll.”® Detta har under intervjuer framkommit som ett hinder, och ett forslag
till 16sning &r att myndigheter kan snabba pa och driva utvecklingen framét genom
att foreskriva en sorts bindemedel, som har ETA men &nnu inte dr godkénd i
svenska standarder, vid upphandling av enklare konstruktioner som inte har sa
hoga krav pé livsldngd och kvalitet. Da skulle man bygga upp erfarenhet av
anvandning av sadana alternativa bindemedel och ddrmed skapas viktiga
referenscase.

Okad anvindning av "sdrskild kravspecifikation” - fi in funktionsprovning som
alternativ. Ett genomgéende hinder &r att cement- och
betongtillverkare/leverantorer kan utveckla nya produkter, men att de sillan far
anvéndas i praktiken. Ett forslag till mojlig 10sning 4r att f in funktionsprovning
som alternativ att visa att man uppfyller krav vid upphandling. Funktionsprovning
ar dock forenat med betydande kostnader och tar tid, vilket betyder att bestillaren
maste vara beredd att betala for det. Det kommer darfor sannolikt inte att vara
aktuellt i mindre projekt. Vid intervjuer i denna studie framkommer det att man
anser att man maste komma léngre 1 de pilotprojekt som genomfors nu, for att
kunna klara den stora massan langre fram.

Rikta kraven mot specifika produkter istdllet for att stilla generella krav pa
projekt. Istéllet for projektbaserade klimatkrav, som materialleverantdrer inte
verkar paverkas av i ndgon storre utstrickning, menar majoriteten av de intervjuade
materialleverantorerna i Kontrolilstation 2018 att det skulle ge storre effekt att rikta
kraven mot specifika produkter for att sékerstilla att materialleverantdrer
involveras i klimatarbetet. Trafikverket tillimpar idag krav pa specifika produkter i
projekt under 50 miljoner kronor.

78 (European Organisation for Technical Assessment, 2020)
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Innovationsprojekt dar nya produkter kan testas. En 10sning till de osékerheter och
risker som &r forknippade med nya produkter och material skulle enligt tillfragade
materialleverantdrer vara innovationsprojekt dér nya produkter kan testas.
Litteraturstudien i /mpres-studien diskuterar forutséttningar for innovationsprojekt.
Dir belyser man att det kan vara svart att ge en specifik innovationsprocess den
uppmaérksamhet som krévs. Utvecklingen av nya produkter och innovationer anses
ofta kréva langa tester for att f4 godkdnnande for anvédndning i infrastrukturprojekt
och inget projekt tycks vara tillrdckligt stort for att omfatta sadana processer. For
att paskynda innovationsprocessen foreslar de intervjuade i /mpres-studien att man
startar mindre pilotprojekt for att testa nya 16sningar och sedan anvénder de stora
projekten for anvindning i storre skala. Forfattarna gor tolkningen att bade stora
och sma projekt bor inga i ett bredare perspektiv for en langsiktig innovation pa
branschniva. Flera intervjuade i Impres-projektet anger att det finns ett vedertaget
antagande om att innovation drivs mest effektivt i stora projekt. Megaprojekt anses
ha en sérskild roll att spela i innovation pé grund av deras synlighet,
marknadsstyrka och mojlighet att engagera aktorer. Impres-intervjuer genomforda i
megaprojekt anges visa pa en kénsla av skyldighet att stélla hoga krav pa héallbarhet
hos bestillare — dven utan uttryckliga direktiv. De riktigt stora projekten anses dock
ofta vara organisatoriskt komplexa, byrakratiska och med ménga samhéllsmal att
uppfylla.

Bestdllargrupper kan anvéndas for att driva fragor och finansiera projekt, och
dédrigenom sdkra volymer pa efterfragan och mojliggora investeringar, som
beskrivet ovan som en 16sning for CCS i 6.2.1 Finansiering,

Krav - for att undvika att cement- och betongkopare rundar regelverk genom att
importera billigare, icke-klimatforbéttrad, cement istillet for klimatforbattrad
cement kan krav vid ink&p behova stillas, som beskrivet ovan som en 16sning for
CCSi6.2.2 Andra forslag.

Klimatbonus i projekt. Vid intervjuer i detta projekt har det beskrivits som att
bonus i projekt leder till mer 16sningsorientering &n kravstéllning. Positiva
ekonomiska styrmedel menar man sporrar entreprendrer att arbeta mer, da de kan
fa tillbaka pengar om de nar vissa mal. Att bara ha tvingande krav anser man ger
inte samma driv, utan riskerar att ge ett mer negativt forhéllningssétt.

Paverka arbetet i arbetsgrupper for cementstandarder och AMA i syfte att
pdskynda mojligheterna att anvinda mer alternativa bindemedel. Ett forslag &r att
fler leverantorer 4r med och paverkar i arbetet med AMA-standarder. En av de
intervjuade beskrev att svenska standarder, som ar férhandlade mellan alla
branschens parter, i ménga fall gar langre &n AMA anldggning, och att det inte
finns nagon rimlig anledning till att alternativa bindemedel &r accepterade i vissa
fall, men inte i andra. Samma person angav att det var mycket teknikkonsulter 1
AMA -anldggningsgruppen, som inte dr sa bevandrade i dessa fragor. Ett forslag dr
darfor att involvera flera parter i arbetet att ta fram AMA-standarder.
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7/  Slutsatser

Leverantorer av betong och bindemedelstillverkare har langsiktiga méal som styrs
av fler omstandigheter dn krav i projekt, hit hor branschens fardplan och Sveriges
Klimatlag.

Befintliga 16sningar for klimatfoérbattrad betong kan ge cirka 40 procents
utsldppsreduktion. For att komma léngre ridcker det dock inte med kravstéllning i
projekt.

For att komma ldngre kommer det att krdvas klimatneutral betong och den kan bara
astadkommas genom att avskilja och lagra koldioxid genom implementering av
CCS. Det finns flera CCS-tekniker, som kan avskilja koldioxidutslépp i olika hog
grad och som skiljer sig i teknisk mognad. Den forsta fullskaleanldggningen som
berdknas st fardig 2024 kommer att baseras pa en CCS-teknik som fangar in 50
procent av koldioxidutsldppen.

Investeringskostnaden som krivs for en CCS-anldggning har visat sig vara det
hinder som har mest betydande baring pa implementering av klimatneutral betong.
Tillgangen till kapital &r osdker, dels eftersom kreditmarknaderna har svart att
bedoma investeringsprojekt med livstider pa 10 ar eller mer, dels eftersom
miljoinvesteringar i basindustrin betraktas som riskfyllda pa grund av risken for
”greenwashing”.

Storre avskiljning av koldioxid, 4n den teknik som berdknas vara i drift 2024
forutsétter andra processer, vilket krdver stora nyinvesteringar. En anldggning som
investerar i dagens CCS-teknik gér inte bara att bygga pa med framtida béttre CCS-
teknik. Tekniker for att na hdgre upptag har testats pa pilotniva, men det drojer
innan de 4r mogna for introduktion i full skala. Tidsperspektivet for nér de blir
tillgdngliga &r till stor del kopplad till investeringsvilja och mojligheter till
finansiering.

Behovet av alternativa bindemedel kommer att kvarsta dven niar CCS introducerats,
dels for att de tillsammans med CCS-tekniken minskar betongens klimatavtryck,
dels darfor att man Gver tid behover minska méngderna koldioxid som lagras.
Darutover anvénds alternativa bindemedel av ménga andra skél dn for att minska
utslépp av vixthusgaser. De behdvs for funktionella andamaél och ar for vissa
miljoer nddvindiga for att klara besténdighetskrav.

For att sikra tillgdngen till alternativa bindemedel i framtiden behdver man arbeta
pa bred front. Standarder som styr byggande och tekniska specifikationer behdver
omarbetas for att forbereda for andra alternativa bindemedel én slagg och flygaska.
Anvéndning av kalcinerade leror kommer att kriva att det finns brytning av dem.
Idag ses utdragna tillstdndsprovningar som hinder.
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Appendix: Intervjufragor

Erfarenhet av klimateffektivisering/klimatkrav

1.1 Beskriv er nuvarande arbetsroll och erfarenheter av klimatarbete
(klimateffektivisering)

Tvé huvudfragor
Hur paverkar klimatkrav materialproducenterna?
Hur bor krav formuleras for att driva pa 6vergangen till klimatneutral betong?

- Vad har ni for erfarenhet géllande klimateffektivisering?
- Vad har drivkrafterna varit for arbetet med
klimateffektivisering?

1.2 Kéinnedom om klimatneutral betong
- Erfarenhet/kunskap om klimatneutrala material (klimatneutral

betong)
- Engagerade i eller kénner till branschsamarbete i fragan

1.3 Beskriv er nuvarande erfarenhet av klimatkrav
- Ivilka ssmmanhang har ni kommit i kontakt med klimatkrav?

- Vad har ni for erfarenhet av att arbeta med klimatkrav?
- Hur har kraven sett ut och vem har varit kravstéllare?

1.4 Vilka klimatkrav giller i aktuella projekt?
- Beskriv hur ni har uppfattat kravstéllning och mal.

Trafikverkets klimatkrav: Krav stills pa anldggningsprojekt om att klimatpaverkan fran
trafikinfrastrukturen ska minska med 15 procent till 2020 och 30 procent till 2025 jamfort
med 2015. Klimatkraven kommer att skirpas successivt.

Trafikverkets upphandlingar av materiel: exempelvis slipersupphandling med krav pa
specifika material

Boverket: Klimatdeklaration for nya byggnader infors 1 januari 2022

Samverkansprojekt Allmdnnyttan och Kommuninvest: forslag till branschstandard
redovisades 1 juni 2020
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Uppfyllelse av klimatkrav

2.1 Vilka majligheter ser ni att det finns idag (i niirtid) att minska
utsliippen av vixthusgaser)?
- Vad kan ni gora och hur mycket gar det att minska utsldppen
(fran betong (i materialet i ett anldggningsprojekt))?
- Vad behover komma till for att det ska ske?
- Hur samspelar offentliga klimatkrav med andra interna/externa
mal och krav?

Erfarenhet/drivkrafter for klimatneutral betong (investeringar i CCS-

teknik)

3.1 Vilken erfarenhet har ni av klimatneutral betong (CCS-teknik)?

3.2 Vilka drivkrafter finns for att ta fram klimatneutral betong?

Vad kan ni gora/vad gor ni (CCS)?
Pé vilken niva i er organisation finns drivkraften for arbete med klimatneutral
betong?
I Norge planeras 6vergéang till CCS 2024 vid Norcems anldggning i Brevik
med post-combustion teknik som avskiljer cirka 50 procent av koldioxiden.
Om man vid den anldggningen vill 6ka graden av avskiljning, finns det nagra
risker med att investera i en viss teknik?
Vad behdver komma till for att en investering i CCS ska ske i Sverige?

o transporter, energi...

Hinder for klimatneutral betong

4.1 Vilka hinder ser ni for att klimatneutral betong ska vara tillgéinglig?

Vilka dr de storsta hindren?
Hur 6vervinner man hindren?
Vilken tidsram tror ni ar rimlig for nir klimatneutral betong kan finnas pa
marknaden?
o nér det utgor en stor andel av den svenska marknaden?
o Import fran andra lénder?
Hur ser ni pa kostnaden for 6vergang till klimatneutral betong?
o Tekniker, investerings- respektive driftskostnader

4.2 Hur ser ni pa efterfragan pa klimatneutral betong?

Vilka volymer behdver marknaden efterfraga for att driva pa 6vergangen till
klimatneutral betong?

46



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6967
Klimatneutral betong genom kravstallning

Kravstillning for klimatneutral betong

5.1 Hur kan kravstillandet utvecklas for att driva pa 6vergangen till

klimatneutral betong?
- Hur skulle ni vilja se att klimatkraven utvecklades, med maélet att uppna

klimatneutralitet?
- Om klimatkraven utvecklades, vilka volymer skulle kraven behdva omfatta for
att det skulle vara intressant for er att gé over till klimatneutral betong?

5.2 Hur skulle ni vilja se att styrmedel utvecklades, med malet att uppna

klimatneutralitet?

- Kan man pa myndighetsniva driva pd utvecklingen eller anvéndningen av er
produkt (Vad i sa fall)?

- Hogre priser pa utslappsrétter (EU-ETS)?

- Miljoklassning/certifiering (CEEQUAL, BREEAM, etc.)

5.3 Vilken roll tror ni att alternativa bindemedel (exempelvis flygaska/slagg)
kommer att ha niir klimatneutral betong finns p4 marknaden?

Tack for din medverkan!
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