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Abstract

The construction and real estate sector is one of the most contributing
sectors to greenhouse gas emissions. In light of the sustainability challenges
facing the world and the sustainability goals set out in the Paris Agreement,
there is a great need to transition, particularly for the construction industry.
Against this background, continuous and effective sustainability work is
needed globally in order to achieve these goals.

China is one of the world’s most populous countries and one of the
largest economies with the capacity to implement climate transitions. A
contributing factor to this is their political situation, which allows for more
efficient decision-making compared to Sweden. Population growth has
risen in parallel with economic growth, leading to rapid development of the
construction sector in a short period of time. In Sweden, the population
is significantly smaller and the construction sector has not had the same
rate of development as China. Decision-making in projects in Sweden is
also affected by various actors who are dependent on each other, which
negatively affects the construction process timeline.

In this report, literature studies, interviews with industry professionals,
and a survey have been conducted to compare the Swedish and Chinese
construction sectors with regard to ecological, social, and economic sustain-
ability. The results show that both countries are actively working towards
the global sustainability goals, but that there are differences in approaches,
research areas, and priorities. In both countries, policy instruments have
been effective in applying sustainability measures, but there have been
political, economic, social, and technological barriers. In terms of improve-
ment work in the Swedish sector, better communication among actors
and authorities, and increased awareness throughout the industry are
needed. In the Chinese sector, the level of awareness and communication
is even lower and there are no effective evaluation systems for different
types of sustainability measures. This is considered to be factors that
hinder the country’s sustainability work despite their economic capacity.
Regarding social and economic sustainability, the Swedish sector’s work is
more established compared to the Chinese sector. Results from scientific
articles, interviews, and the survey show that both Sweden and China need
further research and solutions that provide better economic profitability
to implement sustainability in the construction sector.



Sammanfattning

Bygg-och fastighetssektorn dr en av de mest bidragande sektorerna
till vixthusgasutlapp. I och med de hallbarhetsutmaningar varlden star
infér och de héllbarhetsméal som faststéllts i Parisavtalet finns ett stort
behov av att stdlla om, inte minst for byggbranschen. Med detta som
bakgrund behdvs ett kontinuerligt och effektivt hallbarhetsarbete globalt
for att kunna né dessa maél.

Kina &r ett av vérldens mest folkrikaste land och en av de storsta
ekonomierna med stor kapacitet att genomfora klimatomstéllningar. En
bidragande faktor till detta &r deras politiska situation som tillater ett mer
effektivt beslutsfattande jamfért med Sverige. Populationstillvixten har
stigit parallellt med den ekonomiska tillvaxten, vilket har lett till en snabb
utveckling byggsektorn pa kort tid. I Sverige &r populationen betydligt
mindre och byggsektorn har inte haft samma utvecklingstakt som Kina.
Beslutsfattande i projekt i Sverige berors ocksa av olika aktorer som &r
beroende av varandra, vilket paverkar byggprocessen tidslinje negativt.

I denna rapport har litteraturstudier, intervjuer samt en enkét genom-
forts for att jamfora den svenska och kinesiska byggsektorn med avseende
pa ekologisk, social och ekonomisk hallbarhet. Resultatet visar att lan-
derna arbetar aktivt med de globala hallbarhetsmalen, men att det finns
skillnader i tillvigagangssétt, forskningsomraden och prioriteringar. I bada
lander har styrmedel varit effektivt for att tillimpa hallbarhetsatgéirder,
men det forekom politiska, ekonomiska, sociala och teknologiska barridrer.
Sett till forbéattringsarbete i den svenska sektorn behdvs framst béttre
kommunikation bland aktorer och myndigheter, och 6kad medvetenhet
inom hela branschen. I den kinesiska sektorn ar graden av medvetenhet
och kommunikation &nnu lagre och det saknas effektiva utvirderingssystem
for olika typer av hallbarhetsatgirder. Detta konstateras vara faktorer
som bromsar landets hallbarhetsarbete trots deras ekonomiska kapacitet.
Gallande social och ekonomisk hallbarhet &r den svenska sektorns arbete
mer viletablerat jamfort med den kinesiska sektorn. Vetenskapliga artiklar
och intervjuer visar att bade Sverige och Kina behdver ytterligare forsk-
ning samt 16sningar som ger béattre ekonomisk 16nsamhet for att effektivt
implementera hallbarhet i byggsektorn.
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1 Inledning

Globala klimatféréndringar orsakas av vaxthusgasutsldppen. Parisavtalet, som
ingicks 2015 av i stort sett alla virldens ldnder, slog fast att den globala uppvirm-
ningen inte ska 6verstiga 2° C och forsoka begransas till 1,5° C. 2021 motsvarade
koldioxidutsldppen hogsta registrerad niva med 6ver 37 miljarder ton (UNFCCC,
u. a).

Idag bor 85 % av virldens befolkning i stader (Statistiska centralbyran, 2015).
Det sétter stora krav pa urbaniseringstakten och behov av nya bostédder, kontor,
infrastruktur med mera &r stort. Bygg- och fastighetssektorn ar en av de mest
bidragande till vixthusgasutslapp och miljopaverkan. P& grund av byggsektorns
stora klimatavtryck kréavs det att branschen satsar pa hallbart arbete.

Virldens nést folkrikaste land, Kina, har genom aren fatt stor uppmérksamhet
for deras snabba byggtakt och stora ekonomiska tillvixt. Sverige, i forhallande
till Kina, har en ldgre bruttonationalprodukt och mindre population. Uppskatt-
ningsvis s& motsvarar hela Sveriges befolkning den kinesiska staden Wuhans
invanarantal. Vidare har byggandet i Sverige inte varit tillrickligt for att tillgo-
dose samhéllets behov, vilket resulterat i bostadsbrist. I Kina har byggtakten
daremot varit hog, men resulterat i att nybyggda stédder ibland star obebodda
(Mingye, 2017).

Denna rapport utreder hur den svenska och kinesiska byggsektorn stéaller om i
enlighet med klimatmalen. Léndernas férhallningssétt och prioriteringar kring
ekologisk, ekonomisk och social hallbarhet kommer att behandlas. Klimatmal,
digitalisering, tekniker och byggnadsmaterial utgoér rapportens huvudomraden.

1.1 Bakgrund

Byggprocessen bestar av flera delmoment dér olika aktorer &r involverade och
kan variera beroende pa typ av projekt (Projektledning, 2022). I byggprocessen
ingar alltid fyra overgripande steg: forstudie, projektering, genomférande och
avslut.

Hela byggsektorn star sammantaget for upp emot 40 % av virldens koldioxidut-
slapp (International Energy Agency, 2016). Olika rapporter fran bland annat
byggindustrin, Naturvardsverket och Ingenjorsvetenskapsakademien (IVA) lar-
mar om att byggindustrins miljopaverkan inte &r hallbar och i flera avseenden
okontrollerad (IVA och Sveriges byggindustrier, 2014). Den svenska byggsektorn
star for 0,2 % av de totala utsliappen globalt (Naturvardsverket, 2023). T Sverige
bidrar bygg-och fastighetssektorn med cirka 25% av landets totala utslapp per
capita, vilket presenteras i figur 1 (Ritchie m. fl., 2020). Utsldppen fran el-och
fjarrvirmeproduktion och nyproducerade byggnader har dock reducerats med



aren(Boverket, 2023a). En ldgre andel importerat byggnadsmaterial har ocksa
bidragit till minskade utslapp. Den svenska byggbranschen strévar efter netto-
nollutslépp ar 2045 baserat pa regeringsinitiativet “Fossilfritt Sverige” (Fossilfritt
Sverige, 2018). Atgéirder i denna fardplan fokuserar frémst pa omradena material,
transport, energi och uppvirmning samt avfallshantering. 2022 inférdes en lag i
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Figur 1: Utslédppsfordelning i Sverige per capita baserad pé Ritchie m. fl. (2020).

Sverige om obligatorisk klimatdeklaration (Boverket, 2021). Klimatdeklaratio-
nen ir en redovisning av ett projekts klimatpaverkan fran tidigt skede till en
fardigstélld byggnad. Aspekter som inrdknas dr materialtillverkning, arbete pa
byggplatsen och transport.

Kina star for en tredjedel av de globala koldioxidutsldppen (Naturvardsverket,
u. &-b). Som illustrerat i figur 2 star sektorn for cirka 50 % av landets utslapp per
capita och just darfor &r det viktigt att landet reducerar sina utslapp (Ritchie
m. fl., 2020). Kinas bygg- och anldggningsbransch &r virldsledande och berdknas
att vixa med ett arligt genomsnitt pa 8,6 miljoner fran 2022 till 2023 (C40
cities & CABEE, 2022). Ett mal for den kinesiska byggsektorn ar att uppfylla
nettonolluttslapp till 2060 genom att bland annat 6ka digitaliseringen i syfte att
uppna ekonomisk hallbarhet.

Kinas landyta ar 6ver 20 ganger s stort som Sveriges (R. Wang m. fl., 2022). Lan-
dets geografiska placering skapar forutsiattningar for att standardisera byggande
nationellt. Landet ar uppdelat i fem klimatzoner, dar de norra delarna bestéar av
omraden med vinter stora delar av aret samtidigt som sédra Kina omfattas av
subtropiskt och tropiskt klimat med mycket varma somrar. Dartill drabbas Kina
av monsunvindar, kéldvagor och tyfoner. De varierande utmaningarna stéller
héga krav pa byggbranschen och de olika klimatomradena kraver olika insatser
for hallbart byggande.
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Figur 2: Utsldppsfordelning i Kina per capita baserad pa Ritchie m. fl. (2020).

1.2 Syfte

Syftet &r att jamfora den svenska och kinesiska byggsektorn med fokus pa framst
ekologisk hallbarhet. Social samt ekonomisk hallbarhet kommer att belysas, men
inte i lika stor utstrackning som ekologisk hallbarhet. Rapporten kommer att
kartlagga likheter och skillnader utifran respektive lands arbetsforhallanden,
tekniska och strukturella mojligheter samt strategiska mal framat. Vidare disku-
teras utmaningar och styrkor for att kunna identifiera och dra lirdom av bade
Sveriges och Kinas utveckling. Detta skapar mojligheten for att, pa detaljniva,
kunna jamfora bland annat metoder, innovativa l6sningar och mal utifran ett
hallbarhetsperspektiv.

1.3 Avgransningar

Rapporten kommer att belysa hur kravstéllningar och befintliga arbetsmetoder
ar kopplade till ekologisk hallbarhet. Energi- och transportaspekter kommer
att behandlas inom visentliga granser. Konflikter, politiska samarbeten, kom-
plexa maktrelationer och multilaterala organisationer bedéms dock falla utanfor
ramarna for rapporten.
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2 Metod

Underlaget for analys och slutsatser har huvudsakligen att hdmtas fran veten-
skapliga artiklar och regelverk. For att fa en sa aktuell bild av situationen
som mojligt genomfordes intervjuer med branscherfarna individer fran bade
svenska och kinesiska organisationer och foretag. Slutligen genomférdes ocksa en
enkitstudie.

2.1 Litteraturstudier

Litteratur inhdmtades framst fran Chalmers biblioteks artikeldatabas och Google
Scholar. Datainsamlingen fokuserade pa artiklar relaterade till den svenska
eller den kinesiska byggbranschen. Sékorden var bland annat: sustainability,
construction, building, circular, waste, recycling, Sweden, China.

2.2 Regelverk

For att forsta de ramar som byggsektorn i respektive land verkar inom undersoktes
de krav som myndigheter stéller pa dem. Eftersom lagar och bestdmmelser &r
essentiella delar av byggbranschens handlingar och prioriteringar kan de bidra
med information om varfér man agerar som man gor och vilka féljder det har pa
samhdllet. Information inhdmtades fran myndigheter och globala organisationers
hemsidor.

2.3 Intervjustudie

For att bilda en uppfattning om dagslidget och vad man arbetar med eller
fokuserar pa genomférdes intervjuer. Syftet var att fa en djupare och mer
dynamisk inblick &n vad litteratur och forskning kunde bidra med.

Tolv intervjuer genomfordes, varav nio stycken fran den svenska sektorn och tre
stycken fran den kinesiska (se tabell 1). Foéretag och organisationer tillfragades
via mejl. Intervjuerna var semi-strukturerade och fragorna presenteras i bilaga 1.
Samtliga intervjupersoner var branchverksamma fran olika typer yrkesgrupper,
se tabell 1. Foretagsposition och hur néra individen arbetade med héllbarhets-
fragor varierade. Ett kriterie var att personen skulle ha en god inblick i sitt
foretags hallbarhetsarbete. Ur etisk synpunkt anonymiserades samtliga foretag
och personer genom anonymisering av information och bendmning.

12



Position Foretagstyp
H |

Projektledare inom klimat Branschorganisation
Entreprenadingenjor Byggkoncern
Miljoésamordnare Entreprenor
Verksamhetsutvecklare inom miljo Entreprencr
Hallbarhetsstrateg Fastighetsutvecklare
Chefsingenjor inom konstruktion Konsultforetag
Foretagsgrundare Konsultforetag
Konstruktor Konsultforetag
Konstruktor Konsultforetag
Dekan och forskare Universitet

Tabell 1: Oversikt av intervjupersonernas roll och typ av foretag de representera-
de.

2.4 Enkatstudie

Genom enkéten inhdmtades ytterligare information pa individniva fran den
svenska byggbranschen. Studien forvéntades ge en bild av hur den individuella
uppfattningen i den svenska byggbranschen var kring hallbarhetsarbetet i respek-
tive land. Malgruppen var studenter och yrkesverksamma inom sektorn. Enkéten
var, av samma skil som intervjuerna, anonym.
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3 Ekologisk hallbarhet

Idag star virlden infér utmaningar kring livsmedelstrygghet, rent vatten, hallbart
nyttjande av naturresurser och system som orsakas fraimst av klimatforéandringar.
Huvudkéllan till klimatforandringarna ar forbrukningen av fossil energi, vil-
ket resulterat i konsekvenser for ekosystem, havstorsurning, ménsklig sdkerhet,
matproduktion, vattentillgang och naturkatastrofer. FN, tillsammans med sina
medlemsstater, har tagit fram en visiondr handlingsplan kallad Agenda 2030,
som omfattar 17 hallbarhetsmal, se figur 3 (Regeringskansliet, 2020). Syftet med
Agenda 2030 &r att skapa balans mellan den ekologiska, sociala och ekonomiska
utvecklingen. I Agenda 2030 inkluderas bade industraliseringsléinder samt ut-
vecklingslander, dér det sker en gemensam insats fran alla samhéllssektorer som
regeringar, niringsliv och enskilda medborgare. Specifikt handlar mal 13 om att
bekdmpa klimatférdndringar och innebéar vidtagande av nédvindiga atgérder for
att kunna minska klimatférédndringarna. Bade Sverige och Kina har atagit sig
Agenda 2030.
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Figur 3: De globala hallbarhetsmalen (UNDP, u. &)

3.1 Sveriges klimatmal inom byggsektorn

Pa uppdrag av regeringen har Boverket, tillsammans med Naturvardsverket,
sammanstéllt byggbranschens utslapp av vixthusgaser (Naturvardsverket, u. &-c).
Utsldppen redovisas arligen av Boverket och Naturvardsverket (2019) for att
analysera hur industrin kommer att bidra till de nationella klimatmalen 2030,
2040 och 2045. Planen innefattar svenska klimatmal och skapar affirsmojligheter
utifran klimatomstéllningen dar mdjligheter, hinder och forslag pa eventuella
atgiarder, genom fOretagsmissiga ataganden samt politiska forslag, redogors
for. Det ingar d&ven omradesstrategier i fardplanen for energi och effekt, finans,
biomassa och hallbar batterivardeskedja.
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3.1.1 Byggprognos och byggbestandsprognos

Boverket tillhandahaller prognoser 6ver hur byggandet samt byggnadsbestandet
utvecklas (Boverket & Naturvardsverket, 2019). Dér ingér detaljerad klimatdata,
tidigare utslapp och en grov berikning av framtida utslapp baserat pa aktuella
styrmedel. Med hjalp av prognoserna gar det dessutom att analysera olika
effekter som ges av respektive atgéarder pa klimatpaverkan utifran material och
byggtakter. Detta for att kunna redogdra hur utslappen kan minska f6r att uppna
Sveriges nettonollutslappsmal senast 2045.

3.1.2 Byggtakt och teknik

Enligt tidigare uppskattning har Sveriges utsléapp fran bygg-och fastighetssek-
torn minskat med 57 % mellan 1990 och 2015 (Boverket & Naturvardsverket,
2019). En primér orsak ar att det har skett en stor utslappsminskning pa om-
radet for uppvirming av byggnader. En ytterligare utsldppsminskning pa cirka
74 % beridknas att ske mellan 1990 och 2050 (Boverket & Naturvardsverket,
2019). Enligt Boverket, for att detta ska uppnés bor nya styrmedel och atgér-
der inom uppvarmningssektorn och materialproduktion inféras fér att uppna
nettonollutslapp.

3.2 Kinas klimatmal inom byggsektorn

Enligt Forenta Nationernas (FN) sammanfattning av Kinas fjortonde femarsplan,
som ska ticka landets mal for aren 2021-2025, uppger Kina att de ska forbéttra
energikéllor och -distribution, férbéttra resurseffektivtet och gora alla sektorer
gronare (United Nations Development Programme, 2021). Detta ska uppnés
genom att infora hallbara lagar och krav for att framja cirkuldr ekonomi och
genom att samarbeta med andra lander for att motarbeta klimatférandringar.

Planen ndmner att atgérder ska riktas mot framst energikonsumtion och utslapp-
sintensitet (United Nations Development Programme, 2021). Kravet att fornybar
energi ska vara den priméira energikillan har tagits bort. Landet ska istéllet
fortsatta utveckla kolkraft inom, vad landet hdvdar vara, rimlig kontroll. De
ska ocksé foresprika begreppet ren kol"(clean coal). Vidare ska de arbeta med
att kontrollera koldioxidkoncentrationer och vaxthusgasutslapp samt utveckla
anpassningskapacitet till detta. Ekonomisk tillvaxt ska ske pa en rimlig niva,
men inget specifikt méal ndmns i planen. I och med att fjortonde femarsplanen
involverar landets samtliga sektorer kan planerade mal for energi, vixthusgasut-
slapp, resurseffektivitet, cirkuldar ekonomi och globalt samarbete relateras till
byggsektorn.

15



3.2.1 Koldioxidskatt

Byggbranschen har en betydande roll nar det kommer till att hantera klimatfor-
andringar och minska energiférbrukning samt utslapp av vixthusgaser (Shi m. fl.,
2019). Byggsektorn i Kina star for hilften av landets totala energiférbrukning
som till stor del kommer fran fossila branslen. Ett effektivt handlingssétt att
minska anvindning av fossila brinslen dr genom att inféra koldioxidskatt (Shi
m. fl.; 2019). Tidigare har det visats att styrmedel och administrativa foreskrifter
ensamt inte ar effektivt for att fa involverade aktorer att minska pé sina utslapp.
Skatten pa koldioxid &r en prissédttningsmekanism som enkelt gar att tilldimpa
till skillnad fran total volymkontroll och handel. Det har dven visat sig att
koldioxidskatt &ar en effektiv atgérd i utvecklade lander, bland annat Sverige,
Tyskland, Norge, Storbritannien, Japan, Frankrike och Australien.

Det dr nédvéindigt for den kinesiska regeringen att tillimpa koldioxidskatt for att
kunna uppné miljoméssiga och ekonomiska forbéttringar (Shi m. fl., 2019). Det
ar dven viktigt att forbattra energimarknaden i Kina, eftersom den nuvarande
strukturen pé el-, olje- och naturgasmarknaderna &r for varierande och darmed
inte konkurrenskraftiga.

3.2.2 Grona byggnader

Med grona byggnader foljer en energibesparande struktur som syftar till att
ansvara for ekologisk hallbarhet under hela sin livscykel (Feng Jiayun, 2022).
Grona byggnader &r en avgérande bestandsdel i Kinas hallbarhetsplan. Kinas
bostadsministerium menar att landet kontinuerligt arbetar med att héja ener-
gieffektivitetsstandarden, 6ka anvindningen av grona byggnader samt framja
byggnader med lag energiférbrukning (Feng Jiayun, 2022).

3.2.3 Utmaningar

Grona byggnader &r ett nytt omrade som kommer med flera utmaningar som
exempelvis bristande efterfragan och hég produktionskostnad. Det finns manga
framtidsmojligheter med grona byggnader, men det saknas intresse fran allmén-
heten pa grund av bristande estetik och symboliskt tilltalande design (Feng
Jiayun, 2022). En ytterligare utmaning, orsakad av grona byggnader, &r nuvaran-
de tillstdndet av dessa byggnader, tidigare studier visar att endast 48 % av alla
grona byggnader i Kina uppfyller lagsta niva av byggnadskrav och att endast
14,9 % var certifierade 2018 (Cao m. fl., 2022). En grundlidggande orsak till detta
ar bristande kunskap och otillracklig forstaelse for detta tillvigagangssétt hos
myndigheter samt byggforetag. Det saknas ocksa fortroende hos allménheten pa
grund av lag 16nsambhet.
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3.3 Livscykelanalys

Livscykelanalys (LCA) &r en flodesanalys som beddmer produkters miljopaverkan
fran ravaruutvinning till fardig produkt och anvindning. Verktyget anvinds
framst for att analysera byggnadsmaterialens miljopaverkan i syfte att forscka
minska en byggnads totala klimatpaverkan under sin livstid (Boverket, 2020a).
Processen bestar av fyra olika skeden, enligt figur 4 nedan. Den férsta delen
bestar av forstudie och programskede av en byggprocess. Déarefter tillampas
LCA under projektering och produktion vid upphandling av entreprendr. Till
sist, uppfoljning vid produktion och férvaltning samt LCA vid ombyggnad sker
parallellt med forvaltningsstadiet.

Forstudie

LCA i tidigt
skede
Programskede

Projektering

LCA vid upphandling
av entreprenor
Produktion

Uppfolini
ppichning Férvaltning
LCA vid

ombyggnad

Figur 4: Exempel pa livscykelanalys baserad pa Boverket (2020a).

Det finns fordelar med att stélla krav pa LCA vid byggprojekt och sarskilt i tidigt
skede kan det ge stor miljonytta (Trafikverket, 2021). P& detta sitt kommer
dven berorda aktorer igang med miljoarbete da resultatet kan ge forslag pa
forbattringar. Det blir ddrmed mojligt att styra forbéattringar genom att infoéra
miljokrav i enskilda projekt. Till exempel kan ett teknik- och materialneutralt
krav vara en minskning av anldggningens miljépaverkan vid upphandling av
entreprenorer.

LCA:s anvindningsomraden varierar beroende pa syftet. Det finns dock tre hu-
vudanvandningsomraden som omfattar identifiering av betydande miljéaspekter,
forbéttring av miljoprestanda samt jamforelse med andra byggnader (Boverket,
2020a). Dessa punkter presenteras mer utforligt nedan.

1. Den inledande fasen bestar av att identifiera de miljoaspekter som omfattas

under byggnads livscykel med hjilp av LCA-berdkningar. Det ger i sin tur
O0kad kunskap om den befintliga byggnaden samt mdéjlighet att reda ut var
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den storsta miljopaverkan sker under livscykeln. Detta blir grunden inf6r
att arbeta med miljoforbéttringar i ett nésta steg.

2. Med hjilp av undersokning av den befintliga byggnaden samt analys av
konstruktionslésningar, materialval, och byggmetoder gar det att finna
mer miljéanpassande alternativ.

3. Det sista anvindningsomradet handlar om att jamféra byggnader. Det
gar ut pa att jamfora den aktuella byggnadens miljopaverkan med andra
byggnader eller med ett bestamt gransvarde for projektet.

3.3.1 LCA i Sverige

Idag har LCA-baserade krav i Sverige enbart handlat om berdkning av klimatpa-
verkan (Erlandsson m.fl., 2018). Klimatpaverkan &r en stor utmaning och dérfor
ar det rationellt att LCA-berdkningar fokuserar pa just detta for att aktorer ska
borja tillampa LCA. Klimatpaverkan ar &ven en bra indikator till att berdkna
andra klimatfragor sasom férsurning och dvergédning. Byggprocessen bidrar till
ytterligare miljoeffekter, som toxicitet, vilket gor det nodvandigt att, pa sikt,
infora krav p4 LCA-berdkning (Erlandsson m. fl., 2018). Genom att analysera
olika miljokategorier gar det att stélla krav pa var och ett av de ingdende materi-
alen och didrmed kan man klimatpaverkan i alla kategorier minskas. Genom LCA
kan man undvika att férédndringsatgirder ger upphov till att nya miljoeffekter
Okar pa bekostnad av att en annan minskar.

Kommuner har planmonopol, vilket innebér att de tar stéllning till vad som far
byggas och nir det ska byggas (Boverket, 2020b). De har darmed mdjligheter
att paverka utformningen i relevanta omraden. I dagsldget saknas sarskilda
miljorelaterade krav kopplat till miljokvalitetsmal. Darfor kravs en lagstiftning
om inférda krav pa LCA-berdkning i planskedet. I en rapport av Erlandsson
m. fl. (2018) presenteras forslag om hur kommuner kan bidra till en mer effektiv
LCA-berdkning. Exempelvis kan en metod utarbetas under en ldngre tidsperiod
dér kommuner far mojlighet att stédlla miljokrav pa en byggnad. Dessa krav
omfattar minimikrav, alltsad baskrav ur ett hallbarhetsperspektiv. P& kort sikt
géar det att anvinda LCA-berdkning som ett miljokrav pa byggnadsverk i syfte
att striava efter mer kostnadseffektiva alternativ.

3.3.2 LCA i Kina

Utover vaxthusgaser bidrar sektorn till andra typer av miljopaverkan sasom
markanvéndning, vattenanvindning och avfallsgenerering med negativa effekter
pa maéanniskors hélsa samt biologisk mangfald. For att motarbeta detta stéller
Kina om till ett mer héallbart och miljovéanligt samhélle (Pei m. fl., 2022). Ett sétt
som landet atgdrdar miljoproblem pa &r att utviardera och begransa byggnaders
miljopaverkan i syfte att bygga mer hallbart, till exempel genom att tillimpa
LCA.
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Kina bestar av ett stort geografiskt omrade med varierande klimat d&ar det
forekommer string kyla, kall och varm sommar och kall vinter samt mild-och
varm sommar (Pei m. fl., 2022). En byggnads energiprestanda beror pa klimatet
i omradet. Foljden av detta blir ddrfér en ojamn energiférbrukning i hela landet.
Likasa varierar energikdllan med klimatzonen pa grund av energiférsorjningens
férdelning samt andra faktorer som energipolitik och energiregister.

Det saknas en ldmplig standard f6r LCA, enligt Nie (2013). Déarfor bedrivs
forskning kring hur man kan utveckla tillvigagangsséttet for LCA-berdkning for
att gora metoden mer effektiv. Enligt Nie (2013) grundar sig de storsta hindren
kring LCA i:

e Brist pa tillginglig data till berdkningarna

e Okad kommunikation och transparens mellan utbildning, forskning och
industri

e Overga fran regional till nationell tillvigagangssétt
e Bittre utvirderingsmetoder
e Lagt intresse fran byggbranschen

e For lite forskning kring framtida miljopaverkan
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3.4 Tekniker

I foljande avsnitt kommer relevanta tekniker att presenteras. Innovativa tekniker
anvands i1 branschen, men vanligtvis i en liten skala. Nya tekniker &r oftast
dyra pa grund av deras impopularitet samt att de kan anses vara otillrackligt
testade. Subventioner férekommer darfér som ett vanligt hjdlpmedel for att driva
standardiseringen framaét.

3.4.1 Schaktfri ldggning av ledningar

Vid placering av diverse ledningar i marken som kravs for dagens infrastruktur
anvinds framst traditionella schakt (Lundstrém m.fl., 2015). Denna metod
innebar, for det aktuella omradet som ledningar ska placeras i, att det grévs ut
volymer av material fran ytan till énskat djup. Utgriavningsmetoden &r beroende
av storleken pé schaktet och i de flesta fallen anvinds anldggningsmaskiner eller
gravmaskiner. Efter utgravning av material behéver denna lagras for att senare
kunna fylla igen omradet. Vid schakt i tdtbebyggda omraden kan materialet
behova transporteras till lamplig plats om arbetsplatsen dr begransad till ytan
eller pa grund av stabilitetsproblem i omradet.

For att minska miljopaverkan behovs fler forbéattringsmaojligheter i byggprocessen.
Vid traditionell schaktning anvinds maskiner och transporter som ger upphov
till hoga utslapp. I ett projekt for Karlstads kommun fick NCC (2015) i uppdrag
att lagga 4 500 meter huvudvattenledning 6ver ett naturskyddsomrade med
hjalp av schaktfri slip-lining. Detta innebér att ledningar har en borr pa ena
dnden som fors igenom mark utan att stéra ytan. Med hjélp av denna metod
ska maskintimmarna ha minskat med 75 % samt méngden massor minskat med
92 % i jamforelse med traditionell schaktning NCC (2015). Projektet visade att
denna metod, utéver stadsmiljoer, ocksé ar lamplig och effektiv i naturkénsliga
omraden. Forutom att méngden material och maskintimmar minskade blev &ven
miljopaverkan mindre pa grund av detta.

3.4.2 Asfalt

Dagens samhiélle &r beroende av transporter som sker pa langa stréckor pa
asfalterade vigar. Asfalt har liknande forbattringsmaojligheter, som betong, ur
ett miljoperspektiv. Asfalt bestar, i stort sett, av tvad material: bergkross och
bindemedlet bitumen (Krouthén, 2017). Bergkross kan nyttjas fran olika bygg-
projekt eller ocksé tidigare etapper av ett vigprojekt dar sprangning férekommit.
Bitumen ar fossilt &mne som framstélls fran petroleum. Under de senaste aren
har mellan 1-1,5 miljoner ton asfalt ateranvénts eller atervunnits pa svenska
vagar (Krouthén, 2017), medan tillverkningen av ny asfalt motsvarar mellan 5-7
miljoner ton per ar (Asfaltskolan, 2023). En atervinningsgrad mellan 14-30 % &r
lagt i jamforelse med att asfalt 4r 100 % &teranviandbart.
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Det finns foretag i Sverige som stréavar efter att atervinna mer &n genomsnittet.
Skanska arbetar med projektet Gron Asfalt, dar de férsoker att ateranvénda 70
% av tidigare anvénd asfalt (Skanska, 2023). Detta kommer leda till betydligt
minskade méngder av material som behover brytas till asfaltproduktionen. Utover
materialutvinningen sa ar asfaltproduktion en véldigt energikrévande process dér
materialet och bindemedlet behover att hettas upp for att kunna halla samman.
For att minska utsldppen i den delen av processen haller Skanska pa med att
konvertera befintliga asfaltverk till eldning med férnybara bréanslen (Skanska,
2023). Foretaget har dven fatt genombrott i ett alternativt biobindemedel istéllet
for det fossila bitumen som &r en obligatoriskt komponent i asfalt. Det nya
biobindemedlet bestar av skogsravara som till viss del kan ersédtta bitumen.
Biomassan som bindemedlet tillverkas av anses ocksa binda koldioxid. Daremot
kan inte bindemedlet anvindas fér kravande asfaltsvigar som motorvigar, men
fungerar bra for mindre vigar ddr dimensioneringen inte &r lika krédvande.

3.4.3 Carbon Capture Storage - CCS

Carbon Capture Storage (fortsatt kallat CCS) &r en teknik som bygger pé att
fanga upp koldioxid och lagra den (Naturskyddsforeningen, 2022), se figur 5. Det
ar en effektiv teknik att anvénda vid utslappstita omraden sd som byggarbets-
platser, men framforallt cementfabriker och likartad form av industri. Systemet
innebar att koldioxid tas upp i koldioxidfangare monterade i utslappstidta omra-
den. Materialet samlas upp och lastas pa fartyg som transporterar och pumpar
ned koldioxid i berggrunden pa havsbotten. Over tid kommer koldioxiden att
lagras i berget pa grund det hoga vattentrycket som rader dar. Fér att denna
ska kunna lagras krivs det flera processer. Vid infangning méaste koldioxiden
separeras fran andra gaser som fangas in. I nésta steg komprimeras koldioxiden
for att fylla mindre volymer. Dérefter transporteras den med hjélp av fartyg
och pumpas ned under havsbotten. Fér nérvarande diskuteras majligheterna
att pumpa ned koldioxid i olje- och gasfyndigheter i Nordsjon i Norge. Proces-
sen av infangning, kompression, transport och lagring dr dock energikravande.
For att systemet ska vara effektivt behover drivmedel till fartygen komma fran
biobrénslen. Det krivs &ven noggranna forundersdkningar i omradena for lagring.
Téatheten och paverkan pa naturlivet ar exempel pé aspekter som ska undersokas,
for att sidkra lagringen och vdrna om naturen.
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Transport med fartyg

Infangning i utslippstita
omréaden och behandling

Nedpumpning

Lagring i havsbotten

Figur 5: CCS infangnings- och lagringsprocess, baserad pa Heidelberg Materials
(u. &-c).

Med CCS-tekniken kommer stora méangder koldioxid att kunna fangas in. Fi-
nansiering for uppstart av tekniken kravs, vilket antagligen kommer att komma
fran foretag som har hoga utslapp och beh6ver minska dessa kraftigt for att i
sin tur kunna na de internationella klimatmalen (Naturskyddsforeningen, 2022).
Foretag som redan har gett forslag for anvdndning av CCS &r cementtillverkaren
Cementa och oljeraffinaderiet Preem. Cementa har gatt ut med att CCS-tekniken
i forsta hand kommer att kunna lagra 1,8 miljoner ton koldioxid, vilket motsvarar
de totala utslappen fran fabriken Slite p& Gotland (Heidelberg Materials, u. &-c).
Det ar viktigt att se till att foretagen inte upphor sin omstéllning mot klimatne-
utralitet, alltsa att foretagen fortsatter med att effektivisera sin verksamhet mot
hallbarhetsmalen (Jasinski, 2022). Vissa foretag kan se CCS som ett verktyg
som tillater dem att fortsiatta med utslappen i samma takt for att dessa dndé
samlas upp. Meningen med CCS &r att fanga upp den koldioxid som redan finns
och rena atmosféren, istéllet for att tillata industrierna att sldppa ut mer.

Systemet anvinds redan i Norge dér koldioxid fran gaskraftverk samlas in
(Naturskyddsforeningen, 2022). I USA planeras systemet Bioenergy with Carbon
Capture and Storage, BECCS, att sittas i bruk 2025 (Drax, u. 4). Det anses
vara en verksamhet som endast kommer att anvinda sig av biobranslen vid
infangnings- och lagringsprocess av koldioxid. Denna typen av nya satsningar
kan ses som exempel for vigledning inom hallbarhetsarbetet hos industrier runt
om i varlden. I Kina har understkningar av denna typ av teknik gjorts sedan juli
2010, dér flera potentiella omraden for lagring av koldioxid presenterats (The
Department of Social Development & The Ministry of Technology and Science
of China, 2010). Dessa omraden bestér av sedimentbassédnger och framgér av
figur 6. De landfasta omradena kommer inte att kunna kommas at med fartyg. I
de fallen ska rimligheten av denna lagring istéllet 6vervigas utifran méngden
utslapp vid transport for att sidkerstilla att inte ge upphov till mer utslapp. Med
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utrymme for lagring av koldioxid och latt tillgang till havet kan CCS visa sig
vara en effektiv teknik i Kina.

Potentail Map of CO, Geological Storage in Chinag™

/ xvir

Primary Assessment of CO2 storage potential Capacity in China

Figur 6: Potentiella lager for koldioxid i Kina, gron markering representerar
omraden pa fast land medan bla markering representerar dem under vatten.

Om lagring pa fastland kommer att anses som en rimlig atgird kan denna visa
sig vara mer effektiv 4n lagring i havet. 43 % av kolkraftsverken i Kina befinner
sig vid minst ett lampligt lagringsomréde inom en 250 km radie (International
Energy Agency, 2016). Det finns alltsd flera mdojliga 16sningar av infangning
av koldioxid i Kina. Tekniken har varit i anvindning sedan 2008 nar Shengli-
kraftverket sattes i drift med en kapacitet pa 100 ton koldioxid per dag (The
Department of Social Development & The Ministry of Technology and Science of
China, 2010). Fortsattningsvis planeras storre projekt for CCS-tekniken i Kina.
Ett projekt som planeras fanga in 6ver tio miljoner ton koldioxid har skrivits
under av Sinopec, Shell, China Baowu och BASF (Sinopec, 2022). Sinopec menar
att 10,68 miljoner ton koldioxid kommer att fangas in och lagras i oljefdlt Gver
kommande 15 ar, men &ven att det kommer att 6ka produktionen av raolja
med tre miljoner ton. I nuléget sker transport med hjilp av lastbilar. Dessa
planeras att ersdttas med en typ av ledning som anses vara en mer hallbar
16sning langsiktigt.

3.5 Aterbruk och atervinning

Kinas byggsektor genererar mest bygg- och rivningsavfall i hela vérlden (Els-
haboury m.fl., 2022). Elselshaboury m.fl presenterar att landet bidrog med
2,3 miljarder ton restavfall 2019. I Sverige under 2020 var motsvarande siffra
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14,6 miljoner ton enligt Naturvardsverket (Naturvardsverket, u. &-a), varav 52,7
% blev atervunnet. Sveriges krav pa atervinningsgrad ligger pa 70 %. I Kina
deponeras 70-80 % av restavfallet (Jin m.fl., 2017) och endast 5 % atervinns
(Lee m.1l., 2021).

3.5.1 Aterbruk i Sverige

I Sverige arbetar flertalet myndigheter med att tillimpa aterbruk i byggsektorn.
Boverket foresprakar att aterbruka och atervinna si mycket som mojligt (Bo-
verket, 2022). Avfall Sverige (Miliute-Plepiene m. fl.; 2022) och en rapport fran
Fossilfritt Sverige och Atervinningsindustrierna (2020) uppmuntrar ocksa detta.

3.5.2 Aterbruk i Kina

Enligt Lu m. fl. (2022) &r det beteendet hos beslutsfattande aktdrer som paverkar
graden av atervinning. Vidare menar Lu att straffatgérder kring atervinning har
visat sig paverka beslutstagande mer &n vad bidrag har gjort. Landet ldgger ocksa
mycket forskning pa atervinning av restavfall, men utvecklingens framsteg beror
péa ekonomiska och sociala forutsittningar (Elshaboury m. fl., 2022). Dérfor kravs
det mer fokus pa praktisk tillampning istéllet for att skapa fler lagstiftningar
kring dmnet (Li m.fl., 2023).

3.5.3 Design for Deconstruction/Disassembly

I en byggnad kan upp till en fjardedel av byggnadsdelarna ateranvindas och
upp till 70 % av materialen kan atervinnas (Bertino m.fl., 2021; Fahlén &
Sidenmark, 2017). Ett sitt att ateranvinda delar istéllet for att riva dem &r
metoden Design for Deconstruction/Disassembly (DfD). DfD handlar om att
arkitekter och ingenjorer, i tidigt stadie, projektetrar byggnadsdelar for att
kunna demonteras och ateranvindas efter rivning eller renovering (Bertino
m. fl., 2021; Fahlén & Sidenmark, 2017). Tankesittet dppnar ocksd upp for
att ge nya byggnaders ingadende material hogre kvalitet, och ddrmed livslangd.
Med hjélp av DfD kan man saledes bygga mer cirkulért och hallbart samtidigt
som livsldngden pa produkter och material férlangs. Metoden bidrar till mer
anpassningsbara byggnader med 6kade anvandningsomraden, bade under och
efter sin driftstid (Eckelman m. fl., 2018). Flexibiliteten skapar olika mojligheter
att forlinga byggnaders livslangd. I framtida projekt kan exempelvis renovering
bli mer aktuellt om demontering av byggnadsdelar sker mer effektivt.

Daremot finns ocksd utmaningar med DfD. Vid atervinning av material far
materialet ofta andra egenskaper och vanligtvis till det sdmre vad géller hallfast-
hetsegenskaper, ljudisolering, brandtélighet med mera (Bertino m. fl., 2021). Att
demontera en byggnad kan ocksa kréva mer tid och resurser jamfort med att
riva den. En annan utmaning &r tillgangen till detaljerad information for att
kunna ateranviinda byggnadsmaterial (Marzouk & Elmaraghy, 2021). Byggnader
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ar stora och komplexa och de ingéende materialen kan darfor vara svara att
separera och f& ut korrekt information om. Vid ateranvindning ar det viktigt att
den demonterade byggnadsdelen klarar kraven, vilket kan vara svart att kontrol-
lera om man inte vet exakt vilka material som ingatt i den. Inom detta omrade
skulle digitalisering och dess mojligheter med sparbarhet kunna underlétta denna
aspekt.

Trots att byggbranschen vérlden 6ver arbetar aktivt med atervinning och kédnner
till DfD:s positiva effekter pa klimatet, s& har inte tillimpningen O0kat sarskilt
mycket (Akinade m. fl.; 2020). Enligt Akinade m.fl. férekommer hinder med DfD
och listas nedan:

Brist pa tydliga lagar och krav

Avsaknad av information och kunskap hos yrkesverksamma involverade i
designstadiet

For liten tillgang pa anvandningsbara byggnadsdelar

Att metoden ar inte lonsam

e Brist pa effektiva verktyg for DD

Dér det finns vilja och ambition hos aktorer att kunna anvéinda metoden ar de
mojliggérande atgiarderna for fa (Akinade m.fl., 2020). Utmaningarna ndmnda
ovan behdver ses 6ver for att industrin ska kunna tilldmpa DfD i storre utstrack-
ning. Om man goér DfD lika lockande som miljocertifiering sa hade metoden
kunnat bli vanligare.

I Sverige har Svenska Institutet for Standarder slappt ett dokument kring
principen och mojliga strategier for tillimpning av DfD (Svenska Institutet for
Standarder, 2021). Dokumentet ska kunna tillimpas for alla byggnader och syftar
till 6ka kunskapen om metoden och dess eventuella tillampning hos berérda
aktorer. I Kina kunde inga vetenskapliga studier eller dokument fran myndigheter
hittas.
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3.6 Byggnadsmaterial

Tillverkning av byggnadsmaterial dr en av de stora utslédppsfaktorerna vad géller
byggsektorn, inte minst med avseende pa cementtillverkning. Produktionen av
byggnadsmaterial i Sverige star for cirka 16 % av de totala utslappen (IVA
och Sveriges byggindustrier, 2014). Vidare paverkar materialanvindningen hélsa
och vilbefinnande med avseende pa de miljofarliga &mnen som anvinds vid
byggnation. Enligt Kemikalieinspektionen (2015) sa kan byggprodukter uppga
till 40 % av de kemiska fororeningar som férekommer i de vardagliga inomhusmil-
joerna och ofta handlar det om CMR-&mnen (cancerframkallande, mutagena eller
reproduktionsstorande d&mnen), hormonstérande d&mnen och hudsensibilserande
dmnen. Vilka materialtyper som anviands spelar en viktig roll for den slutliga
kostnaden, totala miljopaverkan och underhallsbehov fér en fardigstélld byggnad.
I detta avsnitt redogors det for vanliga byggnadsmaterial samt atgarder som
motverkar negativ miljopaverkan.

Foér att mota problemen som byggnadsmaterial ger upphov till finns bland annat
EU-regler for certifieringar av produkter enligt byggproduktsférordningen. Dartill
finns nationella byggregler, den allménna lagstiftningen Reach, CLP-klassificering
samt speciella tillstdnd och begréansningar (Kemikalieinspektionen, 2015). Vid
planering av klimatsmarta byggnader finns ocksa miljécertifieringar sa som
BREEAM, LEED och Miljobyggnad for att underlétta under projekteringsstadiet
(Boverket, 2019).

Vidare alternativ for att minska byggnadsmaterialets negativa paverkan pa klimat
och méanniska &dr att arbeta med naturliga material och att ersétta material som
bidrar mycket till vixthusgasutslapp. I Sverige finns i dagsldget flera satsningar
pa cirkulart byggande, bland annat i enighet med EU:s satsning IRISS. IRISS
ar ett trearigt forskningsprojekt som bedrivs for att snabba pa 6vergdngen mot
att bygga med allt mer cirkuldra modeller med stort fokus pa byggnadsmaterial
for att uppna hallbarhet inom byggsektorn (Svensk Byggtjanst, 2022).

Cementfri betong och allt stérre anvindning av tréd i byggnader dr nagot som
ar aktuellt inom flera svenska byggprojekt (Martin Erlandsson, 2018). Vidare
finns fler miljésmarta 16sningar som &r enkla att applicera vid byggande. Enligt
Ekobyggguiden (u. 4) gar det att minska miljopaverkan drastiskt genom att
endast anpassa materialvalen. Till exempel kan tré, tegel, lera och &ven bambu
fungera som komplement till stal och armerad betong i biarande byggnadskompo-
nenter. Isoleringsmaterial sd som hampa, trafiber eller halm kan ersdtta glasull,
cellplast och polyuretan. Vid tétskikt fungerar gipsskivor gjorda av vax som
ett alternativ till givsskivor gjorda i silikon. De alternativa l6sningarna kréver
dock att bestéllaren innehar kunskap kring olika typer av material samt att den
ekologiska faktorn styr 6ver den ekonomiska om anvindandet av miljévéanligare
alternativ ska véxa (Boverket, 2016).
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I Kina redovisas, likt Sverige, en positiv stallning till att bygga férnybart. Bland
annat finns stora satsningar pa att bygga mer med tré och att ocksé standar-
disera anvdndningen av andra naturliga material s& som zeolit och biologiska
ersittningar inom cementtillverkning sa som halm, vete och ris (Dou m. fl., 2019).
Fortsattningsvis s& bygger Kina med prefabricerade element, vilket dr en satsning
som gynnar minskade klimatutslapp, arbetskostnader och byggtakt.

Pa Kinas varmare breddgrader arbetar man i nuldget bland annat med kalla tak,
nagot som ocksa dr ett koncept i Sverige. Det gar ut pa att reflektera bort solljus
med hjalp av blanka eller ljusa ytor. Detta minskar framforallt elkonsumtionen
som istallet hade gatt till nedkylning av bostidder (Gao m.fl., 2014). Grona tak
ocksa dr en alternativ 16sning som anvénds bade i Kina och i Sverige. Grona
ytor pa tak eller viggar hjélper till att ddmpa den uppvarmning som solstrélar
bidrar med. Grona tak och fasader har dessutom andra fordelaktiga egenskaper
eftersom dessa kan hjilpa till att binda regnvatten och att avleda det, Oka
biologisk méngfald och att forbattra luftkvalité (Energimyndigheten, 2021). En
annan metod for passiv kylning handlar om att man tar vara pa den sa kallade
albeoeffekten. Albeoeffekt handlar likt kalla tak att ta vara pa hur ljus reflekteras
eller absorberas Gver en viss yta av ett visst material. Genom att vidare undersoka
tekniska losningar hos byggnadens termiska egenskaper sa kan man justera sa att
overskottsviarme i en byggnad frigérs under natten (Energimyndigheten, 2021).

3.6.1 Betong

Betong ar ett av de byggmaterial med hogst miljopaverkan. Framstallning av
cement, som binds med vatten for att skapa betong, &r en komplex process.
For att fa en battre forstaelse for hur branschen kan minska utsldppen for
cementtillverkning ar det viktigt att veta hur processen gar till. Cement bestar
av ravaran kalk, vilket kan utvinnas ur flera omraden i Sverige, bland annat
6n Gotland (Heidelberg Materials, u. &-a). Kalken transporteras oftast till nira
belagda lager vid fabrik dér den lagras samt krossas till ett finkornigt kalkmjol
innan den gar genom en forbrénningsprocess. I férbranningsprocessen virmer
man forst upp kalkmjol ihop med olika brénslen och sedan kyler ned det for
att bilda kulor som kallas for cementklinker. Dessa mals sedan ned for att bli
den kommersiellt salda cementen. Bréanslen som anvinds kan besta av allt som
gar att bridnna och som inte behovs, till exempel slitna bildéck eller skrap, men
huvudsakligen anvénds kol.

Cementindustrin har valt att anvéinda alternativa material fér att spada ut ce-
mentmjolet. Detta val har gjorts for att minska klimatpaverkan eftersom foretag
ar tvungna att tdcka kostnader av méngden utslapp som frigérs. Alternativa
material dr flygaska och masugnslagg som har tillréickligt lika egenskaper (Hei-
delberg Materials, u. -b). Dessa material sinker koldioxidutslippen med ca 20%
i jdmforelse med cement tillverkad utan dessa. Tillgangen till dessa material sigs
minska pa sikt och ddrmed behdver nya material undersokas. Ett av de materialen
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ar kalcinerad lera som kan vara lampligt for att spdda ut cement med. Materialet
har testats av Cementa AB och resulterat i en minskning av koldioxidavtryck
mellan 7-8 %. For bast resultat skulle 50 % av cementklinkern kunna erséttas
med lera, ddremot anses 30 % vara mer realistiskt (Heidelberg Materials, u. &-b).
Denna lera kommer fran Kunda i Estland och betongen gjord pa dess cement
far en rodaktig farg gentemot den traditionella graa. Naturligtvis méste lerans
egenskaper som hallfasthet, bestdndighet, bindetid och temperaturutveckling
halla sig inom ett visst spektrum.

Bréansle ar en faktor som ger upphov till hoga méangder av utslipp. I en av
Cementas fabriker, Slite pa Gotland, bestar mellan en tredjedel och hilften
av bréanslet av kol (Heidelberg Materials, 2021). Resterande méngd bestar av
diverse rester som AC-brénsle, déckrester, konverterad eldningsolja och avfall.
Nu anvénds dven ett annat restmaterial fran solrosoldingar. Det &r pressrester
fran det som kan bli djurfoder eller livsmedel. Solrosresterna har lyckats att
effektivt ersitta 15% av den andelen kol som anvénds.

Tillsammans med den ekonomiska tillvixten i Kina sa har dven deras cementtill-
verkning blivit den dominerande i virlden. 2018 stod Kinas cementtillverkning
for 56 % av den globala tillverkningen (Andrew, 2019). Fran 1996 gick cementtill-
verkningen till pa olika sétt i Kina, ddr masugnarna var utformade pa olika. Pa
uppdrag av World Trade Organization konstruerade National Development and
Reform Commission en plan vid namnet Special Development Plan for Cement
Industry i Kina som ledde till en omvéxling i industrin (Xu m. fl., 2022). Manga,
mindre effektiva, fabriker stdngdes ned och Gvergangen till en ny sorts roterugnar
tog plats. Ugnar av samma typ anvénds i Sverige av tidigare ndmnda Cementa.
Denna reform ledde till att roterugnar stod for 99 % av cementtillverkningen
och 6kade produktionen av cement. 2007 producerades det cirka 1300 miljoner
ton cement, och produktionen 6kade fram till 2014 pa cirka 2500 miljoner ton
cement for att dérefter borja avta (Xu m. fl., 2022).

P& grund av denna reform s& har Kina slappt ut betydligt mindre méngder
utslapp jamfort med tidigare. Omstéllningen till roterugnar mildrade olika typer
av klimatpaverkan med 25-53 % mellan aren 1996 och 2021 (Xu m.fl.,; 2022).
Négra exempel ar 47 % mindre vattenanvindning, 29% mindre koldioxidutslapp
och 36 % mindre anviindning av fossila brénslen som olja. Nar det géller mdngden
utslapp och energiatgang per ton tillverkad cement &r Kina en av de lander
med lédgst utsldpp och energianvindning. Lander som har hégre miangd CO2
ekvivalenter per ton cement &n Kinas 300 kg dr Storbritannien (475kg), Vietnam
(500kg) och Tyskland (400kg) &r 2015 (Xu m. fl., 2022). T Sverige motsvar det ca
600 kg koldioxidekvivalenter per ton cement (Naturskyddsforeningen, 2023).

3.6.2 Tra

Travirke ar en av de mest miljovanliga byggmaterialen som finns tillgéngliga
idag i och med att det binder koldioxid (Svenskt Tra, u. 4). Flerbostadhus i tré

28



kan ge upp till 40 % mindre koldioxidutslapp i jimforelse med flerbostadshus i
betong Brege m.fl., 2017. Tra &r ett kostnadseffektivt alternativ da bland annat
produktionskostnaderna &ar ldgre och farre grundforstérkningsatgéarder krévs i
jamforelse med betong och stal (Ramboll, u. &).

Tra dr ett organiskt material och &r darfor kénsligt for mogel, fuktskador samt
mikrobiella angrepp (Roos m. fl., 2009). Ytterligare nackdelar med byggmaterialet
ar sdmre ljudisolering, nagot hogre brandrisk samt lédgre byggnadshojd jamf{ort
med betong och stal. Beroende pa vilket material som anvénds for att tillverka en
produkt kan dess klimatpéverkan variera avsevirt (Kallmén, 2022). Anledningen
ar att processer som tillverkning, transport, anvindning och avfallshantering
ger upphov till olika méngder av koldioxidutslapp beroende pa materialet som
anvinds. Kallmén (2022) konstaterar att biobaserade byggnadsmaterial som
tré generellt genererar lagre koldioxidutslapp én icke-biobaserade material som
exempelvis betong. Denna upptackt stodjer traets status som ett av de mest
miljovanliga byggnadsmaterialen som finns tillgingliga idag.

Sverige ingar idag i ett nordiskt samarbete for att 6ka anvindningen av byggande
med trd. Det finns ocksa ett antal organisationer som satsar pa att sprida
kunskap och erfarenhet kring omradet, som Trastad, Svenskt Trad och Sveriges
Trabyggnadskansli (Johansson & Pettersson, 2019). Sveriges satsningar har skapat
intresse hos den kinesiska regeringen déar Ministeriet for bostédder och stads- och
landsbygdsutvecklingen, har blivit inspirerade till att utveckla traindustrin i
Kina Svenskt trd, 2018. Innan industrialiseringen och betongbyggnader tog
over marknaden, byggde Kina primért med tra. Kinas regering 6ppnar nu for
mojligheten att aterigen bygga mer i trd. En orsak grundar sig i det kulturella
vardet, eftersom det traditionella trabyggandet varit en stor del i den kinesiska
arkitekturen. Vidare handlar det om att prioritera lokala férnybara resurser
d& Kina har nagra av de storsta tradplanteringarna i véirlden (Qu m.fl.; 2012).
Déarmed gynnas landet av att ateruppta fokus pé traindustrin da behovet av
import minskar.

3.6.3 Fossilfritt stal

Stal dr det material som gett ménniskan mojligheten till att bygga stora och
hallfasta konstruktioner som skyskrapor och broar. Anvindning och tillverkning
av stal ger upphov till hoga miljoutslapp. Utslappen fran svenska jarn- och
stal industrin motsvarar ungefar 11 % av Sveriges totala utsliapp (Fossilfritt
Sverige, 2018). En reduktion av dessa utslapp kommer att ha en signifikant
verkan pa miljoarbetet i Sverige. En omstéllning till fossilfritt stal skulle &ven
tillata byggsektorn att fortsdtta verka effektivt. Omstéllningen har fatt stéd fran
EU:s innovationsfond. Foretaget som bedriver detta &r SSAB (Svenskt Stal AB),
och planerar att nd en fossilfri stalproduktion senast 2045 (Fossilfritt Sverige,
2018). For att genomfora detta krivs elektrifiering av ugnar, omstéllning till
biobaserade branslen som biogas och vétgas.

29



4 Social hallbarhet

Social hallbarhet &r ett av héllbarhetsperspektiven och &dr nédvéndig fér en
balanserad framtid tillsammans med de ekologiska och ekonomiska aspekterna.
Den sociala héllbarheten ar viktig for att frimja jamlikhet, trygghet och sdkerhet
inom olika branscher, inte minst byggbranschen. Avsnittet fokuserar pa studier
av skiliga arbetsvillkor genom datainsamling fran litteraturstudier.

4.1 Allmant

Enligt Arvidsson och Malmstrom (2016) &dr byggbranschen en av Sveriges mest
ojamnstéllda branscher. Krafttag har gjorts for att méta den machokultur som
branschen ar priglad av. Byggcheferna &r en aktor som jobbar for trygghet, ledar-
skap och branschutveckling. De har till exempel tillsammans med fackférbundet
Byggnads skapat projektet Stoppa Machokulturen for att frémja jamstélldhet
och lika behandling fér oavsett etnisk bakgrund eller sexuell ldggning (Stoppa-
machokulturen, u. ). Projektet har verkat framst i form av olika kampanjer
for att uppmérksamma nuldgesbild och exempel pa férdndringar som kan skapa
en mer accepterande bransch med storre méangfald. Professor Zhao (2018), som
arbetar med att frémja arbetsrelationer i Kina, menar att branschen i huvudsak
valkomnar kvinnor, men att i majoriteten av fallen beror pa nepotism.

Modellen Corporate Social Responsibility (CSR), handlar om att ta ansvar for
det ekologiska, ekonomiska och sociala perspektivet genom att planera langsiktigt
och systematiskt sidtta upp mal infor framtiden (Carroll, 1991). Carroll (1991)
skapade en modell for CSR i form av en pyramid, se figur 7, dar arbetet mot
hallbarhet kan kategoriseras i fyra olika delar: ekonomiskt, juridiskt, etiskt och
filantropiskt ansvar. Enligt EU dr CSR viktigt ur ett socialt hallbarhetsperspektiv
eftersom arbetet med att integrera méanskliga réttigheter, hélsa och utbildning
samt skiliga arbetsvillkor ingar i modellen (Europakommissionen, u. ). Nér
Agenda 2030 stadgades 2015 tog Sveriges foretagsnatverk, CSR Sweden, upp
arbetet med att vagleda foretag, studenter, myndigheter och andra organisationer
inom hallbarhetsfragor (CSR Sweden, u. &). I Kina har CSR en péavisad positiv
effekt pa framst hallbart byggande och innovationer. Férhallningssidttet har
mojliggjort for foretag att klara landets ekonomiska och ekologiska mal f6r att
uppnd neutralitet i koldioxidutsliapp (Hao & He, 2022).

Sverige har kommit langt med arbetet mot att skapa arbetsmiljovénliga och
jamlika arbetsplatser, dock krévs ytterligare insatser for att kunna uppna li-
ka rattigheter samt vdlmaende inom byggbranschen. Problem som &r sarskilt
aterkommande ar la4g kompetens och méangfald, brister och brott mot avtal och
kontrakt samt kontroll av underentreprenorer. En mer utforlig redogorelse for
ndmnda omraden utférs nedan.
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Filantropisk . Att vara en god sambillsmedborgare”

ansvar

Etiskt ansvar ”Att gora det som &r ritt och rattvist”

Juridiskt ansvar »Att folja lagen”

Ekonomiskt ansvar “Att vara lonsam”

Figur 7: CSR modell (egen dverséttning av Carroll 1991)

4.1.1 Bristande utbildning

Enligt upphandlingsmyndigheten i Sverige finns det risk f6r oskéliga arbetsvillkor
inom byggbranschen (Upphandlingsmyndigheten, 2022). Detta omfattar bland
annat mark- och ledningsarbetare, arbetare vid byggarbeten inom nyproduktion,
ombyggnad och renovering samt rivningsarbeten. Problemen med arbetsvillkoren
grundar sig i flera aspekter. For det forsta varierar kompetensen inom branschen.
Upphandlingsmyndigheten (2022) menar att kraven pa erfarenhet och utbildning
varierar stort mellan féretag inom byggavtalet och kvalifikationerna for tjanster-
na som erbjuds. Det férekommer fall dar arbetare anlitas med endast relevant
gymnasieexamen eller att de helt saknar erfarenhet. Dartill anlitas arbetskraft
som inte ar folkbokférda i Sverige och som diarmed &r svarare att kontrollera kom-
petensméssigt. Specifika roller som maskinférare och stéllningsbyggare innehar
sdrskilda krav, men &ven inom dessa omraden férekommer sdmre regelefterlevnad
och dartill fusk med utbildningsbevis.

Samma svaghet identifieras pa den kinesiska arbetsmarknaden. Enligt Professor
Zhao (2018) &r ett stort problem att man framst anstéller billig arbetskraft,
manga ganger utan relevant utbildning eller erfarenhet. Antalet arbetare som &r
utlandsfédda eller har flyttat langa véigar for att fa jobb &r stort och uppgar enligt
Zhao (2018) till cirka 90 % av arbetskraften inom byggbranschen. En anledning
till den h6éga andelen immigranter ar att Kina satsat stort pa prefabricering. Det
innebéar att farre specialister pa byggena behovs, vilket gor att entreprendrerna
kan anstélla resurser utan specifik kompetens.

4.1.2 Avtal och rattigheter

I Sverige, savil som i Kina, férekommer det bristande arbetsférhallanden med
avseende pa 16n, arbetstid och avtal. Byggnads (2023), svenska fackférbundet for
byggnadsarbetare, menar att arbetare oftast jobbar 60 till 70 timmar i veckan
utan att fa 16n for timmarna utanfor de 40 avtalsenliga timmarna. Vidare pekar
de pa att sdkerheten brister i flertalet moment, déaribland arbete pa hég hojd
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och med asbestrivning.

I en studie i Kina dér 68 byggarbetare intervjuades mellan 2012 och 2015,
visade att flertalet jobbade utan avtal eller kopia pa avtal (Zhao, 2018). Vidare
framholls det att avtalen endast géllde kortare perioder, till exempel ett antal
veckor eller manader alltsa i form av visstidsanstéllning eller behovsanstéllningar.
De intervjuade gav ocksa uttryck for att arbetstiderna var rorliga efter den
vardagliga dygnsrytmen dér man gar till jobbet vid soluppgang och hem fran
jobbet nér det blivit for morkt for att arbeta. Enligt svaranden fanns inte
heller nagon form av Gvertidsersittning. Vad géller avtalshanteringen svarade en
intervjuperson att man var positiv till avtalsformaliteter, men att inga konkreta
fordelar kunde identifieras ddrigenom med avseende pa léner och arbetstider
(Zhao, 2018).

4.1.3 Underentreprendrer

Ett ytterligare avsnitt som tas upp av Professor Zhao (2018) handlar om unde-
rentreprendrer och problematiken kring systemet. Detta stdds av den icke-statliga
organisationen China Labour Bulletin (CLB) (CLB, 2018). De menar att hu-
vudentreprendrer borde ta det huvudsakliga ansvaret genom att sidkra skiliga
arbetsvillkor och I6ner. Problemet med underentreprendrer handlar frimst om
att tillsynen pa vilka arbetsuppgifter som utférs av vem och hur de utférs blir
vag. Det ar dock ett satt for huvudentreprendren att sprida sina kostnader och
risker ifall olyckor skulle intraffa. Underentreprencrer ar ocksa en strategi for
byggforetag att vinna uppdrag &ven om de inte sjélva innehar personalstyrkan
som kravs. Foretagen kan da ta in underentreprenorer som fyller kvoten. Daremot
rapporterar Byggforetagen (2020) om att kriminella foretag etablerar sig pa
marknaden genom att utge sig som underentreprenorer. For att 16sa problemen
menar fackforbundet att foretagskontroller maste goras tatare och granskas mer
genomgaende.
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5 Cirkular ekonomi

Byggbranschen star for stora méangder ravarumaterial, utslapp och restavfall. Idag
praglas sektorn av en linjir ekonomi som bestar av extrahera, tillverka, anvénda
och gora sig av med. Ungefar 50 % av extraktionen av mineralresurser gar till
byggsektorn, som ocksa férbrukar drygt hélften av all producerad energi (Bilal
m. fl.; 2020). Med tanke pé att ravaror ir finita material kriavs det férdndring i
dagens arbetssétt for att sdkerstélla att naturens resurser som utvinns, utnyttjas
fullt ut (Naturskyddsforeningen, u. 4). For att gora detta, och samtidigt uppna de
globala klimatmalen, behdver branschen stélla om mot cirkuldr ekonomi. Detta
kan framforallt goras genom att minska férbrukningen av ravarumaterial och
minimera méngden restavfall (Haas m. fl., 2015). Initiativen som forekommer idag
fokuserar framst pa omraden relaterade till material, produkter och teknologi.
Cirkulédr ekonomi innefattar dock fler aspekter sdsom socialt, ekonomi, design,
planering med mera. Darfor krévs ett mer holistiskt tankesédtt for att integrera
cirkularitet i byggprocessens alla skeden (Yu m.fl., 2022).

Att tillimpa cirkuldr ekonomi i byggsektorn adr komplicerat, eftersom industrin
priglas av en lang historia av ett traditionellt arbetssidtt (Munaro & Tavares,
2023). Det har gett upphov till barriérer pa olika nivier och omraden hos samtliga
aktorer (Antwi-Afari m. fl., 2021). Barridrerna kan, i stora drag, indelas i f6ljande
(Yu m.fl., 2022):

Politik och lagstiftning
e Sociala och kulturella

Finansiella

Teknologiska

Det forekommer hinder pa bade makro- och mikroniva som dessutom genomsyrar
varandra pa olika sétt. Pa makroniva r barridirerna 6vergripande for hela sektorn.
Dessa ger i sin tur upphov till nya barridrer pa mikroniva i industrins olika
led (Bilal m.fl., 2020). Stora aktorer paverkar ocksa den cirkulédra ekonomins
utveckling genom sociopolitik och processledning. Samtliga faktorer resulterar i
svarigheter att integrera cirkularitet, vilket visar att cirkular ekonomi i bygg-
branschen dr en stor utmaning och kan ta lang tid att astadkomma (Walker
m. fl.; 2021).

For att vidareutveckla implementeringsprocessen kravs det 16sningar pa led-
ningsniva, det vill séiga 16sningar som paverkar organisationer emellan och sektorn
i sin helhet. Det behovs systematiska fordndringar for att, bland annat, 6ka
aterbrukskapaciteten. Daremot ar det lagstiftning och regelverk som engagerar
industrins aktoérer mest (Ababio & Lu, 2022). T och med att byggprojekt ar
omfattande stélls det ocksé krav pa de ingadende materialen eftersom de forvéntas
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halla hela projektets livslangd. Darfor behéver man forvalta materialen mer om-
sorgsfullt nér de ska cirkulera i ett kretslopp. De nuvarande kraven pa material,
hur de anvénds och hur de omhéndertas efter rivning behover féréandras for att
ge materialen en ldngre livscykel (Fossilfritt Sverige, 2018).

5.1 Cirkular ekonomi i den svenska byggsektorn

Sverige arbetar aktivt med l6sningar for att na de globala hallbarhetsmalen. Att
strdva mot cirkuldr ekonomi samtidigt som ravaror utnyttjas effektivt ar viktiga
parametrar for att nd klimatneutralitet inom byggsektorn till 2045 (Fossilfritt
Sverige, 2018). I dagslédget arbetar svenska aktorer med cirkulér ekonomi i bland
annat fardplanen Fossilfritt Sverige. Planen dr ett initiativ fran regeringen som
syftar till att involvera branschen i hallbarhetslosningar (Miljodepartementet,
2020). Déribland uppmuntras byggindustrin till att arbeta mer med atervinning,
bland annat genom att tillverka byggnadsdelar sa att ingdende material lattare
kan separeras och sorteras. I strategin ingér ocksa férbattringar kring hantering
av farligt avfall och férbéttra information om vilka byggprodukter- och material
som ingar i en byggnad.

5.2 Cirkular ekonomi i den kinesiska byggsektorn

I Kina har regeringen en mer avgorande roll jamfort med i Sverige, vilket gor att
cirkulédr ekonomi tillimpas annorlunda i Kina. 2008 stiftades en lag om cirkulér
ekonomi for att hjélpa foretag i landets provinser att anpassa sig (Feng & Lam,
2021). Lagen innefattar reglering kring bland annat fororeningar, koldioxidutslapp
och restavfall.

Regeringen har utsett ett antal pilotstider (ekostéder) i landet dér cirkuldr
ekonomi tillaimpas och vars resultat utvirderas med avseende pa arlig tillvaxt
(W. Wang m. fl., 2018). Genom statliga initiativ som detta, har utvecklingen av
cirkulér ekonomi i landet 6kat (Feng & Lam, 2021). Det krivs dock fortfarande
fler atgérder att tas som exempelvis storskaliga utvirderingssystem. Vidare
finns det behov av mer avancerad teknik samt mer finansiering fér att sma och
medelstora foretag ska kunna stélla om till hallbar utveckling.
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6 Digitalisering och tekniska innovationer

Enligt mal nio, hallbar industri, innovationer och infrastruktur, ur Agenda 2030
krévs investeringar i nya innovationer for langsiktig hallbarhet i samhéllet. For
att uppna malet stélls stora krav pa att dven branschen for AEC (architecture,
engineering and construction) utvecklar lsningar for att bygga smartare och
effektivare langsiktigt (Boverket, 2023b). For byggnadsprojekt som ofta &r kom-
plexa, géller det att hitta 16sningar hela véigen fran projektstadiet till driftstadiet
och forvaltningsstadiet. I dagslaget sker en stor satsning pa digitalisering och
informationsdelning for att underlétta arbetet mellan olika aktorer i byggproces-
sen. Digitalisering mdojliggor att digitiserad information, alltsd omvandlad analog
information till digital information, kan bli anvindbar (SSE, u. &). Digitalisering
menar pa utvecklingen av digitala teknologier och data som skapar nya metoder
for att kunna samarbeta och kommunicera effektivt. Forbattrad kommunikation
kan minska méngden transporter, minska méngd atgangen material eller leda till
en béttre arbetsfordelning. Effektivare resurshantering pa grund av digitalisering
i byggbranschen kan ge foretagen en klarare bild 6ver exempelvis utslappstéata
omraden och hitta atgirder for att forbéattra dessa (Fossilfritt Sverige, 2018).

6.1 Allmant

Syftet med att digitalisera handlar om att férbattra och effektivisera verksam-
heter. Enligt Digitaliseringsradet (u. &) har Sverige en bred implementerad
struktur av digitalisering och de flesta aktorer av myndigheter och féretag har
idag anpassat sina verksamheter till den digitala omstéllningen. De menar dock
pa att digital ledning och kompetens dr nagot som kréver mer satsningar. Vilket
ar nagot som stods enligt en undersékning fran 2017, dar 300 respondenter,
déribland chefer hos byggentreprenorer, installatérer och bostadsbolag, svarade
pa fragor om hur digitalisering implementeras i byggbranschen. I fragan om hur
utbildningsnivan inom féretaget med avseende pa digitalisering ser ut, svarade
endast 7 % hogt, diar majoriteten ar stora foretag, och 20 % svarade mycket 1agt
(Svensk Byggtjénst, 2017).

Digitalisering &r vidare ett brett begrepp och for att ge exempel pa de tekniska
innovationer som kan begrundas inom omréadet & BIM, AI, CAD-modellering och
Smarta l6sningar speciellt i fokus. Nedan foljer en ingaende beskrivning av hur
de svenska och kinesiska byggforetagen jobbar med dessa typer av innovationer.

6.2 BIM

Bygginformationsmodellering, eller BIM, &r ett brett begrepp inom byggbran-
schen som omfattar 3D-modellering, visualisering och databaser for att tekniskt
kunna samla information och dela den. BIM &r sagd att 6ka produktiviteten, mins-
ka kostnader och risker samt att forbattra energieffektiviteten och hallbarheten.
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BIM kan anvéndas for att bade projektering och design men ocksé som ett kon-
tinuerligt verktyg under byggskede och i drift. Kompatibiliteten gér det méjligt
for olika aktorer att samverka genom att forenkla samarbete och kommunikation.
Verktyget OpenBIM é&r ett exempel pa format av BIM-anvindning som okar
samverkan mellan olika deltagande aktorer i ett byggprojekt sa att det slutliga
resultatet innehéaller farre fel (Buildingsmart, u. a).

Globalt viaxer anvindandet av BIM snabbt och Skandinavien réknas som ledande
pé omradet. I en studie fran 2016 har man kartlagt arbetet som fors i ldnder
runt om i virlden for att pavisa de vinster som kan uppnés med hjilp av
implementerade BIM-verktyg (McAuley, 2016). Enligt en marknadsrapport i
Kina, forviantas entreprenorer, dar minst 30 % av arbetsgdngen utgors av BIM,
att vixa med 6ver 100 % i ekonomisk tillvéxt.

Det aterstar dock problem med BIM-anvéndningen bade i Sverige och i Kina.
Som ndmnt menar det svenska digitaliseringsradet att expertisen behéver 6ka
inom omrédet och att den allménna kunskapen kring digitala verktyg generellt &r
alltfor lag. Enligt en rapport fran 2017, patriffas samma problematik inom den
kinesiska byggbranschen (China Briefing, 2023). De menar att BIM-teknologin
ar ny och att det &dr allt for fa som besitter hoga kunskapsnivaer inom dmnet.
Vidare innebér detta, eftersom anvdndningen av BIM 6kar snabbt, att nivan
av anviandningen generellt dnnu &ar vildigt 1ag bland foretagen som sagt sig
implementera BIM. En orsak till att foretag vill ata sig verktyget snabbt kan
handla om att foretag i Kina far extra beloningar for att anvinda sig av metoder
som regeringen och myndigheten for stad- och landsbygdsndmnden satt upp
pa agendan (China Briefing, 2023). Beloningssystemet #r visserligen till for
att styra den industriella utvecklingen mot uppsatta mal, bland annat inom
ekologisk hallbarhet, men kan skapa en felaktig verklighetsbild av hur langt
gangen utvecklingen faktiskt ar.

6.3 Innovationer pa byggarbetsplatser

AT forvéntas ta allt storre plats inom byggbranschen och det finns redan exempel
bade i Kina och Sverige pa hur det implementeras. Specifikt pa byggarbetsplatser
arbetar bland annat SBUF, svenska byggbranschens utvecklingsfond, for att
stodja nya tekniska 16sningar som Okar sédkerheten, logistiken och arbetsmiljon
(SBUF, u. ). En jamforelse gjordes mellan tva stora byggforetag fran Sverige
och Kina for att hitta liknande eller motsvarande tekniska losningar pa byggar-
betsplatser. Data samlades in genom arbetsmodeller frain NCC och China State
Construction Engineering Company (fortsatt kallat CSCES) déir de beskriver
vilka hjélpmedel de antar sig vid byggprojekt eller avser att standardisera. Tabell
2, se nésta sida, redovisar motsvarande tekniker i respektive foretag och i vilket
syfte som metoderna verkar.
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Tabell 2: Motsvarande innovationer éver tekniska system som implementerats pa byggarbets-
platser i Sverige och Kina. Metoder markerade med * dr ej dnnu testade eller testas i nuldget
for framtida standardisering. Bindestreck menar pd att ingen metod har befunnits jimlik (1).

NCC CSCES Beskrivning Syfte
Safe Construction | Sakerhetskurser Utbildning i sikerhet innan | Oka sikerheten och den ge-
training m.fl. med VR arbete pa arbetsplats utfors | nerella arbetsmiljokompe-

tensen

ID06

Al — incheckning
med face- ID

Identifiering av arbetare pa
arbetsplats

Se till att endast behdriga
finns pé arbetsplatsen

BIP AT for VVS*

For att berakna tilluft,
tappvatten och rordragning

Sparar arbetstid

Pulsklocka - Maiter och sédnder medicins- | For att rddda liv vid olyc-
ka parametrar till ambulans | kor

Synergiapp - Samlar observationer posti- | For att skapa underlag for
va som negativa kring ar- | nédvindiga insatser vid till
betsmiljo och sidkerhet exempel radande tillbud

Digitala  evakue- | - App notifierar arbetare vid | For att oka sidkerheten och

ringssystem  och eventuella risker och olyc- | tryggheten pé arbetsplatser

kvalitetsméatningar kor pa arbetsplatsen. Signa-

lerar om utrymning krévs.

Digitala logisitklos-
ningar

Informationsutbyte vid ex.
leveranser

Minska férseningar och for-
béttra flodet vid leveranser
och transporter

Optimerad skydds-
hjalm*

Hjialm med inbyggd SOS-
alarmknapp, FM-intercom
knapp, QR-kod for informa-
tion om arbetaren, chip for
lokalisering

Forbattrad kontakt mel-
lan arbetare via intercom-
system. Synkronisering och
lagring av information av
arbetare ute pa arbetsplat-
sen, for att bland annat
kunna schemalédgga enkla-
re

- 5G-system Analyserar och hanterar oli- | For att effektivt kunna sam-
ka typer av data. Verifiering | la in data fran arbetare
av identitet och automatisk | bland annat genom att re-
inspektion av natverksveri- | gistrera nérvaro pa arbets-
fiering, utrustning, klddsel | platsen som automatiskt

ger underlag for 16n

Drénare Drénare Samlar information om in- | For att detaljerat kunna un-

tressant omrade for byggna-
tion. Volymberakning, 3D-
modeller av mark, pano-
ramafoton etc.

derldtta planeringsmodeller
och ge underlag for projek-
tering. Sparar arbetstid och
ger sidkrare arbetsmiljo.

(1) Metoderna ér hamtade fran (SBUF, 2022) (SBUF, 2023), (NCC, u. &), (China, business,
2020) och (Byggforetagen, 2021)
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7 Drivkrafter och barriarer i hallbart byggande

Som tidigare ndmnt behover bygg- och fastighetssektorn arbeta mer med hall-
barhet. Hallbart byggande &r inte hindrat av brist pa innovation eller teknik,
utan har framforallt att géra med branschens struktur och projektledning (Sev,
2009). Forekomsten av hallbart byggande i branschen beror ocksé pa hur vél
anpassning kan ske till radande situation samt om det finns vilja och mgjlighet
att kunna satsa pa hallbarhetslosningar (Hékkinen & Belloni, 2011).

Det finns behov av att 6ka forvantningar, medvetenhet och krav hos byggherren
och de som bor i eller anvinder byggnaden (Hékkinen & Belloni, 2011). For
att ldttare kunna bygga hallbart behévs samarbete utvecklas i tidiga stadier
som exempelvis vid koncept, design och utformning. Metoder som mojliggor
hallbarhetsarbete behover ocksé tillampas péa chefsnivaer i sektorn.

De nuvarande barridrerna kring hallbart byggande kan delas in i styrmekanis-
mer, ekonomi och brist p4 medvetenhet (Hakkinen & Belloni, 2011). Generella
svarigheter med hallbarhetsarbete grundar i sig mycket osékerheter. Eftersom
det ar ett nytt arbetsomrade sa vet man inte om atgédrderna kommer att vara
effektiva eller inte. Vad géller tillimpning av nya tekniker finns det ocksa ett visst
motstand eftersom det kan skapa fordndringar i ett redan véletablerat arbets-
sitt. Fordndringarna innebér en risk for foretag och kan resultera i oférutsedda
kostnader (Hékkinen & Belloni, 2011). I sddana situationer ar det viktigaste att
etablera medvetenhet hos klienten, men for att kunna gora detta kriavs det att
man har verktygen.

7.1 Svenska byggsektorn

I Sverige stravar flertalet organisationer mot hallbart byggande. I fardplanen
Fossilfritt Sverige redovisas planerade klimatfrimjande atgérder i olika kategorier:
transport, avfall, energieffektivisering, produktion och anvindning av material
(Fossilfritt Sverige, 2018). Samtidigt redovisar Boverket tydliga mél och krav pa
klimatdeklaration, men enligt yrkesverksamma har industrin en bit kvar innan
man kan na detta (Sadri m. fl., 2022). En av utmaningarna &r att det forekommer
maéanga teorier kring hallbarhetsarbete i byggsektorn, men att det fortfarande
saknas mojligheter och medvetenhet for att praktiskt kunna genomféra dem.

Malet ar att fardplanens atgarder ska leda aktorer till att vélja produkter och
processer med ldgre koldioxidutslapp. Det &r, i sin tur, ett steg att komma nér-
mare cirkuldr ekonomi och minskade utslépp i livscykelanalyserna. Indirekt och
pa lang sikt finns dessutom férhoppningar om att det kommer &ndra arbetssittet
pa chefsniva.

I Sverige ar det kommuner som formar stadsutvecklingen (Boverket, 2020b). P4 sa
sitt kan de effektivt initiera och driva igenom hallbar utveckling och innovation.
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Darefter ges uppdraget till fastighetsutvecklare for att verkstélla kommunens
idéer och som da blir ansvariga for att tolka och implementera kommunens krav
(Candel m. fl., 2020). Detta &r ett sitt for kommuner att styra privata aktorer
mot ett mer hallbart byggande. Kommuner kan alltsa sékerstélla vad som byggs
pé mark de dger, men inte utéver det. Situationen ar dessutom begréinsad till
férhallandena pa marknaden. Olika aktorer har olika utmaningar vad géller

hallbarhetskrav (Candel m. fl., 2020). Ofta leder kraven till hogre kostnader for
fastighetsutvecklare och deras projekt vilka i sin tur kan ha konsekvenser for
byggtid och antal genomférda projekt.

For att branschens utveckling inte ska bli stillastdende hévdas det att det &r
viktigt att nuvarande system &ndras. Kommuner och fastighetsutvecklare behover
gemensamt komma fram till 16sningar for att effektivisera hallbart byggande
(Candel & Torna, 2022). Utover att vara drivande i hallbarhetsfragan, sa behover
kommuner ocksé bidra med konkreta 16sningar och metoder fér att underldtta
fastighetutvecklarnas genomférande. Det beh6vs béttre kommunikation mellan
parter for att skapa forstéelse for varandra déar man har olika intressen och
mal. Man behover férbattra samarbetet, vilket kan goras genom att uppréatta
gemensamma mal och fortydliga angdende ansvarsomriden (Candel & Torné,
2022).

I Sverige finns det tillgang till grona lan och finansiering fran bankerna i syfte
att 6ka ambitionsnivan i sektorn hallbarhetsarbete (Mollersten & Ejlertsson,
u. 4). Forhoppningen dr att de finansiella fordelarna ocksd ska bidra till en mer
hallbar ekonomi.

7.2 Kinesiska byggsektorn

Kinas regering har en mer beslutsfattande roll &n vad Sveriges har. Styrningen
Oppnar upp for snabb och effektiv utveckling, men resultaten kan vara svara att
utvirdera efterdt (Zhou, 2015). Det finns ocksé risk {6r minskad transparens i
projekten och minskad insyn fran allmidnheten. Regeringen har diremot varit
avgorande for uppkomsten av gréna byggnader pa kort tid. I offentliga projekt
har regeringen bestdmt att det ar obligatoriskt att alla nya projekt &r grona
byggnader (Shen & Faure, 2021). Grona projekt fran privata aktorer stottas med
bidrag.

2006 startades programmet "Green Building’s Program” som en del av ekostads-
konceptet (Zhou, 2015). Programmet &r ett samarbete mellan regeringen, inter-
nationella arkitekter och myndigheter. Syftet &r att landets byggsektor ska kunna
minska sitt koldioxidavtryck. I programmet uppfors byggnader som reducerar
klimatpéverkan genom dess design, konstruktion eller anvindning (Shen & Faure,
2021). Inom programmet finns ocksé ett beloningssystem som certifierar byggna-
der utifran planering, energianvindning, markanvindning, vattenférbrukning,
luftkvalitet inomhus samt avfallshantering (Zhou, 2015),(Zhang m. fl., 2023).
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En nackdel med Green Building’s Program &ar att dess implementering &r beroende
av hierarkisk struktur. Eftersom Kina &r ett stort land med varierande geografi,
marknad och forutsdttningar finns det ibland svarigheter med att genomféra
projekten (Zhou, 2015). Tillsammans med brist p& medvetenhet, intresse och
samverkan mellan aktorer blir effekterna av programmet darmed begrinsade.
Trots detta har programmet varit den storsta drivande faktorn mot hallbart
byggande i Kina (Zhang m. fl., 2023). Genom initiativet har man lyckats dka
medvetenheten kring hallbart byggande, men det behdvs fortsatt utveckling i
form av regleringar som fler regioner kan ta till sig av, mer transparens och béttre
utvirderingsprocesser (Zhou, 2015). Det behovs ocksd fler drivkrafter for att
fastighetsutvecklare ska vilja investera i hallbarhet och for att 6ka kunskapen hos
allménheten. Det finns &ven behov av kunskapsdelande plattformar, investeringar
i kapital, kompetens och teknik (Zhou, 2015).

Staten bidrar ocksd med finansiering for att foretag ska kunna stélla om mot
fornybara energikillor och implementera héllbarhetsarbete (Zhang m. fl., 2023).
Direkta investeringar fran staten, i form av forskning och kapital, har visat sig
varit den storsta drivkraften for att fa fler aktorer att arbeta med hallbarhet
(Sajjad m.fl., 2021). Trots det behover lagar och klimatfrimjande regleringar
forbattras och integreras med cirkuldr ekonomi.
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8 Resultat Intervjuer

I foljande avsnitt presenteras resultat fran genomférda intervjuer. Under respek-
tive rubrik forekommer sammanstillning av gemensamma perspektiv. Fragorna
som stélldes pa intervjuerna beaktade &mnen som nuvarande arbete mot hall-
barhet, hallbara l6sningar, digitalisering, miljocertifieringar, finansiella bonusar,
arbetsvillkor och kommunikation.

8.1 Klimatmal

Bland de svenska intervjupersonerna framgick det att samtliga arbetade med
hallbarhet i olika utstrackning. Tva av dessa papekade att den svenska sektorn
tenderade att ha tunnelseende. Med tunnelseende menade de att fokus och
efterfoljande atgéirder blev enkelspariga och att en helhetsbild saknades. De
ansag att atgirder och styrmedel var centrerade kring klimatpaverkan just nu,
medan det for ett par ar sedan handlade om energifragor. Fyra intervjuade
upplevde att Sveriges klimatmal var av operativ karaktéir och riktade in sig pa
klimat, energi och social hallbarhet. En av dessa ansag att klimatmalen behovde
bli mer effektorienterade.

I nigra intervjuer (n=3) framkom det att vissa héllbarhetsaspekter fick mer
utrymme &n andra. Exempelvis fick atgarder for biologisk mangfald, gronska
och toxiska &mnen inte samma fokus som atgérder for utslapp av vixthusgaser.
De intervjuade menade att det saknades effektiva incitament for mindre belysta
hallbarhetsomraden som relativt enkelt hade gatt att integrera med nuvarande
hallbarhetslosningar.

Vidare ndmnde en intervjuperson att kommuner baserade sina krav pa gamla
underlag trots att nyare teknik fanns, vilket resulterade i att kommunerna blev
lasta vid gamla regler. Den intervjuade ansag att det gav upphov till diskussioner
mellan parterna.

Enligt fyra intervjuade var stora delar av hallbarhetsarbetet fortfarande i ti-
digt skede. De ansag att sektorn behévde accelerera takten och fokusera mer
pa genomforande. Av de fyra angav tva intervjuade att de trodde att hallbart
byggande skulle paskyndas nar nya grénsvirden och rutiner vévs in som styrme-
del. En intervjuperson ansag att lagstiftning inte kommer att gora avsevirda
féréndringar, utan att omstéllningen lag pa foretagsniva.

Samtliga intervjuade i Sverige ansag att kraven blev fler och fler, men att
branschen inte holl samma forandringstakt eftersom hallbarhetslésningar in-
te var tillrdckligt l16nsamt. De tyckte ddremot att sedan klimatdeklarationen
implementerades hade hallbarhet fatt betydligt stérre utrymme i projekt.
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Enligt en kinesisk intervjuperson &r gront byggande ett krav i Kina. Gront
byggande inkluderade byggnadsmaterial, anvindande av fornybar energi samt
hallbarhetsatgérder i hela byggprocessen. Vilka l6sningar som innefattades av
gront byggande framgick inte av intervjun.

8.2 Livscykelanalys

Begreppet LCA var vilkdnt hos bade svenska och kinesiska intervjuade, men
enligt kinesiska kandidater fanns inga krav pa LCA-berdkning i projekten. I
Sverige framgick det i en intervju att det fanns praktiska utmaningar géllande
LCA-beréikningar. Intervjupersonen upplevde att det var vanligt att de som ritade
byggnaden inte rutinméssigt lade in fullstdndig information om byggnadsmaterial
och byggnadskomponenter i programmet. Eftersom olika aktorer vanligtvis inte
anvénde samma mjukvara, och hade olika behov, blev risken stor att fullstdndiga
data saknades, enligt kandidaten. Andra ndmnda orsaker till brist p& information
var nya personer i varje projekt, oklarheter kring vem som ansvarade for arbetet
och brist pa medvetenhet. Intervjupersonen ansag att endast en minoritet i
sektorn anvinde digitala verktyg tillrickligt effektivt och att férédndring behévde
ske hos foretagen.

8.3 Subventioner

I samtliga intervjuer framkom det att ekonomisk lénsamhet var den avgérande,
och mest styrande, faktorn i projekt. Intervjuade var enhélliga om att styrmedel
var ett effektivt sdtt att leda sektorn mot ett mer hallbart byggande, men att
hallbarhet inte hade lika hog prioritet som tids- och kostnadsaspekter.

Bade svenska och kinesiska intervjuade (n=4) uppgav att miljocertifieringar
gav tillgang till grona 1an och réanterabatter. I tva intervjuer papekades det
att &ven om milj6certifieringar kunde gora projekt dyrare sa hade finansiering
och 6kat antal kunder villiga att betala ett hogre pris gjort att efterfragan pa
miljocertifieringar okat.

8.4 Drivkrafter och barridrer i hallbart byggande

Samtliga intervjuade ansag att ekonomisk 16nsamhet var en drivkraft for hallbart
byggande. Majoriteten (n=10) uppgav att lagstiftning har varit effektivt for att
tvinga aktorer att arbeta mer med hallbarhet, fraimst ekologisk hallbarhet.

Sju av intervjupersonerna upplevde att deras egna féretag behévde vara med
pa hallbarhetsomstéllningen for att férbli konkurrenskraftiga. En intervjuad
menade att samtliga faktorer ovan, tillsammans med den stora uppmérksamhet
som héallbarhet fatt i media, resulterat i stora affarsmojligheter i att bygga mer
hallbart.
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I Sverige upplevde konsulter, entreprendrer och fastighetsutvecklare att deras
hallbarhetsarbete styrdes av aktorer ovanfér dem. Konsulter i Sverige och Kina
kidnde att de séllan kunde arbeta med hallbara 16sningar om bestéllaren inte
efterfragade det. Kinesiska respondenter uppgav ocksa att héallbarhetskrav fran
bestéllare sallan forekom. En kinesisk kandidat diskuterade ocksa att ett problem
med hallbart byggande var att design och arkitektur inte hade utvecklats lika
mycket som konstruktionsrelaterade yrkesgrupper.

Flertalet kandidater (n=>5) sig utmaningar med att arbeta med hallbarhet
nér priset avgjorde. De ansag dérfor att hallbarhetskrav till stor del lag pa
bestéllarens ansvar. Deras intryck var att hallbarhetslosningar blev tydligare nér
kraven kom fran bestéllaren. I dessa fall kunde hallbarhet integreras i projektet
i tidigt skede, vilket 6kade bendgenheten till att dvriga aktorer implementerade
hallbarhetslosningar.

En annan barridr som lyftes av tva kandidater var kapacitetsbristen i den svenska
byggbranschen och patalade problem med att man tvingades prioritera mellan
hallbarhetsatgirder idag. En av respondenterna diskuterade risker kring att
vissa aspekter foll i skuggan av andra, vilket inte var gynnsamt eftersom manga
hallbarhetslosningar hjélpte till att uppfylla varandra. Enligt personen behévde
nuvarande hallbarhetskrav bli mer 6vergripande for att ge féretagen mer utrymme
och kreativitet till att uppfylla dem.

Nagra respondenter (n=3) ndmnde att entreprendrer vanligen hade storre utma-
ningar i att implementera hallbarhet vid projektering jamfort med andra aktoérer.
Givna anledningar var att entreprenorer hade det yttersta ansvaret vad gallde
uppfyllandet krav, sta till svars for eventuella leveransproblem och oférutsedda
kostnader med mera. I saddana fall fick ofta tid och kostnad prioriteras &ver
hallbarhet.

8.5 Medvetenhet

Ur samtliga intervjuer med svenska foretag framkom det att det forelag oenighet
kring hur stor roll hallbarhetsfragan hade i projekt. Enligt dessa hade medveten-
heten 6kat drastiskt de senaste aren, men det fanns fortfarande anstéllda inom
foretagen som tyckte att hallbarhet inte skulle integreras med viktiga projek-
taspekter som materialval och kostnad. Samtidigt tyckte flertalet respondenter
(n=8) att branschen behovde bli mer resurseffektiv géllande hallbarhetsarbete
och -fragor.

Angéende instdllning och medvetenhet ansig majoriteten av de intervjuade
(n=8) att ett skifte pagick, men att det inte hade slagit igenom hela vigen.
Av intervjupersonerna som arbetade med hallbarhetsfragor uppgav alla utom
en (n=>5) att det fanns ett motstand pa foretaget kring hallbart byggande. De
negativt instéllda ansag att det var onddigt arbete och ville hellre fokusera
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pa produktion, tid och ekonomi enligt det traditionella arbetssédttet. I en av
intervjuerna ndmndes det att det krévdes oerhort mycket tid och resurser for att
bygga enligt miljocertifiering. Detta resulterade i att olika led behdvde férdndras,
exempelvis inkop, sortering ute pa bygget, insatta konsulter och att personal
behovde utbildas.

8.5.1 Medvetenhet i den svenska byggsektorn

Intervjuerna visade att hallbarhet var en aktuell fraga for hela byggbranschen,
men att det fanns en spridning i hur mycket varje féretag arbetade med det.
Det framkom att det fanns bade proaktiva och reaktiva fastighetsutvecklare och
entreprenorer, medan konsultforetag generellt arbetade proaktivt. De ansag ocksa
att bestéllare ofta var mer medvetna &n entreprendrer, men att det varierade.

Majoriteten av respondenterna (n=11) diskuterade ocksa att beroende pa typ av
bestéllare s& varierade typen av hallbarhetskrav efter bestéllarens egna intressen.
Samtliga intervjuade entreprendrer ansag ocksa att nuvarande krav var for vida
och abstrakta, och det saknades konkreta besked fran bestéllare av vad som
faktiskt onskades. Flertalet intervjuade (n=>5) papekade ocksd att det &r viktigt
att olika yrkesgrupper forstod varandra och att man behovde lyckas etablera ett
tatt samarbete.

Vidare framkom det fran ett konsultforetag att det fanns naivitet hos vissa
aktorer géllande miljocertifieringar och okunskap kring att de &r svara att uppna.
Respondenten upplevde att kunden ofta stéllde harda klimatkrav, men atgérder-
nas svarighetsgrad insags for sent i byggprocessen. Atgirderna for att uppfylla
miljocertifiering blev da en kostnadsfraga, vilket drabbade andra aspekter i
projektet.

8.6 Aterbruk

Enligt atta svenska kandidater ville deras arbetsgivare arbeta mer med aterbruk,
men att det var for utmanande att arbeta med i dagsldget. Samtliga intervju-
ade ansag att det saknades underlidttande lagstiftning som exempelvis tydlig
information om vem som ansvarade for vad. Tva kandidater papekade ocksé att
det ofta inte fanns tillracklig information om gamla byggnadskomponenter och
material. En respondent uppgav ocksa att det just nu var mindre 16nsamt att
bygga med gamla byggnadsdelar jamfért med nyproduktion. Det férklarades
att &ven om materialkostnaderna minskade uppstod det extra kostnader kring
ansvarstagande, garantier, ledtider, transporter med mera.

Tva intervjuade ansag dessutom att det fanns for fa rutiner om att underhéalla
befintliga byggnader. De papekade att lagstiftning, certifieringssystem, forskning
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och krav ofta innefattade endast nyproduktion. Respondenterna ansag att re-
noveringsprojekt var lika viktigt som nyproduktion och énskade samma typ av
satsningar pa detta.

Det framkom att arbetsgivarna hos fem svenska respondenter var engagerade i
innovation kring byggnadsmaterial. Intresset grundades pa forskning och kunskap
om att nytt material, aterbruk och cirkularitet kunde ge stora reduktioner i
foretagets egna klimatpaverkan.

8.7 Social hallbarhet

Utover klimatmal i form av Agenda 2030 s& maste féretag dessutom applicera
atgéarder i det vardagliga arbetet. Intervjuade berdttade att foretagen fick krav
fran byggherren och behévde anpassa sig till berérda myndigheter. Det géllde
att vidare stélla tydliga krav pa underentrependrer, avdelningar och arbetare
som leder mot gemensamt méal. Ofta kunde informationen foérsvinna eller vara
otydligt i byggbranschens hierarki. Vissa av foretagen jobbade med detta genom
miljéronder som kontrollerade att tidigarestéllda krav f6ljs i produktion.

Ett par svenska respondenter (n=2) ansag att social hallbarhet inte fick lika
mycket uppméarksamhet som ekologisk hallbarhet. De upplevde ocksa att sociala
fragor var breda, men saknade tydliga definitioner. Deras slutsats var att social
hallbarhet var mer svartolkat &n ekologisk hallbarhet. I en intervju diskuterades
ocksa att den sociala hallbarheten for slutkunden ofta saknades eftersom det
inte fanns lagkrav pa att integrera anvindarna och omgivande milj6 i projektets
mal.

Vidare ndmnde en kandidat att bland annat transport och material behover fa
storre utrymme i de befintliga 16sningarna kring resurseffektivitet och cirkularitet.
Personen ansag ocksa att resurseffektivitet borde innefatta hur slutkunden
anvander byggnaden.

Enligt en kinesisk respondent hade arbetsvillkor och arbetsmiljé forbéttrats
markant under de senaste aren dven om det &nnu finns rum for forbéattring. En
anledning till att arbetsvillkoren forbéattrats sades handla om att myndigheterna
i Kina har tagit en allt storre roll i att kontrollera att foretagen i branschen foljer
alla regler och lagar. Respondenten menade vidare pa att byggarbetare numera,
generellt sett, var bra betalda med cirka 300 rmb/dag vilket i svenska kronor
motsvarar cirka 456 kr/dag. Dock tillades att utbildningsnivan fortfarande var
lag bland byggnadsarbetare generellt &ven om yngre arbetare idag oftast har en
gymnasieexamen. Utbildningsnivan var i stort sett hogre hos arbetsledare och
inom projektledningsgrupper.

Vidare menade den intervjuade att féretag arbetade hart for att jobba med

sikerheten under byggprojekt, speciellt eftersom regeringen reglerade arbetsfor-
hallningen med hjilp av statliga myndigheter som kontrollerade att reglerna och
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stadgarna efterfoljs. De foretag som misskotte sig riskerade boter eller indragen
licens, vilket enligt respondenten resulterade i att byggentreprenaderna alltid
gjorde sitt yttersta for att uppratthalla sikerheten pa byggena.

En respondent var noga med att framhalla punkten om att sdkerheten alltid
gick forst pa kinesiska byggarbetsplatser. Sikerheten menade han gick &ven
fore tidsplanen i ett projekt, fastéan tidsplanerna ofta var korta och hade sméa
marginaler for fordrojningar. Att foretagen lyckades hélla sina tidsramar berodde,
enligt respondenten, att arbetarna ofta hade hog tolerans och att de jobbade
hart och satte jobbet i forsta hand.

8.8 Digitalisering

De svenska respondenterna (n=4) ansig att med hjilp av BIM fick de tydligare
kommunikation vad det géllde utférande, resurser och tidsschema av projekten.
Det var dessutom lattare att dokumentera arbetet och fa statistik pa4 anvindning
av resurser och utsldpp pa projekten, vilket tydligt kunde visa omraden som
kunde behdva forbéttras.

Inom den kinesiska bygg- och fastighetssektorn fanns stora framsteg med hjilp
av digitalisering. Enligt kinesiska respondenter hade digitaliseringen mdjliggjort
standardiserade tekniska losningar i de allra flesta byggforetagen och entrepre-
naderna pa marknaden. De menade vidare pa att man speciellt anvindde sig
av BIM for att effektivisera arbetsgangen inom projektering och mellan olika
aktorer. De kinesiska respondenterna beskrev anvidndningen av BIM som ett
krav for samtliga foretag i branschen &ven om anvindningen kanske varierade i
omfattning och niva. Féretag som implementerade grona innovationer i foretaget
gynnades ocksa av beloningssystemet i Kina. Beloningarna var av ekonomisk
typ och kunde innebéra att foretaget fick betala mindre for, till exempel, sin
energiférbrukning.

9 Resultat Enkat

I foljande avsnitt redovisas resultat fran genomférd enkét som spreds med
hjilp av sociala medier (LinkedIn) och kontakter i branschen. Syftet var att
undersoka uppfattningen om den héallbara utvecklingen i respektive land ur det
sociala, ekologiska och ekonomiska perspektivet. Enkéten riktades i synnerhet
mot studenter och yrkesverksamma i sektorn. Totalt inkom 31 svar dér var och
en angav sin nuvarande status inom samhéllsbyggnadssektorn. Darefter stélldes
fragor om hur den tillfragade uppfattade hur langt vardera land har kommit
géllande hallbar utveckling fran en skala fran 1-10, dir 1=inte langt alls och
10=mycket langt. Resultatet presenteras i stapeldiagrammen nedan

Fran figurerna 8 och 9 framgar det att respondenterna anser att Sverige arbetar
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med den ekologiska- och sociala aspekten betydligt mer jamfort med i Kina,
déremot bedéms den ekonomiska aspekten ungefér likvérdig.

6 m Ekologisk hallbarhet

Antal svar

m Social hallbarhet

4 w Ekonomisk hallbarhet

Skala fran 1-10

Figur 8: Uppfattning fran branschverksamma om hur langt Sverige kommit med
avseende pa hallbar utveckling

14
12

10

m Ekologisk hallbarhet

Antal svar

6 W Social hallbarhet

= Ekonomisk hallbarhet

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Skala fran 1-10

Figur 9: Uppfattning fran branschverksamma om hur langt Kina kommit med
avseende pa hallbar utveckling
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Ur figur 10 framgar det att respondenterna anser att Sverige uppfattas leda
héallbarhetsutvecklingen om 1 ar d& 80,6 % av antalet svar riktades mot Sverige
medan 6,5 % riktades mot Kina. Langsiktigt, det vill saga om 10 &r, anser
respondenterna déremot att Kina kommer ha kommit langre i sitt hallbara
arbete 1 jdmforelse med Sverige. Den procentuella svarsfordelningen framgér av
figur 11.

@ Sverige
® Kina

® Bada
Yo o

Figur 10: Uppfattning fran branschverksamma om ledning inom hallbarhetsut-
veckling 1 ar.

@ Sverige
@ Kina
@ EBéda
® Vet g

Figur 11: Uppfattning fran branschverksamma om ledning inom hallbarhetsut-
veckling 10 ar.
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10 Diskussion

I foljande avsnitt kommer den litterdra studien, intervjuer och enkét att diskute-
ras utifran deras rimlighet och genomforbarhet. Slutligen diskuteras felkallor i
rapporten.

10.1 Ekologisk hallbarhet

Avsnittet tekniker och byggnadsmaterial underséktes ur en mer detaljerad nivé i
de litterdra studierna &n i intervjuerna. Intervjuerna fokuserade inte pa numerisk
information, utan fokuserade pa det generella hallbarhetsarbetet.

10.1.1 Klimatmal

For att byggbranschen i Sverige ska na klimatmalen infér etapp 2030, 2040 och
2045 kravs samarbete mellan branschverksamma aktorer, myndigheter och staten.
Globala och nationella klimatmal, svenska strategiska fardplaner och politiska
handlingsplaner verkar, enligt intervjuade, idag endast som riktlinjer. Det &r
istéllet upp till foretagen sjdlva att tolka klimatmalen och anpassa sitt arbete for
att reducera sin klimatpaverkran. Genom intervjuerna framkom det ocksa att
det saknades konkreta lagar och riktlinjer kring skyldigheten att beakta klimatet,
miljon och ménniskors hélsa vid upphandling av projekt. De menade ocksa att
det saknas forslag pa hur branschverksamma strategiskt kan ga tillvaga for att
uppna klimatneutralitet, vilket stéller stora krav pa att byggforetagen sjilva
tar ansvar for omradet. Bristen pa tydlig vigledning kan dérfor tolkas som ett
hinder i hallbarhetsomstéallningen.

Kina &r det storsta bidragande landet till de globala utsldppen pa grund av sin
industrialisering. Enligt tidigare forskning dr implementering av koldioxidskatt
ett effektivt verktyg for att mota miljoproblemen. Detta tillvigagangssatt leder
till forbattring av miljokvalitet, samtidigt som det sidkerstdller en rimlig och
balanserad energimarknad. Koldioxidskatten kan dessutom ge positiva konse-
kvenser for ekonomin da den framjar innovation och utveckling av teknologier
for att minska utslappen. Koldioxidskatt anses, enligt tidigare studier, vara ett
effektivt styrmedel eftersom det paverkar foretags agerande. Déaremot kan skatten
innebéra okade kostnader for féretag som ar beroende av fossila branslen. I sin
tur paverkar det foretagens konkurrenskraft och kan leda till hogre priser for
konsumenter. Verktyget kan ocksa ha negativa sociala foljder genom att péaverka
vissa arbetsuppgifter inom vissa branscher som &r beroende av fossila brénslen.

Tidigare forskning och intervjuade menar att Kina planerar att investera i grona
byggnader och framja hallbar arkitektur genom att anvénda material fran rivna
byggnader i syfte att atgidrda klimatféréandringarna. Gréna byggnader ar ett steg
mot ritt riktning, men det tillkommer utmaningar. En stor utmaning, vilket
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intervjuerna visade, ar bristande efterfragan och de héga produktionskostnader-
na som krivs for grona byggnader. Aven om dessa byggnader leder till ligre
energiforbrukning och underhallskostander pa lang sikt dr de initiala kostnaderna
betydligt hogre &n traditionella byggnader. Darfér saknas intresse fran allménhe-
ten och involverade aktorer. En ytterligare utmaning, som intervjuade menade
pa, ar brist pa lamplig kunskap. Idag uppfyller exempelvis enbart 48 % av grona
byggnader minimikraven. Detta visar att det krévs ratt utbildning och kompetens
for att grona byggnader ska anses optimalt for att minska klimatpaverkan. Det
kravs darfor ytterligare forskning om framtida grona byggnader samt granskning
av de befintliga for att kunna uppné klimatmalen.

Det framgar av genomférda studier och intervjupersoner att den kinesiska sektorn
forknippar ekologiskt hallbarhetsarbete med omstéllning mot férnybar energi.
Kina har lagt mycket resurser pa reformer, forskning och utveckling relaterade
till energiproduktion och anvindning. Aven om atgérder har gjorts gillande
cementindustrin har landet gjort, och planerar stora, satsningar pa att oka
andelen fornybara energikéllor. I Sverige associeras ekologisk hallbarhet déremot
med koldioxidutslapp i projektens olika stadier och innovativa byggnadsmaterial,
nagot som béade landets klimatmal och intervjupersoner intygar om. En del av
forskningen i den svenska sektorn riktar ocksa in sig pa nya tekniker och material
i syfte att ersdtta material med hoga koldioxidutslapp.

Sammantaget verkar Kina och Sverige ha olika syn pa vad som &r ekologisk
hallbarhet for respektive land, vilket resulterat i att olika strategier och tillvaga-
gangssatt etablerats. Med detta som bakgrund, tillsammans med léndernas olika
forutséattningar geografiskt, populationsmaéssigt, politiskt och ekonomiskt, kan
man diskutera om det &r réttvist att jamfora linderna med varandra. Det gar
ocksa att ifragasidtta om jamforelsen ger en realistisk bild av ldndernas hallbar-
hetsarbete, speciellt med tanke pa att andra sektorer med stora klimatavtryck,
som transport och energi, inte har beaktats lika utforligt.

10.1.2 LCA

Flertalet litterdra studier konstaterar att om LCA tillimpas i tidigt skede vid
projektering kan man miljopaverkan reduceras. De intervjuade patalar ocksa
att LCA-berdkning bidrar till att identifiera omraden med stor miljépaverkan.
Pa sa sédtt ar LCA ett effektivt hjdlpmedel for aktorer att kontrollera och
paverka sitt klimatavtryck. Tidigare studier visar att kommuner har mojlighet
till att stdlla krav pd LCA-berdkningar vid planering av byggprojekt och framja
hallbarhet. Daremot &r inte LCA fullt effektivt &n pa grund av dess tidskrdvande
och omfattande process. Fér den kinesiska byggsektorn &r LCA-berékning ett
effektivt verktyg for att utviardera och minska klimatpaverkan fran byggnader i
Kina, da landets stora andel av energiférbrukning kommer fran byggbranschen.
Kina kan frimja en mer en hallbar sektor genom att nyttja LCA-berdkning fér
att begransa klimatpaverkan fran byggnader i olika klimatzoner.
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10.1.3 Tekniker

Tidigare forskning har visat pa att méngden av schaktade massor minskar
med 92% och maskintimmar med 75% vilket i sin tur minskar utslappen vid
anvindning av slip-lining. For att minimera utslappen inom schaktning bor
denna metod standardiseras eller goras resurssnal med subventioner. I dagens
ldge finns det dock svarigheter med att implementera denna typen av metod
eftersom den inte ar tillrdckligt uppmérksammad. De positiva effekterna som
kan uppnés med slip-lining innebér dock att tekniken &r mycket mer effektiv
an i jamforelse med traditionell schaktning. Metoden kan ge goda resultat vid
anvandning pa storre skala i takt med att stdder véixer.

Néamnda 6vergangar till mer miljévanlig produktion, ur tidigare forskning, har
ingen negativ paverkan pa asfaltens kvalité. Forédndringar som Skanska bedriver
kommer att ge stora positiva effekter pa den svenska miljopaverkan inom byg-
gindustrin om dessa standardiseras och efterlevs av andra foretag. Dessa forénd-
ringar skapar rum for konkurrens med klimatvénligare produkter. Konkurrensen
kommer mojligen att leda till mer satsningar pa tekniken och férhoppningsvis
resultera i relevanta 16sningar for utslappen. Med avseende pa de méngder asfalt
som finns pa végar virlden runt dr det mer &n noédvandigt att ateranvinda
materialet for att minska dess tillverkningen som ger upphov till utsldppen. All
slitage pa grund av trafik underlattar inte heller f6r dess livslingd och leder till
upprepande underhéll, i sin tur mer material férbrukas.

Tillgangen till godtyckliga lagringsplatser for CCS pa bade land och till havs
ger Kina och Sverige goda mojligheter till satsning péa tekniken, som har visat i
tidigare forskning. Méangden infangad koldioxid pa 1,8 miljoner ton per ar och
10,7 miljoner ton koldioxid pa 15 ar i Sverige respektive Kina, &dr en lovande
startpunkt for vidare utveckling av denna teknik. For att denna ska kunna
trida fram kridvs det en hog finansering som sétter tekniken i drift. Denna
finansiering kan komma fran foretagen sjilva da dessa behdver minska utslapp
kraftigt for att inte betala hoga summor i koldioxidskatt. Ur intervjuerna ansags
staten kunna bidra med subventioner som kan driva eller starta anvindningen av
CCS. Tidigare forskning visar att detta &r en lovande teknik som kommer vara
betydande for minskning av utsldppen. Den tidigare forskning har ocksa visat att
efterfragan pa bostéder 6kar i takt med populationen och med det produktion av
byggnadsmaterial. Utdver att &ndra byggnadsmaterialens bestandsdelar, vilket
kan ha effekter pa dess egenskaper, sa kan CCS vara en 16sning till att minska
klimatpaverkan. Detta innebéar dock inte att satsningarna pa att minska utslappen
i tillverkningsprocessen ska avta. CCS kan dérfor ses som ett lovande verktyg for
minskning av utsldppen, samtidigt som foretag ska minska sina utsldpp och inte
anse att de kan sldppa ut i samma eller hogre takt da CCS &nda fangar upp det.

Den genomforda forskningen visade att pa grund av politiska situationen i Kina

sa dr tillgangen av specifik information om deras tillvigasitt vid byggprocessen
begriansad. Pa de storsta byggforetagens webbsidor i Kina dominerar information
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kring investeringsmojligheter, exempelvis hos China Communications construc-
tion company men ocksa hos det storsta foretaget CSCEC. Vilket kan tolkas
som att investering ar nagot som de kinesiska foretagen dr mer intresserade
av. Detta behover inte stdmma, da aterigen tillgang till information om deras
byggprocess ar begrdnsad. Exempel péa information som lyckades att undersdkas
ar den tidigare beskrivna digitaliseringen och anvéndning av prefabricerade be-
tongelement. Baserat pa forskning i arbetet kan det konstateras att den kinesiska
byggprocessen inte avviker allt for mycket fran den svenska.

10.1.4 Aterbruk

Under rapportens genomférande hittades inga vetenskapliga artiklar om hur
Kina beaktar aterbruk. Detta kan betraktas som en aterspegling av efterfragan
pa aterbruk inom branschen. De litterdra studierna menar pa att den svenska
byggbranschen dr medveten om att man behéver arbeta mer med atervinning
och aterbruk. Med tanke pa att sektorn stéller om till cirkular ekonomi, dar
resurseffektivitet utgor en viktig del, 4r det motiverat att aterbruk bor tillimpas
mer frekvent. Tidigare forskning och intervjuer patalar att aterbruk skulle
kunna ha stor positiv inverkan pa klimatet. I manga fall gynnar aterbruk ocksa
ekonomisk och social hallbarhet. Dock visar tidigare forskning att kostnader
och transport minskar, medan flertalet intervjuer uppger det motsatta. Detta
innebér att det behdvs mer kunskap kring hur aterbruk praktiskt ska kunna
genomforas.

10.1.5 Byggnadsmaterial

Tidigare forskning visar att det finns bade enkla och avancerade l6sningar
att tillga for att minska klimatpaverkan nér det kommer till byggnadsmaterial.
Forskning bedrivs for att kunna ta fram hallbara alternativ till de allra vanligaste
byggnadsmaterialen i form av att helt ersiatta eller genom att delvis ersétta
miljéfarliga &mnen.

Forskningen har visat att cementindustrin i Sverige arbetar med att ersitta
och komplettera den nuvarande tillverkningsprocessen med material av liknande
egenskaper med lagre utslapp. Material anvands bade till att spdda ut cement-
klinker vid produktion eller som alternativa branslen vid forbréanningsprocessen.
Lera kan anvandas som ersattning av cementklinker i upp till 30% medan press-
rester fran solrosodlingar kan ersitta 15% av kol vid forbranning. Intervjuerna
visade att den kritiska punkten vid sadana atgérder ar paverkan pa materialets
egenskaper som héallfasthet. Oftast leder detta till en ldgre hallfasthet, samtidigt
som det leder till mindre material anvént och mindre utslapp. Under intervjuer
ifragasattes just kraven pa hallfasthet. Vid en mer noggrann dimensionering gar
det att komma ned i hallfasthetskrav pa materialet. Forskningen mojliggor for
att cement, som ofta anvinds fér grundldggning, med en alternativ komposition
kan vara en passande 16sning.
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De genomforda studierna visade pa att ldnderna kan gynnas av att hamta
inspiration fran varandras cementtillverkning. Enligt den tidigare forskningen
kan Kina genomftra en effektiv omstéllning i deras cementindustrin. Sverige
skulle kunna minska sina utslapp per ton tillverkat material med hjélp av Kinas
cementrecept och tillverkningsprocess. Samtidigt kan ldnderna komma fram till
ett bearbetat recept som ger upphov till &nnu ldgre utslapp som resultat av
Kinas tillverkningsprocess och Sveriges anvandning av alternativa material.

Forskningen visade att stalets utslapp motsvarar 11% av de totala utslippen
i Sverige. SSAB planerar att genom elektrifiering, omstéllning till biobaserade
branslen som biogas och vétgas, samt anvindning av biokol och véitgas i till-
verkningsprocessen att na fossilfritt stal senast ar 2045. Det &r svart att ersitta
stalet med ett alternativt material. Atgérder i form av alternativa briinslen
och elektrifiering anses folja tidigare forskningens ramar, ddremot méaste deras
lonsamhet att undersckas. Vid elektrifiering av processen krivs det att den
energin kommer fran fossilfria killor, ifall denna skulle komma fran exempelvis
kolkraftverk skulle omstéllningen vara meningslos. Tillverkningsprocessen av stal
kraver mycket energi, vilket ar ytterligare en faktor att forberedda fabrikerna
for vid storskalig produktion.

10.2 Social hallbarhet

De litterdra studierna och intervjuerna menade pa att den sociala hallbarheten
inom byggbranschen dr nagot som behover arbetas aktivt med. Arbetsplatserna
kan innebéra risk for arbetsskador dar till exempel miljéfarliga dmnen eller
riskfyllda praktiska situationer sasom arbete pa hog hojd eller arbete bland
tunga fordon.

Studier inom jamstélldhet i den kinesiska byggbranschen har varit svara att
hitta. Flera undersékningar har gjorts under aren for att kartlagga jamstalld-
heten péa arbetsmarknaden, men specifikt mot byggbranschen finns mycket lite
dokumentation att komma Over. Detta medfor att beskrivningen av de sociala
villkoren i Kinas byggbransch &r ofullstdndig.

Nagot som helt skiljde sig mellan olika studier var synen pa hur vil Kinas
regering och myndigheter viardesétter sikerhet och arbetsstyrka. Enligt kinesiska
respondenter finns det ett etablerat motverkande system i Kina mot olyckor
och brister i arbetsvillkor som ger mycket goda resultat. Zhao Wei (2018) fran
den kinesiska icke-statliga organisationen CLB menade man dock pa att det
finns en lang vig att ga innan arbetssituationerna kan anses skiliga. Orsaken
till de skilda uppfattningarna kan vara flera. Forst och framst kan tidsaspekten
vara en paverkande faktor da studien av Zhao Wei till exempel i stora drag
genomfordes mellan 2012 och 2015. Detta innebar att visentliga féordndringar
kan ha skett under de senaste aren inom branschen. En andra orsak kan ténkas
grunda sig i syftet med intervjuades syn. De undersékningar som framgar av
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litteraturstudierna i Kina kan grunda sig i att framst framhalla problematik, som
fortfarande finns i branschen, for att snabba pa utvecklingen kring arbetsvillkor
inom branschen. Mdjligtvis finns det en medveten eller icke-medveten vilja till
att sprida ett gott anseende av arbetet i Kinas byggbransch. De litteraturstudier
som gjorts med avseende pé Sveriges situation kan resoneras kring pa samma
sitt. Det finns dock en storre méngd information att tillgé kring arbetsvillkoren
inom Sveriges byggbransch, vilket i sin helhet kan bidra till en mer réttvis bild
av laget.

Varfor dokumentationen framstélls som lag fran Kinas hall kan bero pa tva orsaker.
Den forsta anledningen kan vara att man, fran Sverige, inte kommer at lika mycket
data 6ver den kinesiska marknaden. Den andra orsaken, som baseras pé tidigare
forskning, handlar om att den hoga toleransen i Kina eventuellt ger uttryck
for fa klagomal och fa& dokumenterade olycksfall i forhallande till verkligheten.
Fran bade intervjun med kinesisk respondent och fran litteraturstudierna gavs
intrycket att arbetsforhallandena &ar langt mycket béttre &n i andra branscher.
Detta tillsammans med risken for att inte bli anstélld for ett nésta projekt om
man skulle sétta sig emot arbetsférhallandena pa ens arbetsplats skulle kunna
bidra till att arbetare inte lyfter fragor om sékerhet och skéiliga arbetsvillkor.

10.3 Cirkular ekonomi

Fran tidigare forskning och intervjuade erhalls bilden av att Sverige och Kina
har kommit olika langt vad géller 16sningar och implementeringen av cirkulér
ekonomi i byggsektorn. I Sverige innefattar arbetet med cirkuldr ekonomi flertalet
aspekter s som fornybar energi, minska forekomst av toxiska &mnen, samarbete
inom organisationen och atervinning. Det finns ocksa ambition att vidareutveckla
exempelvis ateranvindning och reducera méngden restavfall. Detta visar att den
svenska sektorns hallbarhetsatgérder huvudsakligen handlar om resurseffektivitet,
vilket svenska intervjupersoner ocksa ndmnt. Resurseffektiviteten, i sin tur, knyter
an till klimatpaverkan eller social hallbarhet inom branschen, vilket antyder att
den ekonomiska hallbarheten i den svenska sektorn ar integrerad med de andra
hallbarhetsaspekterna.

Utifran de litterdra studierna prioriterar Kinas byggbransch den ekonomiska
tillvixten mest utav de tre hallbarhetsaspekterna. Déar har produktionshastighet,
kostnadsfragor och omstéllning till fornybar energi storst fokus. Omraden som
innovativa tekniker och material, samarbete, restavfall och atervinning har det
inte satsats lika mycket pa. Detta blir tydligt eftersom det har funnits svarigheter
i att hitta artiklar kring atervinning och restavfall. En liknande uppfattning
fas genom intervjuerna eftersom cirkulér ekonomi inte bendmns av personerna.
Kinas femérsplan ndmner att landet ska arbeta mer med cirkulér ekonomi, men
av artiklar och intervjupersoners svar att déma sa har begreppet inte tillampats
tillrackligt inom sektorn dn. Den nationella forskningen kring cirkuldr ekonomi
lyfter ofta fram hinder med att integrera cirkularitet i sektorn och en avsaknad av
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effektiva utvirderingsrutiner &r en aterkommande slutsats. Dérav &r tillimpning-
en av begreppet i tidigt stadie och det finns behov av forbéttringsarbete. Med
tanke pa de redan existerande utmaningarna och de regionala skillnaderna som
Kina arbetar med kommer det ta lang tid att implementera cirkulér ekonomi.
Kinas stora yta och population gor att det troligtvis kommer att dréja tills man
kan skapa en gemensam bild i sektorn av vad cirkuldr ekonomi innebér.

Ur litteraturinsamlingen framgar det att vardera land har sina utmaningar med
att tillimpa cirkularitet i hela kedjan. Gemensamt for bade Sverige och Kina &r
att det finns en otillracklig medvetenhet kring cirkuldr ekonomi i byggindustrin.
Intervjuerna gav en bild av att medvetenheten i bada lander varierar mycket
mellan foretag, men &ven mellan yrkesgrupper. I Kina fanns medvetenhet hos
framst konsultféretag, huvudsakligen kring energieffektiv design. Medvetenheten
hos Gvriga kinesiska aktorer dr 1lag, &ven om det finns styrmedel kring hallbarhet.
Utifran studier och intervjuer har Sverige kommit lingre &n Kina sett till
medvetenhet och forslag pa atgéarder inom begreppets olika omraden. Daremot
uppger forskning och intervjusvar att medvetenheten i den svenska sektorn inte
ar tillrdckligt utbredd.

For att cirkuldr ekonomi ska kunna etableras pa ett bra sétt behovs, enligt
litteratur och intervjupersoner, systematisk fordndring pa chefsniva utéver de
operativa l6sningarna. De uppger ocksa att det behovs fler underléttande verktyg.
Samma antydan finns ocksa i intervjuerna, dar flertalet respondenter papekar
detta som en potentiell 16sning till nuvarande utmaningar. Hur detta ska ske
kan dock vara komplicerat, enligt vetenskapliga studier. Bade forskning och
intervjupersoner anser att det finns behov av att kunna applicera l6sningar
effektivt och gora begreppet mer lonsamt. Eftersom bade den svenska och
kinesiska byggbranschen har langt kvar i tillimpningen av cirkuldr ekonomi
kommer flertalet lagar och krav pa bade regional och nationell niva behdvas i
framtiden.

10.4 Digitalisering och tekniska innovationer

Tidigare forskning och intervjuer visade pa att digitaliseringen har blivit allt
vanligare inom bade den svenska och kinesiska byggbranschen dar olika typer
av verktyg, framst i syfte av informationsdelning, tagit plats. Medvetenhet och
olika kunskapsnivaer har dock visats vara ett kvarstaende problem vad géller att
standardisera tekniker i branschen, savél i Sverige som i Kina. Enligt intervjuade
motiveras kinesiska foretag att anvianda sig av effektivare 16sningar, fér att uppna
ett mer hallbart byggande, genom att fa ekonomiska férdelar. Det &r darfor svart
att sdga om digitala verktyg anvinds ingaende i foretagen som séger sig tillaimpa
dem for effektivisering i arbetet eller for att erhalla ekonomisk bonus.

Tabell 2 under avsnitt 6.3, redovisar exempel pa innovationer som kan implemen-
teras pa byggarbetsplatser for att dka effektivitet och sékerhet. Informationen
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kréaver en djupare analys och bor inte ses som fullstdndig utan snarare som
exempel pa tekniska implementerade innovationer i dagsldget som effektiviserar
och forenklar arbetet pa byggarbetsplatser. Vidare bor det tas i beaktning att
information om definitiva tekniska 16sningar pa kinesiska arbetsplatser ar nagot
svaratkomlig. Detta innebér att vissa andra hjdlpmedel &n de som beskrivits i
tabell 2 kanske anvénds, eller att metoderna varierar i anvindning med projekt
som bedrivs. Fortsattningsvis dr det Kinas storsta foretag och ett av Sveriges
storsta foretag som gett uttryck fér anvéndning av verktygen vilket kan betyda
att andra foretag inte kommit lika langt med deras implementationer av tekniska
innovationer i branschen. Ur en intervju sédgs den kinesiska regeringen vara
mycket positiva till utvecklingen av digitala verktyg, daribland BIM, och att
CSCES:s verktyg mojligtvis kan fungera som ett riktmérke fér andra foretag.

10.5 Drivkrafter och barridrer i hallbart byggande

Ur tidigare forskning anses oklarheter rada vad géller ansvar, tillvigagangssétt
och effektivitet for drivkrafter och barridrer i byggsektorn. Forskningen visar, som
tidigare ndmnt, att manga krav ar fér abstrakta och inte behandlar hur processer
faktiskt ska genomforas tillrickligt tydligt. Man kan ocksa diskutera huruvida
atgirderna ar till for att tvinga aktorer stélla om enligt regeringens tycke eller
om styrmedlen faktiskt ger byggbranschen utrymme att utvecklas utan statlig
paverkan. Nuvarande lagstiftning och krav har ocksa varit effektivt eftersom
det har tvingat aktorer att borja arbeta med hallbarhet. Exempelvis ndmner
flertalet respondenter i Sverige att klimatdeklarationen 6kat hallbarhetsarbetet
inom foretaget. Fordelen med krav som &r tolkningsbara &r att det framjar
kreativa l6sningar och arbetssétt hos olika foretag. Av intervjuer framgar det
att fastighetsutvecklare, entreprendrer och konsulter alla arbetar med de globala
hallbarhetsmélen, men att tillvigagangssittet skiljer sig at. Liksom med alla
former av foréndringsarbete behover dock framtida styrmedel och krav utvecklas
och forbéttras i takt med att branschen stéller om. Eftersom respondenter
upplever att vissa regler inte &r moderna och tillampningsbara pa alla finns det
darfor behov av att se 6ver sédttet man tar man hallbarhetslosningar pa idag.
Det ar viktigt att utvardera och ta hénsyn till vad atgarderna har resulterat
i, bade det som gett 6nskat utfall och det som inte fungerat bra. Vem det &r
som anser att nagot fungerat bra eller mindre bra behéver ocksa végas in. I och
med att studier och intervjusvar papekar att det saknas en foérstaelse mellan
parter kan det finnas ett behov av att ta fram l6sningar gemensamt. For att ge
byggbranschen de bésta forutsdttningarna att implementera hallbarhet behoévs
en 6kad forstaelse mellan regering och sektor, men ocksa inom sektorn aktorer.

Enligt forskningsstudier och intervjuer verkar drivkrafter mot hallbarhet i Kina
komma pa initiativ av regeringen. En brist pa ekonomisk l6nsamhet och medve-
tenhet inom byggbranschen gor att man idag &r restriktiv med hallbarhetsarbete.
Av denna anledning skulle regeringen kunna driva igenom styrmedel som bade
ger 6kad lonsamhet samt ger foretaget mer utrymme for att sjilva ta fram
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hallbarhetslosningar. Ett satt att tillimpa och utviardera sddana atgirder skulle
kunna vara att integrera dem i landets ekostadsprojekt. Med tanke pa landets
storlek och ekonomiska kapacitet skulle de ocksa kunna utse fler stdder med
sadana projekt. Detta hade kunnat motivera sektorn till att sjilva vilja bygga
mer hallbart. Detta arbetssatt hade liknat det svenska tillvigagangssattet dar
manga styrmedel ar breda och ger utrymme till tolkning. Enligt intervjuade
har styrmedlen i Sverige emellertid blivit ett hinder i och med dess otydlighet.
Alltsa hade den svenska byggsektorn ocksa gynnats av fler styrmedel som beaktar
ekonomisk héllbarhet, i form av 16nsamhet, mer.

En annan utmaning i Kina &dr att man behover 6ka kunskapen kring hallbarhet
drastiskt hos branschverksamma savil som hos allmédnheten. En anledning till
att situationen ser ut som den gor idag kan bero pa landets férutséattningar
och tillvaxtmal. Dessa aspekter har dock inte behandlats mer ingaende i denna
rapport.

For att driva pa hallbarhetsarbetet krévs tydligare krav férenat med battre
ekonomisk l6nsamhet. Givet att bade tidigare forskning och intervjuer visat
att projekt framforallt ar ekonomiskt styrda &r det av stor vikt att framtida
hallbarhetslosningar integreras med finansiell motivation. Kraven behdver ocksa
fortydligas med avseende pa genomférande och underléttande péa sektorn. Kraven
kan vara av belénande eller bestraffande karaktir som exempelvis féorbud eller
tillverkningskrav pa material som genererar héga vixthusgasutslapp.

10.6 Enkat

Undersotkningen indikerar att uppfattningen ar att Sverige har kommit ganska
langt i ekologisk, social och ekonomiskt hallbarhet. Eftersom endast svenska
branschverksamma besvarat enkdten forvantades resultatet vara nyanserat och
det kan diskuteras om resultaten speglar den kinesiska sektorn korrekt. Det var
darfor forvintat att Sveriges hallbarhetsarbete skulle skattas hogre &n Kinas.
Nagot som ocksa var forviantat var att Kina skulle ligga ldngre fram &n Sverige
hallbarhetsméssigt om 10 ar. Saledes bekraftar den svenska byggsektorn det som
ocksa aterfunnits i forskning - att Kina har béttre forutséattningar &n Sverige
att driva igenom hallbarhetslésningar. Slutligen hade resultaten kunnat vara
mer palitliga om kinesiska branschverksamma hade tillfragats och om man
hade analyserat svaren statistiskt. Enkétens resultat bor darfor beaktas med
forsiktighet.

Undersokningen visade pa att den kinesiska hallbarhetsarbetet inte kommit
langt i ekologiska- och sociala hallbarhet, men kommit langre i den ekonomiska
hallbarheten. Denna uppfattning stdmmer ganska vél 6verens med den tidigare
forskningens resultat. Det visade sig att kinesiska foretag lyfter information kring
sina investeringsmdjligheter pa hemsidorna, hellre &n att visa hur de jobbar med,
till exempel, ekologisk hallbarhet.
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10.7 Felkallor

En svaghet i rapporten, som paverkar utfallet, &r att det inte &r en jamn férdelning
av intervjupersoner fran Sverige och Kina (nio respektive tre). Detta kan ge en
orealistisk bild av den kinesiska byggsektorn eftersom hallbarhetsarbetet i Kina,
utover artiklarna, har baserats pa endast tre intervjupersoner. Resultaten och de
slutsatser som kan dras fran detta blir darfér begransade och fargade av ett fatal
individers asikter. Om fler personer hade kunnat intervjuas fran kinesiska foretag
hade man kunnat dra en mer generell slutsats som varit mer tillampningsbar
for hela sektorn. Anledningen till det laga antalet intervjupersoner fran Kina
grundade sig i ett lagt antal gensvar fran kinesiska foretag vid arbetets start. Med
detta som bakgrund kan man ifragasétta om rapportens jamforelse ar tillrackligt
verklighetsbaserad. Det hade ocksa varit fordelaktigt om det totala antalet
intervjupersoner hade varit storre. Det fanns dock inte tidsméassigt utrymme
eftersom rapportens arbete endast striickte sig fran februari till maj. Om mer
tid hade kunnat ldggas ner hade &nnu mer information kunnat insamlats for att
fa en bild som aterspeglar sektorerna sa realistiskt som mojligt.

En annan nackdel dr att olika forfattare intervjuade de branschverksamma.
Eftersom intervjuerna var semi-strukturerade, kunde det innebéra att olika
foljdfragor uppstod vid intervjuerna och att olika fragor diskuterades olika
ingaende. I framtida liknande jamforelser kan det vara battre att folja ett manus
eller att exkludera mdjligheten till foljdfragor. Detta sitter dock krav pa att
man ar mer eftertinksam vid formulering av fragorna for att kunna samla in
s& mycket som mdojligt. Det kan i sin tur resultera i att virdefull information
uteblir.

Ytterligare felkéllor som har forsvarat jamforelsen ar skillnaden i transparens
mellan ldndernas redovisning av hallbarhetsatgérder. TillgAngen pé information
om den kinesiska sektorn var ocksad begransad. Nar det géller svenska klimatmal,
styrmedel och krav fanns mycket information att tillga. Det stod ocks&d mer
utforligt och konkret kring atgérder och losningar hos svenska myndigheter
jamfort med de kinesiska. De mal som ndmns i Kinas femarsplan var breda med
utrymme for tolkning. Detta kan vara positivt, eftersom det ger organisationer
och foretag kreativitet att na méalen péa sina egna sdtt, men ocksa negativt da
alltfor abstrakta atgérder kan férsvara det praktiska genomférandet.

Slutligen hade rapportens avgransningar ocksé kunnat vara mer begransande for
att bilda ett tydligare arbetsomrade. En alternativ avgréansning skulle exempelvis
kunna vara en jamforelse 6ver cementindustrin i bade ldnderna. En sadan
avgransning skulle kunna leda till ett mer precist resultat och samtidigt ge
arbetet en tydligare riktning och arbetsbelastning i gruppen. Under rapportens
gang visade det sig ocksa att energiproduktionen var en mer betydande faktor
for arbetet &n vad som anséigs i dess startskede. For att visa dess betydelse i
byggsektorn hade detta kunnat tagits med i studien i en hogre utstrickning.

98



11 Slutsats

Byggsektorn i Sverige och Kina strivar mot hallbarhetsarbete pa olika nivaer.
Sverige planerar att na klimatneutralitet ar 2045, medan Kina planerar for
2060. Trots landernas olika forutsédttningar och kapacitet sa finns det likheter i
lindernas hallbarhetsstrategier. Lénderna har en likartad syn pa anvindning av
subventioner, certifieringar, ekonomiska fordelar och CCS-teknik. I bada ldnderna
formulerar regeringen lagar och krav for att styra branschen mot en mer hallbar
utveckling. Dessa dr dock inte tillriackligt tillimpningsbara for hela byggsektorn.
En gemensam framtagning av krav mellan regeringen och féretagen skulle kunna
vara mer gynnsamt for hallbarhetsarbetet. Liknande brist pa kommunikation
aterfinns i branschens struktur, fran byggherren till de enskilda arbetarna.

I Sverige genomfors mycket av forskningen med reduktion av koldioxidutslapp
som mal, medan forskningen i Kina framst fokuserar pa forbattringar inom ener-
giproduktion. Inom materialproduktion satsar Sverige pa nya byggnadsmaterial,
medan Kina riktar in sig pa en nationell effektivisering av tillverkningen. Detta
aterspeglas i byggandet dar Sverige bygger mindre storskaligt, men langsiktigt
och Kina bygger effektivt, men kortsiktigt. Sammantaget visar detta att den
ekonomiska aspekten &r mer avgoérande i den kinesiska byggsektorn jamfort med
den svenska. Som ett resultat far hallbarhetsatgirder ldgre prioritet i kinesiska
byggprocessen an i den svenska byggprocessen.

Kina har hég ekonomisk kapacitet att genomféra en nationell omstéllning mot
en mer hallbar byggsektor, och kan med det agera som forebild for andra lan-
der for att ytterligare driva hallbarhetsarbetet. Faktorerna som bromsar denna
omstéllning dr landets mal, intressen, regionala skillnader samt kommunikations-
brister mellan foretag, organisationer och myndigheter. I Sverige ar tillgangen
till information om byggsektorn mer lattillgénglig i jamforelse med Kina. Kom-
munikationen mellan aktorer i Sverige underlidttas med hjélp av samarbete och
gemensamma hallbarhetsmal. Daremot behdver den émsesidiga forstaelsen inom
sektorn och mellan sektorn och myndigheter férbéttras. Vidare har landerna olika
verktyg och strategier for att kunna arbeta mer effektivt med hallbarhet, men
det som de har gemensamt &r att det behdvs mer motiverande drivkrafter for att
na héllbarhetsmalen. Omraden som bade Sverige och Kina behover forbattra ér
sikerhet, kunskap och struktur pa arbetsplatser, informationsdelning i hierarkin,
medvetenhet kring hallbarhet och standardisering i branschen.

Hallbarhetsarbetet &r en sténdigt pagaende process och rapporten visar att
mycket arbete kvarstar. Byggbranschen involverar en rad olika parter som
behover samverka for att kunna ta sig an de utmaningar den star infor. Med
denna rapport kan man konstatera att omstédllningen mot hallbart byggande
kommer ta tid och att det finns ett stort behov av framtida forskning samt
foréndring, for att skapa hallbara stdder och samhéllen.
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12 Bilagor

Bilaga 1
Klimat:
1. Hur arbetar mi med dagens klimatproblem som orsakas av byggsektom och ert byggande?
2. Vilka forebyggande atgirder foreslar arbetar ni med?
3. Planer pa grona byggnader?
4. Hur och vart vill ni helst implementera solpaneler? Ar det 1 stader eller solfarmar?
5. Finns det nagon miljdpaverkan vid produktion av solpaneler, ar den signifikant?
6. Forutom att ni levererar miljovanliga losmingar, beaktar ni hallbarhet 1 utforandet av arbetet?
P4 vilket sitt 1 s3 fall?
7. Tillampar ni LCA? Hur ser den ut? Hade du velat dndra nagot?
8. Upplever ni nagra hinder med att na de mal ni vill? Press eller krav fran myndigheter?
9. Har ni underleverantdrer? Av vad for sorts varor/tjanster? Staller ni for krav pa dem gallande

hallbarhet? Om ja, vad for krav

10. Skiljer mi er fran konkurrenter vad galler hallbarhet?
11. Hur ser era miljomal ut? Klimatneutrala? Hur planerar ni att uppna detta?
12. Hur ser ni pa er roll att piverka andra foretag/aktorer mot ett mer hallbart arbete, samverkar ni

och utbyter information med dessa?

13. Hur miter m eventuella effekter av ert miljgarbete? Utslippta ekvivalenter, minskat avfall

ete?

14. Har du/ni erfarit svarigheter i att implementera miljdarbete i foretaget? Isf, vilka?

Ekonomi:

1. Stod/bidrag fran den kinesiska staten for fossilfri energi?

2. Tvilket syfte anlitas ni av andra foretag? Vad ir deras mal eller plan?

3. Vad for typ av tjanst efterfragas fran era kunder? Vilken ar mest popular? Vilken typ av
fornybar enerpikilla dr mest efterfragad?

4. WVad uppfattar n1 vara de framsta motiven till att foretag koper era yanster?

5. Uppfattar ni ait foretag kiper era tyinster for att kompensera for deras dvriga verksambhet eller
for att na hallbarhetsmal? Hur styrs era kunder av politiska regleringar och/eller interna mal?

6. Hur ser planeringen av en projektering ut? Vad har ni f6r prioriteringar, map ex hastighet,

kostnad, hallbarhet ete?

Sedan en tid tillbaka (2021) subventioneras mte lingre nya solenergistationer eller landbaserade
vindprojekt.

Socialt:

W

o

L

7.

Har subventionerna vant kntiska for er verksamhet? Hur tror du utvecklingen av
energimarknaden sett ut utan dem? Finns det subventionstyper som varit sdrskilt
betydelsefulla for er? Vad ser du for konsekvenser av att subventionema tagits bort?

Vilka arbetsvillkor utgar ert foretag ifran?

Hur ser den sociala prioriteringen hos er?

Arbetar ni med personlig utveckling samt kunskapshdjning hos era anstillda? Hur ser
medvetenheten ut kring arbetet med miljofragor 1 foretaget?

Hur prioriteras den psvkiska hilsan?

Gors specifika riskbedomningar infor projekt?
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