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VAD AR STATENS ROLL I OMSTALLNINGEN TILL KLIMATNEUTRALA KONSTRUKTIONSMATERIAL?

Forord

Fragestallningarna inom tillvéxtpolitiken ar komplexa och kraver en djuplodande och
ibland &ven mangsidig belysning for att ge kunskap om vad staten kan och bér gora.
Tillvaxtanalys arbetar darfor med vad vi benamner ramprojekt. Ett ramprojekt bestar av
flera delprojekt som bidrar till att belysa en viss fragestallning och I6per i upp till tva ar.
Den har delstudien bildar ett kunskapsunderlag for det pagaende ramprojektet Vilken roll
bor staten ha i omstéllningen till en klimatneutral processindustri? som kommer att
avrapporteras under forsta kvartalet 2019.

Néringslivets grona omstallning ar ett av Tillvaxtanalys sex prioriterade studieomraden.
Inom detta studieomréade har statens roll for basindustrins omstallning till klimatneutralitet
identifierats som centralt att studera de narmsta tva aren. Skalen till att basindustrin
beddms ha sérskilt stora utmaningar galler omstallning till klimatneutralitet ar att
investeringarna ar kapitalintensiva samt att investeringarna oftast har en lang livslangd. En
felinvestering kan darfor ha stora konsekvenser for foretagets konkurrenskraft och darmed
for hela samhéllsekonomin, inte minst da basindustrin star for ungefar en tredjedel av
exportvardet i Sverige och en fjardedel av tillverkningsindustrins omséttning.

Rapporten &r framtagen av Tobias Persson, analytiker vid Tillvaxtanalys. Professor Anna
Bergek vid Chalmers och lektor Max Ahman vid Lunds Universitet har lamnat vardefulla
synpunkter.

Stockholm, mars 2018

Enrico Deiaco
Avdelningschef, Innovation och grén omstallning
Tillvéxtanalys
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Sammanfattning

Sverige har som mal att bli ett av de forsta landerna i varlden som ar 2045 nar nollutslapp
av véaxthusgaser. En av de storsta utmaningarna i denna omstallning ar 6vergangen till
anvandning av material som ar klimatneutralt producerade i byggnader och infrastruktur.
Historiskt har minskade véxthusgasutslapp fran konstruktionsmaterial inte varit prioriterat,
varken av politiken eller av branschen i Sverige. Fokus har istéllet legat pa att infora olika
typer av funktions- och sakerhetskrav pa konstruktionsmaterialen.

Syftet med denna studie &r att analysera statens potentiella roll och méjligheter i omstéll-
ningen till klimatneutrala konstruktionsmaterial i byggnader utifran ett naringspolitiskt
perspektiv. Vilka typer av tekniska-, marknads- och institutionella risker féreligger och
vilka av dessa kan motivera olika typer av statliga insatser? Vilka for- och nackdelar finns
mellan teknikspecifika respektive teknikneutrala strategier?

Vi lagger i studien sarskilt fokus pa omstallningen till 6kat byggande av hus med massivtra
samt klimatneutral cement/betong. Sverige ar ett av fa lander i vérlden dar det finns en
fysisk potential som mojliggor ett omfattande tréhusbyggande. Men néstan alla lander é&r,
och kommer att vara, beroende av cement som konstruktionsmaterial, nagot som darmed
behover produceras klimatneutralt.

Det finns ingen svensk samsyn om omstallningen

For att en omstallning ska kunna ske behdvs det enligt forskning en samsyn om hur
eventuella marknadshinder, flaskhalsar och risker ska hanteras. Med samsyn menas att stat,
foretag och akademi &r tillrackligt 6verens om omfattningen av olika marknadshinder och
risker samt vilka medel som eventuellt kan anvandas for att na en omstallning till klimat-
neutrala material. Om samsyn saknas finns ofta en betydande risk for att en omstallning
inte kan realiseras och att det investeras for lite eller inte alls.

En forsta observation &r att en samsyn inte foreligger kring vilken véag Sverige ska ga. Néar
det géller klimatneutrala konstruktionsmaterial har flera kommuner tagit fram specifika
trabyggnadsstrategier och vikten av att bygga trahus som klimatatgard har ocksa forekom-
mit i Riksdagsmotioner och interpellationer. Byggindustrin delar emellertid inte denna
uppfattning utan forordar istallet en omstallning till klimatneutrala konstruktionsmaterial
som sékerstaller funktions- och sékerhetskrav vilket de menar att tré inte har. Inom
akademin finns underlag som visar pa stora osakerheter kring klimatnyttan av en 6vergang
till flerbostadshus i massivtra. Givet vissa antaganden ar utslappen jamfoérbara med ett
flerbostadshus i modern cement. Regeringen har inte tagit stéllning i fragan om vilket
material som man bor inrikta sig pa.

Byggindustrin ser saledes ett behov av att anvanda cement dven i framtiden. Idag ar den
arliga volymen av betong som anvands i varlden ungefar tio ganger stérre an den globala
skogsavverkningen. En global 6vergang till klimatneutrala byggnader kommer darfor att
krava cement producerad med koldioxidavskiljning och lagring (CCS), nagot som ocksa
forordas av byggindustrin. Den svenska staten har dock for narvarande inte en tydlig upp-
fattning eller nationell strategi for utvecklingen av CCS fér cementproduktion i Sverige.

Omstélining till hdllbara konstruktionsmaterial innebar stor risk for foretagen...

For kapitalintensiva investeringar inom hallbarhetsomradet rader ofta hoga risknivaer. For
att privata aktorer ska vara villiga att gora langsiktiga investeringar av sadan omfattning
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som &r dnskvart utifran ett samhéllsekonomiskt perspektiv kravs att osikerheten kan
minskas. Omstallningen till nya konstruktionsmaterial tillhér denna kategori. Inte minst
géller detta produktion av klimatneutral cement. CCS dr fortfarande en relativt omogen
teknik men &r under utveckling. En storre anvéndning av klimatneutral cement forutsatter
att en CCS-marknad kan utvecklas antingen i Sverige eller i Europa men de regulatoriska
hindren ar fortfarande betydande. Ett nytt EU-direktiv &r vagt pa manga punkter bland
annat till tredjepartstilltrade till lagringsplatser liksom till granséverskridande CCS-
verksamhet. Att lagra ”svensk” koldioxid i Norge dr exempelvis inte tillatet.

Bristande kunskap talar for teknikneutrala policydtgérder

Var huvudslutsats &r att bristen pa kunskap om hur valet av konstruktionsmaterial paverkar
utslappen av véxthusgas och byggnaders funktionalitet i ett livscykelperspektiv talar for att
ramverket for omstéliningen bor vara teknikneutralt. Detta innebdr att staten inte bor
fororda nagot specifikt material utan det blir materialens klimatutslapp i ett livscykel-
perspektiv som bor sta i centrum for eventuella offentliga insatser. Med en teknikneutral
ansats ar utslappen av vaxthusgaser utgangspunkten och inte vilket material, teknik eller
naring som ska anvéndas for att I6sa denna utmaning. Detta ar en utformning som bést
lampar sig till situationer dér det saknas starka argument for att framja en specifik néring.

De investeringar som behdver goras ar dock kapitalintensiva och har lang livslangd.
Foretag och myndigheter behdver gora avgorande strategiska val redan de kommande aren
for att nettoutslappsmalet ska nas. Det ar darfor viktigt med langsiktiga villkor och stabila
spelregler for att centrala aktorer ska vaga investera i utvecklingen av klimatneutrala
material.

Tva exempel pa insatser ar foljande: Okad trabyggnation forsvaras idag av att existerande
regelverk &r anpassade efter andra konstruktionsmaterial och det saknas kunskap om
klimateffekterna av att ga fran anvandning av existerande byggmaterial till tra. Regelverk
behover darfor ses 6ver och staten kan behdva stédja utveckling och tester av tramaterial
och kombinationer av olika material i byggnader som mojliggoér minskade utslapp av
vaxthusgaser utan att funktion och sakerhet dventyras.

Det finns stora institutionella utmaningar fér svenskproducerad klimatneutral cement.
Aterigen ar regelverken inte anpassade till CCS. Givet att malet ar att byggnader ska kunna
produceras klimatneutralt i Sverige i framtiden innebér detta att icke klimatneutral cement
kan behova importeras. Det dr dock osékert om nagot land kommer att kunna och vilja
exportera klimatneutral cement till Sverige.
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Summary

Sweden has the goal of becoming one of the first countries in the world to reach zero
greenhouse gas emissions. One of the biggest challenges in this transition is switching to
materials in buildings and infrastructure which are carbon-neutral in their production.
Historically, reduced greenhouse gas emissions from construction materials have not been
prioritised in Sweden; the focus has instead been on introducing different types of
functional and safety-related requirements.

The purpose of this study is to discuss how the central government handles and is able to
handle the transition to carbon-neutral construction materials in buildings from a business
perspective. What types of technical, market and institutional risks exist and which of
those can motivate different types of policy measures? What are the pros and cons between
technology-specific and technology-neutral strategies? There is a special focus on the
transition to an increase in the building of houses with solid wood and carbon-neutral
cement/concrete.

Sweden is one of few countries in the world where there is a physical potential for
extensive wooden house construction. But almost all countries are and will be dependent
on cement as a construction material.

Lack of consensus on the transition

In order for the transition to take place, consensus is needed in terms of the existing
obstacles, bottlenecks and risks. Consensus entails that the central government, industry
and academia make an assessment of risks that overlap to such an extent that a change to
carbon-neutral construction materials can be realised. Without consensus, there is a major
risk that the transition cannot be realised.

A first observation is that there is no consensus on the way Sweden should go. With regard
to climate-neutral construction materials, several municipalities have developed specific
wood construction strategies, and the importance of wooden houses as a climate measure
has also come up in parliamentary motions and interpellations. The construction industry
does not share this perception, instead preferring a transition to carbon-neutral construction
materials which ensure functional and safety-related requirements. Within the academy
there are results that show great uncertainties about the climate benefits of a transition to
multi-family houses in solid wood. Given certain assumptions, emissions are comparable
to a multi-storey house in modern cement. The government has not taken a stand on the
issue of what material to focus on.

The construction industry thus sees a need to use cement in the future. Today, the annual
volume of concrete used in the world is about ten times larger than the global forest
harvesting. A global transition to climate-neutral buildings will therefore require cement
produced with carbon capture and storage (CCS), which is also advocated by the
construction industry. However, the Swedish state currently does not have a clear opinion
or national strategy for the development of CCS for cement production in Sweden.

Conversion to durable construction materials poses a high risk for companies...

For investments in sustainability, which are capital-intensive, the risk levels are often too
high for private actors to be willing to make long-term investments of the scope desirable
from a socioeconomic perspective. The transition to new construction materials belongs to
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this category. This applies not least to whether carbon-neutral cement can be produced in
Sweden, as this requires the capture, transportation and storage of carbon dioxide. CCS is
still a relatively inefficient technology but is under development. A wider use of climate-
neutral cement requires that a CCS market can be developed either in Sweden or in
Europe, but the regulatory barriers are still significant. A new EU directive is vigilant on
many issues, including third party access to storage sites as well as cross-border CCS
operations. For example, storing “Swedish” carbon dioxide in Norway is not allowed.

Lack of knowledge speaks for technologically neutral policy measures

Our main conclusion is that the lack of knowledge about how the choice of construction
materials affects greenhouse gas emissions and the functionality of buildings in a life-cycle
perspective speaks that the restructuring framework should be technologically neutral. This
means that the state should not prescribe any specific material, but it will be the material’s
climate emissions in a life-cycle perspective that should be at the center of any public
efforts. With a technologically neutral approach, the starting point is greenhouse gas
emissions and not the material, technology or industry that will be used to solve this
challenge. This is a design that best fits situations where there are no strong arguments for
promoting a specific solution.

However, the investments that need to be made are capital intensive and have a long life
time. Companies and authorities need to make decisive strategic choices in the coming
years to achieve the net release goal. It is therefore important for long term conditions and
stable rules for central players to dare to invest in the development of climate-neutral
materials.

Two examples of efforts are as follows: Increased wood construction is complicated by the
fact that existing regulations are adapted to other construction materials and there is no
knowledge of the climate effects of going from the use of existing building materials to
wood. Consequently, regulations need to be reviewed and the state may need to support
development and testing of wood materials and combinations of different materials in
buildings that allow for reduced greenhouse gas emissions without compromising function
and safety.

There are major institutional challenges for Swedish-produced climate-neutral cement.
Again, the regulations are not adapted to CCS. Given that the goal is for buildings to be
produced climate neutral in Sweden in the future, this means that non-climate-neutral
cement may need to be imported. However, it is uncertain if any country will be able and
willing to export climate-neutral cement to Sweden.

10
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1 En stor utmaning

Sverige har som mal att vara drivande i en gron omstéallning av naringslivet och att bli ett
av de forsta landerna i véarlden som nar nettonollutslapp av vaxthusgaser (SOU 2016:21).
En av de storsta utmaningarna i denna omstallning &r att fa ned processindustrins vaxthus-
gasutslapp, inte minst utslappen fran cement- och stalindustrin med bibehallen konkurrens-
kraft. Detta kan ske genom att utslappen fran dessa industrier minskar eller genom en
substitution till andra material.

En viktig del av denna omstéllning ar darfor en 6vergang till klimatneutrala konstruktions-
material i byggnader och infrastruktur. Historiskt har det inte funnits nagra stora
ambitioner fran politiskt hall pa att minska vaxthusgasutslappen fran konstruktionsmaterial
dar fokus mest har legat pa att infora diverse funktionskrav (prop. 2009/10:170).

Processindustrin har dock senaste decenniet uppméarksammats allt mer i det nationella
klimat- och miljoarbetet. | den klimatpolitiska propositionen 2009 (prop. 2008/09:162)
ansag regeringen att Sverige bor verka for att en av de planerade EU-finansierade pilot-
anlaggningarna for koldioxidavskiljning (CCS) skulle kopplas till svensk basindustri. Detta
blev inte fallet. Vikten av betydande energieffektivisering i industrin lyftes ocksa fram i
propositionen. | miljomalsberedningen ar 2016 (SOU 2016:21) lyftes basindustrin
tillsammans med transportsektorn och jordbruket fram som de omraden dér Sverige har
storst utmaning att minska utslappen av véxthusgaser. | den efterféljande fordjupade
efterféljande rapporten (SOU 2016:47) konstaterade beredningen att det krévs nya
processer och sannolikt &ven CCS-teknik for att klara stora utsldppsminskningar i jarn- och
stal- samt cementindustrin. Beredningen foreslog att en bred nollutslappsstrategi for
basmaterialindustrin skulle utvecklas. Under hdsten 2016 fick Energimyndigheten i
uppdrag att samordna arbetet med att stalla om basindustrins minskning av véaxthusgas-
utslapp. Uppdraget handlar nastan uteslutande om de tekniska utmaningar som finns vid
omstéllningen. I budgetpropositionen hdsten 2018 (prop. 2017/18:1) lanserades Industri-
klivet. Anslaget om 300 miljoner kronor per ar ska anvandas for utgifter kopplade till
atgarder som bidrar till att minska processindustrins utslapp av vaxthusgaser. Ambitionen
ar att anslaget ska finnas till och med ar 2040.

Syftet med denna studie &r att analysera statens roll och méjligheter i omstéllningen till
klimatneutrala konstruktionsmaterial i byggnader utifran ett naringspolitiskt perspektiv.
Vilka typer av tekniska-, marknads- och institutionella risker foreligger och som kan
motivera olika typer av statliga insatser? Vilka for- och nackdelar finns mellan teknik-
specifika respektive teknikneutrala strategier? Ett sarskilt analysfokus i rapporten laggs pa
omstallningen till 6kat byggande av hus med massivtra och klimatneutral cement eftersom
detta ar ett omrade dar staten ofta bedoms ha en roll och majlighet att framja en nationell
hallbar utveckling.

11
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2 Analysram

For investeringar inom hallbarhetsomradet som &r kapitalintensiva rader ofta hoga — ibland
for hdga — risknivaer for att privata aktorer ska vara villiga att gora langsiktiga investering-
ar av saddan omfattning som ar 6nskvart utifran ett samhallsekonomiskt perspektiv. Med
risk avses har (se Figur 1) risker kopplade till den teknologi som utvecklas (teknologisk
risk), utseendet och organiseringen av den framtida marknaden (marknadsrisk) och
politiska malkonflikter och utformning av politiken (institutionell risk). En kombination av
dessa tre risker ar dessutom ofta forekommande (Tillvéxtanalys, 2017).

Figur 1 Risker vid investeringar och exempel pd statliga insatser for att minska dessa
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demo Risk-
delning

Utveckling

Handels-
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Tillampad
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ESG-
vardering

Tillstands>
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Kélla: Tillvéxtanalys (2017)

Betydelsen av hoga risker inom hallbarhetsomradet understryks ytterligare av sjalva
kontexten for sadana investeringar ofta kannetecknas av en genuin osakerhet: en omogen
marknad, osékerhet kring vilka potentiella teknikval som kan vara de rétta, och att framtida
kopare och leverantorer till del &nnu &r ok&nda (Hellsmark m.fl., 2016). En ytterligare
konsekvens blir da att privata aktorer pa kapitalmarknaderna kan fa stora svarigheter att
beddma dessa risker, vilket kan leda till utebliven finansiering (Lehmann och Séderholm,
2017). | analysen gar vi igenom nagra av de storre riskerna for omstallningen.

For att omstallningen ska kunna ske behovs det dessutom en samsyn om de hinder, flask-
halsar och risker som existerar. Med samsyn menas i detta sammanhang att stat, foretag
och akademi har en bedémning av risker som éverlappar i sadan omfattning att en
forandring till klimatneutrala konstruktionsmaterial ska kunna realiseras. Rodrik (2014),
Altenburg m.fl. (2008) och Deuten m.fl. (1997) har visat att det &r avgdrande med samsyn
kring hinder och risker for att gréna kapitalintensiva innovationer ska kunna kommersiali-

12
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seras. Samsyn innebdr att aktorer i form av stat, ndringsliv och akademi samt andra
intressenter drar i samma riktning i centrala frdgor. Om det inte finns samsyn skapas det
ofta (odkta) konfliktfragor och verkliga konflikter hanteras inte (Wandén, 1997). Effekten
av dessa konflikter kan bli en ineffektiv politik dar marknadsmisslyckanden inte hanteras.

Om samsyn saknas finns det darmed en stor risk att atgarder som syftar till att samhalls-
mal, till exempel malet om netto nollutslapp av vaxthusgaser i Sverige ar 2045, inte
genomfors trots att det finns en samsyn om malet. Det kan finnas flera orsaker till att inte
atgarder vidtas dven om aktorer ar 6verens om malbilden. En av dessa ar att malbilden star
i konflikt med andra malbilder, det vill saga att det finns en verklig malkonflikt (Wandén,
1997). Samsyn behdvs darfor pa flera plan for att en omstéllning ska kunna realiseras.

2.1 Analys i tre delar

For att kunna belysa fragestéllningen — vilken roll staten har i omstéllningen till klimat-
neutrala konstruktionsmaterial i byggnader — goérs en analys i tre delar.

Inledningsvis stélls fragan om det finns samsyn kring centrala utmaningar i denna omstall-
ning. Vi har gjort detta genom att analysera olika aktorers uppfattningar om omstallningen.
De aktorsgrupper som ingatt i analysen ar foretag i vardekedjan, politiken och forskar-
vérlden. Intervjuer har genomforts med aktorer i vardekedjan och forskare (se Bilaga 1).
Dessa intervjuer har genomforts utifran tva huvudfragor.

» De tekniska mojligheterna att skapa klimatneutrala byggnader?

* Marknads- och institutionella risker som behdver hanteras for att omstallningen ska
kunna genomféras?

For att skapa en bild av politikens uppfattningar har vi gjort en genomgang av olika
kommuners strategier inom omradet samt en sékning pa relevanta termer i inlagg i riks-
dagen under aren 2016 och 2017. Vi har aven genomfort en workshop med representanter
fran dessa tre aktorsgrupper for att diskutera denna fraga.

Den bild som framtrader ar en bristande samsyn mellan olika aktérer om de olika riskernas
omfang och betydelse. | den andra delen undersoks darfor narmare och med utgangspunkt i
forskningslitteraturen och sekundarkallor olika bedémningar av vilka risker som foretagen
anser foreligga for en omstéllning till klimatneutrala konstruktionsmaterial i Sverige. Vi
ser dar att forskningslitteraturen pekar pa att de upplever betydande risker med investering-
ar i de nya materialen, med foljd att det investeras i for liten utstrackning eller inte alls
vilket kan antyda att det existerar ett marknadsmisslyckande.

Mot bakgrund i de bada delanalyserna diskuteras slutligen vilka for- respektive nackdelar
som foreligger kring de policyval och policyatgarder som staten eventuellt kan anvanda for
att framja en omstélining.
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3 Finns det en samsyn?

Anvéndningen av konstruktionsmaterial for byggnader och infrastruktur &r en viktig kélla
for utslépp av vaxthusgaser i Sverige och vérlden. Den storsta kéllan till dessa utslapp ar
produktionen av cement dar koldioxid frigors fran kalken. Eftersom kalk &r basen for
cementproduktionen &r det inte mojligt att tillverka denna klimatneutralt utan att anvanda
koldioxidavskiljning och lagring/anvandning (Tillvaxtanalys, 2016; Energimyndigheten,
2017).

Materialproduktionen stod for nagra ar sedan for drygt 80 procent av klimatpaverkan fran
produktionsprocessen av ett flerbostadshus (I\VVL, 2015). Cement stod for omkring halften
av materialproduktionens utslapp.

Intervjuer och litteraturstudier visar pa att det finns en samsyn kring vikten av att minska
utslappen av véxthusgaser fran konstruktionsmaterial i Sverige. Det finns emellertid flera
satt att minska utslappen:

*  Att minska mangden material.
» Att utveckla klimatneutrala processer for produktionen av konstruktionsmaterial.
» Attt substituera till konstruktionsmaterial med lagre vaxthusgasutslapp.

I den svenska debatten har den sista punkten hamnat mycket i centrum och framfoérallt rort
mojligheten att ersatta betong med tré i flervaningshus. | denna debatt har olika
grupperingar haft olika uppfattning.

3.1 Kommuner tror pa tra medan byggherrar vill sdkerstilla
funktionskrav

Flera kommuner, till exempel Véxjo (2013), Skellefted (2014), Sunne (2016), Falun (2017)
och Eksj6 (2018), har antagit en trabyggnadsstrategi som syftar till att substituera betong
och stal med tra med motivet att detta minskar klimatpaverkan. Detta & kommuner som
styrs av olika partier, till exempel har Véxjo styrs av en blagron femklover bestaende av
Moderaterna, Centerpartiet, Miljopartiet, Liberalerna och Kristdemokraterna medan
Skelleftea styrs av Socialdemokraterna. | motiven for kommunernas trabyggnadsstrategier
framfors utdver klimatskélet dven ofta potentialen for den svenska och lokala traindustrin.

| detta ingar exportmdjligheten genom att salufora svenskt tra som ett byggnadsmaterial.

En prioritering av trdbyggnader utifran ett klimatperspektiv har aven framforts i flera
politiska debatter. Vid interpellationsdebatten den 29 november 2017 utryckte sig Emma
Hult (MP) pa foljande sétt (Riksdagen Prot. 2017/18:39):

“Fler hus behdver byggas i tré. Forutom att trahus ar mer klimatsmarta &n betonghus
ar tra ett fornybart byggmaterial. Dessutom finns ravaran lo-kalt, vilket bidrar till en
starkare traindustri som i sin tur bidrar till fler jobb och en mer levande landsbygd. ”

Liknande syn har senaste aren framforts av atminstone Socialdemokrater, Centerparitster
och Sverigedemokrater i interpellationer och motioner (Motion 2017/18:1059; Riksdagen
Prot. 2015/16:123; Riksdagen Prot. 2017/18:39).

Intervjuerna i detta projekt har visat att manga foretag inom vérdekedjan inte delar
politikens uppfattning. Byggherrar sasom NCC, Skanska och Veidikke samt betong-
industrierna och Cementa anser att strategier bor vara inriktat pa klimatneutralitet och inte
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ett specifikt material (se bilaga 1). Den viktigaste orsaken till denna uppfattning &r att de
bedomer att en for ambitios omstallning mot tré riskerar att leda till sankta funktions- och
sakerhetskrav. Utgangspunkten enligt dem bor istéllet vara att klimatneutrala konstruk-
tionsmaterial ska valjas med bevarande av funktionskraven, med andra ord en teknik-
neutral inriktning.

3.2 Industrin ser CCS som en ndodvandighet men staten osaker

En konsekvens av att byggherrarna dnskar en utveckling dar funktions- och sakerhetskrav
inte dventyras dr att betong/cement ses som ett material som kommer att behévas aven i
framtiden. | ett klimatneutralt samhélle innebar detta att CCS ar en nddvéndighet.

Faktaruta 1 — koldioxidavskiljning och lagring

CCS &r en forkortning for Carbon Captura and Storage som pa svenska Gversatts till
koldioxidavskiljning och lagring vilket innefattar transport av koldioxid. Tekniken anvands for att
minska utslappen av koldioxiden frén stora punktkallor. Den infdngade koldioxiden transporteras till
lagring i mark eller hav. I Sverige ar lagringspotentialen ganska liten eftersom de geologiska
forutsattningarna med ndgra f& undantag inte passar. Istdllet kan koldioxid som avskiljs i Sverige
behdva transporteras till exempelvis Norge for lagring.

En mindre del av den avskilda koldioxiden kan anvéndas som en resurs i industrier. Begreppet som
anvands for detta ar CCU (Carbon Capture and Utilization).

Koldioxidavskiljning och lagring (se Faktaruta 1) ar en ny teknologi och det finns inte
sarskilt manga stora anlaggningar i varlden (Tillvéxtnalays, 2016). Det finns darfor en
extra teknisk risk med denna teknologi innan den kan anvandas. Samtidigt har koldioxiden
inte nagon direkt nytta i sig sjalv savida inte koldioxiden som avskiljs anvands. Detta
innebér att teknologin kan vara svar att forena med manniskors varderingar da det
uppfattas som att symptomen hanteras och inte felet (Midden, 2009). Detta visar dven den
svenska politiken.

3.2.1 Politiska visioner och CCS

Koldioxidavskiljning och lagring har omnamnts under hela 2000-talet. IVA:s Energi-
framsyn fran ar 2003 (IVA 2003) berdér CCS. Detta ar dock endast i samband med
fossilelproduktion. Pa samma sétt omnamns CCS i LangEn-utredningen (SOU 2003:80).

Kapitel 6.4.7 i den klimatpolitiska propositionen fran ar 2006 (prop. 2005/06:172) bercr
koldioxidlagring pa ett mer utforligt satt. Budskapet ar dock blandat. Det konstateras att
CCS kan bli betydelsefullt redan efter 2012 och att det darfor ar viktigt att utarbeta
internationella regler for hur koldioxidlagring ska kunna tillgodoraknas. | propositionen
framfors emellertid bara en forsiktigt positiv installning till lagring i geologiska forma-
tioner. Det konstateras att det finns ett behov att klargéra ansvarsfragor kopplade till risker
och lackage. Lagring i haven beddmdes vara oacceptabelt ur miljosynpunkt.

En mer positiv hallning till CCS framfordes i Alliansens energipolitiska proposition ar
2009 (prop 2008/09:162). Alliansen ansag att CCS &r en teknik som behdvs for att EU ska
na uppsatta klimatmal. Regeringen avsag dven att verka for att en av de planerade EU-
finansierade demonstrationsanldggningarna for CCS skulle kopplas till svensk basindustri.
Regeringen motiverade detta bland annat genom att det ansags vara angelaget for svensk
basindustri att ges majligheten att minska sina utslapp av vaxthusgaser med CCS och
dérmed minska sina kostnader for utsléppsrétter.
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Miljomalsberedningens forslag i juni 2016 (SOU 2016:47) visade ocksa vikten av CCS. Ett
av forslagen ar att strategiarbetet bor omfatta forutsattningarna for CCS i Sverige for delar
av basindustrins omstallning till lagutslappsproduktion samt for att belysa majligheterna
att astadkomma negativa utslapp genom CCS av biogena utslapp. Framforallt ses det
senare som en viktig teknik for att temperaturékningen inte ska bli mer an 2°C.

Synen pa avskiljning och anvéandning av koldioxiden (CCU) &r nagot mer positiv bland
politiker &n for ren avskiljning (SOU 2016:47). Samtidigt &r potentialen for CCU
begransad eftersom mangden koldioxid som behdver avskiljas ar betydligt stdrre én
efterfrdgan (McKinsey, 2018). CCU kan darfor snarast ses som ett komplement till CCS.

Sammanfattningsvis rader en osékerhet om det finns en tillrackligt stark politisk vilja att
genomfora de atgarder som kravs for att koldioxidavskiljning ska kunna ske i stor skala i
Sverige. Det finns manga osakerheter kring ansvarsfordelning, kompetensforsorjning och
utvecklingen av regelverk. Om inte denna situation forandras kan Sverige behdva borja
importera klimatneutral cement fran till exempel Norge® om byggnader och infrastruktur
ska kunna bli klimatneutrala i ett livscykelperspektiv. Det & emellertid osékert om det
finns tillrackligt med klimatneutral cement for att mota denna efterfragan. Ett beroende av
import riskerar dérfor leda till en situation dér byggnader inte kan konstrueras klimat-
neutralt i Sverige.

3.3  Aktorer har olika uppfattning om inriktningen

Svaret pa fragan om det finns en samsyn kring omstallningen till klimatneutrala konstruk-
tionsmaterial i byggnader ar utifran var analys inte entydigt. Det finns en samsyn kring det
langsiktiga malet om klimatneutralitet till ar 2045. Daremot finns det olika uppfattningar
om hur detta 6verhuvudtaget kan eller ska genomféras. Denna skillnad beror pa olika
uppfattningar om:

« Effekterna pa utslappen av vaxthusgaser av en substitution fran cement och stal till tra.

* Vikten av att se CCS som en del av omstallningen till klimatneutrala konstruktions-
material.

Till detta kommer att politiken inkluderar anda syften med denna omstallning, inte minst
exportmdjligheter med trahusbyggande.

Mot denna bakgrund staller vi i kapitel 4 fragan vad kunskapsléaget sager om de fragor dar
det inte finns samsyn.

! Norge har en stor satsning pa att bérja tillampa CCS inom industrin. Ett av dessa projekt &r
cementproduktionen vid Norcems fabrik i Brevik.
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4 Centrala tekniska-, marknads- och
institutionella risker

Forvantningen ar att flervaningshus av tra och produktion av klimatneutral cement kommer
att vara en viktig del av omstallningen att na malet om nettonollutslapp av véxthusgaser.

| detta avsnitt undersoker vi, med utgangspunkt i forskningslitteraturen nagra av de risker
som finns och vars hanterande kan vara avgdrande for denna utveckling.

4.1 Tra och klimatneutral betong som konstruktionsmaterial

4.1.1 Teknisk risk — ar det battre for klimatet med tra?

Ett vanligt politiskt motiv for att 6ka trahusbyggandet &r potentialen till minskade utslapp
av vaxthusgaser. Det fanns tidigt forskningsstod for denna uppfattning. IVL uppskattade ar
2015 att en substitution fran betong till tra skulle kunna leda till halverade utslapp (IVL,
2015). Denna analys bygger dock pa en jamforelse mellan en ny trakonstruktion och ett
betonghus som byggdes nagra ar tidigare. Nyare analyser visar daremot att skillnaden ar
liten om flervaningshus byggs med ny mer klimatvénlig betong och optimerad betong-
anvéandning (IVL, 2017).

Sveriges tekniska forskningsinstitut gjorde aven berakningar ar 2015 kring utsléappen av
vaxthusgaser ur ett livscykelperspektiv (SP, 2015). De konstaterade att det inte &r ndagon
signifikant skillnad mellan ett flerbostadshus konstruerat med en stomme av massivtra
jamfort med traditionell betong. En orsak till att betong inte blir sémre ur ett livscykel-
perspektiv ar att betong spontant tar upp koldioxidutsldpp under hela livslangden samt
skillnaden i livslangd. Upptaget motsvarar cirka 15 till 20 procent av de utslapp som sker
under produktionsfasen (Svensk betong, 2017). En byggnad med cementstomme i Sverige
forvantas halla i ungefar 100 ar idag. Denna livslangd kan forkortas om huset ar av massiv-
trd. Inte bara fasaden behdver bytas ut utan vaggar och isolering kan behéva bytas ut
tidigare. SP konstaterade att den faktiska livslangden pa ett hus i massivtra kanske bara ar
50 ar.

Det saknas darmed kunskap for att kunna uttala sig om trahus betydelse for minskade
utslapp av vaxthusgaser. Ur ett klimatperspektiv ar det darfor inte uteslutet att det &r béattre
att anvanda klimatneutral cement och stal i konstruktionen eftersom det ar ett material med
lang hallbarhet.

Den osékerhet som finns i bedémningarna av fordelarna med omstallningen &r i stora delar
en konsekvens av den kunskapsbrist som byggindustrierna patalar (se kapitel 3) — att det
idag saknas kunskap om hur en substitution till tra paverkar byggnaders funktions- och
sakerhetskrav. Det saknas inte minst kunskap om hur stora trakonstruktioner paverkar
hallbarheten av andra material som behdvs vid byggandet. Krav pa tathet och undvikande
av koldbryggor gar ofta forhallandevis latt att uppfylla, bland annat eftersom tra har en lag
varmeledningsférmaga. Vid felaktig anvandning av tekniken eller bristande kvalitets-
kontroll vid utférandet finns dock risk for fuktskador i saval tramaterial som andra
ingdende byggmaterial och komponenter (Rise, 2018). Utéver mer kunskap om de samlade
omstallningseffekterna av ett 6kat trahusbyggande ar det darfor viktigt utveckla metoder
och rekommendationer for fuktséker trdbyggnadsteknik.
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4.1.2 Marknadsrisk

Ett argument som anvénds for att dka trahusbyggandet ar exportpotentialen (se Kapitel
3.1). Det finns dock en fundamental risk for en sadan utveckling som grundar sig i den
fysiska begransningen och darmed exportpotentialen. I ett globalt perspektiv ar mojlig-
heten till en storskalig 6vergang till tra en omojlighet. Detta foljer av att det globala uttaget
av skog ar 2016 var ungefar 2,5 miljarder ton (FAO, 2016 varav halften anvandes till
energi, framforallt som vedbrénsle i fattigare lander). Dessutom forvantas byggandet 6ka i
framtiden i och med att manga manniskor i fattigare lander forvantas bli rikare och flytta
till stdder. Detta kan jamforas med den globala anvandningen av betong som ar mer &n tio
ganger storre (WBC, 2017).

Det globala cementbehovet kommer att o6ka

Efterfragan pa cement drivs av investeringar i byggnader och infrastruktur. Globalt
kommer efterfragan framforallt att 6ka i utvecklingslander, inte minst drivet av urbanise-
ring. FN uppskattar att 95 procent av urbaniseringen det kommande decenniet kommer att
ske i utvecklingslander (FN 2016). Till ar 2030 forvantas drygt 1,4 miljarder manniskor att
flytta in i stader. Det motsvarar att antalet manniskor i stader kommer att 6ka med ungefar
50 procent.

Korrelationen mellan cementproduktionen och befolkningsékningen i stader &r stark (0,94,
se Figur 2) vilket innebdr att det kan forvéntas att cementproduktionen grovt kommer att
oka med 50 procent till ar 2030. Korrelationen &r dnnu starkare till varldens BNP-
utveckling (0,98). OECD (2016) uppskattar att OECD-landernas BNP kommer att véxa
med ungefar 2,5 procent per ar till 2026 medan 6vriga landers BNP kommer att vaxa med
omkring 5 procent per ar. Om denna tillvéxt antas fram till ar 2030 blir BNP i véarlden
ungefar 67 procent hogre an ar 2014. Cementanvandningen kan darfor fortsatta att oka.

Figur 2 Globala utvecklingen av cementproduktion, befolkningsmangd i stdder, BNP och statliga utgifter
sedan ar 1970
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Kélla: Cementproduktion frén USGS, befolkningsméngd frdn UN population database, BNP och statliga
utgifter frén Vérildsbanken (World Databank).
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Okade véxthusgasutsldpp frén dkad efterfrégan p& cement

| genomsnitt uppskattas ett ton cement ge upphov till 645 kg CO, ar 2014 (WBC 2017).
Detta innebdr att koldioxidutslappen med en 50 procentig 6kning av cementbehovet skulle
oka med drygt 1,8 miljarder ton till &r 2030. Detta skulle innebéara att bara 6kningen av
utslappen fran cementproduktionen motsvarar en tredjedel av dagens totala vaxthusgas-
utslapp fran EU och att den totala cementproduktionens utslapp motsvarar de totala
utslappen fran EU idag.

Utan att anvanda CCS kan utsl&ppsintensiteten minskas med ungefér 40 procent till under
400 kg CO, per ton (IPCC 2014). Detta forutsatter att processen kan drivas med férnybar
energi. Om utslappsintensiteten i varlden skulle minska till 400 kg per ton cement till &r
2030 motsvarar detta en utslappsminskning pa drygt 1,7 miljarder ton fran varldens
cementproduktion per ar. Detta innebér att utslappen fran cementproduktionen ar 2030
skulle vara ungeféar de samma som idag trots att produktionen dkat med 67 procent

Majligheten for anvédndning av skogsrévara storre i Europa och Sverige an globalt
En stor del av vérldens uttag av skog sker i Europa. Detta innebér att situationen for en
overgang fran betong till trd ar nagot béttre &n i varlden generellt. | EU anvands ungefar
350 miljarder m*® betong och 450 miljarder m® skogsrévara.? An béttre &r de fysiska
forutsattningarna i Sverige dar anvandningen av skogsravaror ar mer an tio ganger storre
4n anvandningen av betong.®

Det finns saledes en teoretisk mojlighet att ersatta en stor del av betonganvandningen med
tra i Sverige och Europa. Detta perspektiv beaktar dock inte att skogsravara har manga
anvandningsomraden eller den tekniska mojligheten att faktiskt anvanda tra utan att sanka
funktions- och sakerhetskrav. Inom EU gar mer an halften av skogsravaran till massabruk
och energianvéandning (Figur 3). Forhallandet &r snarlikt for Sverige (Figur 4). Efterfragan
pa skogsravara forvantas dven dka inom nya omraden, inte minst till bioraffinaderier dar
skogsravaran ersétter fossila branslen i kemiska processer. Denna osékerhet innebér att det
behovs en betydligt béttre bild dver potentialen och riskerna med en trahusstrategi som
motiveras utifran dess exportbetydelse.

Figur 3 Anvandning av skogsrdvara i EU
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Kélla: Data frén FAO (2017).

2 Betonganvandning frin ERMCO (2016) och anvéndning av skogsravara fran FAO (2017).
% Betonganvandning fran Svensk betong (2017) och anvandningen av skogsravara fran FAQO (2017).
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Figur 4 Anvandning av skogsrdvara i Sverige
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Kélla: Data frén FAO (2017).

4.1.3 Institutionell risk

Under mer ar hundra ar var det forbjudet att bygga trahus i mer dn tva vaningar i Sverige.
Forbudet togs bort ar 1994 men det ar forst under senare ar som det blivit vanligare med
dessa byggnader.

Att det under mer an hundra ar var forbjudet att bygga flervaningshus i tra har inneburit att
mycket av dagens reglering ar anpassat efter att andra material ska anvandas. Precis som
alla andra flervaningshus behéver trahus leva upp till kraven enligt 8 kap. 4 § i Plan och
Bygglagen (PBL) om att hansyn vid val av byggmaterial ska tas till de tekniska egenskaps-
kraven, det vill sdga funktions- och sakerhetskraven. Utformningen av dessa krav har
emellertid paverkats av att de vid lagstiftningens utformning dominerande konstruktions-
materialen skulle anvandas. En utmaning for flervaningshus i tra ar kraven pa ljud och
aven fukt. Detta innebdr att byggherrar som anvander en konstruktion i massivtra ofta tar
ut en extra riskpremie (Boverket 2018). Detta gor byggnader dyrare.

4.1.4 Sammanfattning — den tekniska risken ar avgorande

Den storsta risken for byggande med tré verkar vara teknisk da det ar oklart hur en
substitution till tra paverkar en byggnads livslangd samt att det finns en risk for mer buller
och fuktproblem. De senare tva riskerna beror inte minst pa ovana hos hantverkare att
bygga med tra samt franvaron av kvalitetssakring. Osékerheten kring byggnadens livslangd
ar avgorande for byggnadens klimatbelastning i ett livscykelperspektiv. | ett hundraars-
perspektiv ar det inte givet att det &r béttre att substituera till tra.

4.2 CCS for cementindustrin

Produktion av klimatneutral cement forutsatter att de produceras med CCS. Fragan som
stélls i detta avsnitt ar vilka risker som behdver hanteras for att en sadan anlaggning ska
kunna lokaliseras till Sverige.

4.2.1 Tekniska risker — fa Svenska aktorer

Koldioxidavskiljning har lange bedémts vara ett bevakningsomrade for Energimyndig-
heten. I myndighetens forskningsprioriteringsrapport fran ar 2004 (Energimyndigheten
2004) konstateras att avskiljning och lagring av koldioxid inte &r ett svenskt styrkeomrade
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och darfor bara ska bevakas. Den restriktiva hallningen motiverades dven med att det var
oklart om koldioxidavskiljning och framforallt lagringsprojekt borde fa finansiering av
Energimyndigheten da dessa inte foll inom ramen for energirelaterade projekt. Denna
uppfattning har bitvis modifierats och Energimyndigheten finansierar idag forsknings- och
utvecklingsinsatser om CCS inom bade akademi och industri.

Inom omradet koldioxidavskiljning stodjer Energimyndigheten forskningsprojekt pa
Chalmers Tekniska Hogskola och Stockholms Universitet. Aven inom omradet koldioxid-
lagring finansierades tva storre projekt med medel av Energimyndigheten,
SwedSTORECO?2 och CCS i Ostersjéregionen (BASTOR2). SwedSTORECO2 genom-
fordes under ledningen av Uppsala Universitet och syftade till att undersoka mojligheten
att bygga en testanlaggning for koldioxidlagring i Sverige. BASTOR?2 administrerades av
Elforsk som ett samarbetsprojekt med industriellt deltagande. Projektet avslutades 2014
och studerade majligheter och hinder fér koldioxidlagring under havsbottnen i Ostersjo-
regionen. Olika lagringsprojekt har ocksa finansierats av SGU bland annat NORDICCS
som resulterade i en nordisk lagringsatlas dér potentiella platser for koldioxidlagring i
Sverigzi, Danmark, Norge och Island illustreras i ett web-GIS, "The Nordic CO2 Storage
Atlas".

Inom segmentet leverantorer av processintegration och CCS aterfinns foretag sasom AGA
Linde, Aker Solutions samt Alstom. De har dock bara kompetens inom en av de méjliga
avskiljningsteknologierna — amminobaserad CCS (Tillvaxtanalys, 2016). Denna teknik har
kommersialiserats under decennier och implementerats i branscher sdsom livsmedels-
industrin. Alternativa CCS teknologier sasom syrgasforbranning (Oxyfuel combustion) och
olika kemcykliska forbranningsmetoder (Chemical looping) ar inte lika utvecklade. Pa
Chalmers Tekniska Hogskola finns dock stor kompetens inom dessa alternativa tekno-
logier. De sista tva stegen, transport och lagring av koldioxid &r inte svenska styrke-
omraden (Tillvéxtanalys, 2016).

| ett underlag som Sweco tagit fram at Tillvaxtanalys (Tillvaxtanalys 2016e) har det fram-
kommit att det finns aktorer inom infrastruktur och byggbranschen som efterfragar
material med mycket lag koldioxidintensitet. Detta innebér att det finns fa svenska starka
aktorer inom CCS i Sverige och att det inte heller finns nagon riktat forskningsprogram
mot omradet. Med tanke pa att Sverige inte ar nagot land med starka gasintressen ar detta
inte forvanande. | varlden &r det framforallt lander med en betydande naturgasindustri som
ligger langt framme nar det galler CCS. Norska staten har ambitionen att minst ett CCS-
demonstrationsprojekt ska finnas inom industrin innan ar 2020 och att Norge ska vara
ledande inom infangning och lagring. Ett av de projekt som utvecklas &r vid cement-
produktionen vid Norcems fabrik i Brevik.

4.2.2 Marknadsrisk — de ekonomiska incitamenten saknas

Priset pa en byggnad okar inte sarskilt mycket om klimatneutralt betong anvands. Rootzén
och Johnsson (2016) uppskattat att prisokningen pa ett flerbostadshus skulle vara under en
procent om klimatneutralt betong anvénds. Sjdlva investeringen ska dock idag kunna
motiveras av det pris pa utslapp som uppstar inom EU:s system for utslappsratter (EU-
ETS).

* Energimyndigheten samverkar dven kring forskning om CCS i internationella natverk som exempelvis
Toppforskningsiniativet och IEA:s tekniksamarbete IEAGHG R&D Programme.
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Vid inforandet av systemet for utslapper var tanken att priset pa ratterna i sig sjalvt skulle
motivera investeringar i CCS-teknik. Emellertid kommer investeringar i CCS-teknik ske
forst om priset pa utslappsratter narmar sig 50 EUR per ton CO2 (Tillvéaxtanalys 2016).
Detta innebdr att det inte ar realistiskt att forvanta sig att priset pa utslappsratter motiverar
investeringar i CCS innan ar 2030. Priset pa utslappsratter har stigit under hosten 2017 och
borjan av 2018 till drygt nio EUR per ton CO2. Bedémningen &r att priset kan hamna pa
drygt 20 EUR per ton CO, ar 2030 (Carbon brief, 2017).

Ett viktigt skal till det Iaga priset ar risken for koldioxidlackage, det vill séga att process-
industrierna lamnar EU till foljd av det hoga priset pa koldioxid. En allt mer utbredd syn &r
att kompletterande styrmedel till systemet med utsl&ppsratter behovs for att motivera en
overgang till dyra tekniker sasom CCS (DIW 2016). Detta inkluderar medel till utveckling
och demonstration av ny teknik.

| intervjuer med foretradare fran industrin och tjansteman som férhandlar om EU:s
handelssystem har det framkommit att tilltron till att kunna hantera omstéllningen av
cementindustrin inom systemet ar mycket liten. Den utveckling av handelssystemet som
behovs &r juridiskt snarig och aven politiskt svar. Denna forandring kommer sannolikt inte
ske tillrackligt snabbt for att skapa ett tillrackligt starkt incitament for investeringar i CCS
till basindustrin varken i Sverige eller Europa. Mycket talar darfor att grunden till
omstallningen behéver komma fran andra styrmedel och att EU:s handelssystem kan fa en
utjamnande betydelse.

Forutséttningen ar att styrmedel som ska ekonomiskt kunna motivera en omstéllning till
cement med koldioxidavskiljning och lagring &r att de tar hansyn till att investeringen ar
kapitalintensiv och kraver langsiktigt stabila forutsattningar. Detta tycks inte foreligga i

dagens system.

4.2.3 Institutionella risken — regleringen kan géra det omdjligt

| april 2009 tradde ett nytt EU-direktiv (2009/31/EG) i kraft, det sa kallade CCS-direktivet
om geologisk lagring av koldioxid, som ska hjalpa EUs medlemslander att hantera fragor
som ror avskiljning, transport och lagring av koldioxid. Detta direktiv reglerar lagrings-
platser ur ett livstidsperspektiv. Det kvarstar dock ett antal regulatoriska hinder. Direktivet
ar vagt avseende till exempel tredjepartstilltrade till lagringsplatser liksom gallande
gransoverskridande CCS-verksamhet. Att lagra ”svensk” koldioxid i Norge ar séledes inte
tillatet.

Ett tillagg till direktivet stipulerar att handel med utslappsréatter av CO, -utslapp som
fangas, transporteras och lagras inte betraktas som utslapp. Detta innebér att det inte finns
nagot ekonomiskt incitament for avskiljning och lagring av koldioxid fran biologiska
kallor eftersom nagra utslappsratter inte behovs for detta. Det innebar foljaktligen att en
stor del av potentialen for att tillampa avskiljning och lagring av koldioxid i Sverige helt
enkelt inte kommer att kunna bli kostnadseffektivt jamfort med andra metoder for att
minska nettoutslappen av vaxthusgaser.

Ytterligare ett problem med CCS-direktivet ar otydlighet kring definitionen av avskild/-
infangad CO, och gransdragning mellan avskiljning, transport och lagring. Detta kan skapa
problem, inte minst for aktorer som ar verksamma i flera lander. En tydlig definition om
vad lagstiftningen faktiskt avser ar ett fundamentalt steg i saval den regulatoriska
harmoniseringsprocessen som for marknadsdesignen.
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Sedan den 1 mars 2014 ar det tillatet med geologisk lagring av koldioxid i Sverige (SFS
2014:21). For att fa tillstand att lagra koldioxid kravs en prévning av mark- och miljo-
domstolen enligt miljobalken och &ven regeringens godké&nnande kravs. Den 15 juli 2014
blev SGU tillsynsmyndighet 6ver all geologisk lagring av koldioxid.

Den svenska lagstiftningen klargor inte ansvarsfordelning mellan stat och foretag avseende
transport och lagring av avskild koldioxid. Lagringsplatsen ar att betrakta som en gemen-
sam resurs. Ytterligare en aspekt av ansvarsfragan kring transport och lagring &r
etableringskostnaden for lagringsanlaggningen. En annan oklar fraga &r transport med
fartyg.

De juridiska fragorna och ansvarsfordelningsfragorna kring transport och lagring av
koldioxid &r ett hinder for kommersialisering av CCS. Det &r inte tydligt vem som ansvarar
for att samlat driva dessa fragor inom staten. Ansvar i delfragor &r bara utdelat till myndig-
heter utan att nagon har ett tydligt ansvar for helheten. En inte omajlig tanke ar att
lagringen av koldioxid som avskilts i Sverige enklast transporteras med fartyg till Norge.
For att realisera detta kravs ett tydligt koordinerande ansvar samt att det blir juridiskt
mojligt att transportera koldioxid till Norge for lagring (Elforsk 2014).

4.2.4 Sammanfattning — institutionella risken ar avgérande

En storre anvéndning av klimatneutral cement forutsatter att en CCS marknad kan
utvecklas antingen i Sverige eller i Europa. Som visats ovan foreligger betydande risker
som antyder att ett marknadsmisslyckande i form av det som brukar kallas en “missing
market” (Rodrik 2014). Staten har darfor potentiellt en viktig roll for att CCS ska kunna
utvecklas i Sverige och dar den institutionella risken kan ségas vara avgérande. | diskus-
sionerna och intervjuer har det framkommit att en sarskilt viktig fraga ar mojligheten att
transportera koldioxid mellan lander. Idag ar detta juridisk inte tillatet. Detta paverkar
sérskilt ett land som Sverige som inte har séarskilt lampliga lagringsplatser. En annan viktig
institutionell svarighet &r att det saknas ett tydligt ansvar for fragan. Delfragor &r utdelade
till myndigheter medan helhetsansvaret fortfarande ligger kvar pa regeringskansliet.
Regeringskansliet har dock valt att inte ta fram en strategi for utvecklingen av CCS i
Sverige. Utover dessa utmaningar behover svenska tillsynsmyndigheter fa den kompetens
som kravs for att kunna beddéma ansokningar. For 1ander med en stor anvandning av gas ar
detta ett mindre problem eftersom de genom detta har en stor del av den relevanta
kompetensen.
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5 Vilka val har staten — for- och nackdelar med
teknikneutrala respektive teknikspecifika
strategier?

Sverige har ett mal om nettoutslapp av véaxthusgaser till ar 2045. Det forutsatter att
processindustrin kan 6verge sitt beroende av fossila brénslen eller att CCS anvands.
Cementproduktion &r speciellt inom processindustrin eftersom en stor del av utslappen
kommer fran ravaran kalk. Detta innebar att cementproduktion kraver CCS for att kunna
bli klimatneutralt. Vi har i diskuterat de risker som finns kring en substitution fran cement
och stal till tra samt for cementproduktion med CCS. Men det aterstar att klargora vilka
mojligheter staten har for att skapa forutsattningar for denna omstélining.

Det finns olika mojligheter for staten att minska riskerna. Inte minst finns det olika for-
och nackdelar med de statliga insatserna och avvégningar i olika policystrategier. Nedan
diskuteras dessa avvagningar narmare och vi borjar med att diskutera nagra utmaningar
och begransningar med att utforma industripolitiska insatser.

5.1 Det finns marknadshinder som motiverar statliga insatser

Manga av de risker som identifierats i kapitel 4 ar sa kallade marknadshinder som det alltid
finns skél for staten att Overvaga att hantera. Stora och dyra kapitalinvesteringar av den typ
som diskuterats har har generellt svart att na kommersialiseringsfasen pa grund av en hog
institutionell- och teknisk riskbild (Fischer m.fl., 2012). Som visats nar det géller
trahushyggande finns det en teknisk riskbild i form att det behdvs forskning och utveckling
som klargor och sakerstaller ett hallbart byggande av flervaningshus i tra. Forskning ar en
markandsbarriar eftersom foretag generellt investerar for lite i forskning ur ett
samhallsperspektiv. Nar det géller cement och CCS &r det storsta hindret den institutionella
risken. Denna risk &r orsak av bristande regelverk som skapar betydande osékerhet for
storre investeringar i denna teknik.

Offentliga insatser for byggnation med klimatneutrala konstruktionsmaterial kan motiveras
av att denna omstallning kréaver: i) investeringar i nya teknologier som &r omogna, ii) ny
kunskap som ar en kollektiv nyttighet behévs och iii) existerande teknologiska alternativ
medfdr betydande negativa externa effekter (Rodrik, 2014 och Tillvaxtanalys, 2018). Ett
fjarde motiv kan vara att det finns majlighet att starka svensk industri inom ett omrade av
hog framtida relevans inom ett omrade dér Sverige tros ha komparativa fordelar som
trabyggnation men &ven cement.

Atgarder behover dock utgé fran de specifika forutsattningarna som diskuterats i tidigare
kapitel och som foreligger for konstruktionsmaterial i byggnader, inte minst att:

Produktion och efterfragan ar nationell och till mindre grad regional. Importen av
cement och sdgade travaror ar marginell. Detta innebar att svenska styrmedel, till
exempel boverkets byggregler, som syftar till att begrénsa utslappen av véxthusgaser
kommer att kunna paverka svensk produktion. Om marknaden varit internationell hade
detta varit svarare att styra nationellt.

» Det behovs kapitalintensiva investeringar med lang livslangd. Investeringar i skog,
sagverk och cement ar precis som byggnader langsiktiga och stora initiala kostnader.
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Detta innebar en extra stor risk eftersom konsekvenser av felinvesteringar far stora
konsekvenser.

 Bristande kunskap om konsekvenser pa funktions- och sakerhetskrav av substitution
till nya material. Detta innebdr i sig att det &r svart att bedoma effekterna pa utslappen
av véxthusgaser fran olika materialval.

Samtidigt visar kapitel 3 och 4 att utvecklingen idag karakteriseras av tva huvudargument
emot statlig intervention (Tillvéxtanalys, 2018) namligen:

1. En aktiv néringspolitik riskerar att gynna etablerade sérintressen, s kallad “rent-
seeking”, det vill saga en viss bransch, en viss typ av foretag eller en viss teknologi.

2. En misslyckad utformning av offentliga insatser kan i vérsta fall leda till negativa
effekter genom att industrin lases in i olonsamma investeringar.

Inte minst géller detta utvecklingen av kommunala tréhusstrategier som gynnar en specifik
bransch. Som visas i kapitel 4 &r det osékert vilken klimatnytta och exportpotential dessa
strategier egentligen har. | vdrsta fall kan det visas sig att dessa varden inte finns och att
strategierna dessutom lett till sémre byggnader.

Det finns en diskrepans mellan politisk utveckling och kunskapen inom akademi och
foretag. Denna diskrepans ar delvis en konsekvens av bristande kunskap men &ven risken
att byggherrar utnyttjar sitt informationsévertag gentemot kunder och stat. Byggindustrin
ar ként for att ha en foretagskultur som inte ar sarskilt transparent (SOU 2008:110). Denna
bild stods av finanssektorns hallbarhetsvardering av foretag dar byggnadssektorn tillhor de
sektorer som generellt hamnar bland de sémre foretagen. Enligt Sustainalytics har
europeiska borsnoterade féretag inom byggbranschen en genomsnittlig vardering som ar
nastan tio procent lagre dn genomsnittet for hela tillverkningsindustrin. Detta ar nagot som
behdver beaktas i utformandet av statliga insatser eftersom det kan vara avgorande for
effekterna (Whitmarsh, 2017; Deuten m.fl, 1997).

5.2 En teknikneutral eller teknikspecifik inriktning?

Inriktningen pa ett ramverk for klimatneutrala konstruktionsmaterial kan formuleras mer
eller mindre teknikspecifikt. Ett teknikspecifikt ramverk innebadr att staten har valt vilket
konstruktionsmaterial som ska framjas av regelverken. Det kan till exempel vara
klimatneutral cement eller tra. Utifran denna inriktning kan sedan byggregler, offentlig
upphandling och andra statliga insatser utformas med syfte att 6ka anvandningen av detta
material pa bekostnad av andra material. Alternativet till ett teknikspecifikt ramverk ar
teknikneutralitet. Detta innebar att staten bara satter krav pa storleken pa utslappen fran
konstruktionsmaterial men later sedan marknaden avgora vilket konstruktionsmaterial som
ar lampligast.

5.2.1  For och nackdelar med en teknikspecifik inriktning

For en nation med starka intressen for att skapa en initial marknad for kommersialisering
av specifika material eller en sarskild teknik kan en teknikspecifik inriktning vara
framgangsrik. Ett exempel skulle kunna vara Norges CCS-satsning dar ambitionen &r att
utnyttja landets kompetens inom gasomradet for att utveckla och driva denna
teknikutveckling som har en global potential. Sverige &r ett av fa lander dar det finns skal
till att dvervaga en vision som ar inriktad mot en évergang till trd som
konstruktionsmaterial i byggnader och infrastruktur. Till skillnad mot CCS &r dock
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potentialen mer begransad eftersom skogen ar en for liten resurs globalt. P& Iang sikt har
troligen darfér de norska CCS-ambitionerna stérre potential.

Teknikspecifika styrmedel kritiseras av flera skél. Ett av dessa ar att regleringen paverkas
av att staten har ett kunskapsunderskott jamfort med industrin, det rader saledes
asymmetrisk information (Lerner, 2009). Det kan rora sig om att industrin har battre
kunskap om kostnader, potential for utslappsminskningar samt hur funktions- och
sakerhetskrav paverkas. En annan kritik ar statens bristande férmaga att vélja vinnare
(picking winners). Konsekvenserna av att vélja fel vinnare forstarks av institutionella
stigberoenden och politiska barridrer som gor att staten har svart att &ndra den valda
inriktningen (Strunz m fl., 2015). Ett tredje argument mot en tekniskspecifik inriktning &r
att staten kan ha andra motiv &n de som de facto framfors for att vélja en specifik
inriktning (Strunz m fl., 2015), till exempel att tysta en besvarlig lobbygrupp. Manga av
dessa potentiellt negativa effekter kan dock minskas genom en val utformad reglering
(Lehmann & Sdéderholm, 2017). En viktig del i utformningen av teknikspecifika
regleringar ar att inte bara satsa pa en enskild teknologi (Azar & Sandén, 2011). En
teknikspecifik inriktning handlar da framforallt att stodja teknologier utifran deras
specifika risker.

Nér det galler en renodlad teknikspecifik inriktning mot trabyggande finns det emellertid
ytterligare skal som talar emot — inte minst att det &r osakert om byggnader kan konstrueras
klimatneutralt med denna strategi eftersom cement och stal kan behdvas for konstruktionen
ska halla. En snabb utfasning av cement och stal som konstruktionsmaterial kan dven
innebdra att funktions- och sékerhetskrav behdver sankas samt att byggnaders livslangd
forkortas.

5.2.2  For och nackdelar med en teknikneutral inriktning

Med en teknikneutral formulering &r utgangspunkten utslappen av véaxthusgaser och inte
vilket material eller teknik som ska anvéndas for att 16sa denna utmaning. Detta ar en
utformning som lampar sig till situationer dar det saknas starka argument for att framja en
specifik naring (Warvick, 2013). | realiteten gynnas dock generellt den mest mogna
tekniken av en teknikneutral inriktning vilket att innebdr att denna inriktning innebér att
staten indirekt véljer vinnaren (Aghion m fl., 2009). | vdrsta fall kan detta innebdra att
teknik som pa sikt kommer att behdvas inte kommer att utvecklas eftersom resurserna
laggs pa losningar som é&r billiga pa kort sikt.

En teknikneutral inriktning skapar dessutom precis som en teknikspecifik ett institutionellt
stigheroende som kan vara svart att bryta. Det kan till exempel skapas prestige kring den
teknikneutrala inriktningen vilket forsvarar utvecklingen av kompletterande stod. Risken ar
darfor att malet aldrig kommer att nas. Ett exempel pa detta ar den svenska satsningen pa
svensk biodrivmedelsproduktion (Tillvéxtanalys, 2016a). Politiskt satsades mycket pengar
pa att utveckla tekniken men samtidigt vidholls ett system med skattelattnader for
biodrivmedel generellt. Konsekvensen av detta var att biodrivmedel importerades eftersom
detta var billigare och att svensktillverkade biodrivmedel inte kunde konkurrera. Malet
med ¢kad andel biodrivmedel naddes saledes men inte malet med att ha en svensk
biodrivmedelsindustri.

En fordel med en teknikneutral inriktning for omstéllningen till klimatneutrala
konstruktionsmaterial ar att den pa ett enklare satt an en renodlad teknikspecifik strategi
gar att férena med bevarande av funktions- och sékerhetskrav. En renodlad
trdbyggnadsstrategi kan som redan namnts leda till att kraven behdver sankas for att trd ska
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kunna anvéndas som material. | en teknikneutral strategi kan fortfarande cement anvandas
om det anses vara det bésta materialet.

5.2.3 Teknikneutral och teknikspecifik inriktning

En strategi som utgar fran teknikneutrala val mellan konstruktionsmaterial kan ofta behdva
kompletteras med teknikspecifika komplement for att hantera andra
marknadsmisslyckanden. Byggande i massivtra och cement med CCS é&r bada teknologier
som ar omogna och ny kunskap behovs. Okad trabyggnation forsvaras av att existerande
regelverk ar anpassade efter andra konstruktionsmaterial. Regelverk behdver darfor ses
Over och staten kan behdva stodja utveckling och tester av tramaterial och kombinationer
av material i byggnader som mojliggér minskade utslapp av vaxthusgaser utan att funktion
och sékerhet dventyras.

Som visats i kapitel 4.2 &r det stora institutionella utmaningar for svenskproducerat
klimatneutral cement. Regelverk &r inte anpassade till CCS. Givet att byggnader ska kunna
produceras klimatneutralt i Sverige i framtiden innebar detta att cement kommer att behéva
importeras. Det &r emellertid osakert om denna efterfragan kommer att kunna motas
eftersom det ar osakert om det finns nagon utlandsk industri som kan leverera tillrackligt
mycket klimatneutral cement till Sverige. Det finns darfor en risk att en strategi som inte
inkluderar svensk produktion av klimatneutral cement kommer att leda till byggnader som
inte kan byggas klimatneutralt. En CCS strategi som syftar till att skapa kompetens och
regelverk som mojliggor for avskiljning, transport, anvandning och eventuellt &ven lagring
av koldioxid skulle emellertid kunna forandra detta.

Ett skifte mot mer fornybara konstruktionsmaterial handlar inte bara om det slutgiltiga
malet utan lika mycket om att borja minska utslappen av vaxthusgaser. Det kan &ven rora
sig om nya produktionsprocesser eller 6ka andelen fornybart i framstéliningen av betong,
plast och stal. Genom att till exempel ersitta byggcement med bascement kan utslappen av
vaxthusgaser minska med drygt 10 procent. Potentialen &r betydligt stérre om slaggcement
anvands, utslappen blir da drygt 40 procent lagre &n med byggcement (IVL, 2017). Ett
annat alternativ ar elektrifiering av processen vilket kan underlatta for CCS. Cementa och
Vattenfall har ett gemensamt projekt kallat CemZero for att utveckla elektrifieringen.

Det finns uppskattningar som indikerar att materialméngden skulle kunna minska med 10
procent utan att funktions eller séakerhetskrav paverkas (IVL, 2017). Potentialen kan dock
vara storre. Inte minst om det skulle bli ett 6kat krav pa yteffektivitet i nybyggnationer.
Jamfort med under miljonprogrammet ar bostadsytorna idag betydligt storre, eller med
andra ord antalet kvadratmeter per person har dkat.

Den stimulans av efterfragan som kravs for att skapa en omstallning skulle kunna skapas
av krav inom plan- och bygglagen (PBL) samt genom offentlig upphandling. Offentlig
upphandling ar sarskilt viktig for att skapa en efterfragan i infrastrukturprojekt. Ungefar 30
procent av all betong som anvands i Sverige gar namligen till infrastrukturprojekt.

| Nederlanderna upphandlas till exempel bara betong med laga koldioxidutslapp vid
jarnvagskonstruktioner (Tillvaxtanalys, 2016). Trafikverket i Sverige har infort krav i sina
upphandlingar om att klimatpaverkan ska minska med 15 procent till 2020 och 30 procent
till 2025. Atminstone delar av branschen, till exempel cementindustrin, skulle vilja se &nnu
ambitidsare krav. Men det ar viktigt att kraven tar avstamp i vad som dr tekniskt
genomforbart och i vilken takt omstéllningen kan gdras samt vilka kostnader den medfor.
Nagon gang efter ar 2025 skulle kraven kunna motsvara en niva som kréaver att cementen
som eventuellt anvéands &r producerad med CCS eller att nagot annat konstruktionsmaterial
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anvands. Att bestamma dessa nivaer behdver genomforas i dialog med branscherna och
stegvis ga ner mot krav som motsvarar att CCS anvands i cementproduktionen.

For att klimatneutrala konstruktionsmaterial ska kunna kommersialiseras genom plan- och
bygglagen och upphandling pa ett trovardigt satt behovs deklaration av materialens klimat-
prestanda ur ett livscykelperspektiv. Betongkonstruktioner som leder till lagre utslapp av
vaxthusgaser finns redan pa marknaden. Enligt Svensk Betongs godkanda miljodeklara-
tioner (EPD, 2017 a och b) kan utsldppen minska med 13 procent om klimatférbéattrad
betong for bjalklag anvénds inomhus.

5.2.4 Brist pa kunskap talar for teknikneutralitet

Sammantaget talar mycket for att en teknikneutral utgangspunkt ar att féredra i en strategi
som syftar till klimatneutrala konstruktionsmaterial. Detta foljer framforallt av de
kunskapsluckor som finns kring konsekvenser av substitution till nya material. Vid en
forsta anblick kan det verka som att utvecklingen av en strategi inte &r akut. De
investeringar som behover goras ar dock kapitalintensiva och har en lang livslangd.
Foretag behdver darfor gora avgorande strategiska val redan de kommande aren for att
nettoutslappmalet ska nas. Det ar darfor viktigt med langsiktiga villkor och spelregler for
att foretagen ska investera.
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6 Slutsatser

For att Sverige ska kunna na sina langsiktiga klimatmal behover byggnader bli klimat-
neutrala ar 2045. | den svenska debatten har detta handlat mycket om mojligheten att
substituera fran betong/cement till tra.

Syftet med studien ar att analysera statens potentiella roll och méjligheter i omstallningen
till klimatneutrala konstruktionsmaterial i byggnader utifran ett naringspolitiskt perspektiv.
Vilka typer av tekniska-, marknads- och institutionella risker foreligger och som kan
motivera olika typer av statliga insatser? Vilka for- och nackdelar finns mellan teknik-
specifika respektive teknikneutrala strategier?

Det finns manga hinder for att det ska kunna byggas klimatneutrala byggnader i framtiden.
Aven om det & manga ar innan hela byggindustrin forvéantas vara klimatneutralt ar detta
problematiskt. Investeringarna som behdéver genomforas ar kapitalintensiva och har lang
livslangd.

Idag rader en bristande samsyn om risker med en 6vergang till klimatneutrala konstruk-
tionsmaterial hos politiker, naringsliv och andra intressenter. Detta foljer bland annat av
bristande kunskap kring konsekvenser av en substitution fran cement och stal till tré i
flervaningshus. Denna kunskapsbrist innebér till exempel att det inte &r sjalvklart att det ar
en klimatnytta med denna substitution ur ett livscykelperspektiv.

Var huvudslutsats &r att bristen pa kunskap om hur valet av konstruktionsmaterial paverkar
utslappen av véxthusgas och byggnaders funktionalitet i ett livscykelperspektiv talar for att
ramverket for omstéliningen bor vara teknikneutralt. Detta innebdr att staten inte bor
fororda nagot specifikt material utan det blir materialens klimatutslapp i ett livscykel-
perspektiv som bor sta i centrum for eventuella offentliga insatser. Med en teknikneutral
ansats ar utgangspunkten utslappen av vaxthusgaser och inte vilket material, teknik eller
néring som ska anvéndas for att [6sa denna utmaning. Detta &r en utformning som bést
lampar sig till situationer dér det saknas starka argument for att frdmja en specifik néring.

De investeringar som behdver goras ar dock kapitalintensiva och har en lang livslangd.
Foretag och myndigheter behdver gora avgorande strategiska val redan de kommande aren
for att nettoutslappmalet ska nas. Det ar darfor viktigt med langsiktiga villkor och stabila
spelregler for att centrala aktorer ska vaga investera i utvecklingen av klimatneutrala
material.

Tva exempel pa insatser ar foljande: Okad trabyggnation forsvéras idag av att existerande
regelverk &r anpassade efter andra konstruktionsmaterial och det saknas kunskap om
klimateffekterna av att ga fran anvandning av existerande byggmaterial till tra. Regelverk
behover darfor ses dver och staten kan behdva stédja utveckling och tester av tramaterial
och kombinationer av olika material i byggnader som mojliggdr minskade utslapp av
véxthusgaser utan att funktion och sdkerhet dventyras.

Det finns stora institutionella utmaningar for svenskproducerat klimatneutral cement.
Aterigen &r regelverken inte anpassade till CCS. Givet att malet ar att byggnader ska kunna
produceras klimatneutralt i Sverige i framtiden innebér detta att icke klimatneutral cement
kommer att behdva importeras. Det ar dock osakert om nagot land kommer att kunna och
vilja exportera klimatneutral cement till Sverige.
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Intervjuade foretag/organisationer
I analysen har representanter fran foljande foretag och organisationer intervjuats.

* NCC

¢ Veidekke
e Skanska
e Peab

* Heidelberg Cementa
e Svensk betong

» Skogsindustrierna
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Dessa faktorer ar avgérande for tillvéxten i en éppen och kunskapsbaserad ekonomi som Sverige.
Vdra analyser och utvarderingar ar framétblickande och systemutvecklande. De &r baserade pé
vetenskap och beprévad erfarenhet.

Sakkunniga medarbetare, unika databaser och utvecklade samarbeten pa nationell och
internationell nivd &r viktiga tillgdngar i vart arbete. Genom en bred dialog blir vart arbete
relevant och férankras hos de som berors.

Tillvéxtanalys finns i Ostersund (huvudkontor) och Stockholm.

Du kan lasa alla vara publikationer pd www.tillvaxtanalys.se. Dar kan du ocksd ldsa mer om
pdgdende och planerade projekt samt prenumerera pd vara nyheter. Vi finns dven pé Linkedin
och Twitter.
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Tillvéxtanalys Studentplan 3, 831 40 Ostersund
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