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SAMMANFATTNING

Vid produktion av byggnader i vanliga byggprojekt slapps det ut stora méngder vaxthusgaser.
For att uppnd miljomassig hallbarhet ar det kritiskt att begransa méangden utslapp av
vaxthusgaser. Hojda ambitioner inom hallbarhetsarbetet har lett till att nya I6sningar och
tekniska system behdvs dér gront byggande ar en av dem. Skanska 4r ett av de ledande
foretag inom gront byggande och hallbarhetsarbetet, de har aven satt upp ett mal om att vara
klimatneutrala ar 2045.

Rapportens inriktning och huvudmal &r att utvéardera vilken paverkan Skanskas interna
miljocertifiering morkgront och klimatneutralt byggande har haft pa byggprojekt och detta
med avseende pa byggbarhet och produktionskostnader. Resultatet i rapporten framstélls
genom att utvardera Skanskas morkgrona och klimatneutrala byggprojekt, Ojersjo Hagar.
Syftet med rapporten ar att undersoka hur gront byggande paverkar byggbarhet och
produktionskostnader. Malet ar att Skanska med resultaten i rapporten ska kunna fa en battre
bild kring huruvida de ar pa ratt spar med de steg som tagits gallande miljoarbetet samt hur
framtida moérkgrona och klimatneutrala projekt bor utformas.

Resultatet visar att morkgront och klimatneutralt byggande leder till hégre
produktionskostnader pa grund av atgarder som genomforts inom omradena vatten, material,
klimat och energi. Bland dessa atgérder ar solcellsanlaggningar, avfallshantering och
anvandning av atervunnen cellplast. Resultatet visar ocksa att byggbarheten inte har
paverkats i hog grad av att bygga morkgront eller klimatneutralt jamfort med traditionellt
byggande.

Nyckelord: Miljocertifieringar, miljocertifieringssystem, Skanska, Morkgront, Svanen,
byggbarhet, produktionskostnader, Green building project management, hallbarhet,
klimatneutral



Green construction projects effect on production cost and buildability
An evaluation of Ojersjo Hagar

Degree Project in the Engineering Programme
Civil and Environmental Engineering

Edvin Hanson
Abdalrahman Mohammad

Department of Architecture and Civil Engineering
Division of Construction Management
Chalmers University of Technology

ABSTRACT

During the production of buildings in ordinary construction projects, large amounts of
greenhouse gases are released. To achieve environmental sustainability, it is critical to limit
the amount of greenhouse gas emissions. Raised ambitions in sustainability work have led to
the need for new solutions and technical systems, of which green construction is one of them.
Skanska is one of the leading companies in green construction and sustainability work, they
have also set a goal of being climate neutral by 2045.

The focus and main goal of the report is to evaluate the impact Skanska's internal
environmental certification "dark green" and climate neutral construction has had on
construction project, and this with respect to buildability and production costs. The result in
the report is produced by evaluating Skanska's dark green and climate neutral construction
project, Ojersjo Hagar. The purpose of the report is to investigate how green construction
affects buildability and production costs. The goal is that with the results in the report,
Skanska should be able to get a better picture of whether they are on the right track with the
steps taken regarding environmental work and how future dark green and climate neutral
projects should be designed.

The result shows that dark green and climate neutral construction leads to higher production
costs due to measures implemented in the areas of water, materials, climate and energy.
Among these measures are solar cell installations, waste management and the use of recycled
cellular plastic. The result also shows that buildability has not been greatly affected by
building dark green or climate neutral compared to traditional construction.

Key words: Green certifications, Green certification system, Environmental certifications,
Environmental certification system, Skanska, Dark Green, Svanen, buildability, production
costs, Green building project management, sustainability, climate neutral
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Forord

Detta examensarbete pa 15 hogskolepoéng har skrivits som ett avslutande projekt pa
Chalmers tekniska hdgskola och programmet Samhallsbyggnadsteknik 180 hp. Arbetet har
pagatt mellan januari 2023 och juni 2023 och skrivs i samarbete med foretaget Skanska.

Vi vill rikta ett stort tack till var handledare pa Skanska Emma Tuvegran som har varit till
stor hjalp under hela arbetet samt hjélpt oss komma i kontakt med personer att intervjua. Vi
vill dven tacka var handledare pa Chalmers tekniska hogskola Mathias Gustafsson for hans
vardefulla vagledning under arbetets gang. Till sist tackar vi alla personer vi varit i kontakt
med och intervjuat i arbetet for deras tid och engagemang.

Goteborg juni 2023
Edvin Hanson
Abdalrahman Mohammad



1 Inledning

| det har kapitlet presenteras en bakgrund om miljoproblem, Skanskas hallbarhetsarbete,
certifieringar samt arbetets problemformulering, syfte och avgrénsningar.

1.1 Bakgrund

En stor del av varlden arbetar idag mot gemensamt uppsatta hallbarhetsmal for ar 2030 dar
miljomassig hallbarhet ar en av de vasentliga delarna (Svenska FN-forbundet, 2018). For att
uppna miljomassig hallbarhet ar det kritiskt att begransa méangden utslapp av véxthusgaser.
Vid produktion av byggnader slapps det idag ut stora mangder vaxthusgaser genom hela
vardekedjan (Boverket, 2023). For att motverka utslappen krévs dels nya och innovativa
I6sningar, saval som nya sétt att arbeta pa.

For att uppna de globala hallbarhetsmalen kravs det att bland annat att lander och foretag tar
sig an att arbeta med de problem som motverkar malen. Rapporten skrivs for att utvardera
huruvida att arbeta med miljomassig hallbarhet har paverkat produktionskostnader och
byggbarhet av projekt. Skanska som foretag har egna uppsatta hallbarhetsmal som de stravar
efter att uppna. Ett av malen &r att ar 2045 vara klimatneutrala genom hela vardekedjan med
hjalp av nya tekniker och alternativa arbetsstt (Skanska, 2022). | projektet Ojersjoé Hagar
bygger Skanska idag atta helt klimatneutrala hus och resterande ar Svanenmérkta och
morkgréna. Bygget gar mot sitt slut till sommaren 2023 och rapportens uppgift ar att
utvéardera hur projektet har gatt avseende byggbarhet och kostnader.

1.2  Certifiering

Ett satt for fastighets- och byggforetag att redovisa sitt hallbarhetsarbete som gar langre an
vad som kravs enligt svensk lag r genom olika typer av miljOcertifieringar (Boverket, 2019).
Det finns flera hundra olika typer av miljocertifieringssystem i varlden men den hér rapporten
fokuserar framst pa Svanen, Miljobyggnad, och arbetets huvudfokus, Skanskas egna
miljocertifiering, Morkgront (Heinecke och Olsson, 2012). Att certifiera en byggnad kan ha
flera fordelar utéver en minskad klimatpaverkan som att byggnaden blir mer energieffektiv,
far hogre varde, och blir mer attraktiv samt att foretaget far battre branding, béattre lanevillkor,
och kan ta hogre hyror.

Skanska har flera typer av interna certifieringar dopta till gront 1-3, dar 1 har minst och 3 har
flest forbattringsatgarder, morkgront, och klimatneutralt (OneSkanska, 2022a). Alla dessa
certifieringar innebér att forbattringar pa byggnaden ar gjorda med avseende pa hallbarhet
inom omradena energi, klimatpaverkan, material, kemiska &mnen, atervinning, och vatten
gentemot svenska lagkrav.

For att en byggnad skall anses vara byggd moérkgront krévs det framfoérallt att den har netto
noll primérenergi. Det vill séga behdver byggnaden tillféra lika mycket primérenergi som
byggnaden gor av med i uppvarmning, fastighetsel, och varmvatten (OneSkanska, 2022a).



Darut6ver behover byggnaden uppna minst tre av fem foljande mal, och de resterande tva
maste minst hamna i klass gront 2. De fem kraven ar foljande:

e Nara noll klimatpaverkan.

100% héllbara material.

100% ofarliga &mnen i kemiska produkter.

80% materialatervinning och 0% avfall till deponi.

Netto noll vatten. Hallbar dagvattenhantering ar implementerad.

Né&r bygget ar fardigt krévs det redovisning och verifiering av dokumentation for att
byggnaden darefter skall kunna klassas som mérkgron.

1.3  Problemformulering

For att uppna en miljocertifiering kravs olika typer av forbattringsatgarder, alternativa
material och metoder. Den allménna uppfattningen kring gront byggande &r att det &r dyrare
att konstruera samt att det &r mer utmanande att bygga gront (Kubba, 2012). Féljande fragor
har tagits fram for att se om den allménna uppfattningen stdimmer 6verens med uppfattningen
av de som arbetat pa Skanskas grona projekt Ojersjo Hagar:

e Har morkgront och klimatneutralt byggande paverkat byggbarheten av projektet?

e Har morkgront och klimatneutralt byggande paverkat projektets
produktionskostnader?

1.4  Syfte

Syftet med rapporten ar att understka byggbarhet och produktionskostnader i grona projekt
for att se om dessa paverkas av att bygga gront. Rapporten kommer att ge Skanska en béttre
illustration kring hur projektet Ojersjo Hagar har varit att utféra med avseende pa byggbarhet
och produktionskostnader. Malet &r att de med resultaten fran rapporten ska kunna fa en
battre bild om hur framtida morkgrona projekt bor utformas och om de &r pa ratt spar med de
steg som tagits.

1.5 Avgransning

Eftersom arbetet I16per pa halvtid ver ett halvar har begransningar behovts tillampas.
Rapporten kommer analysera ett byggprojekt istallet for flera for att fa ett sa informationsrikt
resultat som mojligt. Rapporten fokuserar pa byggproduktionsskedet och avgréansar
projekterings- och forvaltningsskedet. Dessutom utfors intervjuerna med endast tjanstemén
och avgrénsar darmed yrkesarbetare.



2 Metod

Rapportens syfte och de fragestéllningar som formulerats har besvarats genom det
tillvagagangssatt som beskrivs i foljande avsnitt.

2.1 Litteraturstudie

Rapporten hamtar information fran tidigare litteratur for att ge en nulagesbild genom att
belysa byggbranschens miljopaverkan. Litteraturstudien avser att ge klarhet i vilka problem
som kan uppsta till foljd av att inte handskas med miljéproblemen och beskriver olika typer
av miljocertifieringar som anvands av foretag idag. Litteraturstudien undersoker ocksa
tidigare forskning som gjorts om huruvida byggprojekts produktionskostnader och
byggbarhet paverkats av att bygga gront.

2.2 Intervjustudie

Tekniken for de intervjuer som valdes att genomforas kallas for halvstrukturerad kvalitativ
livsvarldsintervju. Syftet med kvalitativa halvstrukturerade intervjuer ar att fa
respondenternas asikter som definieras av Brinkmann och Kvale (2009). Metoden innebaér att
forskaren har en 6versikt 6ver fragestéallningen som behandlas men ér fri att variera
ordalydelsen och ordningen pa fragorna i viss utstrackning eller eventuellt stalla foljdfragor.

2.2.1 Val av respondenter

Vid val av respondenter har personer som varit eller dr involverade i projektet valts ut.
Respondenterna har haft olika typer av tjadnstemannaroller men den gemensamma ndmnaren
ar att de alla ar eller har varit delaktiga i miljoarbetet pa Ojersjé Hagar. Avsikten med att
intervjua flera olika typer av roller var att fa en god 6versikt av hur miljéarbetet paverkat
projektet.

2.2.2 Genomférande av intervjuer

Infor varje intervju har en lista med intervjufragor som &r relevanta for fragestallningen
skapats. Vilken typ av fragor det ar beror pa respondentens bakgrund och kunskaper,
tillganglig tid for intervju samt respondentens roll i Ojersjo Hagar projektet.

| bérjan av varje intervju presenterades syftet med intervjun samt en kort beskrivning av
arbetet i avsikt att ldamna respondenterna ett sammanhang. Respondenterna fick inte ha
tillgang till intervjufragorna infor intervjutillfallet for att fa ett sa verklighetstroget svar som
mojligt.

Intervjufragorna bestod av olika delar dar varje hade flera fragor. Forst stalldes fragor kring
respondentens bakgrund och roll i Ojersjo Hagar projektet, darefter fragor gallande
certifieringar och just moérkgront och klimatneutralt byggande i Skanska. Darefter stalldes
fragor angdende hur byggbarheten har varit i projektet Ojersjo Hagar och till sist stalldes aven
fragor om hur ekonomin har paverkats av att bygga morkgront och klimatneutralt i projektet.
Intervjufragorslistan har andrats infor varje intervju beroende ocksa pa énskemal fran
Chalmers och Skanska.



Intervjuerna skedde pa Microsoft Teams och spelades. Intervjuerna tog i genomsnitt en
timme att genomfora.

2.2.3 Analys av information fran intervjuer

Intervjuinspelningarna transkriberades till text och lades i en gemensam Excel-fil dar man
kan tydligare se relationen mellan de olika respondenternas information.

Nar all information ar inlagd pa samma plats har metoden six-phase framework anvants med
guide fran Braun och Clarke (2021). Metoden har sex olika steg enligt foljande:

1. Bli bekant med data. Detta steg innebdr att man bor Idsa om avskrifterna och bekanta
sig med all data fran alla intervjuer innan man gar vidare till nasta steg.

2. Generera initiala koder. Steget innebér att man ska borja organisera sin data med
hansyn tagen till fragestallningen genom att markera nyckelord i den transkriberade
texten.

3. SOk efter teman. Efter att man har organiserat datan och markerat nyckelord kan man
nu borja hitta ett gemensamt tema for det man har markerat.

4. Granska teman. | detta steg innebéar att man ska ga igenom, andra, samt jamfora teman
som identifierats tidigare.

5. Definiera teman. Sista steget i granskning och organisering av teman och hér innebar
att man ska kategorisera relevant data for varje tema samt identifiera citat som
kommer att stodja diskussionen.

6. Skriv upp. Sista steget i six-phase framework-metoden och har ska man borja
sammanfatta resultaten och skapa diskussionskapitel.



3.  Litteraturstudie

| detta kapitel behandlas information fran tidigare forskning. Anvéand information kommer
fran bocker, vetenskapliga artiklar, myndigheter, och Skanskas interna databas. | kapitlet
behandlas bland annat vad som gors idag for att motverka miljéproblem, varfor det gors, och
olika typer av miljocertifieringssystem. | kapitlet ndmns bland annat Miljébyggnad trots att
det inte anvants i projektet Ojersjo Hagar. Detta gors for att ge en bredare bild av olika
miljocertifieringssystem. Litteraturstudien gors dessutom for att senare kunna jamfora fakta
fran tidigare forskning och information fran intervjustudien och interna data fran Skanska.

3.1 Miljoproblem

Forandringar i luftens kemiska sammansattning orsakade av manniskor, framst
koldioxidutslapp, ar den framsta orsaken till klimatforandringarna pa jorden
(Naturvardsverket, 2022). Okningen av koncentrationerna av vaxthusgaser leder till att
atmosfaren blir mer kapabel att varma upp jordens yta som i sin tur leder till global
uppvarmning. Det har skett en relativ nedgang i solaktiviteten under de senaste decennierna,
samtidigt som vulkanismen har 6kat. Som ett resultat av bada dessa férandringar kyls miljon.
Trots kylningen, ar det tydligt att uppvarmningen har fortsatt och uppvarmningen tillskrivs
maénsklig aktivitet framst genom utslapp av vaxthusgaser. M&nniskans utslappta vriga
véxthusgaser har en mycket storre paverkan pa klimatet jamfort med koldioxid. Till exempel
ar vaxthuseffekten ungefar trettio ganger storre nar metan slapps ut an koldioxid. Trots detta,
domineras manniskans totala paverkan pa klimatet fortfarande av koldioxidutslappen, som &r
enorma.

Véxthusgaser som koldioxid later solens kortvagiga stralning passera och absorberar delar av
varmestralningen fran jorden (Boverket, 2023). Detta gor att jordens miljo blir varmare och
det i sin tur bidrar till den sa kallade globala uppvarmningen. Denna effekt orsakas framst av
koldioxidutslapp som star for cirka 70 procent av véxthuseffekten. Koldioxidekvivalenter ar
vardena som representerar utslappen av olika véaxthusgaser sasom koldioxid, metan, etc.
Dessa kan man fa fram genom en sa kallad global uppvarmningspotential, GWP. Ungefar 9.8
miljoner ton koldioxidekvivalenter slapptes ut av Sveriges bygg- och fastighetssektorn under
2020, detta motsvarade 21 procent av landets totala utslapp. Sektorn producerar ocksa varor
som bidrar till stora utslapp utomlands. Dessa utslapp var cirka 6,1 miljoner ton CO2-
ekvivalenter. Véaxthusgasernas totala utslapp var 15,9 miljoner ton CO2-ekvivalenter fran
endast bygg- och fastighetssektorn.

Dessa utslapp kan bidra till flera olika miljoproblem, och Sverige har déarfor olika miljomal
som kan motverka dessa problem. Enligt Naturvardsverket (u.d) beskriver Sveriges miljomal
vad som behdvs for att nd den 6nskade miljon enligt den svenska politiken. Det 6vergripande
generationsmalet for Sverige ar att Iamna ett samhalle déar de stora miljoproblemen &r l6sta
till nasta generation. Men for att uppna malet kravs att alla aktorer i samhéllet arbetar aktivt
med miljokvalitetsmalen. Det skall finnas ett samarbete mellan inte bara Sveriges
myndigheter, kommuner, lansstyrelser, etc., men &ven andra lander inom EU ska kunna visa
ett intresse genom att arbeta tillsammans for att uppna de uppsatta miljomalen. Det finns
totalt 16 miljomal som beror olika miljoomraden och dessa beskriver den svenska miljons
tillstand som ska nas. Till exempel &r ett av dessa miljomal ar begransad klimatpaverkan som
5



innebar att utslépp av véxthusgaser vilket bland annat byggsektorn bidrar till, skall
stabiliseras for att paverkan pa klimatet inte langre blir farlig (Sveriges miljomal, 2023).

3.2 Vad ar en miljocertifiering?

| ett férsok minska och motarbeta de tidigare ndmnda miljéproblemen har begreppen miljo-
och hallbart byggande tagits fram for att bista med alternativa riktlinjer att forhalla sig till
under byggandet och forvaltandet av byggnader (Suzer, 2015). Hallbarhetsarbete ar en
valdigt viktig del i alla industrier och framforallt i byggbranschen som star for en stor del av
varldens totala utslapp. Till foljd av mer hallbart byggande har det skapats privata
miljocertifieringar som i olika aspekter gar 6ver miljokraven satta pa byggnader av
myndigheter (Boverket, 2019). Gemensamt for de mest anvanda miljOcertifieringar &r att de
pa ett eller annat satt arbetar med hallbara materialval och energieffektivisering (Lagan,
2013). En effektiv energianvandning leder till att den insparade energin istallet kan anvandas
till nagot annat och darmed blir behovet for nyskapad energi inte lika stort och det leder till
mindre negativ klimatpaverkan. Manga foretag har idag anstéllda, och ofta hela avdelningar,
som enbart arbetar med hallbarhetsarbete och miljocertifieringar.

Det finns flera olika typer av miljocertifieringar som fokuserar pa olika saker, bade nationella
och internationella, men den gemensamma namnaren &r att de arbetar for att belysa
miljoproblem och stéller upp systematiska arbetssétt (Lagan, 2013). Manga av
miljocertifieringssystemen arbetar med poang som skall uppnas for att sedan uppna en viss
typ av niva i certifieringen, exempelvis i nivaer brons, silver och guld dar brons innebar minst
atgarder och guld &r flest. Andra certifieringar arbetar med en enda niva som uppnas genom
att uppfylla en viss andel av uppsatta krav, alltsa anvands ingen skala med olika nivaer.
Antingen beviljas certifieringen, eller ej.

3.3 Varfor miljocertifiera?

Till foljd av att miljocertifieringssystem har hallbarhet som fokus och att flera av dem, sasom
Miljobyggnad, har mer strikta krav &n dagens lagkrav hjélper certifieringen att minska den
negativa miljopaverkan som byggnaden ger upphov till (SGBC, 2018). Ett foretag som har
uppsatta miljomal, eller bara har som avsikt att bli mer miljévanligt, kan darmed anvénda sig
av miljocertifieringssystem som ett verktyg for just detta.

En miljocertifiering kan ocksa anvandas som marknadsféring for foretag. Genom att aktivt
marknadsfora sina miljocertifieringar i media ges foretag en chans att visa for allménheten
eller andra foretag vad de gor for att motverka en negativ klimatpaverkan (Falkenbach et al,
2010). Alltsa kan man som foretag visa med miljocertifieringar att foretaget arbetar aktivt
med hallbarhetsarbete och starker darfor sin branding som ett miljévanligt och hallbart
foretag.

En miljocertifiering kan ocksa leda till att priset pa byggnaden kan ¢ka eftersom byggnaden
anses vara miljovanlig samt att den far en lagre driftkostnad pa grund av en effektivare
energianvandning. Forskning verkar ocksa tyda pa att en miljocertifiering leder till hogre
hyror for fastigheter samt en lagre vakansgrad (Feurst & McAllister, 2011). Att vara
klimatsmart 6kar allt mer i popularitet bland foretag och befolkningen och generellt sett har



tjnster och varor som klassas som miljovanligt kunnat 6ka i pris jamfort med varor som inte
klassas som miljovanliga (Kotchen, 2006).

3.3.1 Gronalan

En miljocertifierad byggnad far tillgang till sa kallade grona lan. Ett grént 1an ar nar de
lanade pengarna specifikt skall anvandas i hallbara syften och de gréna lanen har lagre réantor
an vanliga Ian (Nordea, 2022). Ett grént lan finansieras genom att en bank ger ut sa kallade
grona obligationer som sedan kdps upp av vanligtvis institutioner eller pensionsfonder som
har som avsikt att bli mer hallbara.

Det finns flera typer av olika grona lan, till exempel grén byggnadskredit, gront fastighetslan,
och grént bolan (Swedbank, 2023a). Alltsa finns det méjlighet for alla inblandade att ta del
av de grona lanen eftersom de kan tas under hela byggprocessen av olika parter. Via
Swedbank dr det gemensamma for alla dessa olika typer av lan att man som foretag eller
privatperson far tillgang till dem genom att byggnaden &r miljccertifierad enligt Svanen,
Miljobyggnad (minst silver) eller Passivhus (Swedbank, 2023b). Det gar aven att fa tillgang
till grona- fastighetslan och bolan via en hdg energieffektivitet enligt Boverkets
energiklassificering (Swedbank, 2023c). Enligt Swedbank (2023d) kan gréna fastighetslan
och gron byggnadskredit ocksa ges da byggnaden &r planerad att uppna nagon av
miljocertifieringarna LEED (minst ‘gold’) eller BREEAM (minst ‘very good’).

3.4 Lagkrav

Kraven pa en byggnads tekniska egenskaper beskrivs i det 8:e kapitlet, paragraf 4, i plan- och
bygglagen (2010:900) och kraven ar som féljande:

“Ett byggnadsverk ska ha de tekniska egenskaper som ir vi- sentliga i fraga om

. barformaga, stadga och bestandighet,

. sékerhet i héndelse av brand,

. skydd med hansyn till hygien, hélsa och miljon,
. sékerhet vid anvéandning,

. skydd mot buller,

. energihushallning och varmeisolering,

. lamplighet for det avsedda andamalet,

8. tillganglighet och anvandbarhet for personer med nedsatt rorelse- eller
orienteringsformaga,

9. hushallning med vatten och avfall,

10. bredbandsanslutning, och

11. laddning av elfordon.

~NOo Ok wDN B

Vad som kravs for att ett byggnadsverk ska anses uppfylla forsta stycket framgar av
foreskrifter som har meddelats med stod av 16 kap. 2 §. Lag (2020:239).” (Plan- och
bygglagen, 2010).

Av dessa tekniska egenskaper beror miljocertifieringar framst energihushallning och
varmeisolering, skydd med hansyn till hygien, halsa och miljén, samt hushallning med vatten
7



och avfall. Kraven som bestamts i plan- och bygglagen ar dock véldigt breda och det kravs att
de specificeras for att de skall kunna tillampas ordentligt. Till exempel specificeras kraven for
energihushallning och varmeisolering av myndigheten Boverket i BBR (Boverkets

byggregler).
3.4.1 Energihushallning

Enligt BBR (2011:6) skall byggnader vara utformade pa ett satt som motverkar
varmeforluster, ha laga kylbehov, samt att de skall vara energieffektiva (BBR (2011:6),
2011). Sattet en byggnads energiprestanda mats pa ar via ett primarenergital. Ett
primarenergital beskriver en byggnads energianvandning, alltsa hur mycket energi som
behdver levereras under ett ar av normalt brukande. Talet tar &ven hansyn till vilken typ av
energi som anvands med hjalp av viktningsfaktorer. Exempelvis har el och fossil olja/gas en
hogre viktningsfaktor &n fjarrvarme och biobranslen. Primarenergital fas genom foljande
formel:

Euppv.i
. (—}}”"“ + Eiii + Enwi + E,-.i) X VF;
geo

EPpN =

Ale'mp

Figur 1. Berakning av priméarenergital, BBR (2011:6), 2011.

Det formeln beskriver ar hur all energin som byggnaden forbrukar under ett ar adderas och
sedan multipliceras med en viktningsfaktor for energibararen sasom elvarme, fjarrvarme,
fjarrkyla osv (BBR (2011:6), 2011). Energin for uppvarmning korrigeras ocksa med en faktor
som avgors av var i landet byggnaden star. Slutligen divideras summan med Asemp SOM ar den
totala arean for ytor inom byggnadens klimatskal som skall varmas upp till 6ver 10 grader
celsius.

Primarenergitalet kommer till stor anvandning nar det kommer till att klassificera byggnaden.
Vilken energiklass byggnaden hamnar i beror pa hur byggnadens primarenergital jamfor med
det hogsta tillatna primarenergitalet for just den typen av byggnad (BBR (2011:6), 2011).
Aven i manga miljocertifieringar jamfors byggnadens primarenergital med det hogsta tillatna
for byggnaden nér det kommer till energieffektiviteten av byggnaden. | fljande tabell
redovisas krav for olika typer och storlekar pa byggnader:

Hogsta tillatna primirenergital (EPp.) [kWh/m2 Atemp och ar]
Typ av bostad EPp.
Smahus > 130 m’ Atenp 00
Smahus > 90-130 m’ Abemp 05
Smahus > 50-90 m Aienp 100
Smahus < 50 m° Atenp Inget krav
Flerbostadshus 75

Tabell 1. Hégsta tilldtna primdirenergital tabellerat. Baserat pd “Krav for energihushallning
BBR (2011:6)”



Med hjélp av tabellen ovan avgors sedan vilken energiklass en byggnad tillhandahaller i sin
energideklaration (Boverket, 2021). Energiklasserna &r indelade i klasser fran A-G och
baseras pa hur de jamfor hogst tillatna primarenergitalet. Dagens krav pa nybyggda hus ar ett
primérenergital i minst klass C, byggnader som &r mer energieffektiva hamnar i klass A-B
medan aldre byggnader kan klassas sa pass lagt som i klass G. Som tidigare namnt kan
energiklasserna ocksa anvandas vid tagande av gréna lan, da kraver ett gront bolan lagst klass
B och ett gront fastighetslan kraver klass A. I bilden nedan visas sambandet mellan klasserna:

ENERGIKLASSER Procent av hégsta tillatna primérenergital

<50%

90% -- <75%

C 75% -- <100%
D 100% -- <135%
E - 135% -- <180%

180% -- <235%

>235%

Figur 2. Energiklasserna med inlagda procent av hogsta tillatna primérenergital.
Ursprungligen Boverket, 2021.

3.5 Swedish Green Building Council

Till foljd av att hallbarhetsfragor inte drevs i den man som ansags nodvandig skapades ar
2009 Swedish Green Building Council (SGBC) (SGBC, 2022a). SGBC &r en ideell
organisation som ursprungligen skapades av tretton foretag inom olika delar
samhallsbyggnadssektorn, inklusive Skanska, for att driva framdriften av hallbart byggande.
SGBC ar med i World Green Building Council sedan 2011 och arbetar utifran deras kriterier
for att styra samhallet och byggbranschen mot en mer hallbar framtid.

SGBC utvecklar och tillhandahaller flera olika sorters och, daribland de vanligaste,
miljocertifieringssystem for olika typer av byggnationer och anvandningsomraden (SGBC,
2021). For att framja hallbarhet till hogsta grad uppdaterar SGBC systemen I6pande
tillsammans med sina medlemsforetag som alla da bidrar till en bred bild av
samhéllsbyggnadssektorn. Dessutom erbjuder SGBC baskurser inom de olika
miljocertifieringssystemen och &ven mer avancerade uppfoljningskurser for att bli
miljosamordnare inom olika certifieringar (SGBC, 2023a).



3.5.1 Miljébyggnad

Miljobyggnad é&r ett svenskutvecklat miljocertifieringssystem och bedéms med hjélp av
femton olika kriterier (SGBC, 2022b). Grundtanken ar att certifieringssystemet skall vara
enkelt att anvanda och vara ett kostnadseffektivt satt att certifiera sin byggnad pa.
Certifieringen lagger stort fokus pa innemiljo och energihushallning men dven utomhusmiljo
och cirkulart byggande. Det gar bade att certifiera nya byggnader samt befintliga byggnader
med Miljobyggnad. Den &r idag ibland de vanligaste miljdcertifieringarna i Sverige med Gver
2000 certifierade byggnader (SGBC, 2023b). Certifieringen Miljobyggnad bygger pa ett antal
olika grundlaggande principer sasom kostnadseffektivitet, pavisad hallbarhetsnytta, enkel
implementering, samt att den ska bidra till att uppna miljémalen satta i Agenda 2030 (SGBC,
2022hb). Bade lokaler och bostader kan certifieras med Miljobyggnad och for foretag kan det
vara ett satt att visa att man arbetar med hallbarhetsfragor. I figuren nedan listas de olika
kriterierna som en Miljébyggnad certifieras enligt:

Aspekt Indikatorer EU-taxonomi kriterium och sammanfattning
1. Varmeeffektbehow A1-7.1-5C 1 Testning eller tillidrlitlig process for lufitathet.
EffeiibaRN [ T
m g
3 Al 2. Solvirmelast
=,
§_ AZ-7.1-DNSH 1 Energianvandningen dverstiger ] BBR-
= krav. Energideklaration.
=4l Energi ; 3. Energianvndning @ o . L
= A1-7.1-8C 1 Energianvandningen &r minst 10 procent
lagre an BBR-krav. Energideklaration.
Klimat- . @ )
paverkan 4. Klimatpdverkan A1-7.1-8C 1 Full LCA f&r byggnaden.
Fukt @ 5. Fukt
Ljud E[]}) 6. Ljud ;
|
: - -
o
7. Termiskt klimat vinter
Termiskt
klimat
8. Termiskt klimat sommar
Utfasning av @ 9. Utfasning av farliga dmnen A1-7.1-DNSH 5 Forebyggande och bekampning
farliga amnen av fdroreningar.

= ) . \ . . A8 A1-7.1-DNSH 2 Klimatrisk- och sarbarhetsanalys.
=3l Hlimatrisker 10. Klimatrisker

= AZ2-7.1-5C 2 Anpassningsldsningar.

g

= VT = - . :
EMl Ekosystem- 2 . ﬁ A1-7.1-DNSH 6 Hansyn till ekosystem och biclogisk
Sl tsnster 4 11. Ekosystemtjanster méngfald.

E_I} 12. Flexibilitet A1-7.1-DNSH 4 Byggnadskonstruktionen uppfyller kraw
F och demonterbarhet géllande flexibilitet och demonterbarhet.

=
Cirkulart i R R
bygeande (.01 13. Cirkuléra materialfldden

bl 1
. A1-7.1-DNSH 4 Bygg- och rivningsavfall uppfyller krav
@ 14. Awfallshantering géllande avfallshantering.

Byggmaterial 15. Loggbok med byggvaror i
1
1
1

Figur 3. Kriterier: Miljobyggnad 4.0 (SGBC, 2022).
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Miljobyggnad har tre olika nivaer att uppna och de &r brons, silver, och guld (SGBC, 2022b).
Brons ar den lagsta nivan och foljer lagkrav. Silver innebar att byggnaden har fokuserat pa
hallbarhetsarbete och har forbattringar jamfort med lagkraven och speciellt i omradena
ljudmiljo och ventilation. Guld ar den hogsta nivan och for att uppna den kravs det ett stort
hallbarhetsarbete och kraven ar véldigt strikta. Varje kriterium av de femton tidigare namnda
utvérderas separat och uppnar alla sina egna nivaer. Dessa sammanstélls sedan for att ge en
slutgiltig niva for byggnaden. Den dverlagset vanligaste av de tre nivaerna ar silver som cirka
80% av Miljobyggnaderna ar certifierade enligt (SGBC, 2023b).

For &garen av byggnaden finns det inte bara ekologiska, men &ven ekonomiska vinster till
foljd av en certifiering av Miljobyggnad. Enligt tidigare namnda kriterier skall byggnadens
varmeeffektbehov, solvdrmelast, och energianvandning minimeras vilket leder till en l&gre
driftkostnad (SGBC, 2022b). Till exempel skall en bostad som ér certifierad enligt
Miljobyggnad guld som hdgst ha ett primérenergital motsvarande 70% av kravet som BBR:s
satt.

3.5.2 Svanen

Svanen ar en nordisk miljémarkning som skapades ar 1989 av Nordiska Ministerradet och
anvands pa mangder av olika produkter sasom elektronik, klader, hushallsprodukter, och
sedan 2005 ocksa hus (Svanen, 2023a). Markningen finns i Sverige, Norge, Finland, Island
och Danmark. Respektive nordiskt land driver sina egna foretag som har hand om
Svanenmarkningen i landet och i Sverige drivs méarkningen av det statliga foretaget
Miljomaérkning Sverige AB.

Svanenmarkningen ar en valspridd och igenkannbar miljomarkning med en hdg grad av
trovardighet (Svanen, u.d.a). | en undersokning fran 2019 tydliggjordes precis hur
igenkannbar Svanens miljémarkning ar och hur positivt det uppfattades av konsumenten att
produkten var Svanenmarkt. Undersdkningen visade att hela 97% av de svenska
konsumenterna i undersdkningen kande igen Svanenmarkningen (Svanen, 2019). Den visade
aven att 71% av de som deltog i undersokningen ansag att det ar viktigt att produkter och
tjanster uppnar en viss hallbarhetsstandard. Det som visas i undersokningen ar alltsa att
Svanenmarkningen uppfattas som nagot positivt vilket mojligtvis da kan leda till att
marknadsforing av produkten blir enklare.

Skanska var de som var forst ut med att ar 2005 bygga ett Svanenmarkt smahus (Svanen,
2023a). De byggde aven ar 2010 det forsta Svanenmarkta flerbostadshuset (Svanen, 2010).
Pa senare tid har allt fler borjat bygga Svanenmarkta hus och idag har flera av Sveriges
storsta byggaktorer som standard att deras egenutvecklade nybyggen alltid skall vara
Svanenmarkta. Statistik fran 2022 visar att det da fanns 6ver 1500 paborjade och avslutade
husprojekt som &r Svanenmarkta (Svanen, 2022). Karakteristiskt for Svanenmarkta hus &r att
byggnaden skall vara av hég kvalité, ha ett bra inomhusklimat och vara ett bra val fér miljon
och klimatet (Svanen, 2023b). Svanenmérkningen framjar bland annat en minskad
klimatpaverkan, storre resurseffektivitet, och en 6kning av biologisk mangfald. De byggnader
som kan Svanenmarkas ar:

e Bostader

11



e Utbildningsbyggnader
e Kontorsbyggnader

e Tillféalliga byggnader som klassas som bostader

Svanen anvander sig till skillnad fran tidigare namnda certifieringar inte av nivaer utan en
produkt kan bara antingen vara, eller inte vara, Svanenmarkt (Svanen, 2023b). Efter en
ansokan och tilldelning av radgivare arbetar féretaget med ett kriteriedokument och
dokumenterar atgarderna som gors under byggets gang (Svanen, u.a.b). Kriterierna for en
Svanenmarkning bestar av bade obligatoriska krav, benamnda O och en siffra, samt
poangkrav bendmnda P och en siffra. | bilden visas hur licensieringsprocessen ser ut.

PROJEKTSTART PROJEKTERING PRODUKTION PROJEKTAVSLUT

Arbeta med rutinkrav
Styrning av krav pa produkter och material, 031
Information till involverade i byggprocessen, 032

» Energiberdkning (04)

» Styrning av belysning (05)

» Kallsorteringsstation (O8)

* Radon (09)

* Rutiner for fuktfore-
byggande arbete (010)

» Dagsljus (013)

» Kvalitetsrutiner

» Skicka in ansokan

Figur 4. Svanenmarkning licensieringsprocess (Svanen, u.a.b).

Svanenmarkningen har i Sverige 41 obligatoriska krav for nya byggnader att uppna (Svanen,
2023b). For att uppna en Svanenlicens kravs att samtliga obligatoriska krav uppfyllts som
omfattar hela byggnadens livscykel. De obligatoriska innefattar bland annat energi och
klimat, kemiska produkter, byggmaterial, inomhusklimat och resurseffektivitet. Ett exempel
pa ett obligatoriskt krav ar den digitala loggboken. Under hela byggets gang fors en digital
loggbok som skall innefatta alla byggmaterial, byggprodukter, byggvaror, och kemiska
produkter som anvants i projektet. Har innefattas aven ateranvanda produkter. Den skall
innehalla namnet pa produkten, produkttyp, producentens namn och var produkten sitter i
byggnaden. Loggboken ldmnas sedan over till &garen vid 6verlamning av byggnaden.

En Svanencertifiering kraver utéver de obligatoriska kraven aven att tillrackligt manga poang
uppnas genom att uppfylla podangkrav (Svanen, 2023b). Maximalt antal poang som gar att
uppna ér 64 och kravda poang ar till exempel 28 for smahus eller 25 for flerbostadshus. Har
har foretaget mojlighet att valja vilka punkter de sjélva vill arbeta med forutsatt att atta av
poédngen kommer ifrén kategorien “miljomérkta produkter”. Flera podngkrav har mer &n ett
poang och da beror antalet poang som ges ut pa hur effektiva atgarderna som tagits har varit.
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Exempelvis ger punkt P12 (Optimering av byggavfall) ett poang om 75% av det icke farliga
avfallet som genereras pa bygget forbereds for antingen ateranvandning eller atervinning.
Samma punkt ger dock tre poang om 85% forbereds. | bilden nedan visas alla atgarder som
ger poang.

Omrade Krav pa omradet
Energi och klimat P1 Vitvaror med bittre energiklass (2 p)
20 podng tillgangliga P2 Vatlenbesparande sanitetsarmaturer (utbildnings- och

kentorsbyggnader) (1 p)

P3 Energieffektiva eller vattenbesparande sanitetsarmaturer (2 p)
P4 Styming av energifdrbrukning och effekttoppar (2 p)

P5 Lokalt genererad fomybar energi och energiatervinning (3 p)
P& Kvalitetssakring av klimatdeklarationen (2 p)

P7 Beddmning av risker i ett klimat i farandring (1 p)

P8 Anpassning till ett klimat i forandrat (1 p)

P9 Branslebegrénsningar pa byggarbetsplatsen (2 p)

P10 Maskiner pa byggarbetsplatsen, (2 p)

P11 Cykeltransport (2 p)

Resurseffektivitet/cirkuldar | P12 Optimering av byggavfall (3 p)

ekonomi P13 Minskning av byggavfall (3 p)

18 poang tillgangliga P14 Atertagningssystem (2 p)

P15 Ateranvanda byggprodukter och -material (4 p)

P16 Isoleringsmaterial fran férnybara kallor (2 p)

P17 Farnybar stomme, fasad eller innervaggar (2 p)

P18 Utformning for demonterbarhet och anpassningsbarhet (2 p)

Miljgémarkta produkter P19 Miljgmarkta produkter (14 p)
14 poang tillgangliga

DK/SE/NO: Minst 8 poang
Fl: Minst & podng
IS: Minst § podng

Biologisk mangfald P20 Atgarder for biologisk mangfald och ekosystemtjanster (6 p)
6 poang tillgangliga

Inomhusklimat P21 Kvalitetssakring av akustik (1 p)

3 poéng tillgangliga P22 Solskydd och energieffektiv kylningsteknik (2 p)
Innovation och gréna P23 Innovation och gréina initiativ (3 p)

initiativ

3 podang tillgéangliga

Totalt antal méjliga 64

podng

Tabell 2. fran Svanen med atgarder och tillgangliga poéang (Svanen, 2023).

3.6 Tidigare forskning om gront byggande

Tre aspekter har indentifierats i tidigare forskning for att lyckas med ett gront bygge. Dessa ar
tekniska losningar; att de som arbetar med bygget har kompetens inom @mnet och beteendet
av alla inblandade (Zhao & Zuo, 2013). En av de viktigaste tekniska losningarna for gront
byggande tycks vara anvandningen av fornybar energi som leder till bade en stor minskning
av dels energianvandning men framfdrallt en minskning av skadliga utslépp. Utéver tekniken
kravs det att kompetensen i form av exempelvis miljospecialister finns tillgangligt for
stottning i projekten och att utbilda de som arbetar med projektet inom grént byggande. Sist
men inte minst tyder tidigare forskning pa att personliga férdomar och beteenden forsvarar
grona byggen och att gamla rutiner maste brytas for att lyckas i omstéllningen (Hoffman &
Henn, 2008). For att underlatta for konstruktion av framtida grona byggnader behdver de nya
rutinerna forstarkas och darmed hindra att inte personerna eller foretaget skall falla tillbaka i
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gamla rutiner. Gluch (2006) tar upp just beteende och att miljoarbete kategoriseras in som
“extraarbete” istillet for arbete och i vissa fall ses som en lagrankad sidouppgift som bara
skall handskas med i minsta mojliga man. Istallet for att se grona projekt som en helhet kan
alltsa sana typer av beteenden separera byggandet fran miljoarbetet och vardesatta dem olika
mycket vilket kan leda till att miljéarbetet negligeras.

Tidigare forskning i omradet av gréna byggnader verkar framst forekomma i lander dar
miljocertifieringar funnits under en langre tid. Det var enklare att hitta ett storre antal
undersokningar fran USA, Kina eller Storbritannien, men mindre l4tt att hitta svenska. En del
examensarbeten har gjorts kring mervarden eller kostnader som uppstar vid
miljocertifieringar men inte lika mycket forskningar pa hogre niva &n sa.

Baserat pa vad som observerats i ett flertal vetenskapliga artiklar verkar det som att gréna
material anses som en barriar for gront och hallbart byggande. Sen vad som anses vara
barridren varierar till viss del. De flesta artiklar anser att det &r dyrare med grona material
men kring byggbarheten uppstar motsagelser. Krueger m.fl. (2019) anser att gréna material
paverkar byggandet medan Chan m.fl. (2017) samt Hwang & Tan (2012) anser att det inte
paverkar byggandet.

3.6.1 Kostnader

En miljocertifiering satter krav pa en byggnad som ar striktare an de satta enligt lag. Som
namnt i tidigare kapitel finns det bland annat krav pa energiforbrukning och utslapp vilket
kan anses som ett mervarde for byggnaden ur bade ekonomiskt och ekologiskt perspektiv.
Tidigare forskning verkar dock tyda pa att det vid konstruktion av byggnader som &r
miljocertifierade initialt uppstar 6kade kostnader, bade harda och mjuka (Nalewaik &
Venters, 2008). Harda kostnader syftar har pa saker som materialkostnader, arbetskostnader
och utrustning. Mjuka kostnader hanvisar exempelvis till kostnader for ingenjorer, arkitekter,
och konsulter men &ven till avgifter och skatter kopplat till byggnaden. I en tidigare studie
fran Storbritannien var konsulter i branschens uppfattning att det var mellan 5% och 15%
dyrare att bygga grona byggnader an vanliga byggnader (Bartlett & Howard, 2000). Det
ndmns dock att konsulterna underskattar besparingar som goérs under byggnadens hela
livscykel och snarare fokuserar pa kort sikt. Enligt en enkatundersokning dar fastighetsagare
som innehar miljocertifierade byggnader fragas verkar ocksa den allmanna uppfattningen i
branschen vara just att de initiala kostnaderna for byggnaden ¢kar, men héar uppskattas
okningen till 1-10% (Malmqvist m.fl., 2014). | samma enkétstudie anser dock majoriteten att
en byggnad som dr miljocertifierad inhdmtar ett storre vérde vid forsaljning jamfort med en
byggnad som inte &r certifierad. Jamfort med konsulterna fran Storbritannien ser alltsa
fastighetsagarna mer &n bara ett ekologiskt varde.

Okade kostnader forekommer béde som tidigare namnt hérda och mjuka kostnader. Harda
kostnader i grona byggnader kan till exempel innefatta energisnala vitvaror, sanitetsarmaturer
som &r vattenbesparande, alternativa material, eller solceller.

Eftersom primarenergital som tidigare ndmnt tar hansyn till energi som levereras till en
fastighet och inte energi som ar sjalvproducerat kan en byggnad anvéanda sig av solceller for
att forbattra sin energiprestanda. | smahus finns det en majlighet att fa stor anvandning av att
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installera solceller till fljd av en stor tillganglig yta pa taket. En stor yta leder till att fler
solceller kan installeras vilket i sin tur leder till en storre elproduktion. Solceller kan alltsa
tacka upp en storre del av byggnadens energibehov &n vad det hade kunnat i ett
flerbostadshus dar takytan &r relativt liten sett till hur manga som bor dér och mangden energi
byggnaden behdver. Initialt blir solceller en hard kostnad som maste tickas under byggskedet
sett till komponenter men ocksa en mjuk kostnad sett till de mantimmar som kravs under
installationen. Sannolikheten att solceller betalar av sig sjélva for att darefter bli |l6nsamma
efter ar av anvandning &r dock stor (Sommerfeldt m.fl., 2016).

Mjuka kostnader for ett gront bygge kan vara att det krdvs extra planering och kompetens for
att arbeta med alternativa metoder eller material. Sett till tidigare ndmnda certifieringar kan
exempelvis Svanen namnas. Dér kan en extra resurs krdvas vars fokus &r att se att material
dels loggas ordentligt men &ven att material eller kemikalier som anvénds inte bryter mot
Svanens regler. Har raknas ocksa kostnader som certifieringskostnad in. Priset for att
Svanenmarka ett smahus eller flerbostadshus ar 3114 EUR + 4,5 EUR per kvm vilket i storre
byggen inte ar en sa stor procentuell kostnad (Svanen, 2023c).

Ett projekt som lagger storre fokus pa grént byggande far i sin tur ocksa en mindre mangd
avfall som gar till deponi, men detta kraver ocksa mer planering och arbete (Nalewaik &
Venters, 2008). Det aterspeglas i manga miljocertifieringar, daribland bada de tidigare
namnda Miljobyggnad och Svanen. De har optimerad avfallshantering som mal vilket kan
leda till att mjuka och harda kostnader tillkommer har. For Miljobyggnad guld kréavs att 70%
av byggavfallet atervinns eller ateranvands (SGBC, 2022b) och for full podng i Svanen kravs
85% (Svanen, 2023c). Det kan komma att behévas mer yta och fler karl eller containrar hér
till foljd av ett extra antal behdvda fraktioner eftersom allt fler material maste sorteras. Det
kommer rimligtvis ocksa krava mer arbete att se till att allt sorteras korrekt vilket kan leda till
ett behov av extra resurser.

3.6.2 Byggbarhet

Hur pass enkelt eller svart det har varit att konstruera en byggnad kan beskrivas med dess
byggbarhet och en god byggbarhet betyder att byggandet har kunnat ske pa ett effektivt satt.
Det finns manga olika faktorer som kan paverka byggbarheten negativt hos ett projekt sasom
bland annat ineffektiv kommunikation eller extra arbete till foljd av implementering av
hallbarhetsatgarder.

Forskning har visat att de storsta besparingarna gors tidigt i projekt, sa tidigt som i
projekteringsskedet, och att det blir dyrare att komma med andringar under ett senare skede
av byggandet (Robichaud & Anantatmula, 2010). Féljaktligen &r det viktigt att alla i projektet
ar med pa projektets mal och vilka byggmetoder som kommer anvandas under byggandet.
Under ett byggprojekt ar det en stor omsattning av bade discipliner men framforallt av folk
vilket leder till behovet av god kommunikation och lI6pande utbildningar inom gront
byggande under byggprojektets gang. | en enkatundersokning tyds det ocksa pa att
entreprendrer anser att det ar svart att kommunicera de krav som stélls for hallbart byggande
till sina underentreprendrer (Hakkinen & Belloni, 2011). Kraven i ett gront bygge &r
vasentligt att kommunicera till alla som arbetar pa projektet. Det racker att nagon
underentreprenér, eller till och med en enstaka person, ror till det for att projektets
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miljocertifiering ska komma att paverkas negativt. Det kan exempelvis vara vilken typ av
material som ar godkant for att anvandas i projektet eller hur materialet skall sorteras. Till
foljd av anvéndning av fel material kan det tillkomma stora arbeten for att ratta till felet,
vilket i sin tur da paverkar byggbarheten negativt.

Ett vanligt sétt att arbeta med hallbar avfallshantering &r genom att tanka och arbeta i form av
en avfallshierarki (Saarani m.fl., 2021). Kort kan hierarkin beskrivas med 3R som star for
reduce, reuse, och recycle. Enligt hierarkin &r att reducera avfallet det mest effektiva, darefter
ateranvanda och sist men inte minst att atervinna. Rapporten analyserar ocksa tidigare
forskning som tyder pa att de viktigaste faktorerna nar det kommer till att hallbar
avfallshantering bland annat &r en god arbetsplats koordination, ratta matt och ratt kvantitet
av material samt att arbetsplatsen antar de ratta metoderna for att korrekt utnyttja ytan som
finns tillganglig. Men aven om reducering av material &r den viktigaste aspekten bor man
ocksa kolla noggrannare pa just atervinning vilket blir den stérre delen under produktion. Fler
fraktioner betyder fler hdmtningar av containrar och karl samt ett storre arbete nér det
kommer till sortering vilket i sin tur kan leda till behov av extra resurser i form av arbetare
(Shen m.fl., 2004).
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4. Skanskas miljoarbete

Skanska har satt upp ett mal for att minska klimatpaverkan fran byggandet, detta ar att na
klimatneutralitet ar 2045 (Skanska, 2022a). Skanska instammer ocksa med att klimatkrisen &r
mansklighetens storsta utmaning och kraver losningar for att minska klimatpaverkan for
kommande generationer. Enligt Skanska ar det nddvandigt att bygga vidare pa befintliga
I6sningar, utveckla ny teknik och skapa affarsmodeller samt arbeta med byggféretag for att
lyckas i kampen mot klimatférandringarna.

Foljande avsnitt beskriver i mer detaljerade omfattningen det miljéarbete som gors pa
Skanska.

4.1 Grona kartan

Skanskakoncernen har studerat klimatpaverkan av sina byggprojekt, samt paverkan som
kommer fran produktion av asfalt, betong och bergmaterial sedan ar 2007 (Skanska, 2022b).
Som ett resultat av sitt engagemang i klimatpaverkan inom branschen och digitalisering av
klimatdata utfér Skanska nu klimatberakningar i alla grona projekt fér byggnader, vagar och
anlaggningar.

Skanskas Grona karta ar ett system for att klassificera miljofaktorer utifran fyra kategorier:
material, klimat, vatten och energi (Byggindustrin, 2018). Morkgront &r narmast noll i
miljopaverkan och det finns fyra nyanser av gront att uppna. I artikeln “Gron karta hjélper
Skanska till héllbarhet” (Byggindustrin, 2018) sdger Skanskas utvecklingschef for hallbar
affarsutveckling i Sverige, Ase Togerd, att Skanska Koncernen skapade den sa kallade Gréna
kartan-verktyget eftersom ar 2007 ville de vara det ledande foretaget med gront och hallbart
byggande. Dessutom ville de kunna anvéanda verktyget Grona kartan for att mata upp
foretagets framsteg. Ase konstaterar ocksa att Grona kartan har varit ett produktivt internt
verktyg som har fungerat ganska underbart for Skanska. Skanska &r véldigt ambititsa att
alltid utvecklas nar det galler miljoarbetet, till exempel ville de efter tio ar av skapandet av
Grona kartan borja bygga helt klimatneutrala byggnader genom att ta hénsyn till
klimatpaverkan under produktion men dven under driften, sager hon. Efter tio ar av att ta
hénsyn till Grona kartan i Skanskas byggprojekt har avfall som skickas vidare till deponi
minskat med cirka 5,5 procent samt att vissa projekt har klarat av regeln med att ha noll
procent avfall till deponi. Dessutom klarade ungefar 70 procent av alla byggnadsprojekt
kriterierna for Grona kartan samtidigt som Boverkets byggregler (BBR) har skarpts pa grund
av att majoriteten av Skanskas projekt l1ag pa cirka 15 procent béttre energiférbrukning an
BBR:s krav. Ase belyser att Skanska i Sverige inte kan géra den Grona kartan mer
komplicerad genom att fora in fler krav och kriterier eftersom Grona kartan géller for alla
lander inom Skanskas koncern. Grona kartan har ocksa vidare féljder an det som den star for
egentligen, den har gett inspiration till andra foretag att bli uppmuntrade att bygga utefter en
sadan Gron karta for att d& minska klimatpaverkan i byggsektorn, sager Ase.

| Skanskas egen grona byggnadsklassificering, Skanskas Grona karta, ar moérkgront den mest
framatstravande nivan (OneSkanska, u.a.a). Dess miljoprestanda 6vertraffar vida
miljocertifierade bostédder inom bestdmda kategorier som avfallshantering, materialval,
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vattenhantering och energiprestanda, vilket innebar att mérkgréna byggnader har en mycket
lag miljopaverkan.

Grona kartan innehaller enligt Skanska steg mot gronare bebyggelse, mot mérkgront
(OneSkanska, u.a.a). Morkgront betyder att byggprojekt syftar till att uppna malsattningen att
inom minst tre av de sex fokuskategorierna (se figur 5) inte ha nagon miljopaverkan samt att
energikravet ar obligatoriskt for att en byggnad ska klassas som maorkgron.

Beige Gront 1 Gront 2 Gront 3 Moérkgront
Fdéljer lagar och normer Nara noll miljgpaverkan
e 60 % battre drlig |
B _ 35 % battre arlig q L
Energl v 15 % battre arlig D energibalans an BBR. mbmﬁm—mmz;'m' &) "?"f ml
Obligatorisk energibalans an BER. Egen energi-produktion far m"“m- s prmarenergl.
medraknas. energi far medraknas.

- 15 % minskning jamfort . _ Nara noll
Kllmat ‘/ l:‘ Klimatkalkyl beraknas D med nyckeltal eller i;‘ minskning it Kklimatpaverkan.
Obligatorisk och presenteras. ursprunghg kaikyl eier || pigkesal

“Handlingsplan klimat® godkanda Ilrsiglwllil !;Igdk_alkyl eller
tas fram (se Vsaa) LCAKimatpoang i eniigt melod |
certifieringssystem. BTG SRz
\/‘ D Alla prioriterade D Alla prioriterade |:| Alla prioriterade
materialgrupper har materialgrupper ar materialgrupper ar
miljodeklaration i digital beddomda. 80 % klassas beddmda. 90 % klassas
Material forteckning. som hallbara material. som hallbara material.
D Max 20 % av antalet D Max 15 % av antalet D Max 10 3% av antalet
v kemiska produkter kemiska produkter kemiska produkter
innehaller farliga innehiller farliga innenaller fariiga
amnen. amnen amnen.
v [[] Max 5 vikts-% [[] Max 25 vikts-% [[] Max 1 viks-% byggavfall
byggavfall fill deponi. byggavfall till deponi. till deponi. Max 40 vikts-
Max 50 vikis-% brannbart. % brannbart.
. . . 25 % mindre dricksvatten 50 % mindre dricksvatten
Vatten Vv [ o e mindes dncisvaten! [ i drift jamfort med i drift jamfort med
fi d’at'“H".";"e P a ardel. Hallbar jamforelsevardet. Hallbar
:a:ﬂ: - alr ag\; r::rll_ dagvatienhantering dagvattenhaniering
antenngimpieme werars implementerad. implementerad.
Trademark of Skanska AB (publ

Figur 5. Skanskas Grona karta - gammal version (Skanska, 2022).

Bygg- och fastighetssektorn star for stora utslapp som innebar stor paverkan pa klimatet, samt
att 30 procent av Sveriges energianvandning kommer fran endast sektorn (OneSkanska,
u.d.a). For att bekampa detta har Skanska enligt Grona kartan bestamt att morkgréna hus ska
byggas med netto noll primarenergi. Det innebér att genom férnybara kéllor kan byggnader
generera lika mycket primarenergi som de behdver for uppvarmning, kylning, fastighetsel

och varmvatten. Detta krav anses vara ambitiost men samtidigt kommer det att I6na sig pa
lang sikt i form av minskad klimatpaverkan och lagre driftkostnader.

Enligt Skanska ar det valdigt viktigt att valja ratt material for byggnation (OneSkanska,
u.a.a). Nar man bestammer sig for att bygga hus enligt de mérkgrona kraven ska alla
materialval vara miljoanpassade enligt ett av tva byggmaterials-klassificeringssystem, Sunda
Hus eller Byggvarubedémningen. Detta innebér att materialet uppfyller olika miljokriterier
som till exempel innehall av farliga &mnen, hallbarhet, energi-och ravaruforbrukning.

Nar det galler avfalls- och vattenhanteringen finns det krav i Grona kartan att morkgron
bebyggelse ska ha noll procent avfall till deponi, vilket innebér att avfall fran
byggproduktionen inte far deponeras (OneSkanska, u.a.a). Darmed innebér detta att det maste
ske en ateranvandning eller atervinning av allt avfall som byggproduktionen producerar. Det
morkgrona kravet pa vatten innebar att allt vatten i byggnaden som inte anvénds for att dricka
eller for anvandning i mat maste atervinnas.
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Skanskas Grona kartan forklarar vad som menas med grént byggande (OneSkanska, u.a.a).
Alla Skanskas byggprojekt klassificeras pa den Grona kartan fore 2023 som beige, gron 1-3
eller morkgron. Denna klassificering gor det mojligt for Skanska att satta upp mal och
overvaka hur stor andel av byggprojekten som ar miljévanliga. Den Grona kartan har varit
mycket effektiv nar det galler att driva pa 6vergangen till grénare byggande, och den strikta
malformuleringen har lett till en 6kning av den gréna- och mérkgréna forsaljningen.

Klimatet ar Skanskas mest vardefulla fokusomrade inom Grona kartan och morkgront
byggande (OneSkanska, u.d.a). For att starka sitt engagemang ytterligare i klimatfragor har
Skanska Sverige beslutat att uppratthalla klimatneutralitet ar 2045. Beslutet omfattar
klimatpaverkan fran Skanskas produktion, de material och produkter som anvéands samt
driften av Skanskas integrerade byggnader och anldggningar. Den extra investeringen
kommer att betala tillbaka 5-10 procent snabbare &n den tekniska livslangden. Det
morkgrona forslaget leder till att Skanska ar ndrmare klimatneutralitet néar det géller hantering
av paverkan pa klimatet med avseende pa driftskedet, 6vergang till cirkulart materialflode
och viktigast av allt klimatvéanlig byggproduktion.

Grona kartan har uppdaterats i borjan av 2023 till den nyaste versionen (se figur 6) jamfort
med version den &ldre versionen pa grund av olika anledningar, sasom att na ett steg langre i
hallbarhetsarbetet (OneSkanska, 2022a). Nagra av de viktigaste forandringarna ar foljande:

e Skanska tog bort beige certifieringen vilket innebér att alla nybyggda hus maste uppna
minst gront 1.

e Allarutor i gront 1 certifieringen maste vara uppfyllda, det vill sdga att huset klara
alla krav i gront 1, for att klassas som gront 1.

e For att ett hus ska klassas som morkgront maste de krav som huset inte klarar i
morkgront, klaras atminstone i gront 2 rutor.

e Nu finns det ett till satt att klara morkgront for energi kategorin istéllet for bara netto
noll priméarenergi sattet.

e Det finns nu ocksa nya krav pa materialatervinning for att klara grént 1.

19



Energi

Klimat

Material

Vatten

Grént 1

d

O

O

O

15 % battre arlig energibalans an
BBR.

Klimatkalkyl beraknas och
presenteras for projektet och
handlingsplan klimat tas fram.

Alla prioriterade materialgrupper har
byggvarudeklaration i digital
loggbok.

Minst 80 % av antalet kemiska
produkter &r fria fran farliga amnen.

60 % materialatervinning och max
5 % avfall till deponi.

10 % mindre dricksvatien an
jamforelsevardet. Hallbar
dagvatienhantering ar
implementerad.

Gréint 2

O

35 % battre arlig energibalans an
BBR. Egen energiproduktion far
medraknas.

15 % minskning jamfort med
referensvarden eller ursprunglig
kalkyl eller godkanda LCA-
Ikiimatpodng i certifieringssystem.

Alla prioriterade materialgrupper
4r bedomda. 80 % klassas som
héllbara material

Minst 85 % av antalet kemiska

produkter ar fria fran farliga amnen.

70 % materialatervinning och max
2,5 % avfall till deponi. Minst tva
atgarder for minimering av avfall
och mél och uppfiljning av avfall
per BTA

25 % mindre dricksvatten an
jamforelsevardet. Hallbar
dagvattenhantering ar
implementerad.

Gront 3

d

60 % battre arlig energibalans an
BBR. Egen energiproduktion och

nyinvesterad energi far medraknas.

30 % minskning jamfart med
referensvarden eller ursprunglig
kalkyl eller godkanda LCA-
[klimatpodng i certifieringssystem.
Alla prioriterade materialgrupper
ar bedomda. 90 % klassas som
héllbara material

Minst 90 % av antalet kemiska

produkter & fria fran farliga amnen.

75 % materialatervinning och max
1% avfall till deponi. Minst tre
atgarder for minimering av avfall
och mél och uppflining av avfall
per BTA.

50 % mindre dricksvatten an
jamforelsevardet. Hallbar
dagvattenhantering ar
implementerad.

Figur 6. Skanskas Grona kartan - ny version (Skanska, 2023).

Markgrént (Nara noll miljapaverkan)

Det &r obligatoriskt att genomfora en gradering utifran Grona kartan for alla husprojekt som
gors i Skanska och denna graderingen &r projektorganisationen ansvarig att utfora
(OneSkanska, 2022a). Graderingen gors i Oracle ndr projektet registreras och det sker en
kontinuerlig uppdatering av data nar projektet pagar samt nar den har avslutats. Det ar valdigt
viktigt att projektorganisationen Iagger in korrekt information i Oracle eftersom data i Oracle
anvénds for att méta och dvervaka gron omsattning. Nar projektet &r fardigt och
projektorganisationen har rapporterat in information i Oracle for gradering har nu projektet
mojlighet att klassas enligt Gréna kartan som Gront 1, Gront 2, Gront 3 eller Morkgront. For

att fa slutbetyg pa en av de fyra certifieringar i Grona kartan finns det krav for varje enskild

certifiering enligt foljande: (se figur 6 for tydligare forstaelse)

e For Gront 1 maste alla rutor vara fyllda i atminstone gront 1 raden.

e For Gront 2 maste minst energirutan samt tva andra rutor vara uppfyllda i Gront 2
eller hogre, och resterande rutor maste vara uppfyllda i &minstone Gront 1.

e For Gront 3 maste minst energirutan samt tva andra rutor vara uppfyllda i Gront 3
eller hogre, och resterande rutor maste vara uppfyllda i atminstone Gront 1.

e For Morkgrént maste minst energirutan samt tva andra rutor vara uppfyllda i
Morkgront, och resterande rutor ska vara uppfyllda i atminstone Gront 2. Energirutan
ar inte obligatorisk i projekt med inga varmebehov, da géller det att minst tre rutor
uppfyllda i Morkgront samt dvriga i minst Gront 2.

4.2 Gron arbetsplats

Gron arbetsplats ar Skanska Sveriges eget miljomaérke for arbetsplatser som har inforts sedan
2008 (OneSkanska, u.a.b). Gron arbetsplats bestar av totalt fem fokusomraden dar Gréna
kartans fokusomraden ingar. Dessa omraden ar energi, klimat, material, vatten och social

hallbarhet. Beroende pa antalet poang en arbetsplats far, klassificeras den som brons, silver

eller guld (OneSkanska, u.a.c). Alla klasser visar pa en hogre miljoprestanda an de

20



tillampliga lagstadgade kraven och normerna. Med Gron arbetsplats kan Skanska paverka hur

de bygger och arbetar for att minimera miljopaverkan (OneSkanska, u.a.b). Detta har ocksa
innebdrden att Skanska inblandar sig i samhallena runt sina arbetsplatser och tar
handlingskraft for att bringa till existensvarde for lokalsamhéllet. Skanskas 16fte ar att bygg
gronare och skapa ett battre samhalle, som sadant har Skanska ansvarighet, dar de &r
verksamma, att tillfora hallbara l6sningar.

Skanska ar dominerande inom grént byggande och har ett stort engagemang for hallbarhet
(OneSkanska, u.a.b). Grona arbetsplatser innebér att Skanska maste hoja
malmedvetenhetsnivan pa sina arbetsplatser ytterligare samt uppfylla de obligatoriska och
poangsatta atgarderna (se figur 7). Dessa atgarder ar baserade pa fokusomradena vatten,

a

material, energi, klimat och social hallbarhet. Exempel pa miljoatgarder ar krav pa fordon och

transporter, energieffektiva anlaggningar, minimering av avfall samt ateranvandning och
atervinning av 95 procent av avfall, krav pa farliga &mnen som koks- och hygienkemikalier
och dessutom hallbarhetsutbildning och information (se figur 7). Exempel pa atgarder for

social hallbarhet ar initiativ som ger mervarde till samhéallet som exempelvis partnerskap med
skolor, sékerhetsinspektioner, halsosamma gator, sékerhet, rundturer som fokuserar pa dialog,

trygghet och deltagande, tillfallig anvandning av utrymmen samt andra atgarder som har en
positiv inverkan pa omgivningen.

Gron arbetsplats — exempel pa obligatoriska och podngsatta atgarder for en byggarbetsplats

Maskiner, fordon och transporter Livsmedel och vatten Energi
Egna och UEs Kravmarkta livsmedel Inga halogen- eller kvicksilverlampor
maskinforare och forare av i basutbudet till fika- och anvands utomhus. Istéllet valjs
tunga lastbilar ar utbildade konferensrum. ldgenergialternativ.
i sparsam korning.

Kranvatten istallet

Egna och UEs arbets for vatten pé flaska.

maskiner uppfyller
minst EU steg Il (avgaskrav).

Egna och UEs tunga
fordon uppfyller minst
klass Euro 3 (avgaskrav)

Energi e
Energianvandning |'[
f6ljs upp och

dokumenteras

Minst 95% av avfallet
ateranvands eller
atervinns.

Minst en tjanstecykel. Energi

Information om kollektivtrafik Datorer och elektroniskt utrustning stangs av
efter arbetsdagens slut genom central

25 procent av egna och UEs strombrytare eller motsvarande

bruksbilar (upp till 3,5 ton) Farliga amnen

ar miljdbilar. Enbart miljomérkta
koks-, hygien- och
stadkemikalier
anvands.

Kontorsmaterial

Dubbelsidig utskrift och

svartvitt som grundin-

stallning pa aila skrivare, Endelav
Skanskas

Information s

Miljo och fortlépande Lokala krav . Grona

arbete med gron Arbetsplatsen har en rutin for att Inomhusmiljo P
Vatten arbetsplats finns med siikerstalla att man uppfyller lokala krav Filter i ventilation vid tilluft Initiativ
Enbart snalspolande som staende punkt pa och tar hand om eventuella klagomal i bodar finns och rengdrs SKANSKA
kranar. lampliga moten fran omgivningen. en gang i veckan

Figur 7. Gron arbetsplats, exempel pa obligatoriska och poangsatta krav for en
byggarbetsplats (Skanska, 2010).

Skanska har ocksa infort en ny variant av Gron arbetsplats i 2019 som kallas for Fossilfri
Gron arbetsplats (OneSkanska, u.a.c). Fossilfri Gron arbetsplats ar ett avsevart steg mot att
minska klimatpaverkan fran Skanska eftersom denna arbetsplats har fokus pa att ingen
anvandning av fossila branslen eller energi kan ske. Dessutom hjélper det tillvagagangssatt
som genomfors i Fossilfria Grona arbetsplatser till att uppna kundernas, stadernas och
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kommunernas mal om fossilfria transporter och fordon och forbéattrar den lokala miljon och
luftkvaliteten. Ett exempel pa en atgard som man har tagit i tidigare projekt nar det galler
anvandning av fossilfria branslen ar att man har anvént det fossilfria och férnybara
drivmedlet HVO-diesel for maskiner och fordon. Varje ar lanserar Skanska Sverige cirka 200
nya Grona arbetsplatser och malet just nu ar att dessa arbetsplatser ska ocksa bli Fossilfria for
att minska anvéandningen av fossila branslen i just byggarbetsplatser.

Skanska Sverige har satt upp ett mal att till 2045 bli klimatneutrala samt till 2030 ska
Skanskas klimatutslapp ha halverats (OneSkanska, u.d.c). Att minska Skanskas direkta och
indirekta klimatpaverkan anses vara grundlaggande for att na dessa mal, och detta gér man
genom att hitta hallbara I6sningar och metoder. Fossilfri Gron arbetsplats uppfattas som en
betydelsefull 16sning for att minska klimatutslappen nér det géller energi och transporter samt
bidra till malet om klimatneutralitet.

4.3 Hallbarhetsatgarder

Foljande avsnitt kommer att beskriva hur Skanska arbetar och vilka atgarder som tas for att
projekten skall klassas som Morkgrona samt pa langre sikt som klimatneutrala, och darmed
minska klimatpaverkan fran byggsektorn sa mycket som majligt.

4.3.1 Gron betong

Betong ar och har alltid varit ett viktigt byggmaterial (Skanska, 2019a). Dess fordelar &r
manga. Styrka, brandmotstand och formbarhet &r ndgra av de manga férdelarna som betongen
har. Problemet med den sedvanliga betongen ar att den innehaller cement som gor att det
slapps ut stora mangder koldioxid under tillverkningsprocessen. Skanska Betongs regionchef,
Gunilla Holmberg, séger att lanseringen av Gron betong ar en del av Skanskas miljoarbete for
att uppna de ambitiosa klimatmalen. Skanska siktar pa att bli ett klimatneutralt foretag senast
2045 och darmed uppfylla Parisavtalet. Utvecklingen av nya miljévanliga produkter, som
Gron betong, ar en del av ett langsiktigt miljéarbete hos Skanska Sverige. Malet med Gron
betong ar att utveckla miljovanliga varianter till husbyggande genom att minska betongens
klimatpaverkan fran koldioxidutslappen. Dock fanns det en utmaning med Grén betong och
det var att hitta materialsammansattningar som lampar sig for olika typer av applikationer och
anvandningsomraden. Genom att ga over till masugnsslagg minskar detta andelen
cementklinker med 30-65 procent, pa detta vis paverkar betongen klimatet mindre.
Betongindustrins kortsiktiga mal ar att minska utslappen fran byggbetong med 50 procent
fram till 2030. Skanskas fordel ar att foretaget ager hela kedjan, fran huskunden till den som
bygger huset och levererar delmaterial. Detta bringar till existens de mest begavade
forutsattningar for att forbli dominerande inom grént byggande och for att astadkomma malet
om klimatneutralitet senast 2045.

Efter nagra ar av lanseringen av Gron betong finns det nu sex olika typer av gron betong som
anvands for olika anvandningsomraden (Skanska, u.a.a). Dessa olika typer av betong ar
foljande:

1. Gron betong for bjalklag. Gron bjélklagsbetong tillgodoser vattentithets krav och
darmed kan den anvéndas i bjalklag och liknande konstruktionsdelar. | manga
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byggnader ar golvplattan en stor volymdel av betongen, pa detta vis minskar Gron
betong avsevart konstruktionsdelens klimatpaverkan.

Gron betong for vaggar. Skanskas gréna vaggbetong har den lagsta klimatpaverkan,
eftersom man kunde minska betongens koldioxidutslapp med 50 procent (se figur 8)
utan att kompromissa kvaliteten eller livslangden. Den &r l[amplig for innervéggar och
kan ocksa anvandas for andra konstruktionselement.

Gron betong for garage. Denna betong ar lamplig att anvanda for tuffa miljoer som
garage. | varma forhallanden kan saltet fran sno fran gatuavverkningen tranga in i
garagets betong och tillbringa negativa effekter pa bestandigheten av betongen samt
orsaka korrosion pa armeringen. Gron betong for garage har en 6kad
kloridbestandighet, vilket forbattrar konstruktionens bestandighet och livslangd.

Gron betong for grunderna. Skanska har utvecklar tva varianter av Grén grundbetong,
en for vanliga grundkonstruktioner med mattlig frostexponering och en annan
anpassad for anvandning dar kraven pa frostbestandighet ar hoga.

Gron anlédggningsbetong. Denna betong &r sarskilt utformad for yttre
betongkonstruktioner som genomgar tuffa vaderforhallanden. Nederbord och hag
luftfuktighet kraver tat betong som har rum for den expansion som intréffar nar vatten
fryser till is, samt att betongen maste vara motstandskraftig mot frost. Kvalitetskraven
for anlaggningsbetong ar obegripligt hdga. Trots detta har Skanska utvecklat Gron
anlaggningsbetong som bevisligen tillfredsstaller alla krav. Denna typ av betong kan
minska koldioxidutslappen med upp till 40 procent (se figur 8).

Gron torkbetong. Denna betong ar utformad for minimering av uttorkningsstiden for
att uppfylla strikta tidsplaner. Jdamfort med den traditionella betongen kan denna typ
av betong minska koldioxidutslappen med upp till 30 procent (se figur 8). Skanskas
Gron torkbetong ar mindre benédgen att producera giftiga @amnen som skadar kvaliteten
pa betongen, samt att dess langsamma karbonatisering minskar risken for korrosion pa
armeringen. Som ett resultat av detta forvantas Skanskas Gron torkbetong ha langre
livslangd jamfort med andra typer av betong.
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Figur 8. Skanskas Gron betong koldioxidutslapp jamfort med traditionell betong (Skanska,
u.a.a).

4.3.2 Solcellsanlaggningar

Solceller har varit en stor gamechanger de senaste aren, vi ar mitt uppe i en energiomstallning
och efterfragan pa el kommer bara att 6ka, sager Soltech Energys innovationschef Anna
Svensson (Skanska, 2022c). Hon konstaterar ocksa att genom att installera solceller pa taket,
idealiskt kombinerat med skicklig lagring och styrning, kan man drastiskt sdnka
elkostnaderna samt att landets fornybara elproduktion far stor nytta av det.
Branschorganisationen Solar Sweden beraknar att cirka 21 500 nya solcellsanldggningar har
installerats under forsta halvaret 2022. Jamfort med forsta halvaret 2021 &r detta en 6kning
med nastan 90 procent och forvantas fortsatta véaxa fram under 2023 ocksa. Energikrisen
paskyndade utvecklingen, tekniken kommer bara att bli battre och det kommer att bli lattare
att dela solenergi mellan olika fastigheter, vilket ar ett stort plus, berattar hon.
Projektutvecklaren Peter Isacsson (Skanska, 2022c) séger att sedan 2019 har man installerat
solceller pa taket och man har gjort detta av en uppenbar anledning. Han belyser ocksa att
solenergi anvénds forst for att varma, ventilera och tdnda hus, och om det finns 6verskottsel
skickas den till varje hushall eller séljs den till elnatet. | Sverige genererades cirka 1 terawatt
solenergi 2021, detta motsvarar 1000 gigawatt (Skanska, 2022c). En gigawatt kan elférsorja
en hel kommun med cirka 125 000 invanare under ett ar. Att anvanda solenergi genom
solcellsanlaggningar ar en av de basta atgarderna man kan vélja nar det galler miljovanliga
energialternativ.

4.3.3 Avfallshantering

Ett av de strategiska malen for Skanskas initiativ for gront byggande och for att minska
klimatpaverkan fran byggsektorn &r att inget avfall ska ga till deponi (Skanska, 2018).
Exempelvis kan ror- och kabelrester sorteras och ramaterialet atervinnas. Alla arbetstagare
som ar involverade i produktionen far obligatorisk utbildning om avfall, som ar nara kopplad
till arbetsplatsintroduktionen.
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Att konstruera noll avfall ar en av de viktigaste atgarderna som Skanskas projekt kan vidta
for klimatets skull (OneSkanska, 2022b). Avfall som inte klarar cirkulér design och
byggnadsdesign och planering ska tas hand om pa ett hallbart satt. For bygg- och
rivningsatgarder ska kontrollplanen beskriva vilket avfall som forvéntas uppsta, hur det ska
omhandertas pa ett stabilt satt och hur mycket materialatervinning kommer att uppnas.
Kontrollplanen ska dven beskriva vilka material som &r lampliga for ateranvandning och hur
de ska omhéandertas. Information fran kontrollplanen utgér grunden for
avfallshanteringsplanen som under projektperioden formar initiativ och ansvar. Om mojligt
ska dverskottsmaterial returneras till materialleverantorer eller ateranvéandas pa plats. For att
skydda material fran exempelvis nederbord, vind och pakdrning ska avfallshanteringsplanen
redogodra for hur materialet bor lagras och tas hand om.

Avfallshanteringen bor diskuteras och planeras vid ett uppstartsméte tillsammans med
avfallstentreprendren for projektet (OneSkanska, 2022b). Vilket avfall som bor sorteras och
nar, samt vilka typer av behallare och avfallscontainer som ska anvandas, bér justeras
kontinuerligt under produktionen. Skanskas interna och externa mal géllande total mangd
avfall, sortering och ateranvandningsgrad finns i bland annat Skanskas Gréna kartan (se figur
6). Dar kan man uppfatta att for att ett projekt ska fa slutbetyget Morkgront, det vill saga néra
noll miljopaverkan, maste noll procent av avfallet ga till deponi och att man foljer upp avfall
samt genomfor fyra atgarder for att minimera avfallet i projektet.

4.3.4 Atervunnen cellplast

Plast ar inte biologiskt nedbrytbart (Landstrom och Erlandsson, 2019). Den kan brytas ner till
mindre komponenter, sa kallade mikroplaster, men dessa ar skadliga for miljon och djuren.
Den enorma méngden plast som flyter i jordens hav ér ett globalt problem. Darfér bor alla,
aven byggbranschen, sta till svars for att identifiera och separera sd mycket plast som majligt.
XPS och EPS ér cellplasts varianter som bada tillverkas av styren. Styren utvinns ur raolja
och denna ar inte en fornybar resurs, sdledes ar det nddvandigt att ta ansvar for miljoskyddet
och anvéandningen av jordens icke fornyelsebara resurser.

Klimatférandringarna har inte bara konsekvenser i form av vaxthusgasernas utslépp, utan
dven konsekvenser fran anvandningen av naturresurser (Ostlin, 2021). En hogre andel
atervunnet material innebar mindre klimatpaverkan eftersom atervunnet material medfor farre
utslapp fran materialutvinning samt farre avfall att omhanderta. Atervinning av material
innebdr att farre nya ravaror utvinns vilket ar fordelaktigt med hansyn till att mycket material
som utvinns idag ar inte fornyelsebara. Darfor har hallbar utveckling inneb6rden att det finns
cirkular anvandning av resurserna pa jorden, det vill siga atervinning och ateranvandning av
allt material. | det moderna samhallet &r atervinning en av de mest betydelsefulla
klimatfragorna (Landstrom och Erlandsson, 2019). Produktionen av material och produkter
som tillverkas av jungfruliga material maste minimeras och anvandningen av atervunnet
material maste prioriteras. Anvandningen av atervunnet material har positiva effekter pa
klimatet samt att den &ven stédjas av ekonomiska drivkrafter. Produktionen av plastprodukter
med anvandning av atervunnet material ger ca 37 procent mindre koldioxidutslapp jamfort
med plastprodukter som tillverkas med anvéndning av jungfruligt material. En 6kad
anvandning av atervunnet material vid tillverkning av nya byggprodukter kommer att ge
miljofordelar samt framja den cirkul&ra ekonomin.
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Cellplast kan atervinnas till 100 procent och sedan anvandas for att tillverka och producera
nya cellplastskivor eller &ven andra produkter av plast (Landstrom och Erlandsson, 2019).
Cellplastskivor kan till och med ateranvandas om de &r intakta. En av de vanligaste
metoderna for atervinning av cellplast ar att dess energi atervinns, men detta medfor ocksa
utslapp av koldioxid. En annan metod &r att atervinna cellplasten till nya plastprodukter.
Detta innebadr att riva isar cellplastskivorna, pressa ihop dem och sedan smalta ihop dem for
att skapa nya produkter. Defekta skivor och internt avfall kan ocksa aterforas till
produktionen. Det ar dock svart att atervinna skivor efter konsumtionen eftersom man inte
kan garantera att skivorna inte innehaller fororeningar som fordarvar processen.

Skanska &r ett ledande foretag nér det géller gront byggande, havdar Ulla Janson,
energiexpert inom Skanska (Skanska, 2019b). Hon forklarar att Skanska har inom manga
projekt anvant cellplast till husgrunden som isolering men cellplasten har en mycket hég
koldioxidhalt. Janson beréttar att Skanska ville hitta andra hallbara l6sningar och darfor har
borjat samarbeta med Stena Recycling som producerar atervunnen cellplast. Skanska blev en
stor kdpare till Stena Recyclings atervunna cellplast eftersom Skanska bara kommer att
anvanda atervunnen cellplast, som ar koldioxidneutral, som isoleringsmaterial for att inte
bidra till klimatpaverkan, belyser hon. Skanska har anvant atervunnen cellplast i flera projekt
hittills, bland annat Fredriksbergsskolan i Boras dar man anvande atervunnen cellplast till
bottenplattan (Skanska, 2022d). Gottorps Hage Radhusen i Bunkeflostrand &r ett annat
exempel pa projekt dar Skanska anvande atervunnen cellplast for isolering (Skanska, 2021).

4.4 Ojersjo Hagar

| en tatort i Partille kommun, Ojersjo, som ligger 16 km bort fran Géteborgs centrum bygger
Skanska villor och hus med enormt fokus pa hallbarhet, projektet fick namnet Ojersjé Hagar
(OneSkanska, 2021). Totalt 47 villor och radhus byggs i Ojersjo Hagar-projektet med hansyn
tagen till vikten av hallbarhet och alla hus byggs enligt morkgron standard och ar
Svanenmarkta. Utover det byggs 8 av parhusen till helt klimatneutrala hus. Aven om det inte
ar ett krav for att uppnd morkgront byggande sa har Ojersjo Hagar ocksa arbetat med gron
arbetsplats och lyckats uppna hogsta nivan, guld.

4.4.1 Morkgrona hus

For att husen skall bli morkgrona har Skanska genomfort manga olika atgarder gallande
hallbarhet, bland annat netto noll energianvéandning, anvandning av 100 procent hallbara
material, inget avfall till deponi, ingen blandad fraktion, max 30 procent av avfallet i
brannbar sektion, noll farliga kemikalier och minst 15 procent lagre klimatpaverkan fran
byggskedet (Skanska, u.a.b). Detta innebér att i de husen som skulle bli morkgréna i Ojersjé
Hagar projektet har Skanska anvant solceller pa alla hustaken for att na netto noll
energianvandning. Darutdver har Skanska ocksa tillampat att noll procent av avfallet ska ga
till deponi utan att avfallet ska ateranvéandas eller atervinnas. Efter det aktiva arbetet och
utforandet av alla dessa atgarder i projektet Ojersjo Hagar for att nd morkgron klassificering,
har projektorganisationen rapporterat in information for gradering och alla husen har som
planerat fatt slutbetyget mérkgront i enlighet med Skanskas egen byggklassificering, Grona
kartan (OneSkanska, 2021).
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4.4.2 Klimatneutrala hus

| slutet av projektet kommer det finnas atta helt klimatneutrala parhus i Ojersjo
(Sunnergardh-Nylund, 2021). Sophie Edenfelt, projektutvecklare pa Skanska Sverige, sager i
filmen “Ojersjo Hagar - Barnens gronaste gata i Ojersjo, Partille” (Sunnergardh-Nylund,
2021) att olika atgarder har vidtagits for att gora husen klimatneutrala. | projekteringsskedet
har man borjat fatta viktiga beslut kring val av material, system och tekniska Idsningar,
beréttar hon. Edenfelt namner ocksa nagra exempel pa hur husen var utformade, dessa ar att
plattorna &r gjutna med grén betong fran Skanska vilket halverar koldioxidavtrycket och man
har dven anvant atervunnen cellplast for isolering i bottenplattan. Enligt Edenfelt har
dessutom solcellsanldggningar installerats pa samtliga hustaken for att kompensera husens
klimatpaverkan. Andra atgarder omfattar anvandning av HVO-branslen for byggutrustningen,
ursprungsmarkt el och lagre energiforbrukning, sager hon. Edenfelt belyser att Ojersjé Hagar
projektet erbjuder de som har arbetat med det, och dven andra, viktiga erfarenheter som kan
tillampas pa andra projekt i framtiden. Projektet ma vara ett litet steg men nar det géller att
minska klimatpaverkan, ar Ojersjo Hagar ett mycket stort steg framét. Edenfelt klarlagger att
man har nu hittat arbetsmetoder, material och tekniska l6sningar som underlattar
utvecklingen och uppnaendet av ett mer klimatneutral byggande.
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5. Resultat

Detta kapitel kommer att besvara fragestéllningen gallande huruvida produktionskostnader
och byggbarheten har paverkats i Skanskas morkgrona och klimatneutrala byggande av
projektet Ojersjo Hagar. | kapitlet beskrivs ocksa vad som paverkar ett morkgront och
klimatneutralt byggprojekt. Dessutom jamfors grona kartan med externa certifieringssystem.
Resultatet som redovisas nedan ar baserat pa observationer fran en intervjustudie som har
genomforts:

e Projektchef, arbetat pa Skanska sedan 2005

e Klimat- och hallbarhetschef, arbetat pa Skanska sedan 2012
e Produktionschef 1, arbetat pa Skanska sedan 2017

e Produktionschef 2, arbetat pa Skanska sedan 2016

e Hallbarhetsspecialist, arbetat pa Skanska sedan 2021

5.1 Infor morkgront och klimatneutralt byggande

Under intervjuerna har bland annat den allmanna uppfattningen kring att bygga morkgront
och klimatneutralt undersokts. Intervjuerna tyder pa att viss skildrad personlig uppfattning
fanns bland de intervjuade. Den generella uppfattningen verkar dock vara att bygga
morkgront och klimatneutralt ar nagot positivt men att det leder till extra arbete eller mer
kravande processer. “Min fordom var att det kommer vara véldigt svért att fa ihop det,
framforallt med solcellsanlédggningar.” (Projektchef). “Bara vi skapar goda rutiner sa ar det
inte nagra konstigheter. Det ar ett hart arbete, men det &r vi loser det liksom och det sa ar bra
med grona kartan.” (Klimat- och hallbarhetschef). Intervjuerna pekar pa att bygga morkgront
och klimatneutralt kan leda till mer krdvande arbetsmoment och hart arbete. De tar dven upp
vikten av att ha ett engagerat team som arbetar flitigt och metodiskt och att arbetet pa sa satt
skall ga att genomforas.

Det kravs ett engagerat team for att fa det grona bygget att genomforas pa ett lyckat satt. Det
kravs alltsa att de som arbetar pa projektet tycker att det r intressant och spannande med
hallbarhetsfragor och vill gora skillnad med sitt arbete. “En av de absolut viktigaste
aspekterna i det hela, det ar en platsorganisation som ar intresserad av det har, som tycker att
det hér dr viktigt. Det kan inte vara nagot som man blir pdkastad.” (Projektchef). “Ja, jag har
3 stycken maérkgrona projekt. Man marker skillnad. Det ar engagemanget, alltsa personliga
engagemanget hos de som &r i projektet. Det har véldigt stor inverkan pa hur det gér.”
(Héllbarhetsspecialist). “Det var vl liksom att jag tyckte att det kindes spdnnande och
intressant. Just for att man 14r sig mer, och att vi alla behdver bli béttre pa just miljobiten.”
(Produktionschef 2). "Ja, det &r vél att det inte gors tillrackligt. Det finns mer saker man kan
gora for att uppna ett dnnu bittre resultat.” (Produktionschef 1). Hir ndmner bade projektchef
och hallbarhetsspecialist vikten av en platsorganisation som personligen ar engagerade och
intresserade av hallbarhet for framgangen av morkgrona projekt. Det observeras ocksa att
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bagge produktionscheferna som medverkat i projektet har just intresse for hallbarhet.
Produktionschef 2 séger det klart och tydligt att det kdndes spannande och intressant.
Produktionschef 1 svar kan ocksa uppfattas som ett intresse inom hallbarhet da han vill gora
annu mer &n vad som redan gors i ett projekt som har for avsikt att vara ndra
klimatneutralitet.

5.2 Produktionskostnader

Produktionskostnaderna har paverkats av att bygga mérkgront och klimatneutralt i projektet.
Enligt en produktionschef och en klimat- och hallbarhetschef kan detta bero pa att i syfte att
ett projekt skall kunna uppna ett slutbetyg mérkgront i grona kartan behéver projektet
genomfora olika atgarder inom omradena energi, klimat, material och vatten. Sadana atgarder
innebdr extra kostnader jamfort med om projektet inte hade genomférts som morkgront och
klimatneutralt. “Det &r atervunnen cellplast dir den &r dyrare. Jag menar gron betong &r
dyrare ocksa. Solcellsanlaggningen ska ju kunna uppna en viss kapacitet, det blir ju dyrare
ocksa.” (Produktionschef 2). "Det finns ju alltid ekonomiska mél och krav i alla projekt och
att kopa stora solcellsanlaggningen kostar pengar och da blir det utmanande for kund, alltsa
for var interna kund.” (klimat- och hallbarhetschef). Intervjuerna visar att atgarderna som har
tagits i projektet for att bygga moérkgront och klimatneutralt gor att kostnaderna blir hdgre
och projektet dyrare. Bland atgarderna ar att anvanda atervunnen cellplast och att bygga en
solcellsanlaggning. Dessa atgarder &r exempel pa val som man har gjort for energi och for
sjalva byggandet av husen i Ojersjo Hagar, men nar det galler huruvida sattet att arbeta i
produktionen och vilka atgarder man har tagit dér har paverkat kostnaderna kan det vidare
argumenteras for.

Séttet att arbeta i produktionen for det mérkgrona och klimatneutrala byggandet av Ojersjo
Hagar har visat sig vara mer kostnadskravande jamfort med vanliga projekt. Enligt tva
produktionschefer och en projektchef kan detta komma sig av atgarder sdsom
avfallshanteringen under produktionen eftersom enligt Grona kartan far inget avfall ga till
deponi for att uppna morkgron klassificering, utan avfall fran byggproduktionen ska i hogsta
grad sorteras och ateranvandas. Detta kan krava extra resurser som lagger sin tid pa just
sortering. Dessutom kan anvandandet av HVO100 som &r ett fossilfritt brénsle vara en orsak
till att det blir dyrare kostnader. “Sedan avfallsbiten, vi ir inte klara har an, men med tanke pa
storleken pa projektet sa tycker jag att det &r en hogre kostnad hir &n vad det borde vara.”
(Produktionschef 2). “Jag dr absolut 6vertygad om att det hir &r rétt sétt att gd. Sen ar jag inte
helt 6vertygad att det basta for miljon ar det har vi haller pa med och lagger all tid pa att
tdnka pa nar det géller avfallshantering, det blev for dyrt.” (Projektchef). “Pa arbetsplatsen
har vi behovt ha egentligen en resurs skulle jag vilja séga, en extra resurs for
avfallshantering.” (Projektchef). “Det &r en extra kostnad med HVO100, den ligger nu pa 10
spann hogre dn vanliga dieseln tror jag sé det blir ganska mycket pengar.” (Produktionschef
1). I intervjuerna pavisas det att atgarderna som man har tagit i arbetssattet under
produktionen, sdsom att anvanda HVO100 for maskiner och transporter samt att hantera
avfall pa ett satt som innebar att inget av avfallet far ga till deponi, har lett till storre
kostnader och produktionen av projektet blev dyrare.
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5.3 Byggbarheten

Byggbarheten paverkas inte i hog grad under produktionen till foljd av att bygga med nara
noll miljépaverkan. Enligt en projektchef och tva produktionschefer kan detta bero pa att
atgarderna som man har tagit inte paverkar sattet att arbeta for de som arbetar ute i
produktionen, férutom avfallshanteringen som har kravt extra arbete. Darmed upplever inte
de som arbetar under produktionen nagon skillnad eller extra svarigheter att arbeta med
maorkgront eller klimatneutralt byggande jamfoért med andra vanliga projekt. Dessutom kan en
anledning till att arbetet har flutit pa sa pass val som det gjort varit pa grund av god intern
stottning fran Skanskas héllbarhetsavdelning. “Det dr inte s& mycket extrajobb under
produktionen utan jobbet &r projektering, att ta fram vad man ska kopa.” (Projektchef). “Jag
skulle inte sdga att det ar sa mycket svarare att bygga morkgront jamfort med vanliga projekt
géllande produktionen, men den stora delen ar i projekteringen. Dock har avfallshantering
gjort det lite svarare, till exempel noll procent avfall till deponi.” (Produktionschef 1). “Vi har
ju stottning fran klimat- och hallbarhetschefen och héllbarhetsspecialisten. Dar tycker jag att
vi har stéttning, de star for kompetens kan man séga och de &r valdigt hjalpsamma och stéttar
oss.” (Produktionschef 2). Under produktionen har morkgront och klimatneutralt byggande
valdigt liten inverkan pa byggbarheten. Det vill séga blir inte projektet svarare att bygga eller
utfora eftersom de flesta val gors under projekteringsskedet. Intervjuerna askadliggor dock att
avfallshanteringen har paverkat byggbarheten och gjort det lite mer komplicerat i projektet
Ojersjo Hagar. Att huruvida avfallshanteringen verkligen har haft en inverkan pa
byggbarheten bor identifieras och belysas ytterligare.

Avfallshanteringen har varit en av de storsta utmaningarna i projektet och har haft en liten
paverkan pa byggbarheten genom att det blev svarare for de som arbetar i produktionen att
hantera allt avfall fran byggandet pa ratt satt. Enligt en hallbarhetschef och tva
produktionschefer kan anledningen till detta vara att det &r ett stort omrade som byggs och
detta gor det svarare att sortera avfallet pa ratt plats och ibland kan det krava transporter.
Sammansatta material har ocksa forsvarat avfallshanteringen. De har bidragit till extra arbete
vid atervinning till foljd av att spillbitar maste separeras ifran varandra sdsom ett kantelement
bestaende av en cellplastskiva med palimmad fibercementskiva. Dessutom kan det ocksa vara
svart for att fa alla som arbetar i projektet att forsta var saker och ting ska kasseras eller
sorteras. “Det dr vl avfallsbiten som skiljer sig kanske frdn vanliga projekt. Man har manga
fraktioner pa plats och har ett bygge som ar ett ganska stort omrade. | ett sadant har omrade,
da ska man nog tanka till &nnu mer pa uppstallningsytor och hur man hanterar avfallet pa
plats for att det ar tréngt med plats att stélla fraktioner pd.” (Produktionschef 2). “For
utmaningen ar att manga ganger har vi inte sa mycket utrymme pa byggarbetsplatsen att
kunna stilla upp alla containers samtidigt eller alla fraktioner.” (Héllbarhetsspecialist). “Ett
typexempel vi hade var vara kantelement alltsa cellplast med fibercementskiva pa, som man
har som sockel runt huset. Den gar som deponi om vi slanger den sa vi maste ta bort
cellplasten frén skivan for att separera dem och det ér ett jékla jobb.” (Produktionschef 1).
Intervjuerna klarlagger att avfallshanteringen har gjort det svarare for de som har arbetat i
produktionen av projektet Ojersjo Hagar pa grund av att det har varit ett stort bygge men inte
mycket plats att stdlla fraktioner och containrar pa. Dessutom har sammansatta element kravt
extra tid att sorteras da det bestar av flera material som inte skall atervinnas ihop.
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Det visar sig att svarigheter med kommunikation var en verklighet i projektet Ojersjo Hagar
och detta ar en av orsakerna som har paverkat byggbarheten av projektet. Enligt en
projektchef och en hallbarhetschef kan detta bero pa att det ar ett stort bygge med valdigt
manga som arbetar med projektet dar manga av dem saknar utbildning och kunskaper kring
exempelvis avfallshantering. “Den storsta utmaningen ser jag ar kommunikation, att fa alla
med pa banan. Till exempel att ha noll procent avfall till deponi, hur kommunicerar man ut
detta till alla och garanterar att de forstar? Det &r ju en arbetsplats med flera hundra personer i
omlopp. Hur sikerstéller man att kraven fors ner hela vigen?” (Projektchef). “ Det ar ju
manga olika nationaliteter pa en byggarbetsplats. Det ar inte sa att vi kanske har kontakt med
alla och d& maste de fi med sig de hér kraven som vi ska fylla och {3 alla att forsta detta.”
(Hallbarhetsspecialist). Dessa observationer fran genomforda intervjuer visar att det har varit
svart att kommunicera ut saker och ting till alla medarbetare i projektet pa grund av att alla
har olika bakgrund. Intervjuerna pekar ocksa pa att det har varit utmanande att garantera att
alla parter & med pa vad som géller och darmed blir det svarare att sakerstélla att kraven
uppfylls fran projektets start till slut.

5.4 Grona kartan och externa certifieringssystem

Ojersjo Hagar &r byggt enligt morkgron standard samt ar Svanenmérkta och utéver det ar atta
stycken parhus klimatneutrala. Under litteraturstudien tas Grona kartan upp samt
miljocertifieringssystemen Miljébyggnad och Svanen. Aven om Miljobyggnad inte har
anvants under byggprojektet har det tagits upp for att jamforas med Grona kartan.

Bade likheter och olikheter kan markas om systemen jamfors med varandra. Grona kartan
och Miljobyggnad anvander sig av kategorier som skall uppfyllas och ett flertal olika nivéaer
medan Svanen anvander sig av ett poangsystem och enbart har en niva. Ser man till kraven
verkar Grona kartan och Miljobyggnad fokusera pa liknande omraden som energi, klimat och
material. Den storsta skillnaden framstar att vara att Grona kartan tar hansyn till
vattenanvéandning medan Miljobyggnad tar hansyn till inom- och utomhusmiljé. En skillnad
verkar ocksa vara att kraven som stélls av Grona kartan ar hardare an de som stélls av
Miljobyggnad. Till exempel skall Miljobyggnad guld maximalt ha ett primérenergital som
motsvarar 70% av kravet satt av BBR medan en byggnad som & morkgron ska ha netto noll
primarenergi (SGBC, 2022b), (Skanska, 2023). Svanen sammanfaller en del med bada de
andra miljocertifieringssystemen ocksa men dess storsta fokus verkar ligga pa vilka material
som anvénds.

31



6. Analys och diskussion

Kapitlet inleds med att beskriva mojliga felkéllor som kan ha uppstatt i samband med arbetet.
Darefter analyseras resultaten fran intervju- och litteraturstudien for att jamforas och
diskuteras.

6.1 Mojliga felkallor i metod och utférande av studien

| arbetet har delvis en intervjustudie samt en litteraturstudie utforts. Intervjuerna har till féljd
av arbetets korta I6ptid blivit fa till antalet. Dessutom har fragorna enbart stallts till
tjansteman och dven bara till de som arbetat med projektet Ojersjé Hagar. Detta kan ha lett
till en skev bild av vad anstéllda faktiskt tdnker om mérkgront och klimatneutralt byggande
och hur det paverkar projekt. Eftersom fragor besvaras efter egna erfarenheter och perspektiv
kan det ocksa ha hant att fragor uppfattas olika beroende pa vem fragan stalls till.

6.2 Personliga engagemang i grént byggande

| arbetet har det framkommit asikter, uppfattningar, fordomar och beteenden kring att bygga
gront. Litteraturen och intervjuerna pekar pa att detta har paverkat hur projektet har varit att
utfora och hur lyckat projektet varit.

Hallbarhetsspecialisten namner hur man mérker skillnad pa projekt som arbetar enligt samma
standard men har annan platsorganisation och hur det personliga engagemanget paverkar
byggprojektet. Projektchefen tar upp det som en av de viktigaste aspekterna att just
platsorganisationen har ett personligt intresse samt tycker att &amnet &r viktigt. Detta har ocksa
visats i tidigare forskning dar till exempel Gluch (2006) tar upp att en negativ installning till
hallbarhet kan leda till att miljdarbetet ses som “extraarbete” och dirmed som en lagrankad
sidouppgift. Detta dverensstammer ocksa med Hoffman & Henn (2008) som namner just hur
fordomar och beteenden forsvarar gréna byggen och att gamla rutiner maste brytas for att
lyckas i grona projekt. De ndmner dven vikten av att nya rutiner bor forstarkas for att inte
falla tillbaka i gamla rutiner. Likval tar klimat- och hallbarhetschefen upp detta nar hon i
intervjun séager att sa lange de skapar goda rutiner och tar hjélp av gréna kartan sa skall
arbetet g att 16sa.

En forklaring till varfor personligt engagemang i grona byggprojekt uppmarksammas i bade
tidigare forskning men ocksa intervjuerna kan vara pa grund av det tydligt markts i grona
projekt om de som arbetar inte har engagerat sig i hallbarhetsarbetet. Detta ar en intressant
punkt eftersom att det hade kunnat leda till andringar vid val av entreprendrer eller
platsorganisation i framtida projekt. Eftersom datan verkar tyda pa &r det lattare att arbeta
med grona byggen nar personligt intresse ar hogt bér man alltsa forséka hitta en
platsorganisation eller entreprendrer som ser hallbarhet som nagot viktigt for att fa ett
effektivare byggprojekt.

6.3 Produktionskostnader

Att bygga gront medfor att en rad atgarder behover fattas for att minska och kompensera for
utslapp som skapas under byggprojektets gang. Dessa atgarder kan till exempel vara
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arbetssétt eller alternativa material. Enligt de utférda intervju- och litteraturstudien okar
kostnaden for ett projekt till foljd av att bygga mer hallbart.

Enligt Nalewaik & Venters (2008) uppstar kade kostnader initialt, bade mjuka och harda.
Under sin undersokning uppskattade Malmqvist m.fl. (2014) att kostnader for grona
byggnader 6kade och de uppskattade 6kningen till ungefar 1 till 10 procent. Detta stammer
val 6verens med intervjuerna med Skanska och dar det tas upp exempel pa bade okningar av
harda samt mjuka kostnader. Klimat- och hallbarhetschefen berattar hur ekonomiska mal och
krav i projekt och att den stora solcellsanldggningen som kravs kostar pengar. Aven
produktionschef 2 tar upp hur harda kostnader okat till foljd av att solcellsanlaggningen skall
na en viss kapacitet och att atervunnen cellplast kostar mer an icke-atervunnen. Dessa
observationer stammer vél 6verens med vad som setts i tidigare forskning angaende priser pa
grona material. Krueger m.fl. (2019), Chan m.fl. (2017), och Hwang & Tan (2012) tar alla
upp hur priserna for grona material dverstiger priserna for vanliga material.

Resultaten visade pa att det forelag en uppfattning om att mjuka kostnader har dkat jamfort
med projekt i samma storlek som resultat av en hdgre sorteringsgrad av avfall.
Avfallshanteringen betonades &ven, och att de egentligen behdvt en extra resurs for avfall
vilket ocksa bidrar till extra kostnader. Detta ar i linje med Nalewaik och Venters (2008) som
visat att avfallshanteringen i grona projekt &r mer krdvande samt att detta foljaktligen kraver
mer arbete och planering.

En tolkning av var data kan da vara att ett projekt som byggs enligt mérkgron standard far
okade produktionskostnader, bade harda och mjuka. En mojlig forklaring till att harda
kostnader har Gkat kan vara att materialen &r dyrare pa grund av mer komplexa
framstallningsprocesser och att tillaggsmaterial eller solceller kravts dar det tidigare inte
behdvdes. Detta i sin tur kan ocksa leda till 6kade mjuka kostnader till foljd av de extra
mantimmar som Kkrévs for att exempelvis installera dessa solceller. Over detta kan ytterligare
mjuka kostnader tillkomma som ett resultat av striktare avfallshantering som kréver extra
resurser och planering.

6.4 Byggbarhet

Som resultatet av intervjustudien kan tolkas verkar byggbarheten av Ojersjo Hagar inte ha
paverkats i nagon storre utstrackning till foljd av att bygga morkgront och klimatneutralt.
Jamfort med de barridrer och utmaningar som namnts under litteraturstudien kan bade
likheter och olikheter noteras.

Under intervjuerna framstar det som att gréna material inte har paverkat byggbarheten i
nagon storre utstrackning. | samband med byggbarhet tas inte material upp sa mycket mer an
nér produktionschef 1 ndmner att vissa sammansatta element varit mer kravande vid
atervinning. I litteraturen uppstar det skiljaktigheter i huruvida grona material har paverkat
byggbarheten i projekt. Bade Chan m.fl. (2017) och Hwang och Tan (2012) konstaterar att
grona material inte verkar ha paverkat byggandet medan Krueger m.fl. (2019) namner hur
alternativa byggmaterial kan behdva speciell kunskap om hur de ska anvandas.
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Jamfors litteratur och intervjuer kan det tolkas som att de stammer ratt val éverens med
varandra. En anledning till att Krueger m.fl. (2019) funnit att grona material kan paverka
byggbarheten skulle kunna vara att det ar en utstickare eller att kallan som anvands ar fran ar
2010 och att gréna material kommit till att utvecklas i hdg takt. Intervjufragor som “Vad har
skillnaden varit med projektet?” och “Vad har varit utmanande i1 projektet?” togs upp sé
namndes anda inte material i nagon storre utstrackning. Detta kan tolkas som att gréna
material inte paverkat byggbarheten pa ett noterbart satt. Av intervjuerna kan det tyckas
framkomma att majoriteten av materialval sker i projekteringsskedet och till foljd av deras
harda arbete minskar antalet materialval som gors under produktionen. En annan anledning
som gjort att projektet mojligtvis inte kant nagon stérre skillnad av material kan vara till foljd
av den interna stottningen av hallbarhetsspecialister. Enligt hallbarhetsspecialisten var den
mesta av stottningen fran hennes sida att assistera i just fragan om materialet var tillatet att
anvéndas och att annars tillsammans ta fram alternativa material som kan anvéndas istéllet.

| intervjuerna framkom att kommunikationen har varit ett hinder géllande byggbarheten av
projektet. Bade projektchefen och hallbarhetsspecialisten tar upp hur det varit utmanande att
fa med alla pa banan gallande krav och hur man garanterar att kraven uppfylls. Detta resultat
overensstammer ocksa med Hakkinens och Bellonis (2011) enkétstudie dar entreprendrer
anser att det ar svart att kommunicera kraven i grona byggen. Det kan forhalla sig pa sa satt
att det ar svart att formedla alla de krav som stélls pa ett gront projekt till de som arbetar pa
projektet. Vidare att det &r ett stort antal krav pa ett gront bygge och att vissa krav kan
komma att gldmmas bort under projektets gang. En annan orsak till varfor kommunikationen
kan ha paverkats negativt kan vara att det &r en stor omsattning av bade typer av
underentreprendrer men aven yrkesarbetare under ett projekts gang. Det kan handa att
information missas att ges till vissa personer och att de pa sa satt inte &r medvetna om vilka
krav projektet har. Det kan darfor vara bra att ha lépande genomgangar kring vad som kravs
for att projektet ska nd sitt mal.

Som tidigare namnt har svarigheter att formedla byggets hallbarhetskrav paverkat
avfallshanteringen negativt men dessutom har det varit svart att hitta yta till alla fraktioner i
projektet. Ojersjo Hagar &r ett projekt som strécker sig 6ver en stor yta och produktionschef 2
tar upp hur det varit ett problem att fa alla fraktioner uppstéllda pa ett effektivt sétt och hur
uppstallningsytor kréaver extra tanke. Hallbarhetsspecialisten tar ocksa upp hur det pa mindre
projekt kan bli svart att fa plats med alla fraktioner. Det kan tolkas som att bagge anser att
placeringen av avfall kraver extra tanke jamfort med vanliga projekt. Féljaktligen kan det
dérmed vara bra att i borjan av projekt, eller till och med under projekteringen, ta upp hur
fraktioner skall placeras under projektets olika stadier for att underlatta under produktionen.

6.5 Grona kartan och externa certifieringssystem

Awv litteraturstudien att déma verkar systemen delvis 6verlappa med varandra inom kategorier
men att de alla har saker de &r béattre pa an de andra systemen. Den bésta véagen att anvanda
miljocertifieringssystemen verkar vara att ha en kombination av system. Detta for att mycket
som gors i ett av systemen da uppfylls automatiskt i ett annat och men att det viktigaste fran
vardera system tas med. Detta 4r ocksd ndgot som applicerats i Ojersjo Hagar da det bade ar
maorkgront och Svanenmarkt. Svanen har inte samma spets inom energi och klimat som
Grona kartan har men den kompletterar med striktare materialkrav. Dessutom uppfattas
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Svanen som tidigare namnt som nagot positivt i allménhetens dgon vilket kan gynna
marknadsféringen av byggnaden eller ge ett 6kat forsaljningspris.
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7. Slutsats

Bor Skanska fortsatta att bygga morkgront och klimatneutralt i framtida projekt samt bor det
goras i storre utstrackning 4n idag? Resultatet visar att i projektet Ojersjo Hagar dér hela
projektet ar morkgront och till viss del klimatneutralt, har produktionskostnaderna varit nagot
hogre jamfort med vanliga projekt. Detta pa grund av att man har vidtagit tgarder som
inneburit en hogre kostnad, till exempel atervunnen cellplast, solcellsanlaggning, samt haft en
avfallshantering som innebar att inget avfall far ga till deponi. Dessutom visar resultatet att
byggbarheten av projektet inte har paverkats av morkgront eller klimatneutralt byggande i
stor utstrackning. Det har dock har det funnits nagra svarigheter i byggandet. Exempel pa
dessa svarigheter ar avfallshanteringen och kommunikationen. Pa grund av att det &r en stor
byggarbetsplats med manga olika nationaliteter, ar det svarare att sakerstélla att alla som
arbetar foljer de krav och regler som finns for morkgront byggande sasom sortering av avfall.

| intervjuerna &r det vissa punkter som namnts flera ganger som darmed kan anses vara
viktiga i ett gront byggande. De punkterna ar féljande:

e Setill att platsorganisationen ar intresserad av hallbart byggande.

e Minimera mangden sammansatta element for att minska mangden arbete vid
sortering.

e Tidigt utse en person som har extra ansvar for att saker och ting sorteras korrekt.

e Se till att underentreprendrer ar medvetna om vilka krav bygget har pa sig gallande
avfall och material.

Resultatet fran intervjuerna visade att det storsta arbetet gjordes under projekteringen. Detta
pekar pa behovet av forskning dar man istéllet for produktionsfasen bor fokusera pa
projekteringsfasen. Det vore &ven intressant att undersoka hur produktionsfasen av ett projekt
paverkas av gront byggande nér det galler ett mindre foretag. Ett mindre foretag kanske inte
har samma mojlighet for intern kompetens i form av exempelvis miljospecialister och kanske
darfor paverkas annorlunda.

Atgérderna som man har tagit, som ledde till hégre kostnader i projektet, har ocks bidragit
till att projektet blev moérkgront och vissa hus klimatneutrala. Detta ar valdigt positivt
eftersom byggsektorn idag star for en stor andel av Sveriges totala utslapp och det galler att
minimera den negativa klimatpaverkan som sektorn bidrar till. Det morkgrona och
klimatneutrala byggandet i Ojersjo Hagar ar ett stort steg i arbetet mot Skanskas
klimatneutrala mél 2045. Aven om produktionskostnaderna blir hogre i mérkgrona och
klimatneutrala projekt jamfort med vanliga projekt &r det fortfarande vérdefullt att bygga
gront eftersom paverkan pa miljon blir mindre. Detta ar nagot som framjar bade miljon och
oss manniskor, eftersom manniskor ocksa paverkas om miljon forstors. Eftersom husen har
kraftiga solcellsanlaggningar leder morkgront och klimatneutralt byggande till lagre
driftkostnader samt ett hogre fastighetsvérde. Studien visar att mérkgréna och klimatneutrala
byggprojekts byggbarhet inte paverkas i stor utstrackning jamfort med vanliga byggprojekt.
Svarigheterna som har funnits i projektet kan argumenteras for huruvida de paverkade
byggbarheten men &dven om detta har skett, har paverkan av dessa begransats och de har varit
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hanterbara. Till f6ljd av detta, kan man dra slutsatsen att Skanska bor fortsétta bygga
maorkgront och klimatneutralt i framtida projekt samt att det bér anvéndas i storre
utstréackning én idag.
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