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Forord

Naturvardsverkets innovationsarbete lyfter det bradskande behovet av
transformativa 16sningar for flera samhallsutmaningar inom bland annat
infrastruktur, hallbar stadsutveckling och klimatanpassning. Enligt det
internationella klimatavtalet, Parisavtalet, ska virldens ldnder sikta pa att begrinsa
den globala temperaturhéjningen till 1,5 grader. Parisavtalet pekar ocksa ut att mer
och mgjliggjord innovation ar en avgérande faktor for effektiva och langsiktigt
globala klimatatgérder.

Men en enskild aktor eller myndighet klarar inte ensam att svara mot de globala
utmaningarna, vilket ocksé papekas i de globala hallbarhetsmalen, Agenda 2030-
malen. Det hir dr bakgrunden till att Naturvardsverket tog initiativet till
innovationstivlingen for en transformativ infrastruktur. Tavlingen har byggt pa en
ny innovativ samverkansform mellan myndigheter, nédringsliv och akademi for att
presentera nya losningar till det nya klimatramverket som Sverige antog 2017.
Losningar som ska bidra till att Sverige ska né nettonollutsldpp av véxthusgaser till
ar 2045.

Samtliga 29 foretag och organisationer som deltagit i tdvlingen har alla visat att det
finns ett stort engagemang, en bred kunskap och en hog ambition kring
innovationsdrivet hallbarhetsarbete. Tavlingen har resulterat i sju utvecklingsspér
inom bland annat design, material och byggprocesser som infrastrukturbranschen
dger gemensamt att utveckla vidare. Nagra av resultaten har redan implementerats i
fortsatta utvecklingsprojekt och dr dirmed ett steg ndrmare realisering. Resultaten
Overtraffar vara forvantningar pa 16sningar som néar bortom nollutslépp for att fa
klimatpositiva resultat. Tavlingen har visat att det med samordnade krafter gér att
fa nya 16sningar och fler innovationer i miljdarbetet sa att vi fortare kan fa béttre
klimat och miljo.

Rapporten har skrivits av tévlingens sekretariat med Eva Dalenstam/
Naturvardsverket, Asa Lindgren/ Trafikverket, Lars Redtzer/ Sveriges
Byggindustrier, Camilla Bystrom/ KTH och InfraSweden2030 och Dennis Pamlin/
RISE samt tévlingsledningen Kristina Gabrielii/ Gabrielii Development och
Charlotte Bergman/ ELU. Tobias Persson, Tillvixtanalys, har utvirderat tivlingen.
Téavlingsdeltagarna har bidragit med sina resultat i rapporten. Ulf E Andersson,
Julien Morel, Anki Grundelius och Jenny Oltner pa Naturvardsverket har bidragit
till rapporten.

Stockholm 7 februari 2019
Bjorn Risinger

Generaldirektor
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Ulf Wiklund (Tyréns)

Yvonne Andersson-Skold (VTI)
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Ett sarskilt tack till Bernard de Galembert, CEPI, som frikostigt delade med sig av
CEPI’s erfarenheter av sin innovationstavling.

Naturvardsverkets projektorganisation:

Projektledare: Eva Dalenstam

Spetstekniker och exempelbibliotek: Ulf E Andersson

Klimatexpertis: Julien Morel

Kommunikation, ekosystemtjinster: Anki Grundelius

Policys: Jenny Oltner och Sabina Nilsson

Biomimik: Eva Ahlner

Internat/seminarier: Rickard Nétjehall, David Alsmarker, Axel Gunnarsson

Tack till véra fortraffliga praktikanter: Jorunn Cardell, Amanda Dahlgren, Emmy
Hadd Danielsson, Amanda Persson och Bianca Whitcher

sevetorment YV Y2 P YELU  [SBI stasenadsingtiter

[ INFRA : 5
[SANDVIK SWEDEN  :TYRENS ~ swerea | MEFOS
SWEROCK
-PEAB vti () cHALMERS
4 ¥ J
NCC™~ EIE : {T) TRAFIKVERKET
I
CEMENTA & N
HEIDELBERGCEMENT Group i L >3 R 2 Boverket
SI(ANS'(A UNIVERSITET BYGGINDUSTRIER {7000 i
)
(formas) H\(l fl,! @ ivl @Energimyndighefen
Fnrs#gsrédet VINNOVA % 00 ® ‘ ‘
Formas 3 SWECO t|I|VaXtana‘y5




NATURVARDSVERKET RAPPORT 0000

Innovationstavlingen Transformativ infrastruktur — banbrytande innovation for nollutslapp

Innehall

FORORD 3
STORT TACK 4
1 SAMMANFATTNING 8
2 BAKGRUND 10
3 TAVLINGSPROCESSEN 11
3.1 Forarbete 12
3.2 Kick-off mote 18
3.3 Stdd till tavlingsdeltagarna 18
3.4 Inspiration till tAvlingsdeltagarna 19
3.5 Policyworkshop 30
3.6 Affarsmodellsutveckling for transformativa miljoeffekter 32
3.7 Media och Events 33
3.8 Juryprocess 34
3.9 Vinnare utses 36
4 RESULTAT 39
4.1 Vinnarna 39
4.2 Elva innovationskoncept 41
4.3 Sju utvecklingsspar 49
4.4 Nya affarsmodeller 63
4.5 Policy- och implementeringsforslag per koncept 64
4.6 Policy- och implementeringsforslag per utvecklingsspar 70
4.7 Transformativt tdnkande 79
4.8 Exempelbibliotek 79
4.9 Innovativ samverkansform 80
410 Ny tavlingsmodell 81
411 Nya innovationstavlingar 81
5 UTVARDERING OCH REFLEKTIONER 83
5.1 Resultat fran enkaten 83
5.2 Resultat fran intervjustudien 89
5.3 Resultat fran analysen av tavlingsmodellen 95
54 Statliga myndigheters viktiga roll 99

5.5 Reflektioner och rad till efterfoljare 100



6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

7.1
7.2
7.3
7.4

NATURVARDSVERKET RAPPORT 6855

Innovationstavlingen Transformativ infrastruktur — banbrytande innovation for nollutslapp

VAGEN FRAMAT

Framatsyftande samverkan
Finansieringsmojligheter

Redan pabdrjade projekt och initiativ
Framjande strategier

Upphandling av innovativa I6sningar
BILAGOR

Bilaga 1: Tavlingens deltagare och organisation
Bilaga 2: Tavlingsinternatens program
Bilaga 3: Upplagg av tavlingsinternatens workshops

Bilaga 4: Genomslag i media

102

102
103
104
104
105

107

107
110
128
135



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6855

Innovationstavlingen Transformativ infrastruktur — banbrytande innovation for nollutslapp

1 Sammanfattning

Innovationstavlingen Transformativ infrastruktur — banbrytande innovation
for nollutslapp har gett flera resultat och bidragit till att infrastrukturbranschen tar
flera steg mot nollutslépp av vixthusgaser. Bland resultaten finns till och med
16sningar bortom nollutslipp. Losningar dir ett byggprojekt i Oresundsbrons
storlek kan minska 304 000 ton koldioxid fran atmosfaren.

Flera nya I6sningar for infrastrukturbranschen

Tévlingen anviinde Oresundsbron som studieobjekt men resultaten &r dven
anvéndbara 1 annan utveckling av infrastruktur och byggande. Bland annat finns
16sningar inom konstruktion och design, teknik for effektiva byggprocesser samt
klimatsmarta material.

Négra l10sningar:

e Dbetong som odlas fram i havet

e ytai bikakeform med mini-vindkraftverk och solceller

e sensorer och artificiell intelligens for underhéll

e byggdelar konstruerade for cirkularitet

e klimatpositiva material med hjilp av bio-koldioxidlagring (bio-CCS)
e cirkuléra affirsmodeller.

Unik samverkan som fortsatter

Det ér forsta gngen tivlingen har héllits i Sverige. Tévlingsformen bygger pé
samverkan i ett medskapande arbete mellan néringsliv, akademi och myndigheter.
En intervjustudie med tdvlingsdeltagarna visar att tavlingen bidragit med nytt
nitverk, varit kunskapshdjande och att flera deltagare omvéarderat angrepps- och
arbetssiitt.

Deltagarna ser ocksa att tavlingen har forflyttat det egna perspektivet fran
inkrementella till disruptiva [6sningar for utslappsminskningar utéver nollutslapp.

Aktorerna inom infrastrukturbranschen organiserar sig for att fortsitta samverka
och realisera tavlingsresultaten. Nagra av resultaten géar redan in i vidareutveckling
med finansiering.

Policyforslag for att realisera resultat
Flera policy- och implementeringsforslag dr ocksa viktiga resultat for att kunna
realisera 16sningar for nollutslapp. Tavlingens forslag ror bland annat:

e Styrmedel for cirkuldra resursfloden som framjar ateranvéndning och
atervinning av byggmaterial, vilket ocksa minskar bygg- och rivningsavfall
e Testbdddsverksamhet och testmetoder for nya material
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e Innovationsupphandling, infrastruktursektorn dr sérskilt utpekad som
limplig sektor for upphandling av spetstekniker!

e Energiproduktion och ekosystemtjénster som del av atgidrdsvalsstudier och
hela projekteringsprocessen

e Anpassning av juridiska regelverk som styr samhallsbyggandet for flexibla
konstruktioner och nya designmetoder

o Att multifunktionalitet och en kostnad- och nyttoanalys tas in tidigt i
planeringsprocessen.

Ny och testad tavlingsmodell

Till sist &r ett viktigt resultat att en ny tavlingsmodell har utvecklats i Sverige. En
modell som &r redo att kopieras, vilket ocksa redan gors i tva tdvlingar; en om
cirkulért anlédggningsarbete och en om héllbar plastanvéndning.

Innovationstdvlingar som tar sig an stora samhéllsutmaningar kraver mer komplex
struktur, inspiration och delmoment samt ett larande i en lyhord och framétsyftande
dialog mellan stat, akademi och néringsliv. En forskningsrapport frén
Konkurrensverket, Innovationstivlingar med krav pa teknikspring — en
forbisedd hivsting for att mota samhéllsutmaningar, visar att myndigheter har
en viktig roll i denna typ av innovationstavlingar for stora samhéllsutmaningar.

" www.upphandlingsmyndigheten.se/globalassets/publikationer/rapporter/rapport-spetsteknik-
2018_1.pdf, 2019-01-11
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2 Bakgrund

I borjan av 2017 tog Naturvardsverket initiativet till innovationstiavlingen for en
transformativ infrastruktur. Tavlingen har byggt pa en ny innovativ
samverkansform mellan myndigheter, niringsliv och akademi for att presentera nya
l6sningar till det nya klimatramverket som Sverige antog 2017. Under ett ar har tva
tivlande lag jobbat med en avgdrande fraga: Hur skulle Oresundsbron byggas ar
2045 med nollutslépp av vixthusgaser?

Bakgrunden till att vi initierade en innovationstiavling av detta slag ar flera. Bland
annat vart arbete med klimatlagen, industriutsldppen och innovationsutveckling:

e Under ar 2016 arbetade Naturvardsverket med miljomalsberedningens
(MMB) forslag till ny klimatlag och klimatramverk med mélet att na
nettonollutslapp till &r 20452,

e Ett av resultaten frain MMB:s slutbetdnkande var att innovationer &r
nodvéndiga for att nd mélen och industrisektorerna &r en av de svaraste for
att nollutsldpp ska ske. Naturvardsverket har sedan ldnge arbetat med
utslappsfragor géllande olika industrisektorer.

e [ ett sadant arbete, inom ramen for industriutslappsdirektivet, fick vi
information om en innovationstévling “The Two Team project®” under ett
mote 1 Bryssel. Utmaningen som tiavlingen skulle bidra till att hantera var
transformativa utslappsminskningar av vixthusgaser inom den europeiska
pappers- och massaindustrin.

e Vihade ocksé sedan en tid tillbaka arbetat med ett regeringsuppdrag om
spetstekniker sdisom IT-, nano-, rymd- och bioteknik, samt avancerade
systemlosningar for att nd miljdmalen?. Inspiration frén det arbetet kunde
tas med i en svensk version av tévlingen.

e Vir innovationsresa paborjades 2016. Fran att tidigare arbetat med
miljotekniker sa breddades innovationsarbetet till att omfatta alla slags
innovationer och éven innovativa metoder for myndigheten att tillimpa i
samverkan med nyckelaktorer i samhéllet. Innovationstavlingen var ett
pilotarbete for att testa och utvérdera metoden.

2 http://www.sou.gov.se/m-201004-miljomalsberedningen/om-miljomalsberedningen/, 2018-12-03

3

http://www.cepi.org/system/files/public/documents/publications/innovation/2013/finaltwoteamprojectre
port website.pdf, 2018-12-03

4 http://www.naturvardsverket.se/Om-Naturvardsverket/Publikationer/ISBN/5900/978-91-620-5933-0/,
2018-12-03

10
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3  Tavlingsprocessen

Tavlingsprocessen for innovationstiavlingen Transformativ infrastruktur —
banbrytande innovation for nollutsldpp, foljer tdvlingsmodellen enligt The Two
Team project som CEPI, den europeiska pappers- och massabranschorganisationen,
anordnade.

I tavlingsmodellen tdvlade tva lag inom en industrisektor mot varann. Lagen bestod
av spetskompetens fran basmaterialindustrin, leverantorer, akademi,
forskningsinstitut m fl. Inspiration hdmtades dven fran andra industrisektorer och
lagen sattes ihop for att skapa idéutveckling 6ver ordinarie koncern- och
industrigranser. Tavlingen gick ut pa att rasera konventionella grianser inom
industrin och ténka helt nytt, ”utanfér boxen”.

For att utveckla tdvlingsmodellen ytterligare bedomde Naturvardsverket att det
fanns fordelar att komplettera den med en medskapandeprocess mellan
myndigheter, niringsliv och akademi for att utforma tavlingsprocessen och
innehéllet tillsammans.

I en kort sammanfattning omfattade tdvlingsmodellen fem tvadagars
tavlingsinternat under loppet av ett &r. Varje internat inledes med en konferens med
inspirerande foredrag och studiebesok fran andra branscher och vetenskaper for att
ge inspel till lagens arbete. Den andra dagen genomfordes lagvisa workshops dér
lagen arbetade med sina tavlingsforslag. De deltagande organisationerna
alternerade om vérdskapet och inledningen av internaten.

11
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FORARBETE

Myndighetsgrupp
& Dialogméten Lagen bildas
Forfragan

KICK-OFF MOTE

STOD TILL TAVLINGSDELTAGARE

[ Tavlingssekretariat ] [Kommunikationsgrupp] [ Planeringsgrupper ] [ Exempelbibliotek ]

TAVLINGSINTERNAT

Internat |
i i 1 Internat Il Internat IV .
nufg?aklon: Material & . In‘;e:n;t .III(I Bortom Affl‘r_lterna;\lll wPolI(lc:—
ick oc Biomimikry petstekniker Nolluts/3pp arsmodeller lorkshop

Transformation

JURYPROCESS

VINNARE UTSES

Figur 1. Tavlingsprocessen.

3.1 Forarbete

311 Myndighetsgrupp och val av tavlande sektor

Forberedelserna inleddes med att etablera en myndighetsgrupp. Arbetet
underldttades av att Naturvardsverket redan hade kontakt med flera av
myndigheterna i och med ett myndighetsnitverk om miljéinnovationer. Det var
ocksa positivt att flera av myndigheterna hade ett gemensamt regeringsuppdrag om

12
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samordningen av innovationsinsatser for att minska processindustrins
vaxthusgasutslapp (N2016/06369/1FK) (Energimyndigheten, Vinnova,
Naturvérdsverket och Tillvéxtanalys). Uppdraget gjorde att det fanns en naturlig
konstellation att utga ifran for att etablera ett samarbete. Eftersom
Naturvardsverket initierat tivlingen visade Milj6- och energidepartementet tidigt
ett intresse. Myndigheterna och Milj6- och energidepartementet samlades 2016 for
ett inspirationsmdte med CEPI som beréttade om sin innovationstdvling,.
Naturvérdsverket, Energimyndigheten, Vinnova och Formas bildade dérefter en
myndighetsgrupp for att utveckla tavlingskonceptet till en svensk version.
Energimyndigheten, Vinnova och Formas som finansierar utvecklingsaktiviteter
hade ett intresse av tévlingen for att den skulle kunna mynna ut i intressanta
innovationskoncept att ta vidare inom olika forsknings- och innovationsprogram.
Tillvixtanalys erbjod sig att utvérdera tavlingen. Milj6- och energidepartementet
anslot sig ocksa till myndighetsgruppen, som observator. [ samband med valet av
bransch anslot de viktiga nyckelaktorerna Trafikverket och Boverket. Dérefter var
gruppen komplett och kunde paborja arbetet med att organisera tavlingen.

Bild 1: Myndighetsgruppen samt tavlingsorganisationens stdd, pa studiebesdk i Kiruna, LKAB
gruva, under tavlingsinternat Ill.

Flera industrisektorer diskuterades inledningsvis. Till stod for urvalet tog gruppen
fram kriterier for att avgora vilken industrisektor som skulle bli pilot:

e Kiriterium 1: Vision for transformativa utsldppsminskningar.

Det vill sdga industrisektorns arbete géllande klimatstrategi och
malsédttningarna for utslippsminskning av véxthusgaser, industrisektorns

13
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utslappsminskningspotential och vilja att ga fore samt de ingaende
lagmedlemmarnas organisationers formaga till en mer transformativ ansats
som inriktades mot de svaraste utslédppsreduktionerna.

e Kiriterium 2: Mdjlighet att bidra till ett lag med bredd och spetskompetens
inom FoU.

Det vill sdga laguppstillningen bedomdes bade med avseende pa bredden av
kompetenser och specifik spetskompetens.

Det mynnade ut i en forfragan till industrisektorerna senhdsten 2016.
Industrisektorn uppmuntrades att sétta ihop ett lag med medlemmar som normalt
inte samverkade med syftet att kunna skapa ny gemensam idéutveckling. Det
kunde innebéra att konkurrenter skulle samarbeta i samma lag, och kollegor tdvla
mot varann i olika lag. Tavlingen skulle ske i en 6ppen innovationsmiljé inom
respektive lag och bryta industri- och koncerngranser. Industrisektorn instruerades
att varje lag skulle besté av ca 10-15 personer med foretag fran olika delar av
vardekedjan, samt forskning och akademi.

Deltagarna i myndighetsgruppen och Naturvardsverkets organisation kring
tavlingen aterfinns i bilaga 1.

3.1.2 Medskapande process

Redan fran boérjan av initiativet var det viktigt med en medskapandeprocess, bade i
myndighetsgruppen, och sedan genom hela tévlingen tillsammans med
tavlingsdeltagarna. Myndigheterna i myndighetsgruppen bjods in for att delta
operativt i arbetet pa lika villkor och vara med om att 16pande besluta i
inriktningarna av arbetet. Det var en ambition i tdvlingsprocessen att skapa
innovativ samverkan och ndrma sig samhandling.

14
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med samverkan

Figur 2. Naturvardsverkets samverkanstrappa.

3.1.3 Dialogméten

For att forklara den ganska komplexa tévlingsmodellen for de olika intresserade
branscherna bjdds de in till ett dialogmdte. Déar deltog dven CEPI {or att beskriva
hur de genomforde sin tdvling med framgangsfaktorer och lardomar. Det ledde till
uppfoljande dialogmdten. Initialt var infrastruktursektorn, kemikalieindustrin,
stalindustrin och gruvindustrin nyfikna.

3.1.4 Infrastrukturbranschen svarar

Infrastrukturbranschen svarade pa forfragan med tva spannande och intressanta
laguppstéllningar. Det gjordes inom ramen for det strategiska
innovationsprogrammet InfraSweden2030°.

Med utgéngspunkt fran hela vérdekedjan fran material till férvaltning skapade
InfraSweden2030 laguppstéllningar som innehdll kompetens huvudsakligen inom
materialldra, konstruktion, produktion och forvaltning med sin hemvist i saval
forskarmiljoer, materialindustri, konsultledet och entreprendrsledet. Varje lag var
utformade med varsin lagledare med mangarig erfarenhet inom branschen och stor
ledarskapsforméga (badda VD:ar inom infrastrukturbranschen) och varsin s.k.
materialforvaltare (tillika representanterna fran InfraSweden2030) som tog hand
om allt det praktiska for bada lagen i tavlingsarrangemanget.

5 https://www.infrasweden2030.se/
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Bild 2: Lag Gul: Staffan Carlstrom/Swerock, Stefan Uppenberg/WSP, Camilla Bystrom/KTH,
Kent Jansson/Swerock, Kristina Gabrielii/Gabrielii Development, Tabita Gréndal/Sweco, Jan
Krantz/Lulea Tekniska Universitet, Katarina Malaga/CBI RISE, Maria Boberg/EPFL, Kristine
EK/NCC. Ej i bild: Stefan Sandelin/Cementa, Bjérn Astedt/SBI, Martin Alenius/Tyréns.

Bild 3: Lag Bla: Ulf Wiklund/ Tyréns, Martin Andersson/Skanska, Chuan Wang/ Swerea
MEFOS, Mats Wendel/ Swerock, Charlotte Bergman/ELU, Karin Comstedt Webb/Cementa,
Daniel Ekstrom/WSP, Yvonne Andersson-Skold/VTI, Martin Erlandsson/IVL, Thomas
Fagerman/ Swerock, Lars Almefelt/Chalmers, Andreas Rahm Yhr/Sandvik. Ej i bild: Lars
Redtzer/Sveriges Byggindustrier.

Lagen formades med deltagare fran cementindustrin, stalindustrin och bygg- och
anldggningsbranschen med bade byggforetag, materialleverantérer, entreprendrer,
konsulter och forskningsinstitut samt universitet. Lagen valde att arbeta utifran ett
brobygge som illustrativt fall och som referensobjekt valdes Nordens storsta bro,
Oresundsforbindelsen. Det beddmdes som ett nationellt och internationellt kiint
skyltfonster som bidrog till att skapa intresse kring tévlingen, resultaten och
mojligheter att ta foreslagna atgérder vidare efter tavlingen.
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Bild 4: Oresundsbron, lagens referensobjekt i tavlingen.
Laguppstéllningarna aterfinns i bilaga 1.

Infrastruktursektorns deltagande i innovationstiavlingen for nollutslapp av
vaxthusgaser var mycket angeldget. Utsldppen fran byggande och underhéllet av
infrastruktur inom ramen for Trafikverkets ansvar &r i storleksordningen 1 miljoner
ton koldioxidekvivalenter per &r. Tunnlar och broar r i regel betydligt mer
klimatpaverkande per meter dn vag pa plan mark. Vid byggande av vig- och
jérnvég ger insatserna av stil, cement och asfalt, samt masshantering, de storsta
materialrelaterade utsldppen av viaxthusgaser. Trafikverket har som mal att minska
klimatpéaverkan fran byggande, drift och underhall av trafikinfrastruktur med 15 %
till 2020 och 30 % till 2025 jamfort med 20156,

Anlaggningsbranschens syfte med att delta i innovationstdvlingen var att finna
metoder samt tekniska losningar som radikalt minskar utsléppen av viaxthusgaser i
byggandet av infrastrukturanlaggningar.

3.1.5 Finansiering av tavlingen

Naturvardsverket finansierade tdvlingsinternaten i form av kost och logi for
tavlingsdeltagarna samt nigra av foreldsarna och nagra av omkostnader i samband
med studiebesdken. InfraSweden2030 finansierade del av tavlingsdeltagarnas tid,
reseerséttningar samt nagra av foreldsarna.

8 Trafikverket gor sedan 2015 klimatkalkyler vid sidan om de ekonomiska kalkylerna i sina projekt. 2016
bdrjade Trafikverket stélla klimatkrav i en del av sina upphandlingar.
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3.2 Kick-off mote

Ett kick-off mote holls pa Regeringskansliet pa Finansdepartementet, med Miljo-
och energidepartementet som vard och med medverkan av alla berérda
departement. Kick-off métet var en viktig del av forberedelsearbetet innan
tavlingsstart, detta for att:

e samla alla aktérerna for att motas for forsta gangen
o fOrbereda aktorerna infér den kommande processen
e ta gemensamma vilforankrade beslut om tivlingens innehall och uppliagg.

Motet holls pa Regeringskansliet for att visa tdvlingsdeltagarna pa det stora
intresset fran Regeringskansliet i tdvlingen. Métet inleddes av Eva Svedling som ar
statssekreteraren hos Isabella Lovin, minister for internationellt
utvecklingssamarbete och klimat samt vice statsminister. Det foljdes av
presentationer av Naturvardsverket om varfor initiativet tagits och om
tavlingsmodellen, samt av InfraSweden2030 om varfor man hade tagit sig an
utmaningen om nollutslapp.

En viktig del av métet var att tillsammans med deltagarna genomfora en workshop
som syftade till att ta fram forslag pa teman till de olika internaten, vilka
inspirationsforedrag och studiebesék som var dnskvirda, samt vilka som ville inga
i olika arbetsgrupper och vara virdar for de olika internaten.

3.3 Stod till tavlingsdeltagarna

En tavlingsorganisation formerades for att stddja tdvlingen och lagdeltagarna.

Ett tavlingssekretariat bestiende av InfraSweden2030 (materialforvaltarna),
Trafikverket, Naturvardsverket och en transformativ coach bildades. Sekretariatet
tog hand om fragor fran lagen avseende spelreglerna for tavlingen, ramverket
(systemgrénser), de s.k. hotspots som avser de delar av infrastrukturobjektet som
bidrar till storst utsldpp och andra frégor rérande tavlingsprocessen. Den
transformativa coachen hade till uppgift att stretcha lagens tdnkande fran det
inkrementella till det banbrytande och transformativa.

En kommunikationsgrupp bildades som bestod av bade tavlingsdeltagare och
personer med kommunikationsinriktning. Respektive organisationer som tdavlade
tog om hand alla kommunikationsaktiviteter kopplade till tivlingen, exempelvis
kommunikationsmaterial till media, webb och informationsmaterial.
Naturvérdsverkets innovationskommunikator hade en mycket aktiv roll for att leda
och samordna arbetet.

En planeringsgrupp bildades infor varje tavlingsinternat med ansvar att designa
internatet med studiebesok och inspirationsforedrag. Den bestod av personer fran
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internatens vardorganisationer och sérskilt intresserade fran tiavlingsdeltagarna och
myndigheterna. Vardorganisationerna tog ocksa pa sig rollerna som moderatorer.

Naturvéardsverket upprittade ocksa ett exempelbibliotek som lagen hade tillgdng
till under hela tavlingen. Det togs fram med hjélp av omvérldsbevakning.
Exemplen kategoriserades 1 olika &mnesomraden intressanta for transformativ
infrastruktur for nollutslépp.

Slutligen bildades en utvarderingsgrupp som leddes av Naturvéardsverket och
bestod av Tillvédxtanalys, Trafikverket och RISE (for utvardering av transformativa
effekter). Gruppens uppgift var att genomfora utvarderingen av tiavlingen.

For att ta tillvara erfarenheterna fran den tidigare tdvlingen holls 16pande kontakt
med CEPI. De bistod med erfarenhetsutbyte och dokumentation frén sin tivling,
samt holl inspirerande foredrag for aktérerna involverade i den svenska tdvlingen
vid olika tillfallen.

Deltagarna i grupperna aterfinns i bilaga 1.

3.4 Inspiration till tavlingsdeltagarna

3.41 Tavlingsinternat
Enligt tavlingsmodellen halls fem tavlingsinternat under loppet av ett ar.

6 september 19-20 mars
Jubileumzzeminarium med Tavlingzinternat IV
presentation av lagen !

)
i i
' T-8 december i Forsta veckan i juli
' Tavlingsinternat [l : Prisceremoni
1 )
| i '
i )
1 [}

1 ]
ﬁ#
n
T jumi
Uppstarismdte pa
Regeringzkansliet

30-31 januan
Tavlingsintemat 111

10-11 oktober 18-19 april
Tavlingsinternat | Tavlingsinternat v/

Figur 3: Tavlingens tidplan.

Varje internat hade 3-4 virdar frdn myndighetsgruppen eller tiavlingsdeltagarna, dar
hogre chefer inledde internaten och virdorganisationerna modererade.
Planeringsgrupperna designade och genomforde internaten. Valet av plats for
internaten rostades fram av tivlingsdeltagarna. Planeringsgrupperna utgick sedan
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fran tévlingsdeltagarnas 6nskningar nér det géllde teman, inspirationsforedrag och
studiebesok. Enligt tavlingsmodellen fokuserades den forsta dagen pa
inspirationsforedrag och studiebesok och den andra dagen pa workshops i lagen.
Principen var ocksé att internat I innehdll mer inspiration och ju langre det led mot
sista internatet fordndrades fokus till att gd 6ver mer mot lagens arbete med
innovationskoncepten.

3 Kiruna
-Digitalization
-Space technology
-Study visit at

LKABs mine
2 Goteborg
-Design
-Biomimicry & Nano-technology
-Study visit at Chalmers
5 Stockholm

-Business models
-Organisational development

1 Malmé

-Innovation from around the world

-Study visit to the Oresund bridge 4 VESby
and Swedens first composite bridge -Behaviour
gy -Bio-CCS

-Ecosystem Services
-Study visit at Cementa

Figur 4: Innovationstavlingens internat.
Innovationstdvlingens internat i kort sammanfattning:

34.1.1 INTERNAT I: UTMANINGEN OCH PARADIGMSKIFTET

Internat I genomfordes i oktober 2017 i Malmd. Temat var ”Utmaningen och
paradigmskiftet” om klimatutmaningen och skiften som behdvs for att na
nollutslépp. Lagen fick inspiration fran bland annat:

e transportbranschens innovationsarbete for paradigmskiften

o Norges farjefria vig

e ctt danskt projekt om cirkulért byggande

e Regeringskansliets innovations- och forskningsrad fran Kina, Japan och
USA med inspiration om ldndernas innovationer inom material och design
for infrastruktur.

Studiebesok gjordes pa Oresundsbron och Sveriges forsta kompositbro.
Workshopen fokuserade pé idégenerering. Ett coachingspass genomfordes om
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innovationsidégenerering och kategorisering. Resultatet blev att 100 idéer
genererades per lag.

3412 INTERNAT II: KLIMATNEUTRALA MATERIAL OCH DESIGN

Internat II genomfordes i december 2017 1 Goteborg. Internatet holls pa Chalmers
Tekniska Hogskola med inspiration frén:

e biomimik, om att hdrma naturen for exempelvis slankare design och nya
material

e konceptuell design

e biomaterial inklusive trdmaterial

e virdeskapande byggnation

e klimatsmarta produktionssystem

e utvecklingsarbete inom telekombranschen.

En studenttdvling avgjordes under internatet dar tavlingsdeltagarna agerade jury.
Workshopen fokuserade pa fortsatt idégenerering och bearbetning av de forslag
som kommit fram. Forslagen kategoriserades enligt en matris om vad som é&r
inkrementellt och mer transformativt.

34.13 INTERNAT III: SPETSTEKNIKER OCH SAMHALLSOMVANDLING

Internat III genomf6rdes i januari 2018 1 Kiruna. Inspiration himtades bland annat
fran:

o rymdteknik for infrastruktur sdsom sensorer och extra starka material

e digitalisering for att 4stadkomma tilltagande avkastning med avtagande
resurser

e resurseffektivisering med hjélp av artificiell intelligens

e Kirunas stadsflytt

e studiebesok i LKAB:s gruva om elektrifiering, automatisering och
digitalisering

o framtidens transportslag och hur det kan paverka infrastruktur.

Workshopen fokuserade pé prioritering av de kategoriserade idéerna efter klustring
med avseende pa miljoeffekt och genomférbarhet. De prioriterade idéerna
fordelades inom lagen. For detta bildades sma subgrupper inom lagen som tog sin
an varsin id¢ att utveckla vidare.

34.14 INTERNAT IV: BORTOM NOLLUTSLAPP — NYA MOJLIGHETER FOR
MANNISKA OCH NATUR

Internat IV genomfordes i mars 2018 pa Gotland. Studiebesok genomfordes pa
Cementa i Slite och inspiration himtades fran

e Dbeteendedndringar
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e Dbio-CCS (Carbon Capture and Storage) for att 4stadkomma negativa
utslapp

e metoder for att framtidssékra foretag

e ckosystemtjénster (dvs. hur naturen ger tjanster som exempelvis musslor
som renar vatten)

I workshop-passet presenterade subgrupperna som bildats inom lagen sina
vidareutvecklade koncept for de andra inom laget, for att kritiskt granska
respektive konceptforslag. Lagen arbetade vidare for att visa hur forslagen
motsvarar de vinstkriterier som myndighetsgruppen tagit fram.

34.15 INTERNAT V: AFFARSUTVECKLING OCH
ORGANISATIONSUTVECKLING

Internat V genomfordes i april 2018 i Stockholm. Inspiration himtades fran hur:

e organisationer kan anamma nya disruptiva affarsmodeller ddr man gar fran
minskad negativ miljopéverkan till att bidra positivt till miljé och samhélle
e man organiserar fOr innovation i byggprocesser.

Merparten av internatet dgnades at slutarbetet med lagens respektive
innovationskoncept. Workshopen fokuserade pé slutarbete i lagens subgrupper med
bearbetning av de olika framvixande innovationskoncepten.

Programmen for internaten aterfinns i bilaga 2. Planen for workshops éterfinns i
bilaga 3.

Bild 5: Studiebestk pa Cementas fabrik i Slite, tavlingsinternat 1V, Gotland.
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Bild 6: Studiebesdk om kompositbrotillverkning med hjalp av robotar hos Kompositbroar, Malmo,
tavlingsinternat I11.

scanning

Bild 7: Workshop-pass pa tavlingsinternat | i Malmé med |deation360.

3.4.2 Transformativt tankande

Alla foretagen och organisationerna kom till tdvlingen med sina referenser, sina
hindrande och stodjande omsténdigheter for att kunna leverera transformativa
l16sningar av olika slag. Tévlingens transformativa coach utmanade lagen att
successivt lamna sina ”comfort zones” och vaga satsa pa mer transformativa
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koncept i sina innovationsforslag. Genom att skapa ett race to the top, snarare 4n
minsta gemensamma namnare, sa stodde lagdeltagarna varandra. Till hjalp
anvéndes en matris. Workshop-6vningar genomfordes dar lagens idéer, idékluster
och slutligen innovationskoncept fordelades enligt matrisen. Syftet var att sporra
lagen att arbeta gemensamt for storsta mojliga transformativa effekt med sina
tavlingsbidrag. Syftet var ocksa att lata minskade klimatutslépp bli en drivkraft for
innovativ affarsutveckling.

Lagen arbetade med tva scenarier om ett mer sannolikt scenario men med mindre
(positiv) miljoeffekt” och ett mindre sannolikt scenario men med mer (positiv)
miljoeffekt”.

Global
Global e  Global
e it || e,
Breakthmu; Iﬁnnva’fﬂ-um ﬂ vation, innovation,
using existing g Stk using totally
s

&

ng product
< different
Vitmed product
Product-based Product-based
service service
=
major ]
technology different

changes ~ product

A totally
different
product but
similar service

Incremental  Disruptive Breakthrough

TECHNUOLOGYY

Figur 5: Fran inkrementellt till banbrytande for transformativa effekter. lllustration: Dennis Pamlin/
RISE.

Som en del i dvningen att arbeta med de tvé scenarierna utmanades lagen att
forflytta sitt tinkande. For om malséttningen ska kunna uppnas att nolla
vixthusgasutslippen fran en bro som Oresundsbron till 2045 innebir det bl.a. att:

e Vibehdver ga frén att se bron enbart som en forbindelse till att istéllet utga
fran funktionen. Darfor stilldes fragan om vad ar det for behov som
behover uppfyllas och hur? For att fa svar pa fragan behover de man
utforska de framtida transportménstren. De kan fordndras pa grund av stora
skiften med digital teknik, dronare, nya transportmedel och reglering av
transporter pa olika sitt. Det kan paverka utformandet av infrastruktur
disruptivt. Men ocksa att ett infrastrukturobjekt kan fa nya funktioner och
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tjéna inte enbart som exempelvis bro, utan dven uppfylla andra viktiga
samhaéllsfunktioner och tjanster.

e Vibehdver ga frén att nolla utslippen med fokus framst pa ingdende
material, till att &ndra systemgrénserna och utveckla innovationskoncepten
sd att de ger ett positivt bidrag. Da kan férbindelsen, som en del av
sambhillet, bli en kolsénka och dven bidra med andra positiva vérden.

Resultatet av 6vningen blev att det blev tydligt att bada lagen sa mojligheter att g
bortom nollutslépp och ge positiva bidrag. Hur langt lagen nadde i sitt
transformativa tdnkande redovisas i resultatkapitlet.

343 Spetstekniker

Spetstekniker och avancerade systemlosningar kan vara ett viktigt verktyg for att fa
vara brobyggen koldioxidfria till ar 2045 eller tidigare. Naturvardsverket har i
rapporten Spetstekniker for miljomdlen (Naturvardsverket 2015) konstaterat att
spetstekniker som it-, bio-, rymd- och nanoteknik &r viktiga tekniska
utvecklingsomréden och generella mojliggérande tekniker dir Sverige och vérlden
satsar stora resurser. Spetsteknikomradena bor kunna bidra till att skapa nya
miljoinnovationer och ny miljéteknik. I rapporten om spetstekniker identifieras
hallbar stadsutveckling, ddr d&ven brobyggande och annan infrastrukturutbyggnad
ingdr, som ett viktigt tillimpningsomrade for spetstekniker.

IT och digitalisering dr idag en integrerad del av samhéllet. Datorer, mobiler,
appar, och Internet kan ses som en del av samhillets digitalisering, men ocksa
mjukvaror, algoritmer, Al, robotik och visualiseringshjélpmedel 4r en del av detta.
Biittre information kan effektivisera néstan alla tekniska och administrativa
processer och mdjliggdr battre miljo och hallbarare stidder, anldggningar och
byggnader.

Bioteknik omfattar alla tekniskt-praktiska tillimpningar som bygger pa
anvéndningen av biologiska system, levande organismer, delar av organismer eller
substanser som kommer frén levande organismer. Bioteknik innebar en teknisk-
praktisk tillampning av biologisk eller ekologisk kunskap. Biobaserade tekniker
kan skapa nya produkter och material. Exempelvis kan nya typer av trakompositer
vara strukturmaterial i byggnader. Nya biologiskt baserade polymerer kan ge
ytskikt och barriédrskikt. Révaror till farg, limdmnen och tickmaterial kan idag
produceras med biotekniska processer, och ersitta oljan som révara.

I forlaingningen av detta synsitt ligger anvindningen av biomimik. Det innebar att
hiarma organismers funktionssitt i tekniska l6sningar. Exempel pa det ar att
anvinda naturens sitt att bygga benet i en fagelvinge med olika material och
strukturer. Det ger bade starka och litta konstruktioner i motsats till mycket av
dagens byggteknik som i huvudsak anviander homogena material, i basta fall
kompletterade med armeringsjarn.
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Rymdteknik har i mer &n 60 &r varit en starkt innovationsdrivande kraft i samhéllet
och ar alla de teknologier som gor rymdverksamhet mojlig eller anvénder
resultatet. Data och kommunikation via satelliter som véderdata, miljoovervakning
och positioneringssystem anvénds allt mer inom infrastrukturbyggande.
Satellitbaserade positioneringssystem kan effektivisera i stort sett all
transportplanering, godslogistik och kollektivtrafik. Rymdverksamhet har
kontinuerligt lett till tillimpningar och tekniska spin-offs som ér till stor
hallbarhetsnytta i samhéllet. Solceller, bransleceller och LED-lampor for odling har
alla utvecklats forst for bruk i rymden. Byggnader och fordon i nya
lattviktsmaterial utvecklade for rymdindustrin &r energieffektiva. Lattviktsmaterial
ger forutsittningar for ny arkitektur, ny design och nya byggproduktionsmetoder.

Nanoteknik ar i hog grad en generell frimjande teknik som kan anvéndas pa manga
olika omrdden. Nanoteknik dr en verktygsladda for att kunna skraddarsy egenskaper
hos material, till exempel material for solenergiproduktion, energilagring,
vattenrening eller byggnadsmaterial. Det finns dock en oro kring tekniken, pa
grund av faktiska eller mojliga negativa miljo- och hélsoeffekter orsakade av
anviandning av nanoteknik. En av de viktigaste aspekterna av nanoteknik ar att den
mdjliggor design av multifunktionella material med flera egenskaper.
Mangsidigheten gor att ett enda nanomaterial kan ha samtliga funktioner som flera
traditionella material har. Nya kompositer (konstgjorda sammansatta material) med
nanomaterial kan goras brandsékra, elektriskt ledande och mycket starka.
Mojligheten att utforma multifunktionella material kan spara energi, minska
kostnaderna for rengdring, astadkomma andra milj6forbattringar och forebygga
ohilsa kopplade till byggnader och annan infrastruktur.

Mot bakgrund av spetsteknikernas hallbarhetspotential inriktades ett antal
presentationer for de tdvlande lagen pa att tydliggora mojligheterna. Nedan ges tva
exempel.

En av presentationerna med tillhérande workshop pé det andra tévlingsinternatet i
Goteborg handlade om biomimik (eller biomimitik/ biomimikry), Designing a zero
carbon bridge with insights from biomimicry’. “Life’s principles” lyftes fram som
ett exempel pa bland annat resurseffektivitet. Naturen anvander nimligen minimum
material till maximal effekt dé resurser dr dyrt men form billigt. Det ger
lattviktsmaterial som &r extremt starkt. Ett av de vinnande bidragen hade just
bikakestruktur i sitt innovationskoncept. Ett annat exempel fran ”Life’s principles”
ar att tillgdngliggora naturliga forhallanden. Ett exempel &r nir havsbetong (s.k.
biorock eller seacrete) skapas med hjdlp av naturens egna processer pa samma sétt
som korallrevsuppbyggnad. Det tog bada lagen fasta pa och det ingick i ett
innovationskoncept som en sjilvldkande funktion fér brofundament for det egna

’ Féredrag av Leen Gorissen fran Belgien, Studio Transitio, under tavlingsinternat II.
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laget. I det andra laget utvecklades det till ett helt eget innovationskoncept och
inkluderades i forslaget om nya byggprocesser och affirsmodeller med odling av
standardiserade och prefabricerade byggdelar.

En annan presentation pé tredje tavlingsinternatet i Kiruna avsedd att inspirera de
tdvlande om spetstekniker var en presentation om Rymden, miljén och
brobyggande®. Den handlade om rymdteknik och de innovationer och nya tekniker
som hittills kommit fran rymdverksamhet. Det finns manga tekniker fran
rymdverksamhet som kan vara relevanta for brobyggande. Exempel pé det dr nya
lattviktsmaterial, sensorer inbyggda i1 konstruktioner som dvervakar deras
funktionssatt, satellitdata for styrning av trafikfloden och pé sikt &ven
anvéndningen av robotik och 3D-printing for att bygga infrastruktur.

Exempel pa spetstekniker och ekosystemtjanster som togs med i de slutliga
innovationskoncepten:

Bioteknik:
e biobaserade kolfiber/grafen-material
Biomimik:

e styrka genom form, hexagonstruktur (bivaxkakor) for maximal styrka

e sjilvlakande/forstirkande fundament/bio-kalksten (korallrev)

o multifunktionellt / anpassningsbart

e odlade konstruktioner (kdrnan &r biomimicry) — biorock/seacrete/seament
(dven sjdlvldkande)

o form finding, styrka genom form (fagelskelett som exempel)

e sjilvrengorande (lotus-blad)

o vindkraftverk med inspiration fran valfenor

e Hajskinnsyta pé tridelement.

Ekosystemtjénster:

e vixter och grona ytor for ménniskor och djur (forbéttrad luftkvalitet)
o vixlighet i dikesrenar som renar dagvatten

e alléer for skugga, vindskydd och temperaturreglering

e tridd och vixter som isolerar trafikbuller

o fOrsorjande (matproduktion)

e reglerande (vindskydd, 6versvimningsskydd etc.)

e kulturella. (rekreation)

8 Foredrag av UIf E Andersson, Naturvardsverket, under tavlingsinternat Ill.
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Digitalisering:

e robotar och dronare for byggnation och underhall

e Al & Deep Learning

e JoT

e automatisering, robotisering, digitalisering av byggarbetsplatsen.

Rymdteknik:

e kompositer

e sensorer for 6vervakning som del av konstruktionen, sensorer for
optimering under produktion och drift

e grafen i betong.

Ovrig teknik:

e bio-CCS/CCS/CCU

e alternativa bindemedel & ballast i betong, fran restprodukter (slagg, etc.)
o clektrifiering av fordon (bade framtida transporter och arbetsmaskiner)

e geopolymerer.

—

Bild 8: Naturvardsverkets arbete med spetsteknikerna nano-, rymd-, IT- och bioteknik.

344 Avancerade systemlésningar

Naturvardsverkets arbete med spetstekniker for miljomalen ledde till att
myndigheten fick regeringens uppdrag att 2016-2019 driva stodet

28




NATURVARDSVERKET RAPPORT 6855

Innovationstavlingen Transformativ infrastruktur — banbrytande innovation for nollutslapp

Stadsinnovationer. Stodet bygger pé spetstekniker, men kompletterades ocksa med
avancerade systemlOsningar.

Avancerade systemldsningar skapas genom att befintliga system, tekniker och
resursfloden kopplas samman till mer helhetliga och héllbara 16sningar for staden,
byggnaderna och infrastrukturen. Med en avancerad systemldsning menas en
integrering av tekniska eller andra delsystem i byggd milj6 sé att betydande
synergieffekter och miljonytta uppnas. Resurser kan samutnyttjas eller aterutnyttjas
i nya sammanhang. Da skapas resurseffektivitet och en cirkuldr ekonomi som
bidrar till att vi kan na de svenska miljokvalitetsmalen, Agenda 2030-malen och
andra hallbarhetsmal.

Detta kan i praktiken ta sig méanga olika uttryck, som exempelvis:

e Anvindning av platsens lokala resurser for att producera fornybar energi
eller skapa andra miljonyttor, t.ex. regn, dagvatten, luftfuktighet och sng,
omgivande eller narbelégen kyla, vind eller virme respektive solljus eller
dagsljus.

e Samverkan mellan ekosystemtjénster och byggnader eller infrastruktur.

e Samtrimning och synergier mellan ett antal olika miljétekniker inom en
enskild byggnad eller en infrastrukturanlédggning.

e Intermodalitet mellan olika trafikslag.

e  Multifunktionell anvéndning av ytor och volymer, som att placera
gronytor, solceller eller vaxthus pé tak eller fasader.

Att tillimpa begreppet multifunktionalitet for att astadkomma avancerade 16sningar
blev ett tydligt tema for bada de tdvlande lagen i innovationstavlingen. Bade under
tédvlingstiden och i tdvlingsresultaten lyftes mdjligheterna att lokalisera en miangd
funktioner pa broarna fram, bade for produktion av fornybar energi genom att
placera solceller eller vindturbiner pa bron, eller andra tillbyggnader med sociala
eller ekonomiska nyttor. D4 kan broarna inte bara vara en klimatanpassad
transportinfrastruktur, utan ocksa ge andra miljo- och hallbarhetsnyttor.

345 Ytterligare exempel pa inspiration till tavlingsbidragen

Lagen tog fasta pa mycket av inspirationen fran internaten i sina tavlingsbidrag,
exempelvis:

e Innovationsradens rapporter frén Kina, Japan och USA. Exempelvis kan
ndmnas bron med multifunktionalitet i Kina och flytbron i USA samt
klimatsmarta material.

e Ekosystemtjinster. Exempelvis kan ndmnas musselodlingar, fagelbon,
konstgjorda 6ar och gronytor.

e Bio-CCS. Togs upp i flertalet innovationskoncept for att kunna
astadkomma negativa utslapp, dvs. bortom nollutslapp.
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e Al och digitalisering. Exempelvis effektivisering i byggprocesser, av
anviandning av material och méjliggdrandet av ateranvandning av
byggdelar i framtiden.

e Framtidens transporter. Flera innovationskoncept inneholl flexibilitet for
nya former av transporter och nya 16sningar for att styra transportfléden.

e Finansiering. Inspirationen var att vilja gora tvartom fran dagens
finansieringsmodell, mer inkomst desto mer biltrafik. Nya
finansieringsmodeller i innovationskoncepten lyfter fram
samfinansieringsmodeller dér det finns flertalet intressenter kopplade till
den multifunktionella bron.

e Nya affarsmodeller. Modeller som bygger pé att inte dga resurser utan
hyra, globalt partnerskap eller langsiktiga byggprocesser.

Inspirationsforedragen korsbefruktades med tévlingsdeltagarnas egna
expertomraden vilka bjod pa alltifran LCA-expertis, brokonstruktion, albedo-
effekter, vibrationer, geoleror till affarsmodellernas nya viardenatverk.

3.5 Policyworkshop

En del av tdvlingen genomf6rdes den 2 maj i form av en workshop med
tavlingsdeltagare och andra intresserade aktorer. Temat for workshopen var policys
eller styrmedel som en del i arbetet for en infrastruktur med netto-noll utslépp.

Infér workshopen gjordes en undersokning bland deltagarna. Vilka styrmedel som
finns idag hindrar en transformativ infrastruktur med netto-noll som mal? Vilka
styrmedel som finns idag frdmjar en transformativ infrastruktur med netto-noll som
mal? Récker de styrmedel som finns idag eller behover vi ha mer innovativa
styrmedel?

Svaren visade att en stor andel av respondenterna (72 procent) anség att det fanns
flera hindrande styrmedel idag. Exempel som ndmndes var upphandling och
byggregler som forsvéarar innovation.

Naéstan hélften av respondenterna ansag i nésta fraga att det ocksa finns styrmedel
som frdmjar innovation. Statliga satsningar sdsom exempelvis Industriklivet och
Klimatklivet, strategiska forskningssatsningar med fokus pé innovation, innovativ
upphandling ndmndes bland annat. Hela 83 procent ansdg i den tredje fragan att
dagens styrmedel inte ricker om vi ska g mot netto-nollutslapp. Det behdvs nya
eller justerade styrmedel. Har ndmndes bl. a. innovationsupphandling, béttre och
nya kombinationer av styrmedel, tuffare mal, lika regler med mera.

Utifrén en bearbetning av svaren fran undersdkningen samt ytterligare research
kring styrmedel kopplat till innovation fokuserade workshopen pé foljande
omraden: Upphandling (byggregler respektive innovation), beredskapskontrakt och
styrmedel for bio-CCS.
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Upphandling delades in i tvd delar. En del fokuserade pa byggregler (vilka
mdjligheter finns idag och vilka finns inte?) och en annan del pé innovation (vilka
mdjligheter finns att genomf6ra innovativa upphandlingar, hur kan vi utveckla
innovationsaspekten i upphandlingar etc.?).

Beredskapskontrakt r ett forslag till styrmedel som diskuteras och utvecklas inom
ramen for den fordjupade utvérderingen av miljomélen 2019. Forslaget gér
kortfattat ut pa att se beredskapskontrakt som en hévstang fér omstillning. Genom
att inkludera olika samhillsbehov eller utmaningar byggs en resiliens i hela
samhéllet baserat pa olika typer av 16sningar. Det offentliga och privata utformar
langsiktiga kontrakt ddr staten gar in som sdkerhet och underlédttar risktagande och
samtidigt far tillgang till tjinsten eller varan vid behov. Det kan handla om
kraftforsorjning, produktionsanldggningar for kritiska insatsvaror, arbetsmaskiner —
dér utrustningen dr 100% kompatibel med en héllbar teknologi och forsdrjning.

Existerande och alternativa styrmedel for bioenergi med avskiljning och lagring av
koldioxid diskuterades ocksa med fokus pé infrastrukturbranschen.

Det konkreta programmet for workshopen togs fram i samarbete mellan
Naturvardsverket, Upphandlingsmyndigheten, Trafikverket, LinkOpings universitet
och flera av deltagarna i tavlingen.

TAVLING FOR NOLLUTSLAPP
len unik Innovationstaviing samarbetar
Naturvardsverket med nyckelaktérerna

fran sve“’?"f_a ipfrastrukturbranmhen for

E T

Bild 9: Tavlingens policyworkshop pa Naturvardsverket.
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Workshopen inleddes med presentationer av de utvalda omréddena. Dérefter delades
deltagarna in i grupper och paborjade fyra diskussionspass. Syftet med
diskussionerna var att gemensamt bygga kunskap och konkret bidra till
utvecklingen av de styrmedel som finns idag och som kan eller bor utvecklas i
framtiden. Diskussionerna leddes av diskussionsledare och alla deltagare
diskuterade samtliga teman. Ett annat syfte var att tdvlingsdeltagarna kunde ta med
sig resultaten fran policyworkshopen in i sina innovationskoncept.
Tévlingsdeltagarnas policyforslag frén innovationskoncepten redovisas i kapitel
4.5.

Resultaten fran diskussionerna visade att det finns behov av att 6ka kunskap om
innovativa upphandlingar samt att konkret testa att skapa bestéllarnitverk eller
bestillardialoger. Dér kan bestéllare och utférare gemensamt arbetar fram mal och
kriterier for upphandling av infrastrukturprojekt med nollutslépp eller &tminstone
kraftigt reducerade utsldpp. Det efterfragades ocksa kriterieutveckling for innovativ
upphandling av infrastrukturprojekt, “klimatpositiv upphandling”. Utvecklingen av
kriterierna foreslds genomforas av myndigheter och néringsliv gemensamt med
exempelvis Upphandlingsmyndigheten som sammanhéallande.

Deltagarna ansag att bio-CCS och beredskapskontrakt var intressanta styrmedel
och gav sina inspel till de aktdrer som presenterade omradena. Utveckling av dessa
omraden pagar dven i andra forum, bland annat Férdjupad utvardering 2019.

En generell slutsats var ocksé att det behovs ytterligare fordjupning for att fa fram
konkreta och genomarbetade forslag. Efter det att tavlingsresultaten fanns pa plats
genomfordes darfor en andra workshop den 7 november 2018, utifrdn hur de
tavlandes innovationsforslag ska kunna realiseras. Forslagen aterfinns i
resultatkapitlet, delkapitel 4.5, under rubriken om tévlingsdeltagarnas policy- och
implementeringsforslag.

3.6  Affarsmodellsutveckling for
transformativa miljoeffekter

Som en del i tdvlingen erbjods coaching i transformativ affarsmodellsutveckling
for tavlingsdeltagarna. Syftet var att Oppna deras mind-set att vdga ga bortom sin
ordinarie kdrnverksamhet och ténka sig hur den egna organisationen skulle kunna
omvandlas och ga fran minskad negativ miljopaverkan till att bidra positivt till
miljon och dven samhillet i ett vidare perspektiv.
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System/ Society Focus

Role: The actual building is a node, where the needs in
society is what is delivered. Net-producing buildings of
renewable energy that could charge electric vehicles and

D/'
S/-U
pl‘/'/
Q

support locally grown food.

Solution/ Service Focus
Role: Delivering net-producing buildings of renewable
energy.

Product Focus

Role: Delivering zero-carbon emissions buildings.

Figur 6. Arbetet med coaching i affarsmodellsutveckling for transformativa miljéeffekter, har med
ett exempel for byggbolagen engagerade i tavlingen.

3.7 Media och Events

I tdvlingen har ett stort kommunikationsarbete bedrivits med hjélp av tdvlingens
kommunikationsgrupp. Tavlingen har uppmérksammats i media med 6ver 20
artiklar, bade lokalt och nationellt, samt i fackpress. Detta har varit i form av
radioinslag, debattartiklar och intervjuer i tidningar. En lista 6ver deltagare 1
kommunikationsgruppen aterfinns i bilaga 1 och en sammanstéllning av genomslag
i media i bilaga 4.

Tévlingen har presenterats pd seminarier och konferenser nationellt, samt i ett antal
internationella sammanhang:

e Side event till Energy Ministerial och Mission Innovation under Nordic
Clean Energy Week, varen 2018

e UNFCCC?®’s Talanoua dialogue, varen 2018

e Side event pA UNFCCC COP24!'°, hosten 2018

9 United Nations Framework Convention on Climate Change

'© Conference of the Parties
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3.8 Juryprocess

Processen for bedomning av tavlingsbidragen dr hamtad fran CEPI:s The Two
Team project. Den anpassades efter forutséttningar i innovationstivlingen
Transformativ Infrastruktur.

Bedomningen gjordes i tva steg.

Steg 1: Forst bedomde en pre-jury tdvlingsbidragen fran de tva lagen (ungefér 5
bidrag per lag). Pre-juryn tog emot bidragen i férvdg och bedomde dem enligt ett
sarskilt ’score-card”. Sedan sags pre-juryn under en dag dé lagledarna for
respektive lag presenterade var for sig respektive lags tdvlingsbidrag. Det skedde i
form av korta presentationer pa cirka 10 minuter och efter det en lidngre tid for
fragor. Pre-juryn diskuterade sedan podngsattningen av varje tdvlingsbidrag utifran
score-cards och lagens presentationer i enrum. Pre-juryns beddmningar och forslag
pa vinnare lamnades sedan till den slutliga juryn.

Bild 10. Lag bla presenterar sina innovationskoncept for pre-juryn.

Steg 2: Den slutliga juryn fick bade tavlingsbidragen och pre-juryns rankning som
grundats pa score-carden. Den slutliga juryn traffades under tva timmar och fick
korta presentationer fran lagledningen och tillfélle att stélla fragor. Den slutliga
juryn diskuterade i enrum pre-juryns rankning ifall de anség att det skulle ske
nagon forandring av rankningen.
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Bild 11. Foto fran motet den 21 juni 2018 pa Finansdepartementet med slutliga juryn (namn pa
personerna fran vanster till hoger i bild): Pre-juryns ordférande Birgitta Govén fran Sveriges
Byggindustrier, Naturvardsverkets projektledare for tavlingen Eva Dalenstam, medlemmarna i den
slutliga juryn: Tuula Teeri/ Ingenjorsvetenskapsakademin IVA, juryns ordférande tillika enhetschef
Katja Awiti/ Miljo- och energidepartementet, Bjorn Risinger/ Naturvardsverket, Mans Nilsson/ SEl,
Begonia Randhav/ WWF Sweden Youth, Sven Hunhammar/ Trafikverket, (ej med i bild: Catharina
Elmsater-Svard/ Sveriges Byggindustrier och Leif Callenholm/ Energimyndigheten) samt
innovationsansvarig pa Miljo- och energidepartementet Anna Carin Thomér.

I pre-juryn satt experter fran myndigheter, ndringsliv och akademi. I den slutliga
juryn satt VD:ar och GD:ar.

Pre-juryns och den slutliga juryns sammanséttning aterfinns i bilaga 1.

Tavlingens bedémningsgrunder
Malet for innovationstavlingen var:

1. Att na néra noll utslépp i alla faser av brofoérbindelsens livscykel
(produktion av material, byggskedet, driftskedet och rivning). Det innebér
att utsldppsminskningar fran tavlingsbidraget forutsatts ga léngre &n en
minskning om 85% jamfort med referensen (alltsa de uppskattade
utslappen for den ursprungliga bron). Anledningen &r att kvarvarande
utslépp for Sveriges klimatmalsscenario 2045 kommer framforallt fran
sektorer som inte dr relaterade till infrastruktur ur ett livscykelperspektiv
(framfGrallt jordbruk). Infangning och lagring av fossil koldioxid ses som
en utslappsminskande atgédrd som far anviandas hér forutsett att utsldppen
inte kan minskas genom andra rimliga alternativa atgarder.

2. Att bidra till kompletterande atgérder utanfor 2045-maélséttningen och
dérefter nd negativa utslapp. Det omfattar exempelvis infdngning och
lagring av biogena koldioxidutslapp eller kompensationsatgérder utanfor
Sveriges grianser. Andra atgérder som omfattas dr nettoupptag av koldioxid
frén atmosféren genom att plantera tridd och oka véxtligheten, bygga i trd
eller genom att ta hénsyn till de upptag som betong kan géra under
forbindelsens livstid.
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3. Det dr dessutom mojligt att projektet bidrar med utsldppsminskningar i
andra sektorer som omfattas av Sveriges malséttning. Det kan exempelvis
gbras genom att bron producerar fornybar el och virme eller andra
klimateffektiva produkter och tjdnster som anses vara relevanta for
Sveriges klimatomstallning,.

Dessa tre kriterier var beddmningsgrunderna for val av vinnande
innovationskoncept i innovationstavlingen. Bedomningen av tavlingsbidragen
fokuserade huvudsakligen pa uppfyllelsen av den forsta mélséttningen. Hur
tavlingsbidragen uppnédde andra och tredje malsittningen gav pluspoing.

Sammantaget bor innovationskoncepten bidra till en transformativ industriell
utveckling genom mgjligheten att bidra till att na nollutslépp* av
vaxthusgasutsldpp genom banbrytande innovationer. De bor inte medfora en
betydande negativ paverkan pé dvriga miljomal, utan om mdjligt ocksa en positiv
inverkan pa dvriga miljomal. DA finns potentialen for 6kad konkurrenskraft med
exempelvis okat virdeskapande eller minskade kostnader.

*) Berdkningsunderlag nollutslapp”:

Klimatmaélet om att né nettonollutslépp ar 2045 for Sverige som helhet innebir att
utsléappen ska minska med minst 85 % till 2045 jamfort med 1990 och att
resterande utslépp ska kompenseras med kompletterande atgirder (internationella
krediter, verifierade utsldppsminskningar som sker i andra lénder, infingning och
lagring av biogena utslapp s.k. bio-CCS, samt 6kat upptag av koldioxid i skog och
mark).

3.9 Vinnare utses

Vinnarna utségs under en prisceremoni i Almedalen. Miljominister Karolina Skog
overlamnade diplom som hon och nérings- och innovationsministern signerat.
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Bild 12. Ogonblick fran prisceremoni i Aimedalen: Lagdeltagare tar emot sina diplom, Karolina
Skog appladerar och publiken ar aktiv.

Lagen tdvlade i tva grenar:

e transformativ'' helhetslosning for nollutsléapp
e banbrytande'? innovationskoncept

Juryn beslutade att:

e Vinnare i grenen Transformativ helhetsldsning for nollutslapp ar Lag Bla
med bidraget Den sanna sagan om bron med form och funktion.

e Vinnare i grenen Banbrytande innovationskoncept dr Lag Gul med
bidraget Odlade konstruktioner.

3.91 Juryns motiveringar
39.11 TRANSFORMATIV HELHETSLOSNING FOR NOLLUTSLAPP

I en inspirerande beréttelse beskrivs vdgen in i framtiden mot en klimatsmart
forbindelse mellan Malmo och Képenhamn. Flera transformativa skiften har
skapats och klimatsmarta byggmaterial dr standard, energiproducerande 16sningar
en sjélvklar del av konstruktionen och ett flertal olika transportsitt tillgodoses pa
ett flexibelt sétt, i harmoni med den omgivande naturen. Med ett framatblickande
och vil genomténkt helhetskoncept med intressanta mdjligheter till genomforande
overtraffas Klimatlagens krav pa nettonollutslépp till 2045 och det sker dessutom i

" Minst 80 procent battre miljoeffekt &n den konventionella 16sningen. Bilaga 6,
Upphandlingsutredningen, Slutbetdnkande SOU 2013:12; www.naturvardsverket.se/Stod-i-
miljoarbetet/Bidrag/Stadsinnovationer/Vad-ar-transformativa-innovationer/

2 Nyskapande, att se bortom dagens systemldsningar (Vinnova, Innovationer for ett Hallbart Samhalle
2017-2018; www.vinnova.se/e/innovationer-for-ett-hallbart-samhalle-2018/
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en av samhéllets svaraste sektorer, infrastrukturbyggande. Negativa utslédpp uppnas
i hela virdekedjan pa ett omvilvande sitt, samtidigt som andra samhéllsvarden
skapas pa viagen. Utvecklade material och nya konstruktioner kombineras i en
helhet som skapar mojligheter for samhéllet att klara den klimatutmaning vi star
inf6r. Vinnare i grenen Transformativ helhetslosning for nollutsldpp ar Lag Bla
med Den sanna sagan om bron med form och funktion.

39.1.2 BANBRYTANDE INNOVATIONSKONCEPT

Genom en kombination av befintlig kunskap och banbrytande nya idéer skapas
transformativa 16sningar, som dessutom utmanar forestdllningen om vad en bro
egentligen dr. Med utgangspunkt i multifunktionalitet och flera samhéllsbehov i
kombination med ett cirkulart perspektiv, 5-stegsprincipen, startas en process som
kan minska utsldppen radikalt och skapa en méngd integrerade samhéllsnyttor.
Traditionella materialval ersdtts av mdjligheten att lata naturen odla” en bro
genom att bygga upp biobetong. Koldioxid och kalk fran havet anvénds som
ravaror for materialuppbyggnaden. Varma vatten optimerar tillvixten vilket skapar
mdjligheter till helt nya affarsmodeller och finansieringslosningar i nya former av
internationell samverkan. Standardiserade moduler bidrar till en langsiktighet for
att havsodlade konstruktionselement ska kunna vara konkurrenskraftiga. Vinnare i
grenen Banbrytande innovationskoncept ar Lag Gul med konceptet Odlade
konstruktioner.
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4 Resultat

Resultaten fran tiavlingen var manga. Lagens innovationskoncept och ett
exempelbibliotek visar pa innovativa och banbrytande 16sningar for en
brokonstruktion som helhet, inom konstruktion och design, klimatsmarta material,
affarsmodeller, multifunktionalitet, biomimik, byggprocesser och cirkulér
ekonomi. Flertalet policy- och implementeringsforslag for nollutslapp inom
infrastruktursektorn har tagits fram. En ny tdvlingsmodell har utvecklats av
nadringsliv, akademi och myndigheter tillsammans. Nya tdvlingar av samma modell
ar initierade och tdvlingen innebar en innovativ samverkansform av medskapande
karaktér. Resultaten beskrivs ndrmare nedan.

4.1 Vinnarna

411 Sjalvforsorjande ormbro med negativa utslapp

Lag Bla vann kategorin “transformativ helhetslosning for nollutsldpp” med en
ormformad bro, i klimatpositiv stil- och betongkonstruktion med bikakestruktur,
som sparar material och producerar el. Ett vinnande koncept som reducerar 304
000 ton koldioxid fran atmosféren.

4.1.1.1 MATERIALSNAL DESIGN

Framtidens smarta bro &r av ett helt annat slag dn broar 2018. Férutom att den har
en bros funktion, att binda samman tva platser, exempelvis dver vatten, skapar bron
i sig flera adderade tjanster och varden. Utformningen forenar estetiskt tilltalande
design liket en orm 6ver sundet och en hallbar, materialsnal konstruktion i form av
ror med ett skal av bikakestruktur, som ger en lattviktig bro med styrka och
hallfasthet.

4.1.1.2 SJALVFORSORJANDE PA EL

Bron ér sjilvforsorjande pé el tack vare solpaneler och tusentals smé vindturbiner
som framst 16ser brons eget energibehov for drift av fléktar, elinstallationer,
belysning med mera, men som dven kan ge 6verskottsel. Fossilfri el och ett totalt
“elbidrag” fran bron gor att den kan ge minskade CO,-utslédpp. Solpanelerna
berdknas kunna ge upp till 40 GWh och vindkraften upp till 500 GWh per ar.

4.1.1.3 EKOSYSTEMTJANSTER

Virden skapas ocksa i form av bade forsérjande, reglerande och kulturella
ekosystemtjénster. Diken och annan véxtlighet hjélper till att rena dagvatten och
binda féroreningar och partiklar samt minskar bullret. Véaxtlighet och gronska pa
och kring bron bidrar med positiva upplevelser for médnniskorna som vistas pa
bron.
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4.1.14 BORTOM NOLLUTSLAPP

CO;-utsldppen fran ett brobygge kommer till allra storsta delen fran produktion och
transporter av byggmaterialen och fran byggprocessen i sig. For att na nollutslépp
bygger vi var vardeskapande bro av klimatpositiva material som &r gjorda genom
helt andra tillverkningsprocesser 4n 2018. De framsta materialen i bron é&r stél och
betong, men hur kan materialen bli klimatpositiva? For stélets del har
tillverkningen ar 2045 foriandrats radikalt. Fran den utsldppstunga tekniken med
foradling via reduktion med kol och koks, till direktreduktion med vétgas, som i
stort sett bara ger vatten som utslipp. Ar 2045 tillverkar vi dessutom nytt stal av
atervunnet “skrotstal” effektivt genom ny teknik. Stélets kringprocesser forsorjs
med biobrénslen och kompletteras med CCS, vilket gor att stélet blir
klimatpositivt.

Nir det géller cement finns effektiva CCS och CCU-16sningar (Carbon Capture
and Storage respektive Carbon Capture and Utilization) pé plats som tar hand om
mycket av utsldppen fran cementtillverkningen. Termiska processer har ocksa
ersatts av elektrifierade processer vilket forenklar koldioxidlagring. Tack vare fullt
utbyggd CCS, utvecklade processtekniker och anvéndning av biobrénslen i dvriga
processer har cement- och betongindustrin till och med natt negativa utslapp och
materialen i bron &r dérfor klimatpositiva.

Tillsammans med elproduktionen pé bron ger bron negativa utslépp pé totalt 304
000 ton COa.

4.1.1.5 FLEXIBEL FOR FRAMTIDENS TRANSPORTER

Den vérdeskapande bron ér byggd utifrén insikten att framtidens transportmonster
kan se helt annorlunda ut &n idag, och att bron darfor maste vara flexibel och
anpassningsbar till nya transportslag. Nagra kanske vi inte ens kénner till 4nnu,
medan andra kan forvéntas bli alltmer aktuella, exempelvis fordon som drivs med
enbart el eller vitgas. Bron ar darfor redan fran borjan genomténkt for att kunna
mdta framtidens behov av exempelvis laddningsstationer eller elektrifiering.

41.2 Havsodlade konstruktioner

Lag Gul tog hem forsta priset i kategorin ’banbrytande innovationskoncept”.
Lagets vinnande bidrag presenterar en bro dir naturens egna processer odlar fram
bron i biobetong med hjélp av koldioxid och kalk frén havet. Det vinnande
konceptet innehéller &ven nya byggprocesser och nya afférs- och
finansieringsmodeller.

4.1.2.1 KLIMATSMART MATERIAL

Vi ser stora mojligheter att skapa en innovativ ”’biologisk bro” med helt nya och
klimatneutrala material, som inte har de stora utslédpp av CO, som konventionell
produktion av betong har. Ett exempel dr havsodlad betong som skapas genom att
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man légger 1&g spanning pa ett ledande material i havsvatten. Dé bildas ett hart
betongliknande material kring det ledande materialet, fran kalkstenssediment och
16st kalk i vatten. Odlade konstruktioner minskar behovet av kalksten till cement
och kan ge ett nettoupptag av CO,. Pa kopet kan man ta tillvara vitgasen som
bildas i processen, och anvinda som energibarare. Later man spanningen fortsatt
ligga pa blir materialet ocksé sjédlvreparerande, underhéllsfritt och rostskyddat
eftersom tillvédxten av bio-kalksten fortsatter. De ledande strukturerna gors av
klimatneutrala eller néstintill klimatneutrala material, som stal atervunnet med
fornybar energi eller biobaserade material som grafen eller kolfiber.

I processen bildas vétgas som kan tas tillvara som energikilla. I processen binder
materialet ocksd CO; frédn havsvattnet, som i sin tur kommer att ta upp CO- fran
luften for att jamna ut CO,-halten i havsvattnet, vilket bidrar till minskad CO; i
atmosféren. Att odla betong kraver véldigt lite resurser, bara en grundstruktur som t
ex armeringsjarn, och tillférsel av férnybar el.

4122 STANDARDISERING, AFFARSMODELLER OCH GLOBALA
PARTNERSKAP

Metoden bygger pa forskning som startade redan pa 70-talet, och har hittills frimst
anvints for att aterskapa korallrev. Men vi ser stora mdojligheter med odlad betong i
storre skala och for manga typer av byggnationer, med hjélp av nya
konstruktionsmodeller, standardisering och affédrsmodeller. Odlad betong véxer
langsamt, men i en framtid dir det anvinds i stor skala har det mindre betydelse da
vi natt en langsiktig efterfrdgan och planering for nya projekt. Tillvixten fungerar
bast 1 varmare, tropiska vatten och kan darfor ge betydande exportinkomster for
lander pa sodra halvklotet.

4.2 Elva innovationskoncept

Det dr inte bara de vinnande innovationskoncepten som blev ett resultat av
tavlingen. Aven de dvriga nio innovationskoncepten har ftt stor uppméirksamhet.
Nedan foljer tédvlingsdeltagarnas korta sammanfattningar av de nio
innovationskoncepten. Originaldokumentationen for ett innovationskoncept &r pa
ca 7-10 sidor.

421 Affarsmodeller for en cirkular bygg- och anlaggningssektor
Innovationskonceptet fran lag Bla lyfter fram behovet av ett helt nytt sitt att gora
affdrer pa, nér en forbindelse eller annat byggnadsverk i framtiden ar
multifunktionell och flera aktérer samfinansierar och samforvaltar, och dir
resurserna tillvaratas diar de gor mest nytta samt &r anpassningsbara for flexibla
behov. Affarsmodellskonceptet bygg pa sex grundprinciper:

e att gd fran virdekedja till virdendtverk, dér resurserna anvénds om och om
igen for olika dndamal istéllet for att producera, anvéndas och skrotas
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e resurser hyrs ut i nitverket

o forbindelsen ar en plattform snarare &n en forbindelse, och bas for
uthyrningssystemet av resurser

e hantering av resurserna med hjélp av blockchain-teknik och Al

e i framtiden kommer Al och robotik ha tagit dver ménga jobb, varfor arbete
inte blir en hallbar skattebas

e naturresurserna blir skattebasen.

4.2.2 En vardeskapande bro

Figur 7. lllustration av den vardeskapande bron. lllustration av métesritare/ Naturvardsverket.

En vardeskapande bro ér ett innovationskoncept fran lag Bla som visar pa hur
forbindelsen kan skapa vérde. Vérdeskapandet kommer fran en design av
forbindelsen som tar hansyn till trafiken, har sjalvunderhallande funktioner och
skapar energi genom smarta installationer av vind och solkraft. Nedan beskrivs
dessa.

e Trafiken Gver bron. Idag kan vi inte sdga vilka kombinationer som dr mest
klimatpositiva ar 2045. Det hanteras genom att redan i konstruktionsfasen
skapa en flexibilitet ddr hansyn kan tas till framtida fordonsutveckling.
Mojlighet till elektrifiering, laddning etc.

e Smarta installationer genererar energi framst genom integrerad sol- och
vindkraft. De integreras i designen av bron och energin som produceras dr
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framst till for att driva alla installationer, tex flaktar i tunneln. Pa sa sitt
blir bron sjalvforsérjande pa el och ger dven ett Gverskott.

e Afférsmodellen runt bron ska bidra till att gynna att de minst klimat- och
miljoméssigt paverkande transporterna, bade dver bron och for fortsatta
transporter dérefter.

e Kontinuerlig forstirkning i bottenfundamenten sker genom naturens egna
pavixt av bio-kalksten som skyddar fundamenten i den marina milj6n.

e Underhall. Minimerat underhall astadkoms redan vid materialvalet i
ursprungskonstruktionen samt genom att gora de delar som slits utbytbara
och att det finns en cirkular affirsmodell som gynnar detta. Optimerat
underhall genom automatiska sensorer och kameror som kan se var riktade
atgirder behovs. Riskfyllt underhéllsarbete sker automatiskt eller med
hjélp av robotar.

e Tillvaratagna ekosystemtjénster, for att gynna ménniska och natur.

4.2.3 Material 1 — klimatpositiv stalframstallning

Detta innovationskoncept fran lag Bla beskriver hur stélframstillning kan goras
klimatpositiv.

Biomimik-inspirerade brokonstruktioner minskar stélatgangen i sig. Genom att
dessutom anvinda hdghéllfaststdl minskar vi méngden stal med 30 %. Ar 2045
produceras hoghallfast stal i ljusbdgsugn vilket minskar CO,-utslappen med 85 %.
Vi har dven stillt om den kol- och koksbaserade stéltillverkningen till
klimatpositivt stal som framstélls genom reduktion med vétgas, som i sin tur dr
tillverkad via fossilfri elektrolys. De biogena koldioxidutsldppen fran processen
fangas in och lagras, sa kallad bio-CCS, vilket leder till negativa utslapp med upp
till -25 %.

4.2.4 Material 2 - CCS Cementindustrin

Lag Bla beskriver i detta innovationskoncept hur cementtillverkningen kan bidra
till negativa utslapp.

Betongen som anvéndas i bron ér tillverkad av cement med CCS-16sningar och
kompletterande omhéndertagande som till exempel nyttjande av koldioxid inbundet
i andra kretslopp, CCU (Carbon Capture and Utilization). Béde fossil och biogen
CO; lagras. Det gor att cementtillverkningen totalt sett ger negativa utslapp.
Termiska processer har ocksé ersatts av elektrifierade processer vilket forenklar
CO;-avskiljning och lagring. Inom CCU anvinds mikroalger som tar upp CO; fran
cementfabrikernas utslapp, och algerna blir sedan biomassa som kan anvindas som
bland annat biobrénsle.
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Poly Ponte och 5-stegsprincipen

=TForRSkNIMGS-
omMRRpE

ﬁ"“"".“ﬁ j "'.. - ) 5 ? - o e
: re
&4 ] HAv TARK] 00| ¢ 2 b PO
Ay B A7 %

Figur 8. lllustration av Poly Ponte. lllustration av métesritare/ Naturvardsverket.

Innovationskonceptet fran lag Gul presenterar en multifunktionell bro med
bendmning Poly Ponte, med tillhérande innovativ planeringsprocess, kallad ”5-
stegsprincipen”.

Poly Ponte innebar ett nytt sétt att se pa utvecklingen av vért samhélle, dér vi
genom att bygga en multifunktionell anldggning tillgodoser olika typer av behov.
Huvudmalet ér optimering av den totala resursanvéndningen for byggandet for att
uppfylla olika funktioner med hog kvalité. Behovet av att kunna forflyttas Gver
Oresund kombineras med méjligheten att odla mat och andra ravaror, skapa miljoer
som ger energi samt biologisk mangfald dér fér omradet nya véxtarter etablerar sig
intill eller pa byggnadsverket samt ekosystemtjénster sdisom vixtlighet som t ex
skydd mot versvimningar och 6kade vindar. Konceptet innebér att vi behover en
utvecklad planeringsprocess, ’5-stegsprincipen” (se langre ned), samt en utdkad
samverkan mellan olika aktorer i samhéllsbyggnadsprocessen.

Poly Ponte ar ocksa ténkt att vara en i samhéllet integrerad testbddd och
forskningsmilj6. Det ger oss mojligheter att utveckla och testa metoder for framtida
energiproduktion sdsom energiutvinning fran vattenstromning, vigkraft, sjo-,
havsvarme eller fjarrkyla. Miljon med 6ppna havsytor som omger denna nya
stadsdel bedoms ocksé vara gynnsam for vindkraft, dér det till exempel ger
mdjlighet att styra vindar for hogre vindhastighet och dédrmed béttre utvéxling.
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Poly Ponte som testbadd innebér ocksa att vi kan testa nya material 1
samhillsbyggandet, déar odlade konstruktioner dr mycket intressant som
framtidsmaterial. Andra mojliga omréde att studera i denna testbadd skulle
potentialen i olika forslag pa 16sningar av samhaéllets hallbarhetsutmaningar och till
exempel se hur digitaliseringen och Al kan bidra till 16sningarna.

En annan mojlighet &r att utvinna energi ut de rorelser och vibrationer som uppstar
i och med att transporter &r en huvudaktivitet pa forbindelsen.

For att ocksé dra nytta av den digitala transformation som har initierats och pagér i
samhéllsbyggnadssektorn ser vi att nya incitament att samverka behdvs. Den
utveckling som pagér, dar ocksé utvecklingen inom Al och industrialisering &r en
viktig del, kommer medfora att nya roller inom nya kompetensomraden behdvs,
samt ocksd att vissa roller kommer forsvinna. Detta gor att nya affarsmodeller,
juridik och organisationsformer ocksé behover utvecklas.

Bron ska ha vita ytor och material déar det 4r mdjligt, for att 6ka reflektionen av
solljus. D& sidnks temperaturen, vilket ger en effekt som motsvarar sdnkning av
CO;-utslapp.

5-stegs principen, en planeringsprocess for en multifunktionell infrastruktur for det
héllbara samhéllets behov. Utgangspunkten dr att bygga utifrén ett brett
funktionstdnkande nir byggande sker, for att f4 ménga olika funktioner att
samverka for ett klimatneutralt samhille.

Den foreslagna 5-stegsprincipen innebér att inkludera ytterligare ett steg i
Trafikverkets vedertagna arbetsstrategi for 4-stegsprincipen (Trafikverket, 2018).

Da fokuseras planeringsprocessen pa 10sningar ur ett multifunktionellt perspektiv.
Det femte steget utgor tavlingskonceptet och omfattar tre faser.

Bld Fas — behovsanalys: Har utvidgas mélbilden om vilka behov som ska
tillgodoses 1 den nya anldggningen och utgar fran de som kommer av ett héllbart
sambhille, t.ex. kopplat till levnads- och resvanor, energibehov, redundans,
folkhélsa etc.

Gul Fas — uppfylla/tillgodose behov: Har identifieras pa vilka sétt anldggningen
kan uppfylla identifierade behov.

Orange Fas — Finansiering, Utformning, Genomforande, Drift: Med fokus pa
utmaningen i alternativa finansierings- och affarsmodeller for att hantera
multifunktion i en och samma anlidggning.
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4.2.5 Flexibel konstruktion

Det hir innovationskonceptet fran lag Gul presenterar flexibla konstruktioner i
bron.

Med flexibla flytande moduler mojliggors byggandet av broar som enkelt kan
anpassas efter nya forutséttningar och flyttas efter behov, repareras, dtervinnas och
ateranvandas. Med hog andel atervinning och ateranvindning mojliggors cirkuldra
materialfloden som minskar materialanvindningen pa sikt jaimfort med
konventionella broar. Med smarta och standardiserade moduler och gréanssnitt kan
tillverkningen utforas i industriella processer vilket medfor stora mdjligheter till
standig effektivisering av bade produkt och process. Konceptet adresserar ett antal
problemomraden som har kategoriserats in i foljande fyra huvudspar: flexibilitet i
funktion, flexibilitet i konstruktion, cirkularitet och motstandskraft mot
klimatforandringar.

4.2.5.1 FLEXIBILITET I FUNKTION

En stor anledning till konceptets mojlighet till minskade CO»-utslapp ér dess
flexibilitet som medfor ett begransat resurssloseri i en tid dér riskerna for att bygga
fel 6kar. Flexibiliteten gor att konceptet enkelt kan anpassas till en fordanderlig
varld med nya transportslag och volymer eller helt nya anvindningsomraden sisom
bostéder eller arbetsplatser.

For att mota fordnderligheten kan modulerna dven dimensioneras till en kortare
livstid én traditionella brokonstruktioner, men med enkla mojligheter till
reparationer och uppdateringar for att mota framtida behov. Légre dimensionerad
livstid och modulernas flytférmaga gor att mindre material behovs jamfort med vid
traditionella brobyggen.

4252 FLEXIBILITET I DESIGN OCH KONSTRUKTION

Konceptet medfor relativt icke-invasiva forankringar i miljon: pontonbron ar 14tt att
flytta eller montera ner utan att miljon blir langvarigt paverkad, jamfort med en
massiv traditionell brodesign som medfor ett kostsamt och energikrédvande
rivningsarbete.

En pontonbro behdver inte konstrueras pa plats, utan kan till stor del byggas vid
specialiserade anlaggningar for att sedan bogseras till avsedd position.
Forenklingen av produktion och uppforande av bron medfor besparingar av
ekonomiska, ekologiska, och tids-resurser jamfort med en traditionell, fast bro.

Vattnets bérkraft har potential att minska materialdtgdng jaimfort med en fast
konstruktion eftersom de flytande pontonerna enbart dimensioneras efter lasten de
ska bira och inte efter vattendjup, bottenmaterial, etc. (dock ar utformningen av
pontonernas forankring beroende av de faktorerna).
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4253 CIRKULARITET

Konceptet medfor mojlighet till minskade CO,-utsldpp dven pé lang sikt eftersom
det bygger pa cirkularitet och kretsloppstinkande med ateranvindning av moduler
samt dtervinning av material. De smarta granssnitten mellan modulerna gor att
trasiga moduler enkelt och snabbt kan bytas ut utan stora och kostsamma
reparationsinsatser som hindrar trafikflodena 6ver bron. Eftersom modulkonceptet
har en hog andel av standardisering kan reparationer och annan hantering goras
effektivt genom automatiserade processer.

4.2.54 MOTSTANDSKRAFT MOT KLIMATFORANDRINGAR

En viktig del 1 konceptet ar dess inneboende motstandskraft och anpassningsbarhet
till klimatforéndringar. Broar med flytande moduler ar sérskilt lampade for
havsnivahojningar och éversvdmningar eftersom de med sin flytkraft kommer att
befinna sig ovanfor vattenytan och vara farbara. Mojligheten till snabba
reparationer och byten av moduler medfor att funktionen snabbt kan aterstillas
efter skador fran exempelvis extrema stormar.

4.2.6 Klimatsmarta material

Det hér innovationskonceptet fran lag Gul beskriver material med betydligt mindre
koldioxidutslépp &n dagens material som anvénds inom infrastruktursektorn.

Konceptet med klimatsmarta konstruktionsmaterial forutsétter att man optimerar
eller foréndrar urval av oorganiska utgdngsmaterial for framstéllning av fardiga
delmaterial eller fardiga element. I dagsldget anvénds cementbaserade material for
stora infrastrukturobjekt dar fokus ligger pa mekanisk barighet och bestdndighet.
Den typen av konstruktioner medfor stora investeringskostnader och forutsétter att
fardiga objekt skall serva samhillet under minst 100 &r och helst mycket langre da
beprovade tekniska 16sningar som har validerats under en l&ng period i ute miljo
foredras av branschen. Byggmaterial baserat pa ren Portlandcement, d&ven om det
erbjuder utmérkta egenskaper, ér inte framtiden och maste CO; optimeras. Det
finns flera tekniker och material som kan komplettera eller ersétta ingredienser i
cement. I konceptet ingér hela produktionskedjan fran basmaterialet till en fardig
produkt.

Reduktion eller eliminering av utsldpp av CO, som i dagsldge kommer fran
produktionen av cement och stal:

e Portlandcement - CCS kan hantera ca 35% av CO; utsldppet och resten kan
hanteras genom produktionsatgérder (brinsle, produktionsoptimering,
lagre temperaturer).

e Portlandcement med inblandning av andra CO; neutrala bindemedel t ex
flygaska eller masugnsslagg (cement produkter med andra bindemedel
finns redan pa marknaden t ex CEM III). I Sverige &r det inte vanligt att
man har anvént hoga halter av flygaska eller slagg i betong. For marinmiljo
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rekommenderas hoga slagghalter da betongen blir mycket tétare och
ddarmed héllbarheten och bestidndigheten okar.

e Geopolymerer — 0% CO, vid produktion; produktionen kraver mycket
starka kemikalier (baser) for att producera geopolymer vilket kan innebédra
andra typer av arbetsmiljoproblem. Malningsprocessen kraver en del
energi men den ska vara eldriven. Det finns dammar och hus men man
saknar exempel for geopolymer-broar. Bestdndighet mot salter bedoms
vara god. Tillgdngligheten p& rdmaterial t ex slagg ddremot kan vara
problematisk pa sikt.

e Kalcinerade leror ér ett mycket lovande teknik for tillverkning av
alternativt cement dér egenskaper for betong blir samma eller béttre &dn
idag. Tekniken &r i en intensiv utvecklingsfas och beroende pa
tillgénglighet av lampliga leror dér geologisk kartering av leror ér gjord
samt utvérdering av leregenskaper pagar. Tidsaspekten dr nagra fa ar.
Energibehovet {or att brédnna leror minskas till ca 60% av tillverkning av
Portlandcement samt som leror har inget utslapp av COs.

4.2.7 Resursoptimering

Det hir innovationskonceptet fran lag Gul presenterar resurseffektivisering i
byggprocessen.

Konceptet bidrar till att 16sa utmaningen att icke optimala méngder eller typer av
material anvédnds vid ny- och ombyggnation av infrastruktur, sett till hela
livscykeln. Det bidrar ocksa till att optimera resursanvindningen i byggnations-
processer samt vid drift och underhall, dvs. optimera byggmetoder och logistik,
anvéndning av maskiner och utrustning, tidsatgédng, underhéllsatgérder etc.

Det bidrar i sin tur till att minska naturresursuttag och koldioxidutslapp associerat
med byggmaterial och bygg- och driftsprocesser under ett byggnads-verks hela
livscykel; materialtillverkning, byggproduktion, drift och underhall, rivning samt
vid framtida aterbruk.

Med Al och sensorer kommer det ocksa finnas storre mojlighet att kombinera olika
byggmaterial med varandra och att utvardera och infora nya material.
Byggnadsverk kan ocksé utformas optimalt med avseende pé ateranvéndnings- och
atervinningsbarhet (design for deconstruction).

Genom att installera aktiva sensorer i byggnadsverket kommer underhall att kunna
planeras pé ett optimalt sétt, och livsléngden av strukturen 6kas samtidigt som
underhallsbehov minimeras. Sensorer mdjliggoér ocksa att folja
utmattningstillstandet i de viktiga delarna av bron och f6lja belastningen som sker,
som i sin tur kan bidra till att forbéttra dimensioneringsregler for nya
konstruktioner. En digital tvilling av byggnadsverket skapas for att samla in data
under dess livsldngd.

48



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6855

Innovationstavlingen Transformativ infrastruktur — banbrytande innovation for nollutslapp

Den totala potentiella utsléppsminskningen som konceptet resulterar i dr svar att
bedoma eftersom minskningar sker i alla skeden av ett byggnadsverks livscykel.
Baserat pa andra studier och exempel, uppskattas de nya verktyg kopplat till dessa
teknologier kunna bidra till en total CO,-minskning om 20-70 % under ett
byggnadsverks hela livscykel.

4.2.8 Bella Ponte

Det hér innovationskonceptet frén lag Gul fokuserar pa resurssnél konstruktion och
innovativ transportreglering. Bron bendmns Bella Ponte.

Bella Ponte ar en vacker och smécker forbindelse i form av en kombinerad bro och
tunnel. Forbindelsens signum é&r att anvénde de nyaste teknikerna och materialen i
syfte att lyckas bygga ny transportinfrastruktur och samtidigt vara ridd om jordens
resurser. For det behovs ett helt nytt angreppssétt for dimensioneringen. Bron ér
byggd efter principen att skapa en sa resurssnal konstruktion som mojligt pa
bekostnad av kravet pa hogsta mojliga framkomlighet. Eftersom konstruktionen ar
mycket slimmad kommer innovativa regleringar av vilka fordon som kan passera
under olika tidsperioder pa grund av kapacitet och belastning anvandas.

I konceptet utgar vi frén ett grundlidggande problemomréde vid dimensionering av
inte minst brokonstruktioner, den hoga belastningen. Hog belastning (flode, vikt
och vibration) medfor att bron méste dimensioneras for att méta den, vilket leder
till en storre bro (forbindelse).

Konceptet bygger pa att vi da tittar pa foljande delomraden for att uppna lagre
klimatpaverkande utslapp:

e Begrinsning av tunga transporter eller fordelning av de transporter som ska
ske over bron si att belastningen blir jdimnare dver tid. Det minskar
maximala momentana belastningen.

e Materialeffektivitet samt materialsnal design.

e Nya eller forbattrade material med lagre utslédpp av klimatpaverkande
gaser.

e Atervinningsbara konstruktioner.

4.3  Sju utvecklingsspar

Lagen lamnade in totalt elva innovationskoncept. I koncepten fanns sju
utvecklingsspar som lagen har identifierat att tillsammans arbeta vidare med.
Utvecklingssparen kan engagera ocksa andra aktorer &n de som deltagit i tdvlingen,
eftersom allt arbete inom tdvlingen bygger pa 6ppen innovation. Det lever vidare 1
olika utvecklingsprojekt i vigen mot realisering av innovationerna och
nollutsldppssamhaéllet. Utvecklingssparen innehaller flera innovativa idéer fran
bada lagen och samlar satsningar som tillsammans dstadkommer klimatpositiv
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infrastruktur till 2045 men dven ytterligare mervéirden for samhéllet. De sju
utvecklingssparen beskrivs nedan.

Négra av utvecklingssparen omfattar planeringsprocessen:
e  Multifunktionalitet och innovativ planeringsprocess
Medan andra omfattar byggprocessen och forvaltning:

o Konstruktion och design

e Teknik for effektiva byggprocesser

e Resurseffektivitet och cirkulér ekonomi
e Klimatsmarta material

e Biomimik

Ett eget spar dr nya affdrsmodeller, som beskrivs i ett eget delkapitel 4.4.

Figur 9. Utveckling fran en bro och minskade utslapp till funktioner och tjanster fér samhallet och
klimatpositivt. lllustration/ Naturvardsverket.

431 Utveckla planeringsprocessen

Tévlingens huvudfokus for att svara pa fragan om hur Oresundsbron skulle kunna
byggas med nollutslépp av vaxthusgaser var inom teknikomradena produktion och
konstruktion. Bada lagen identifierade tidigt att d&ven planeringsprocessen spelar en
stor roll, bade for att fa mervirde vid en stor byggnation men dven for att klara av
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att na nollutslipp eller béttre. Dagens planeringsprocess sker ofta stuprorsvis men
om en forbindelse som inte ska orsaka utsldpp av vaxthusgaser behover néstan ofta
fler aspekter tas in i samband med planeringen. Vilka verksamheter kan finnas pé
eller i narheten av bron och ge ett mervérde?

43.1.1 MULTIFUNKTIONALITET OCH INNOVATIV PLANERINGSPROCESS

Manga av lagens helhetslosningar for ett infrastrukturbygge beskriver hur
infrastrukturanldggningen kan ha flera funktioner och tjénster i en och samma
anldggning. En forutséttning for det &r en innovativ planeringsprocess.
Helhetslésning bor ta hansyn till ocksé de framtida forandringar som kan ske nér
det giller behovet av transporter.

I framtidens bro ser vi till att utnyttja plats, konstruktion och form till att skapa en
multi-bro som uppfyller fler funktioner. Hér finns ocksa t.ex. bostéder, service,
rekreation, matproduktion och moétesplatser. Pa sa satt 16ser vi manga
infrastrukturbehov i en och samma byggprocess, vilket i sig ar resurssnalt och
klimatsmart. Med inbyggd multifunktionalitet nas flera mervéirden utover sénkta
koldioxidutslépp, bland annat socialt vdlméende, biologisk mangfald och

ekosystemtjénster.

i1t it

Figur 10. En multifunktionell bro. lllustration/ Naturvardsverket.
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4.3.1.1.1 Innovativ planeringsprocess

For att en infrastruktur med multifunktionalitet och virdeskapande med
ekosystemtjinster och elproduktion ska fungera och bli verklighet krivs en vél
utvecklad planeringsprocess som baseras pa Trafikverkets vedertagna arbetsstrategi
for ‘4-stegsprincipen’ (Tédnk om, Optimera, Bygg om, Bygg nytt), men dir
ytterligare ett steg inkluderas. Ett femte steg utgdr tivlingens innovativa 16sning
och omfattar tre faser: 1) behovsanalys, 2) uppfylla/tiligodose behov och 3)
genomforande/aktualisering/utforande. I sista steget fokuseras planeringsprocessen
pa 16sningar ur ett multifunktionellt perspektiv och flexibilitet for framtidens
transporter.

4.3.1.1.2 Framtidens transporter

Framtidens bro &r byggd utifran insikten att framtidens transportmonster kan se
helt annorlunda ut &n idag, och att bron darfor méaste vara flexibel och
anpassningsbar till nya transportslag och méngd transporter. Négra kanske vi inte
ens kdnner till &nnu, medan andra kan forvéntas bli alltmer aktuella, exempelvis
fordon som drivs med enbart el eller vétgas. Bron dr dérfor redan fran borjan
genomtinkt for att kunna mota framtidens behov av exempelvis laddningsstationer
eller elektrifiering. Bron byggs med en flexibel konstruktion som latt kan
moduleras med hénsyn till framtida fordonsutveckling. Den strukturella 16sningen
ska kunna vara fordnderlig samt ldtt att underhdlla vid behov. Férbindelsen ska
ocksa i sina affars- och finansieringsmodeller gynna klimat- och miljomaéssigt
smarta transporter, bade Gver bron och darifran.

Figur 11. Design for flexibilitet infér framtidens transporter. Illustration/ Naturvardsverket.
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Ytterligare ett sétt att anpassa bron efter framtidens transporter &r att bygga in en
flexibilitet med hjdlp av flytande konstruktioner (pontonbro). Bron kan anpassas
till forédndrade transportbehov Gver tid. Flytande moduler kan laggas till eller tas
bort, och konstruktionen kan byggas for att kunna bara bostiader, kontor med mera.

4.3.1.1.3 Testbddd for ett hallbart samhdille

Byggandet av en multi-bro dr mojlig tack vare en bredare samverkan mellan olika
samhéllsaktorer fOr att planera, finansiera och resurseffektivisera projektet. For att
bron ska kunna ge lardomar och kunskap for framtiden fungerar den som en
testbadd for forskning och innovation, dir resultat och vérden testas och mats i en
naturlig milj6. Redan i planeringsstadiet har vi tagit hojd for alla funktioner vi vill
att bron ska omfatta i ett optimalt samspel mellan ménniska, teknik och milj6. Hér
jobbar olika intressenter tillsammans, fran forskningsinstitut till offentlig sektor
och néringslivet, for att forverkliga det klimatneutrala samhéllsbygget.

Testbddden ger mojligheter att utveckla och testa metoder for exempelvis
energiproduktion, nya material, digitalisering och Al. Metoderna kan anvéndas for
att 0ka resurseffektiviteten, sdkerheten och minska klimatpéverkan.

4.3.1.1.4 Elproduktion i infrastruktur

Broar och annan infrastruktur kan bli sjalvforsorjande pa el tack vare solpaneler
som &dr monterade ldngs hela bron som foljer solens gang, pé ett sétt som ger
maximal exponering och effekt, samt tusentals sma vindturbiner inuti
hexagonstrukturer i bron. Solpanelerna och vindturbinerna 16ser framst brons eget
elbehov for drift av fldktar, elinstallationer, belysning med mera, men ger dven
Overskottsel.
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Figur 12. Elproduktion i hexagonstrukturerna. lllustration/ Naturvardsverket.

Andra former av elproduktion kan komma fran annan form av vindkraft med
inspiration av valfenor, vigkraft, sj6- och havsvirme eller att ta tillvara energi fran
de vibrationer som transporterna dver bron genererar.

4.3.1.1.5 Ekosystemtjinster

Virden skapas i form av bade forsorjande, reglerande och kulturella
ekosystemtjinster. Exempelvis hjilper vixtlighet i diken att rena dagvatten och
trdd minskar buller, ger vindskydd och temperaturreglering. Viaxtlighet och
gronska pé och kring bron forbattrar luftkvaliteten, ger 6versviamningsskydd och
bidrar med positiva upplevelser for méanniskorna som vistas pa bron.

Bron som eget samhélle innehéller &ven mojlighet att odla och producera mat, s&
att de som bor och vistas dér blir sjalvforsorjande pé livsmedel till viss eller stor
del. Milj6n och platsen ldmpar sig till exempel for mussel- och algodlingar. Den
multifunktionella bron erbjuder ocksa naturliga moétesplatser och ekosystemtjanster
som rekreationsmajligheter och biologisk méngfald eller som boplatser for olika
faglar. Vid landféstena har vi skapat motesplatser som till exempel naturrum som
ger mojlighet till rekreation och upplevelser med pedagogiska virden.

4.3.1.1.6 Klimatanpassning

I den multifunktionella bron finns det ocksa exempel pa funktioner for
klimatanpassning. Ett exempel 4r den flytande brokonstruktionen som har
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motstdndskraft mot hojda havsnivaer och 6versvimningar som klimatférandringar
riskerar att féra med sig. Ett annat exempel ér de ekosystemtjanster sdsom diken
med vegetation samt gronytor och vixtlighet som ger motstandskraft mot
Oversvimningar.

4.3.2 Utveckling av byggprocess och férvaltning

43.2.1 KONSTRUKTION OCH DESIGN

4.3.2.1.1 Ror och hexagonstruktur

Utformningen forenar estetiskt tilltalande design och en héllbar, materialsnal
konstruktion i form av en orm och ar uppbyggd av ror, eftersom rérformen sparar
material och ger en optimal relation mellan styrka och vikt. Roren har skal av
hexagonstrukturer, en ”naturform” som vi ser i bade bikakor och kolatomens
struktur. Det ger en léttviktig bro med styrka och hallfasthet.

Béde rorformen och hexagonstrukturen bidrar till att spara mycket material och ger
ocksa en optimal relation mellan vikt och styrka. Materialet i roren dr hoghallfast,
atervunnet stél vilket okar livslingden. Hexagonerna ger ocksa bra mojligheter att
”tdcka” bron med sma vindturbiner och dven solpaneler for att producera el.

Figur 13. Hexagoner och rorstruktur. lllustration/ Naturvardsverket.

Brokonstruktionen designas for att vara flexibel med utbytbara delar vid
exempelvis slitage. Konstruktionen &r inspirerad av naturen, som &r dverldgsen nér
det giller att skapa former som maximerar funktionen med minimala resurser.
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4.3.2.1.2 Flerdelade bropelare

Bropelarna byggs sa att de ar flerdelade, vilket gor att man kan utféra underhall
utan att stédnga av trafiken. Flerdelade bropelare gor det ocksd mojligt att
“uppgradera” bropelarnas konstruktion om det behdvs for tyngre trafikbelastning i
framtiden. Sensorer i bropelarens betong kinner av och signalerar
underhallsbehovet.

4.3.2.1.3 Flexibla moduler

En nyckel till att bygga klimatsmart dr ocksa att bygga flexibelt istéllet for att
forsoka forutse framtidens behov och forutsittningar.

Den flytande konstruktionen sparar material i sig eftersom den inte krdver en rad
betongfundament och pelare. Med flytande moduler kan bron enkelt anpassas efter
nya forutséttningar och dven flyttas. Modulerna &r sammanlénkade via
standardiserade smarta anslutningsdetaljer sa att varje del enkelt kan repareras,
atervinnas och ateranvéandas i ett cirkulért flode.

e ——
R
(BN, AVEVER.

Figur 14. Flytande konstruktioner. lllustration/ Naturvardsverket.

En konstruktion med flexibla flytande moduler medfor relativt icke-invasiva
forankringar i miljon och kan anpassas efter nya forutsattningar och flyttas efter
behov. En moduldesign &r bittre anpassad till naturens och trafikens fordndringar.
En pontonbro kan i stor del byggas vid specialiserade anldggningar for att sedan
bogseras till avsedd positionen. Denna forenkling av produktion och uppférande av
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bron medfor besparingar av ekonomiska-, ekologiska- och tidsresurser. Delarna
kan enkelt repareras, atervinnas och ateranvéndas.

4.3.2.1.4 Materialsnal konstruktion

Det som framst paverkar brons klimatpaverkan ar materialatgdngen och
produktionsprocesserna for att fa fram materialen. Darfor behdver konstruktionen
vara maximalt materialsnal, samtidigt som de ska generera sa lite CO»-utslapp som
mdjligt. Bron &r byggd efter principen att skapa en sméicker form som dédrmed
medfor en resurssndl konstruktion. Eftersom formen dr smalare sa forbrukas
mindre miangd material. Materialeffektivitet ar centralt for konstruktion. Hér
innebér det i korthet att ta vara p& materialens naturliga tryck och draghéllfasthet
genom att se till att det bara uppstar rena drag. Mangden material minskar genom
att undvika bdjspanningar. Detta baseras pd en matematisk modell som ér byggd pa
naturens egna principer. Hansyn tas ocksa till ett behov av flexibilitet i
samhillsbyggnaden. Material inom konstruktionen kan enkelt fa nya
anvéndningsomraden. Genom att atervinna och ateranvénda material fés ett mer
cirkulért system med minskad anvédndning av resurser, mindre utslapp och minskad
klimatpaverkan.

Ett annat perspektiv dr att en smal och smécker bro, med reducerad
materialanvéndning som foljd, behdver minskad belastning fran transportflodet,
vikt och vibration. For att minska péafrestningarna behdver méngden trafik pé bron
vid samma tidpunkt regleras. En utveckling av lattare fordon, nya transportsitt,
innovativ trafikreglering 6ver bron, samt begransning av hastigheten vid dverfart
kan dven det underlitta pafrestningarna pa bron. Med innovativa sitt att styra
trafikflodet, exempelvis genom “’slot-tider” for tunga transporter eller andra
incitament for att begrénsa belastningen, byggs bron sa resurssnélt som majligt
utifrén att vi ocksa maste minska transporterna i framtiden.
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4322 TEKNIK FOR EFFEKTIVA BYGGPROCESSER

Figur 15. Al, sensorer och robotar fér 6kad resurseffektivitet. lllustration/ Naturvardsverket.

4.3.2.2.1 Al och sensorer for en resursoptimerad livscykel

Genom att anvianda Al redan i projekteringsstadiet har vi fran starten kunnat
analysera manga alternativa losningar for att hitta det mest resurssnala alternativet
for varje delkonstruktion, utifrén flera hallbarhetsparametrar inklusive
atervinningsbarhet. Det minskar resursforbrukningen i alla delar av projektet. Nar
bron &r fardig anvidnds Al och sensorer for att Gvervaka och optimera drift och
underhéll. Pa sé satt minimerar vi det totala underhallsbehovet samtidigt som vi
maximerar brons livslangd.

4.3.2.2.2 IoT och sensorer for flexibilitet for framtidens transporter

Vi behdver skapa nytt for framtiden, trots att vi inte har facit for hur framtiden
kommer att se ut och vilka behov som bron ska losa om kanske 100 ar. Med nya
smarta tekniker som sensorer och IoT sker en stindig datainsamling for att
optimera konstruktionen pé ritbordet, under byggprocessen och under hela
livscykeln. Redan i konstruktionsfasen har vi byggt in en flexibilitet for att kunna
ta hansyn till framtida fordonsutveckling med mojlighet till elektrifiering och
laddning med mera.
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4.3.2.2.3 Digitalisering och automatik for underhdll

Byggets underhéll utmérker sig genom anvidndandet av digitalisering och
automatik for att skapa optimerade funktioner och forhallanden. 1
konstruktionsfasen skapas flexibilitet ddr hénsyn kan tas till slitage och framtidens
behov genom att gora delar utbytbara. Underhallsfria eller -snéla material anvénds.
For att optimera underhéllet anvénds automatiska sensorer som synliggdr och
bedomer var riktade atgérder behdvs. Det nodvindiga underhéllet utfors hallbart
och arbetsmiljosikert, genom till exempel anvéndning av robotar.

4323 RESURSEFFEKTIVITET OCH CIRKULAR EKONOMI

4.3.2.3.1 Al sensorer och utbytbara moduler for resurseffektivitet

Al och sensorer som beskrivits under utvecklingssparet teknik for effektiva
byggprocesser minskar resursforbrukningen i alla delar av projektet och maximerar
brons livslingd, som stodjer utvecklingen av en cirkulédr ekonomi inom bygg- och
anldggningsbranschen. Med hjélp av Al och sensorer och nya typer av
affarsmodeller skapar vi forutsittningar for att atervinna och ateranvénda brodelar.

Figur 16. Utbytbara delar fér 6kad cirkularitet.

Flexibla konstruktioner i form av flytande moduler medfor att byggprocessen och
underhéllet blir bade kostnadseffektivt och ett klimatsmartare 1&ngsiktigt val &n
dagens konventionella konstruktioner, eftersom det gér att byta ut modulerna var
for sig vid behov av fordndring, lagning, atervinning och ateranvéndning.
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4324 KLIMATSMARTA MATERIAL

4.3.2.4.1 Material med albedo-effekt

Brons yta som &r exponerad for solljus &r gjord sa att den har ett mycket hogt
albedo-virde (reflektion av solljus). Det bidrar till en temperaturminskning som
motsvarar stora mangder CO,.

4.3.2.4.2  Odlade konstruktioner och sjdilviikande bio-betong

Brons betongdelar bestar till stor del av ”odlad betong” vilket har minimerat
behovet av traditionellt tillverkad betong och alla utslépp som det innebér.
Metoden innebér att en 1ag spanning ldggs dver ett ledande material i havsvatten.
Da sker en uppbyggnad av ett mycket hallfast betongliknande material, bio-
kalksten. Den ér tre ganger starkare &n cement och passar bra att anvéinda som
byggstenar till skalstrukturer. De ledande strukturerna gors av klimatneutrala eller
nistintill klimatneutrala material, som stal atervunnet med férnybar energi eller
biobaserade material som grafen eller kolfiber.

Figur 17. Odlade konstruktioner. lllustration/ Naturvardsverket.

Odlade konstruktioner &r ett attraktivt alternativ till traditionellt byggmaterial. Det
krévs dock nya byggprocesser och nya affairsmodeller, eftersom det tar langt tid att
odla materialet. Exempelvis kravs 6kad langsiktighet och standardisering av
moduler/byggdelar for att underlétta nyttjandet.

Brofundament kan underhalla och ldka sig sjdlva genom metoden att ldgga
lagspanning pé ledande material, som genererar tillvixt av bio-kalksten.
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Figur 18. Sjalviakande brofundament. lllustration/ Naturvardsverket.

4.3.2.4.3  Alternativa material

For att minska CO,-utsldppet dr en 10sning att cement optimeras med hjilp av
teknik som ersétter eller kompletterar cementet i strukturen eller byggnaden.
Erséttning av mycket av bindemedlen i cement kan ske med alternativ som
flygaska. Andra tekniker for tillverkning av alternativt cement &r att blanda in CO»-
neutrala bindemedel som kalcinerade leror och geopolymerer. Bade kalcinerade
leror och geopolymerer ger noll utslédpp av CO; vid produktionen och for
kalcinerade leror kravs 60 % mindre energibehov dn for vanlig cement. I marin
miljo ar slagg (t ex masugnsslagg) anvindbart di hoga slagghalter gor betongen
mycket titare och hallbarare. Med alternativa bindemedel som komplement i
vanlig cement eller som helt ersétter traditionella bindemedel rdknar vi med att
minska CO,-utslédppen med 60-100 %, beroende pd material.

4.3.2.4.4 Bio-CCS och CCS

Biomimik-inspirerade brokonstruktioner minskar stalatgangen i sig. Genom att
dessutom anvinda hoghallfast stdl minskar vi mingden stal med 30 %. Ar 2045
produceras hoghallfast stél via ljusbagsugn vilket minskar CO»-utslédppen med 85
%. Vi har édven stéllt om den kol- och koksbaserade staltillverkningen till
klimatpositivt stal som framstélls genom reduktion med vétgas, som i sin tur ar
tillverkad via fossilfti elektrolys. De biogena koldioxidutslédppen fran processen
fangas in och lagras, sa kallad bio-CCS, vilket leder till negativa utsléapp.

Betongen som anvéndas i bron ér tillverkad av cement med CCS-16sningar och
kompletterande omhindertagande som till exempel nyttjande av koldioxid inbundet
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i andra kretslopp, CCU. Bade fossil och biogen CO- lagras. Det gor att
cementtillverkningen totalt sett ger negativa utsldpp. Termiska processer har ocksé
ersatts av elektrifierade processer vilket forenklar CO»-avskiljning och lagring.
Inom CCU anvinds mikroalger som tar upp CO; frén cementfabrikernas utslépp,
och algerna blir sedan biomassa som kan anvidndas som bland annat biobrénsle.

4325 BIOMIMIK

Biomimik (eller biomimetik) &r teknik som efterliknar forebilder i biologiskt liv i
naturen.

4.3.2.5.1 Multifunktionalitet och ’form fore material”

Konceptet att skapa en multifunktionell bro, speglar naturens egen princip att nyttja
resurser pé flera sétt. En annan av naturens principer som vi utgétt ifran ar att
material dr kostsamt, men form ar resurssnalt. Med den grundprincipen har vi
skapat en annan typ av bro designad for att krdva sa lite material som mgjligt, med
tanken att vi &ven maste begrdnsa méngden, och tyngden av transporter. Med hjélp
av designmodellen “form-finding” anvander vi materialens naturliga tryck- och
draghéllfasthet och undviker bdjspénningar, vilket gor att vi kan minimera
materialatgangen. Med Al och olika matematiska modeller fér materialoptimering
efterhdrmar vi ocksa naturens egen resurssnala design med ihaliga men dnda starka
konstruktioner.

Figur 19. Fagelnabbars konstruktion, ihaligt men starkt, inspirerar till minimalistisk design.
lllustration/ Naturvardsverket.
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En design pé en materialsnél brokonstruktion med inspiration fran naturen ar det
vinnande bidraget om en ormliknande bro dér skalets hexagonstruktur harmar bade
kolatomens struktur och bikakestrukturen. Det ger en bade litt och samtidigt stark
konstruktion som &dven é&r flexibel med létt utbytbara delar. Da naturen ér i stindig
forvandling kravs adaption till &ndrade forutsittningar, en annan av naturens
principer. Aven detta har tagits med i konstruktionen av bron, da delar ska vara
ltta att byta ut och éndra for framtida transportbehov.

Figur 20. Bikakan inspirerar till materialsnal konstruktion. lllustration/ Naturvardsverket.

4.3.2.5.2 Odlade konstruktioner

Biobetong odlad fran havet, det andra vinnande bidraget, har ocksa sitt ursprung i
biomimik. Se tidigare avsnitt om odlade konstruktioner.

4.4  Nya affarsmodeller

Béda lagen presenterade nya affarsmodeller for att en klimatpositiv broforbindelse
ska kunna bli verklighet i framtiden. Nedan presenteras olika forslag pa nya,
disruptiva affarsmodeller.

441 Affarsmodell for att ta hansyn till naturresurser

Affarsmodellen kring forbindelsen bygger pa en fordnderlig virld samtidigt som
den ar jamforbar med en stad. Forbindelsen fungerar sjalvorganiserande dér alla
som verkar dér blir en del av innehéllet sjdlvt. Digitalisering och robotisering
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anvénds 1 allt hdgre grad och dgandet av data blir kénsligare. Darfor kommer
forbindelsen som system inte att dga data om anvidndarna, utan data dgs av
anvéndare och produkter sjdlva som i sin tur interagerar med systemet. Utdver det
kommer anvéndare och produkter enbart behdva dela med sig av relevant data for
att uppna ett sd optimalt system som mojligt. Anvandandet av material och resurser
ska regleras sa att tillimpning blir cirkulédr och uttaget av naturresurser begrénsas.
Det gors bland annat genom att varor hyrs istéillet for 4gs och med hjélp av
blockchain-inspirerad teknik dir naturresurser kan sparas pé sékra sétt. For att
ytterligare forstirka klimatarbetet hojs kraven péa de varor som transporteras via
forbindelsen och att det skattas pa naturresurser istéllet for arbete. Finansiering sker
via modeller dér olika noder kopplas samman, t.ex. att offentliga bestéllare handlar
upp vérden istéllet for produkter. Malet med affarsmodellen ar att smidigt fungera i
ett natverkssambhélle, samtidigt som den bekdmpar klimatforandringar.

4.4.2 Affarsmodell for cirkularitet

For att skapa en klimatneutral vérld behdvs det nya typer av affarsmodeller. De
behover vara langsiktiga, bygga pa naturens principer och premiera cirkulédra
system for att trygga hallbara satsningar. Exempel p& sddana affarssystem ér
principen om att reparera, dtervinna och ateranvéinda moduler i bron, vilket skapar
en cirkuldr affarsmodell och cirkuldra materialfloden som minskar
materialanvandningen.

443 Affarsmodell for langsiktiga system

Ett annat exempel &r att ldra sig av och integrera naturens egna processer och
material i konstruktion. Det bidrar till en annan typ av affirsmodell jamfort med
traditionella tillverkningsmetoder, produktioner och anvindningsomraden. Till
exempel kan odlade konstruktioner under vatten med hjélp av elektrolys skapa
vétgasproduktion inifrén systemet, vilket bidrar till ett cirkuldrt energisystem.
Eftersom det tar lang tid att odla denna typ av material kommer det kravas nya
langsiktiga affarsmodeller som tar hansyn till hela processen.

444 Affarsmodell for multifunktionalitet

Konstruktionens multifunktionalitet skapar en typ av narproducerad modell som
star pd egna ben. | teorin minskar beroendet av varor som kommer fran andra
samhillssektorer, da tjidnster sdsom forflyttning, produktion av energi, mat,
biologisk méngfald, rekreationsomraden och motesplatser redan finns och skapas
pa plats. Anviandning av naturens principer bidrar till en alternativ
produktionskedja och affirsmodell jamfort med traditionella modeller.

4.5 Policy- och implementeringsforslag per
koncept

Lagens innovationskoncept innehéller en rad olika implementeringsforslag och
dven forslag till de policys och regelverk som behovs, for att de ska kunna
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realiseras infor nollutslapp 2045 steg for steg. Tavlingsdeltagarnas texter om
policy- och implementeringsforslag aterfinns nedan.

451 Koncept: Form och funktion

Bestillare, arkitekter och ingenjorer behover hogre grad av samverkan for att
kunna dra nytta av varandras styrkor och kunskaper. Det méste finnas ett
omsesidigt beroende mellan kundens funktionskrav, estetik,
dimensioneringsarbetet, val av material samt produktionsmetoder. Tydligt &r da
ocksa att det krévs en storre gemensam insats i tidiga skeden for att na sé langt som
vi maste. Viktiga punkter for att skapa forutsattningarna ar att bestéillaren skapar en
projektmilj6 déir ett samarbete framjas och uppmuntras, samtidigt som skarpa krav
behover stillas for att driva utveckling i ratt riktning och tillrdckligt snabbt.
Offentliga aktorer sdsom staten och myndigheterna kan stotta verksamheten.

4.5.2 Koncept: Affarsmodeller

Det behovs lagstiftning som tar hinsyn till vara gemensamma behov och
framtidens skattebas samt lagstiftning som skyddar integriteten. Teknologi
utvecklas kontinuerligt och ddrmed &ven behovet av teknisk innovation som stodjer
hantering och dgarskap av data. Tillsammans med de forédndringarna sa behovs det
ett skifte 1 upphandlingsséttet. Nedan foljer ett antal punkter for realisering av
konceptet.

e Andra sitt att upphandla

e Teknik att hantera betalstrommar transparent och integritetssakert

e Ny terminologi som fungerar battre for en plattform &n en vardekedja

e Tekniska l6sningar for logistiken

e Social innovation for 6kad dialog i samhallet som gér det mojligt for olika
perspektiv och intressen att mdtas och samarbeta for gemensamma mal

e Filosofiska och politiska samtal om integritet i informationsaldern

e Lagstiftning som foljer teknisk utveckling och skyddar integritet ratt

e Teknisk innovation som stddjer hantering och dgarskap av data

e Formulering av mal som uppnds pa olika sitt beroende péa naturresurser,
nutidsminniskans och framtidens generationers rétt att ta plats

e Politiska, filosofiska och ekonomiska samtal for att ta fram lagstiftning
som tar hédnsyn till vara gemensamma behov och framtidens skattebas.

453 Koncept: En viardeskapande bro
BIO-KALKSTEN
Bio-kalksten behdver utvecklas for den marina miljé som finns i Oresund.

EKOSYSTEMTJANSTER

For att implementera ekosystemtjanster i byggnader s maste tjansternas véirde
framst bli betraktat som vérdefullt. Styrmedel eller liknade kravs for att sdkerstélla
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det i samhéllet. Utover det sa finns det ett behov av samarbeten mellan de
inblandade parterna, vilket krdvs for att ett effektivt arbete med vardeskapande
ekosystemtjinster ska uppnds. For ett genomforande s& behdvs dven styrning i
form av krav i upphandlingar av arkitektur- och landskapsarkitekturforslag. Aven
mojlighet att inféra ekosystemtjanster och landskapsarkitektur som del av
projektering, ta hénsyn till energiatgang, mojligheter for energiproduktion och
ekosystemtjanster som del av atgardsvalsstudier och genom hela
végprojekteringsprocessen. Det finns guidebdcker kring ekosystemtjénster som kan
vara bra att utgd fran for designen och infor upphandling med arkitekter och
entreprenorer.

Ekosystemtjénster, stegvis detaljerad utveckling:

1. Workshops: fokusgruppsstudier och samverkansprojekt mellan de ndrmast
boende, intresseorganisationer, lokal, regionala och nationella myndigheter
inklusive trafikverket som bestillarorganisation samt entreprendrer.

2. Rekommendationer och végledningsmaterial for hur en planering och
upphandling bor se ut med hénsyn tagen till ekosystemtjénster som kan
kopplas till en bro (allt frin mindre bro till en stérre som Oresundsbron)

3. Implementering i upphandling, planering och design.

4.54 Koncept: Material 1 — klimatpositiv stalframstalining
SAKERSTALLA VARLDSLEDANDE FORSKNING
For att utveckla de innovationer och teknologier som krévs for att gora svensk

stalindustri klimatneutral méste akademi, stat och néringsliv tillsammans verka for
en stark forskning och kunskapsuppbyggnad i Sverige.

TILLGANG TILL FOSSILFRI ENERGI

Staltillverkning &r i sin natur en energiintensiv process och den omstéllning som
varldens staltillverkare star infor kommer 6ka behovet av konkurrenskraftig och
fossilfri energi over tid. Det kommer vara en viktig del i industrins omstéllning och
det ar dérfor centralt att Sverige som land har en fossilfri, konkurrenskraftig och
stabil energigenerering ocksa i framtiden.

KLIMATSMART STAL

Svensk stalindustri ér redan idag vérldsledande, bade gillande produkter och
tillverkningsprocesser. For att minska den totala miljopaverkan som stélet star for
och oka efterfragan pa klimatsmarta stalprodukter maste det bli léttare att vilja rétt.
Stalets klimatpéverkan méste redovisas pa ett tydligt sitt av tillverkare for att
forenkla for upphandlade enheter att vélja material pa bra grunder. Dessutom maste
politiker och myndigheter gora det mojligt att kravstilla béttre samt att
klimatpaverkan och livscykelanalyser ur klimathdnseende uppvarderas vid
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upphandlingsfoérfaranden. For att na utsldppsmalen maste industrins och samhéllets
aktorer tillsammans hjélpas at att gora rétt val mojligt.

4.5.5 Koncept: Material 2 - CCS cementindustrin

Det krdvs en omstéllning for att na nollnettoutslapp ar 2045. Med den
omstdllningen behdvs utvecklade stdttande styrmedel for en snabbare vergang till
biobrénslen i industriell produktion. Handeln med utslappsratter bor fortsétta vara
det huvudsakliga styrmedlet for att minska koldioxidutsldppen 1
cementproduktionen. Det krévs en stor satsning pa forskning, investering och
kommersiella 16sningar samt en nationell strategi om koldioxidlagring. For att
fanga, lagra och anvénda koldioxid krévs breda parlamentariska dverenskommelser
med stabilitet Gver tid, tydliga uppdrag hos myndigheter och offentlig sektor samt
starkt bestillarkompetens hos offentliga aktorer.

4.5.6 Koncept: Bella Ponte

En foréndring av vér syn pé transporter krévs for att na nollutsldpp. Det kommer att
finns ett behov av att utveckla och tillampa nya modeller for planering och vilja
vilken trafik som ska befinna sig var och nir &r 2045. Overfart kommer endast att
fa ske pa vissa slot-tider s att antalet fordon pa forbindelsen ej blir for hog. Tunga
fordon kommer att begransas och darfor kommer utveckling av nya, littare fordon
att krévas. Ekonomiska styrmedel sdsom avgifter bor utvecklas sé att trafiken
effektivare fordelas. De juridiska regelverk som styr samhillsbyggandet ar
anpassade till att hantera flexibla konstruktioner och nya designmetoder som
”Form-finding”. De regelverk som giller for konstruktion kommer att behova
utvecklas med avseende pa nya material innehéllande andra egenskaper &n
nuvarande.

4.5.7 Koncept: Klimatsmarta och koldioxidfria
konstruktionsmaterial

Branschen &r inte mogen for att bygga med de nya sorterna av cement och det

kréver stora utbildnings- och kommunikationsinsatser for att sprida den kunskapen

till bestéllare och utforare.

Enligt Byggproduktdirektivet méste alla byggprodukter certifieras, dvs att
harmoniserade EN testmetoder for de nya material méste tas fram. Idag ar alla
testmetoder (EN, SS) framtagna for betong som gors med Portlandcement. Nya
material krdver nya testmetoder. En sadan process tar mellan 2-5 ar. Tidsaspekten
ar rimlig for att na noll-utslapp.

CCS utveckling kriver stora finansiella resurser samt lokalt férankrad acceptans
dar det ska lagras Det krévs bl.a. en optimering av uppsamling/avskiljning av
koncentrerat CO; fran cementproduktionen.
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Materialutveckling (leror) behover resurser for forskning och
forskningsinfrastruktur. Férekomsten av ravaran skall vara tillracklig stor i Sverige
for att det ska vara héllbart i lingden. Det utvecklade materialet ska direfter testas
pa laboratorier och i filt.

Alla nya material krdver ofta anpassning av byggregler, kravstillande pa och séttet
att projektera infrastruktur. Lokal tillgdnglighet och anldggningar anpassade till de
nya materialen behdvs ocksa.

e Materialtillverkare och provningslaboratorier maste samarbeta och
utveckla egna produktionslinjer anpassade till nya material.

e Konstruktdrer kan behdva andra rutiner, koder och berdkningsmodeller
anpassade till nya regler och nya material

e Bestillare behdver information om vad som géller, for att kunna stéilla krav
pa klimatsmarta material med god kvalité.

e Entreprendrer behdver utbildning i hur de nya materialen fungerar i
produktionsfasen.

e Mpyndigheter som exempelvis Boverket och Trafikverket kan behdva
utveckla regelverk och incitament, baserade pa den politiskt faststéllda
agenda som finns for kunskap om och implementering av klimatsmarta
material och tekniker.

4.5.8 Koncept: Resursoptimering éver livscykeln med hjalp av Al
och sensorer

Samhiéllsbyggnadssektorn behdver integrera dataexpertis i sina arbetslag, samt
arbeta ndarmare IT-sektorn. Det innebér att man behdver ga utanfor traditionella
modeller for samverkan.

e Pilotprojekt inom Al bor underlittas for att visa bestéllare, entreprendrer
och hela leverantorskedjan den positiva inverkan och de mojligheter som
Al erbjuder.

e En forvaltning av den gemensamma datamiljon och att man &r Gverens om
datastyrning, risker, ansvar och skyldigheter. Det 4r viktigt att en hdg niva
pa sikerhet och datastyrning utvecklas och forvaltas. Var nigonstans man
lagrar data &r ocksé en kritisk fraga, for att minimera risker med att lagra
data i molnbaserade system.

e Digitala data &r en forutséttning for en effektiv anvindning av Al i vilken
bransch som helst. I byggbranschen inkluderar detta data om design och
drift av infrastrukturtillgdngar, byggprodukter, logistik, hilsa och sidkerhet
och liknande. Idag finns denna data antingen inte eller sa delas den inte
vilket behdver fordndras.

e Att man har ett livscykelperspektiv for att kunna upphandla det totalt sett
mest virdefulla d4gandeskapet, med hinsyn till alla kostnader och nyttor
under hela livscykeln och flexibilitet for mojlig dteranvdndning av
tillgangar.
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Mer samarbete och idéutbyte (t.ex. Oppna kélldata) for att skapa 16sningar och
utmana normer inom branschen behdvs liksom organisationskulturer som
understodjer disruptiv innovation for att driva fram nya tillvigagangssétt for
projektering och genomférande av infrastruktur. Den digitala &ldern kraver
uppdateringar inom projektledningsmetoder, dér det satsas pa metoder som framjar
innovation, samt dven ingenjorsutbildningar och kompetens. Universitet och
arbetsgivare behdver inkorporera multidisciplinér, tvarvetenskapliga
studieomraden sdsom samhéllsvetenskap, dataprogrammering och programvaror.

459 Koncept: Poly Ponte och 5-stegsprincipen

Okad samverkan under hela processen (planering, forskning, finansiering och
implementering) bland samhaéllsaktorer behdvs, dér olika aktorer kan bidra med
kompetens i rétt skede av processen. Utdver det behover cirkuldra affarsmodeller
utvecklas for att nd malet med nollutslapp. Darmed bor de juridiska regelverk som

styr samhéllsbyggandet anpassas till cirkuldra affarsmodeller och nya typer av
samhillskontrakt.

Indikatorer for savil sociala aspekter som miljoaspekter behdver inarbetas som
krav i upphandling. Sociala aspekter, miljdaspekter, cirkulédra affairsmodeller samt
samverkan behdver utvecklas parallellt och med stor delaktighet fran sévél
myndigheter, akademin samt de aktorer som dr verksamma i processen.

Konceptet om 5-stegsprincipen forutsatter att dagens planeringsprocess ses over
och dndras.

e Forutsittningar behdver skapas for samverkan mellan aktorer pa ett
naturligt sétt, dvs. nya forum behovs. Fa in expertisen tidigt vilket skapar
stora kulturkrockar.

e En viktig del 4r att se over och utveckla de sétt vi finansierar och
langsiktigt forvaltar investeringar inom infrastruktursektorn.

e Utveckla metoder for att samverkan ibland kan bedrivas 1 alliansformer,
utan att riskera att karteller bildas.

e Behov av en dppenhet i samhéllsplaneringens alla skeden (planering-
projektering, bygg och drift) som inte finns idag.

e Behov av dppenhet for internationell samverkan och att l4ra av
erfarenheter fran andra lédnder.

4.5.10 Koncept: Flexibla flytande moduler

Konceptet behover utvecklas ur ett tekniskt perspektiv. Det inkluderar utveckling
av material, utformning, granssnitt och sensorer. Utvecklingen kan ske genom
forskning och testbidddsverksamhet. Regelverk kopplat till funktion och sékerhet
behover utvecklas under samma tidsperspektiv.
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Niér de tekniska aspekterna ér faststéllda behover nya affarsmodeller utvecklas for
att mojliggora atervinning, dteranvandning och cirkularitet.

Det kriver tekniska och materialrelaterade standarder, samverkan med
materialleverantorer och internationellt samarbete.

Pontonmodulernas ’smarthet” har en stor potential att 6ka konceptets virde, bade
med hjalp av sensorer och aktuatorer (teknik som kan utfora fysiska handlingar, t
ex robotarmar). For att paskynda utvecklingen samt dkat anviandande av
pontonbroar bor dérfor sensornétverk utnyttjas i stdrre utstrackning pa existerande
broar. Parallellt med utvecklingen av dynamiska modeller behover den
experimentella forskningen pé sensorteknik i forhallande till siker drift och
optimalt underhall av bron bedrivas.

Nationell och internationell samverkan som bygger pa kompetens behdvs for att
lyfta projektet till en global niva. For 6kad acceptans och nytta bor
utvecklingsarbetet och slutgiltig hantering, tillverkning och atervinning av
modulerna ske i ett internationellt sammanhang. Funktionskrav, sdkerhetskrav och
standardisering av konceptets utformning behover goras med lampliga
internationella parter.

Standarder och regelverk kring pontonbroar som finns idag behover uppdateras i
takt med den tekniska utvecklingen. Konceptet behover verifieras i takt med att det
utvecklas, bade ur ett tekniskt och affarsméssigt perspektiv. Det kréiver att ratt
kompetenser rekryteras och nyttjas tidigt i konceptets utvecklingsarbete.

4.5.11 Koncept: Odlade Konstruktioner

For att sétta i gdng detta ambitiosa projekt behovs frimst mojlighet till en
testbaddsprocess for att testa produkter, anldggningar, metoder och konstruktioner.
Testerna kan borja i liten skala for att sedan utvecklas successivt, under tiden som
mer intresse och resurser blir tillgéngliga. Samverkan dr en lika viktig del av
planen som skulle involvera aktorer inom branschen samt internationella aktorer.
Det inkluderar bestéllare, konsulter, entreprendrer, materialleverantorer, transport
och maskinleverantdrer. Aven andra skulle kunna bidra till upptickten och
utvecklingen av de mest héllbara metoderna av produktionen. Projektet behdver
dven forskning och finansiering samt 6versyn och anpassning av respektive
regelverk.

4.6 Policy- och implementeringsforslag per
utvecklingsspar

I en workshop som genomfordes efter det att innovationstivlingen avslutats tog
tavlingsdeltagarna fram ett antal policy- och implementeringsforslag. De bygger
vidare pa tdvlingens resultat och var uppdelade pé de sju olika utvecklingsspéren
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som de tivlande foretagen och organisationerna avser att arbeta vidare med efter
tavlingens slut. Utvecklingssparet biomimik behandlas inte separat i
sammanstillningen nedan d4 biomimik handlar om bédde multifunktionalitet, design
och material.

Mojligheter, hinder och principiella forslag for vart och ett av dem beskrivs nedan.
De aktorer som ér viktiga for att kunna tillvarata dessa mojligheter, och hantera de
utmaningar som finns for ett genomforande, har identifierats.

4.6.1 Klimatsmarta material

Att bygga framtidens infrastruktur med klimatsmarta material dr en
grundforutséttning for att skapa nollutslépp av vixthusgaser till 2045. Klimatsmart
produktion av stal och betong ar central, och dven att hitta klimatsmarta varianter
eller alternativ till dessa byggnadsmaterial. Det finns ocksé nya, innovativa
material som kan ersatta eller komplettera traditionella byggnadsmaterial.

Sverige ar ett bra land for ingenjorsmassig utveckling av nya klimatsmarta
material. Eftersom béade stél- och cementindustrin &r viktiga industribranscher i
Sverige, finns det mycket att vinna pa att de utvecklas mot en mer klimatsmart
produktion av byggmaterial som ocksa har en minimerad klimatpéverkan.

De initiativ som redan paborjats i Sverige, tex Hybrit-projektet dar vitgas anvéands
som reduktionsmedel vid stalproduktion, 6kad inblandning av slagg i betong och
nya cementrecept ar viktiga steg pa vigen.

En intressant potential som identifierats i innovationstavlingen ar mdjligheten att
skapa ”odlad betong” for brofundament som stér i vatten, dér biologiska processer i
vatten bygger upp ett betongliknande material liknande det sitt som korallrev vaxer
till. Bropelarna kan ségas vixa fram snarare &n att byggas, dven om en struktur dér
pavixten kan ske maste finnas fran borjan. Produktionstiden kan dock vara ett
problem eftersom den dr tdmligen ldng i svenska forhallanden. ”’Véxande” material
for en “odlad” bro tar tid att fardigstéllas, pd grund av berggrunden i Norden och
temperaturen i omgivningen. [ varmare lander 4r tillvéxten snabbare.

Spetstekniker som IT, bio- rymd- och nanoteknik och avancerade systemlosningar
kan vara ett viktigt verktyg for att fa vara brobyggen koldioxidfria till &r 2045 eller
tidigare. Alla utvecklingsspar som éar resultaten av tdvlingen kan frimjas av en
implementering av spetstekniker och avancerade systemlosningar.
Transportinfrastruktur &r en av nio sektorer dir forutsittningarna for att spetsteknik
och avancerade systemldsningar ska upphandlas &r forhallandevis goda och dér det
finns utmaningar och behov som kan tillgodoses genom en 6kad forekomst av
sddana upphandlingar, enligt Upphandlingsmyndighetens beddmning.
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For att 6ka tillgangen till och anvdndningen av klimatsmarta material bor
byggmaterialindustrin, Trafikverket och andra relevanta aktérer genomfora
atgérder:

e Trafikverket och andra bestéllare bor stélla materialneutrala
funktionskrav vid upphandling, vilket i sig dr innovationsdrivande.

e Tillsatser till betong som exempelvis slagg kan forldnga héllbarhet och
gOra materialet tatare. Trafikverket bor tillata hogre mangder slagg
som tillsats till betong.

e Formerna for risktagning bor utvecklas. Staten kan vara med och ta
storre del av risken for att frimja utveckling. Trafikverket och
kommuner bor hitta nya modeller for riskspridning vid inférandet av
nya material.

e Innovationsfinansidrer bor investera i testbaddar for att prova nya
betongrecept i konstruktion av infrastruktur och byggnader. Behovet ar
okad provningskompetens och 1&ngtidstest av betongrecept i Sverige.

e Ett utvecklingsprojekt for 6kad upphandling av spetstekniker och
avancerade systemlosningar for planering, byggande, drift och
underhall av brokonstruktioner bor initieras av
Upphandlingsmyndigheten, andra relevanta myndigheter och
branschorganisationer.

e For de koldioxidemissioner som édnda uppkommer vid
byggmaterialproduktion bér Carbon Capture and Storage (CCS)-
l6sningar utvecklas. Lokala 16sningar for CCS behdver efterfrigas.
Losningar i mindre skala behdver utvecklas. En
klimatkompensationsmodell som finansierar CCS, uppbyggnad och
utveckling &r hér viktig.

4.6.2 Konstruktion och design

Konstruktion och design ldgger grunden for all ny infrastruktur. Design kan skapa
optimering av resursanvindning genom att styra mot minskad resursatging, bland
annat genom digitalisering. Design kan ocksa bidra till ett cirkulért nyttjande av
komponenter, exempelvis genom att skapa andrahandsmarknader. Samverkan
mellan byggherre, entreprendr och konstruktor &r har viktig.

Design kan ocksé syfta till flexibla transporter, bade nér det géller
transportkapacitet och transportsitt. Aven hir ér byggherrar och forvaltare viktiga
aktorer.

Standardisering kan vara bide en padrivande och hindrande faktor. Modulira
standardiserade produkter ger nya mojligheter for industriell produktion, inte minst
for en 6kad produktivitet. De ger ocksé nya mdjligheter for nya material med ldng
produktionstid, sdsom ”odlad betong”. Men konstruktionsnormer och végledningar
ar utformade for befintliga konstruktioner. Det kan vara svart att fa bestéllare att
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vilja ha nya konstruktionslosningar. Nér det géller vanligt forekommande
produkter kan det vara svart att komma dverens om standarder, eftersom sd manga
aktorer anvinder eller producerar dem. Ibland kan en 16sning vara att testa forslag
till 16sningar 1 testbdddar. For nya koncept kan standardisering vara léttare,
eftersom de kan nyskapas.

Designarbete bor i 6kad utstridckning fokusera p& andra designmal utover de rent
konstruktionstekniska. Nya mal for designarbetet bor 1 forsta hand vara hur
spetstekniker och avancerade material och systemldsningar kan anvindas, hur
designprinciper fran biomimik kan anvands, hur broar kan klimatanpassas, hur
brokonstruktioner kan vara en del av en cirkuldr ekonomi och hur forutsittningarna
kan Okas for att anvénda brokonstruktioner som fysiska plattformar for
multifunktionella funktioner hos bron. Det sistndmnda exempelvis som platser for
att skapa ekosystemtjénster, platser for anldggningar for sol-, vind- och vagenergi
och andra komplementira funktioner som brons fysiska struktur mojliggor.

Ett mer avancerat planerings- och designarbete stéller krav pa utnyttjande av mer
sofistikerade IT-stdd for alternativgenerering, visualisering och
konsekvensbeddmningar. Al-tillampningar borjar utvecklas for
samhéllsbyggnadssektorn, vilket bor kunna frimja ocksé mer avancerat
brobyggande. Nar nya broar byggs, sa ar det timligen enkelt att installera sensorer
bade inuti material och brokonstruktioner, och pa lampliga stillen i konstruktionen.
De kan overvaka hallfasthet, sprickbildning, n6tning, vibrationer och rorelser,
energiatgdng med mera som i sin tur ger data och drifterfarenheter till
konstruktorer och designers for kommande brobyggen.

Befintliga patent kan ibland hindra en branschgemensam utveckling.
For att utveckla nya konstruktioner och ny design bor aktérerna:

e Skapa samverkan mellan byggherrar, entreprendr, forvaltare och
konstruktorer for att framja innovativ design och arbeta med
standardiseringsfragor.

e Skapa ett forum for att sprida kunskap om smarta, bra 16sningar.

e Utveckla modeller for design och konstruktion som tar hdnsyn till
klimatsmarta materials egenskaper och breddar designmalen, och pé
sikt fora in detta i handbocker och végledningar.

e Utveckla testbdddar som kan utvecklas i liten skala, baserade pa
kommunala behov. Okad tillginglighet kan vara ett sidant behov.
Samverkan i testbdddar kan ocksa vara en plattform for att arbeta med
konstruktionsnormer och standarder.

e Mgjliggora energiproduktion och ekosystemtjanster som del av
atgirdsvalsstudier och hela projekteringsprocessen.
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e Verka for anpassning av juridiska regelverk som styr
samhéllsbyggandet for flexibla konstruktioner och nya designmetoder.

4.6.3 Helhetsl6sningar och multifunktionalitet

Tavlingsresultaten lyfter mojligheterna att broar inte bara kan vara
transportinfrastruktur. De kan ocksé bli en del av multifunktionella
helhetslosningar genom att vara fysiska plattformar for att exempelvis producera
fornybar energi, vara en plats for anlagd natur eller ha andra tillbyggnader med
sociala eller ekonomiska nyttor. Transport kan ske av annat &n fordon. Da kan
broarna bli inte bara en klimatanpassad transportinfrastruktur, utan ocksa ge andra
och fler vésentliga miljo- och héllbarhetsnyttor.

Tavlingsforslagen for framtidens broar tydliggdr virdet av att utnyttja plats,
konstruktion och form till att skapa en multi-bro som uppfyller fler funktioner. Har
kan finns ocksa t.ex. bostider, service, rekreation, matproduktion och métesplatser.
P4 sa sitt 10ser vi manga infrastrukturbehov i en och samma byggprocess, vilket i
sig ar resurssndlt och klimatsmart. Med inbyggd multifunktionalitet nés flera
mervirden utdver sinkta koldioxidutslapp, bland annat socialt vilmaende,
biologisk méngfald och ekosystemtjénster.

Genom nya sitt att berdkna virde sa kommer en multifunktionell bro kunna visas
ha ett storre vérde, genom att nyttorna vérderas av att t ex. kunna producera el, ha
anlagd vegetation pé lampliga platser pa brokonstruktioner som skapar olika typer
av vardeskapande ekosystemtjanster eller vara sociala métesrum och en plats for
sociala events. Ansvaret for att gora sddana virderingar delas av brodgaren,
designers och bestillare. Finansieringsmojligheter ar ocksa storre ju fler som har
intressen i de produkter eller tjinster som broarna levererar, forutom att tillgodose
behovet av transporter.

Multifunktionalitet och avancerade systemldsningar innebér ocksa att det finns en
stor potential for ménga olika aktorer att samverka. Nya mdjligheter finns for
aktdrer som inte sitter fast i traditionella organisationsstrukturer. Aktorers
sjdlvorganisering kan bidra till detta, genom att nya virden skapas nir de far
utrymme och fortroende. Nar flera samverkande aktorer arbetar tillsammans kan
1+1 bli 3. Men dven om samverkan kan skapa nya l6sningar och betydande nyttor,
tar samverkan ocksa tid och resurser for de som utvecklar nya losningar
tillsammans.

Trots vinsterna med denna utvecklingsvig finns det en rad utmaningar for
planering och genomférande av multifunktionella brokonstruktioner.

Multifunktionen kan skapa malkonflikter och konflikter kring anvindning av ytor
och volymer, vilket dr en utmaning for designers och planerare.
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Befintliga affarsmodeller for leverantorer och bestillare kan vara ett hinder. Det &r
inte alltid bestéllaren, utan ofta mottagarna, som tolkar uppdragen alltfor
traditionellt. En 16sning kan vara upphandling med fokus pa miljovérden och de
andra viarden som skapas av just multifunktionaliteten hos bron.

Utmaningen &r ocksa den 6kade komplexiteten i planering och genomférande med
ménga aktorer som &r inblandade. Ofta finns stupror i organisationsstrukturer och
affarsmodeller utformade for befintliga stora foretag. Hur ska alla aktdrer Gver 1lang
tid ha samma mal, och hur ska leverantdrerna 6verlimna mer komplexa leveranser,
da ofta till flera dgare?

Normer och regelverk kan vara ett hinder. Férvantningar pa vad en bro &r och ska
se ut som, kan forsvéra for innovativa losningar. Regelverk kan ge utrymme for
nya l6sningar. Ofta gors dock alltfor rigida tolkningar av regelverket vid okdnda”
16sningar, och regelverken ér inte alltid utformade for att framja
multifunktionalitet. Ansvarsfragan kan vara ett hinder. Behovet av flexibilitet kan
vara ett hinder i tidiga planeringsskeden. Traditionella planprocesser hindrar
flexibla *bro-’ 16sningar. Planprocesser inom Trafikverket kan behova fordndras
mot den 5-stegsmodell som framkommit som en del av tavlingsforslagen.

For att utveckla nya helhetslosningar och multifunktionella brokonstruktioner och
ny design foreslés att:

e Trafikverkets planprocesser kan behdva fordndras for att frimja
helhetslosningar och multifunktionalitet hos trafikinfrastruktur,
exempelvis genom att multifunktionalitet och en kostnad- och
nyttoanalys tas in tidigt i planeringsprocessen.

e Overgripande politiskt faststillda regelverk behdvs, t.ex. nir det giller
lagstiftning och regleringar av samhillsbyggnadsfragor. De bor vara
tydligt att alla samhéllsfunktioner bor beaktas som en helhet, och inte
hanteras separat for infrastruktur, byggnation, miljd, vatten och
energiforsorjning.

e Medel maste i projektgenomforande avsittas for
”Multifunktionsklivet”, for att starka samverkan och bryta upp
organisationsstrukturer till alternativa affdrsmodeller.

Tavlingar liknande arkitekturtdvlingar for att nd multifunktionalitet behdver
utvecklas. Aktorer dr exempelvis kommuner, Naturvardsverket, Trafikverket och
Upphandlingsmyndigheten. En forebild ar Kiruna stad som tog in ansdkningar for
projekt att testa sin stadsomvandling.

4.6.4 Resurseffektivitet och cirkular ekonomi

Betydande ekonomiska nyttor och finansiella incitament finns i utvecklingen av
resurseffektivitet och en cirkuldr ekonomi, eftersom de dtminstone efter initiala
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investeringar nésta alltid medfor besparingar pa grund av minskad
resursforbrukning eller aterutnyttjande av befintliga resurser. Utvecklingen av en
cirkulédr ekonomi dr ocksé ett politiskt mal for EU:s medlemsstater.

Miljovinster och ekonomiska vinster av olika slag finns ocksa som sekundéra
effekter av en cirkuldr ekonomi, exempelvis minskad avfallsférbranning och
minskade avfallsméangder.

Avancerade systemlosningar behdvs for att astadkomma en cirkuldr ekonomi och
kan skapas genom att befintliga system, tekniker och resursfloden kopplas samman
till mer helhetliga och héllbara 16sningar. Tekniska eller andra delsystem i
infrastrukturen kan integreras sé att betydande synergieffekter och miljonytta
uppnas, i synnerhet for multifunktionella brokonstruktioner. Resurser kan da
samutnyttjas eller aterutnyttjas i nya sammanhang.

For brobyggande handlar detta om flera saker, som att minska bygg- och
rivningsavfall fran byggande, drift och underhall och frédn en eventuell demontering
av broar. Material till brobyggen bor i 6kad utstrickning baseras pa dtervunnet
material, och brokonstruktioner bor vara mdjliga att atervinna.

Att material till brobyggande produceras mer resurseffektivt, att byggandet sker
mer energi- och materialeffektivt, och att drift och underhall &r resurseffektiva ar
ocksa viktigt.

Idag &r det vanligtvis relativt billigt att utvinna jungfruligt material, vilket minskar
incitament for anvandning av atervunna material. Ekonomiska styrmedel pa detta
omréde bor utvecklas. Regelverket kan ocksa hindra. Exempelvis hur mycket man
far blanda restprodukter och byggmaterial enligt avfallslagstiftningen. Nér det
géller inblandning av restprodukter och atervunnet material i betong kan
lagstiftningens tolkning behdva uppdateras, genom samverkan med myndigheter.
Detta giller dven tillimpningen av forsiktighetsprincipen. Behovet &r stort av goda
risk- och miljoanalyser for att hitta [6sningar som dr hallbara. Det finns ibland
brister i riskbeddmningar, inte bara nér det géller anvindning av restprodukter som
del av byggmaterial, utan ocksa nir det géller riskerna for mikroplastutslapp eller
avndtning, som ofta dr okénda.

Ett sitt att fraimja utveckling av atervinningsbarhet och resurseffektivitet i
brokonstruktioner dr att i 6kad utstrackning tillimpa modulbyggande. En sadan
“produktifiering” dr en utvecklingsmdjlighet. Det finns dock idag inga
produktionsanldggningar for moduler for brobyggande. Investeringsviljan hér dr
svag, eftersom infrastrukturbyggande i hog grad ar en projektbransch. Det finns
dven osidkerheter i ekonomiska investeringar i samhéllsbyggande. Det &r ett
generellt problem att byggare eller dgare inte alltid far den ekonomiska nyttan av
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klimatsmarta 10sningar. Affarsmodeller, lagstiftning, ekonomiska styrmedel och
tekniska standarder bor utvecklas for att hantera denna utmaning.

Modulernas kostnadseffektivitet bygger pé att de anvéinds mycket ldngre &n idag.
De som utvecklar material och design betalar for moduler eller andra enskilda
enheter, och inte for helheten. Darfor behovs nya affarsmodeller for leverantorer.

Digitalisering ger nya mojligheter att styra resursfloden vid byggen, och att
overvaka teknisk status och underhéllsbehov hos brokonstruktioner. Det finns en
god tillgang pa underhéllsdata fran méitbilar och andra killor. Problemet idag &r att
den okade datatillgangen séllan kopplas till beslutsfattande om drift, underhall och
renovering.

For att utveckla en cirkuldr ekonomi for infrastrukturbranschen och framja
resurseffektivitet nar broar byggs och anvinds bor aktdrerna utveckla:

e Ett tydligare regelverk for hur restprodukter och atervunna material
kan bli en del av byggmaterial, dir risker med ateranvéndning végs
mot miljonyttan av anvindningen av dtervunna material.

e Initiering av utvecklingsprojekt med industriellt modulbyggande for
storre komponenter i brokonstruktioner.

e Vidareutveckling av IT-stod for anldggning, drift och underhéll av
broar, som utnyttjar datatillgdngen for att utforma beslutsstodsystem
och Al-verktyg anpassade till branschens forutsittningar.

4.6.5 Planerings- och byggprocess

Processen att planera overgripande och byggandet som en genomforandeprocess
skapar ramarna och utrymmet for klimatsmarta losningar for
infrastrukturbyggande.

Affarsmojligheter och exportmdjligheter finns for de aktérer som industrialiserar
storre modulbyggda broar av hallbara material och smarta funktioner. Brobyggande
baserade pa flexibla moduler kan ocksé vara lampligt for den nischmarknad som
finns for broar som ska finnas tillfalligt uppforda eller vara flyttbara.

Stora konstruktioner bor kunna automatisera konstruktionsledet for att forkorta
byggtider. Motsvarande bor dven kunna ske for drift och underhall. Tillrackligt
stora projekt ger mojlighet for entreprendrer till investering i ny teknik som
robotisering och automation av elektrifierade processer, om lamplig teknik finns
tillgénglig.

Bittre dialog behovs ofta mellan produktion och behovségare, nér det giller t. ex.
lokalisering av service, kollektivtrafik och stora foretagsinvesteringar.
Uppdragsgivare och bestillare bor sétta tydliga och tidiga méal. De bor faststéllas i
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samverkan med relevanta myndigheter och andra aktorer. Strategiska mal bor
kvantifieras, tex “netto noll CO; under livscykel” som en grund for
innovationsupphandling.

Komplex samverkan kan underléttas av att ta in processledare i partneringprojekt
som kan leda arbetet i gruppen av bestillare, kunder, projektorer, installatorer och
entreprendrer.

Partnering och utokad samverkan sitter krav pa hog kompetens hos alla parter.
Bristande kompetens hos bestéllare kan leda till felprioriteringar i byggskedet. Det
finns ett generellt utbildningsbehov i branschen, for att stimulera utokad
samverkan. Jamstdlldhet i byggbranschen framjar arbetssétt som skapar en okad
samverkan.

Kontrakt till byggherrar bor utformas sé att LCC frimjas. Begrinsad
investeringsvolym pé grund av otillrdckliga investeringsmedel skjuter kostnader till
drift- och underhallfaserna i infrastrukturbyggen. Generellt dr fokus idag ofta pa
byggkostnaden och inte pad LCC. Projekteringen bor tydligare fokusera pé att
forédndra detta, och ockséa utforma avtal som motverkar leverantorers svarigheter att
ta risker forknippade med okonventionella 1osningar. Langsiktiga
avtalskonstruktioner maste kunna hantera det problem med kostnads - och
nyttofordelning 6ver tid som orsakas av att den som koper och dger star for driften,
men investeringskostnader tas av byggherrar.

For att utveckla nya former av planerings- och byggprocesser bor:

e Projektledarna pé Trafikverket skifta fokus till LCC, fran att idag i
huvudsak utvérdera investeringskostnader.

e Former for samverkan i komplexa byggprojekt skapas.

e Utbildningsinsatser inom branschen 1 storre utstrickning &n idag
fokusera pé innovationer med klimatrelevans.

e Nir det géller upphandling och andra projektskeden analyser for
multifunktionalitet och kostnad/nytta goras, som kan vara bade av
monetér och icke monetér karaktér.

4.6.6 Nya affarsmodeller

Att planera och bygga en infrastruktur for ett héllbart byggande kréver i ménga fall
att nya affarsmodeller utvecklas som skapar och fordelar virde och kostnader pé
nya sétt. Hur vdrde berdknas i nuldget och 6ver tid dr ett hinder for skapandet av
hallbara affarsmodeller.

Bade bestéllare och leverantdrer dr ovana vid att utvardera vardeskapande vid
upphandling. Problem finns bade med métbarhet och ocksé jamforelse mellan olika
hallbarhetsparametrar. For att visa att langsiktig héllbarhet 16nar sig, behover ofta
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ett alternativt synsétt pa virde skapas. Nya incitament behovs for att cirkulera
ravaror. Ett exempel ar energiklassning av produkter.

Utmaningen hir kan ocksa till viss del vara en forsiktighetskultur *’vi goér som vi
alltid har gjort, vi vigar inte riskera ndgot”, som innebér kontroll och uppfoljning
istéllet for ledarskap.

Sverige har formagan att utveckla hallbara affdrsmodeller och exportera dem. For
att utveckla nya affarsmodeller bor aktorerna:

e Infbra grona certifikat pd material och produkter, i analogi med el och
biobrinslen.

e Virdera klimatsmarta material hogre ekonomiskt, for att 6ka
mdjligheterna att anvinda alternativ till dagens traditionella material.

e Bygga affarsmodeller tillsammans for att 6ka cirkulariteten, som
exempelvis ger sma aktdrer mojligheter att ta storre grepp.

e Utveckla i ett ledarskapsperspektiv hur olika roller i
infrastrukturprojekt bor engageras for att f innovation att ga frén idé
till verklighet.

e Framja inférandet av skatter pa naturresurser och miljopaverkan,
transporter och utsléapp.

e Framja ett utokat producentansvar som bl. a far foretagen att ta ansvar
for att det som produceras ocksa hanteras efter kop.

4.7 Transformativt tankande

Genom ett upplédgg i tdvlingsform kunde de langsiktiga globala hallbarhetsméalen
lyftas upp pa ett sitt som séllan sker. Foretag ses manga ganger som kallor till
utslapp, inte som leverantorer av l9sningar. I tivlingen stilldes ett konkret behov,
IPCCs klimatkrav och global hillbarhet i centrum. Aven om ambitionsnivén initialt
skapade forvaning, och kanske dven ibland en kénsla av att det var omojligt,
véndes utmaningen snart till inspiration och nya innovativa 16sningar. Att tdnka
globalt, radikalt och hur behovet att minska till noll inte bara skall ses som ett krav
pa att foretagen skall minska sina egna utslapp till noll, utan hur de skall leverera
det som samhéllet behover ar ovanligt. Férhoppningsvis kan tévlingens 16sningar
bidra inom olika projekt, men lika viktigt 4r nog att perspektivet pa foretag som
leverantor av 10sningar och en ram som utgéar frén vad som ar globalt héllbart d&ven
inkluderas i andra initiativ.

4.8 Exempelbibliotek

Att fa tillgang till goda exempel pa verktyg, metoder, processer, spjutspetstekniker
och innovativa material inom det omrade man vill utveckla innovationer inom, kan
vara en bra drivkraft i utvecklings- och innovationsarbete. Darfor upprattade
Naturvérdsverket med hjilp av omvérldsbevakning ett exempelbibliotek. De
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tavlande lagen hade tillgang till detta under hela tévlingen. De goda exemplen i
exempelbiblioteket kategoriserades i olika &mnesomraden som bedémdes som
intressanta for transformativ infrastruktur for nollutslapp:

Material — mestadels nya varianter av stal, cement. betong och asfalt med nya
ingredienser eller nya tillverkningsmetoder, men ocksa radikalt nya material som
tex Bio-Concrete.

Design — nya sitt att utforma broar och annan infrastruktur, ofta med
materialreduktion som syfte. De baserades exempelvis pa 3d-printing,
rymdbaserade tekniker eller biomimik.

Multifunktionalitet - broar kompletterat med bland annat energiproducerande
anordningar eller ekosystemtjénster.

Logistik och projektplanering — bland annat anvandning av IT, robotik och Al for
material- och produktionsstyrning.

Produktionsmetoder — t ex anviandning av vitgas som reduktionsmedel vid
staltillverkning eller mer generella energieffektiva metoder for materialproduktion
och byggande.

Verktyg och metoder — bedomningsmetoder och verktyg som t ex avancerade
former av LCA eller verktyg for att bedoma klimatatgérder och deras effekter.

Bakgrundsmaterial — strategier eller policies som stirker tdvlingens syfte.
Beteendefordndring — ofta exempel kring demand management” av trafikfloden.

Exempelbibliotekets material har gjorts tillgdngligt efter tdvlingens avslutning pa
Naturvardsverkets hemsida for att kunna ateranvéndas och vidareutvecklas i
kommande innovationstévlingar eller liknande sammanhang.

4.9 Innovativ samverkansform

Innovationstavlingen har inte bara varit en tdvling, utan ocksa en medskapande,
innovativ samverkansform. Enligt utvarderingen har det ocksa upplevts av
tavlingsdeltagarna, och &r ett resultat av analysen av tévlingsmodellen som gjordes
av Tillvaxtanalys. Se kapitel fem.

Den innovativa samverkansformen har inneburit att:

e Aktdrer som samverkar som normalt inte samverkar.
e Konkurrenter sitter i samma lag, samverkan sker éver koncerngranser.
e Korsbefruktning 6ver vetenskapsgrinser.
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e Medskapande process bdde myndigheter emellan, och mellan myndigheter,
akademi och néringsliv (triple helix).

Denna typ av samverkansform ar nédvandig for att kunna komma fram till de
innovativa systemlosningar som dr mer disruptiva och som dr nddvéndiga for att
kunna realisera dven de mer tekniskt orienterade 16sningarna.

4.10 Ny tavlingsmodell

En ny tavlingsmodell har hdmtats till Sverige. Modellen har tidigare endast anvants
av CEPI, den europeiska pappers- och massabranschorganisationen, i ett europeiskt
samarbete. Naturvardsverket har tillsammans med deltagande organisationer
vidareutvecklat tdvlingsmodellen i en medskapande process, och dokumenterat
processen och stegen, skapat mallar, instruktioner och erfarenhetsaterkoppling.

4.11 Nya innovationstavlingar

Tavlingen har inspirerat till nya innovationstivlingar, med tdvlingens modell som
grund. Tva av dem beskrivs nedan.

4111 Innovationstavling om framtidens cirkuldra samhalle:
Plastutmaningen

Innovationstdvlingen drivs av det Strategiska Innovationsprogrammet RE:Source i
samarbete med Naturvérdsverket. Tva lag med 8-10 deltagare/lag med relevanta
kompetenser och anknytning till tavlingsfragan kommer att skapas. Lagen kommer
att traffas under 5 tavlingsinternat under 2019 med forsta traffen planerad till maj
manad.

Det dr en innovationstivling kring plastens roll i framtidens resurseffektiva
16sningar inom nutrition och hélsa. Tévlingens utformning gor att deltagarna
tvingas gé utanfor dagens trygghetszon och de 16sningar som finns idag och
tillsammans skapar framtidsbilder utifrén nya forutsittningar. Dérfor utgar
spelplanen fran ett tidsperspektiv ldngre fram i tiden dér samhéllet blivit mycket
mera materialsnalt och dér plast darfér anvands pa ett mycket mer resurseffektivt
satt jaimfort med idag. Vilka innovationer och forandringar har vixt fram genom
vardekedjan utifran behoven inom nutrition och hilsa? Malet ar att fa fram helt
nya, ovantade idéer utifran tidvlingsdeltagarnas bild av en framtid som skapats
utifrén nya, spannande forutsattningar. Naturvardsverket ar engagerad i tdvlingen
och kommer att bilda en myndighetsgrupp. Tavlingen projektleds av RE:Source:s
programkontor .

'3 Jonas Enebro, RISE. Kontaktperson Naturvardsverket: Lena Stig.
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4.11.2 Cirkulart anlaggningsarbete

Innovationstévlingen drivs av det Strategiska Innovationsprogrammet Smart Built
Environment, Naturvardsverket deltar och bildar myndighetsgrupp.

Syftet med tivlingen ér att:

e Accelerera innovation

e Ge deltagande organisationer verktyg

e Skapa nya och héllbara afférer

e Skapa nya samarbeten

e Stirka samarbeten

e Ta fram forslag pa policy for stirkt innovation

Deltagarna &r fran niringsliv, myndigheter, akademi och olika sektorer. Beséttning
av lagen kommer att ske dven med medlemmar utanfor branschen, for att skapa
annu battre effekt av att ga utanfor branschgranserna.

Tidsplanen ar tankt att vara ungefar samma som for Transformativ Infrastruktur,
dvs. forarbete varen 2019, tavlingsinternat under hosten 2019 och véren 2020.
Innovationskoncept presenteras i en final sommaren 2020.

Tavlingen kommer ldggas upp enligt foljande:

Tévlingsinternat med foreldsningar, studiebesok och arbete
Lag/grupper som tidvlar med koncept

Etablerade processer och verktyg for innovation anvénds
Léangsiktig vision etableras pé forsta internatet (20-30 ar)
Innovationskoncept i tre tidshorisonter (1-3 &r, 4-5 ar och 6-12 ar)

Tavlingen projektleds av Smart Built Environments programkontor'.

4 Kontaktperson: Kristina Gabrielii, Smart Built Environment. Kontaktperson Naturvardsverket: Bjérn
Johansson.
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5 Utvardering och reflektioner

Till tavlingen formades en utvirderingsgrupp med Tillvixtanalys som gruppledare,
se bilaga 1. For att utvirdera tavlingen utférdes en enkait (skickades till alla inom
tavlingsinitiativet) och intervjuer (13 utvalda). Tillvéxtanalys jamforde ocksa
tdvlingen med andra innovationstavlingar i sin analys.

5.1 Resultat fran enkaten

I slutet av innovationstavlingen genomfordes en enkdtundersokning med deltagarna
for att undersoka vad tavlingen handlingen handlat om och hur den fungerat:

e Vad - vilken form av teknisk utvecklingen tdvlingen blev att handla om?
e Vad — om synen pa en bro fordndrats?

e Hur — vilken form av samverkan som dominerat och hur denna fungerat?
e Hur — erfarenheter fran uppldggen pé de olika internaten.

51.1 Erfarenhet och motiv for deltagande

Totalt besvarades enkédten av 16 personer. Av dessa hade 14 tidigare inte deltagit i
ett liknande initiativ (Figur 21). Motivet for nistan hélften av deltagarna i tdvlingen
var trots detta att {4 vara en del av processen (Figur 22). For en négot storre andel
deltagare var motivet att utveckla den egna verksamheten medan det bara for ett
fatal var att ta del av resultatet. Utgdngspunkten var séledes deltagare som kunde
forvéntas vara aktiva och nyfikna pa processen.

Ja ®Nej
16
14
12

10

Ja Nej

Figur 21. Antalet svarande som varit med i ett liknande innovationsinitiativ

&3



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6855

Innovationstavlingen Transformativ infrastruktur — banbrytande innovation for nollutslapp

0% 20% 40% 60% 80% 100%

...kunna ta del av processen ..fa del av tavlingens resultat

M ...utveckla den egna verksamheten

Figur 22. Angivet huvudskal till att man valde att delta i tavlingen

5.1.2 Vad har tavlingen handlat om?

Nar deltagarna fick fragan om tavlingen handlat om disruptiva eller inkrementella
fordndringar ansag néstan alla att det rort sig om bada fordndringarna (Figur 23).
Svaren indikerar att man haft en utgangspunkt i nuvarande tekniska 16sningar men
ocksa lyckats finna nya 16sningar.

W Disruptiva Inkrementella Bade och
16 15
14
12

10

2 1
I
0

Disruptiva Inkrementella Bade och

0

Figur 23. Beddmning av om det rort sig om tavlingen rort disruptiv eller inkrementell férandring

5.1.3 Har uppfattningen om bro féorandrats och forvantas en
fortsattning?

Bilden att deltagarna varit fast i nuvarande 16sningar forstérks nér fragan stalldes
om de tdvlandes syn pa en bro fordndrats under tavlingen. En klar majoritet svarade

84



NATURVARDSVERKET RAPPORT 6855

Innovationstavlingen Transformativ infrastruktur — banbrytande innovation for nollutslapp

att deras syn fordndrats nagot (Figur 24). Bara ett fatal svarade att de fordndrat
uppfattning mycket eller att synen pa en bro inte alls fordndrats.

Svaret p4 om synen pé en bro forédndrats gar igen nér fragan istéllet stills som om
mdjligheten att minska utslédppen av vixthusgaser. Néstan alla deltagare ser fler
mdjligheter an tidigare for att minska utsldppen av vixthusgaser fran
brokonstruktioner (Figur 25).

12

10

Inte alls Nagot Mycket

Figur 24. Antalet svarande som féréndrat sin syn pa vad en bro ar fér nagot under tavlingen

Jag ser samma mojligheter

Jag ser mindre problem I

10 15

o
v

Figur 25. Férandring i deltagarnas syn pa mojligheten att minska utslappen av vaxthusgaser
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5.1.4 Storsta mervarden

Det finns ingen tydlig samsyn om det storsta mervardet med tédvlingen. Nar
deltagarna har fatt rangordna fem olika mervérden har genomsnittet hamnat
omkring tre for alla (Figur 26). Det hosta vardet har ”dialog med myndigheter” fatt.
Det ér dock tydligt att bade vad tdvlingen resulterat i tekniskt (mervérden: att hitta
nya l6sningar och inspiration for den egna verksamheten) och hur samverkan
fungerat varit stora mervérden.

Att hitta nya l6sningar _ 3,13

Att ha en dialog med myndigheter 3,31

Inspiration for den egna verksamheten _ 3,13

Samverkan med andra aktorer i
vardekedjan

Tavlingsformen 2,88

Figur 26. Genomsnittligt rangordnat mervarde mellan 1 och 5

Knappt en tredjedel av de svarande pa enkdten hoppas att tivlingen ska resultera i
konkreta projekt (Figur 27). De flesta deltagarna hoppas dock pé en fortsatt
samverkan med aktdrerna. Svaren indikerar att vad tévlingen resulterat i for bidrag
har haft atminstone nagot mindre vikt 4n hur samarbetet forbattrats mellan i vanliga
fall konkurrerande deltagare. I nésta avsnitt beskrivs ndrmare hur samverkan
fungerat.
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M Fortsatt samverkan med aktorerna Projekt ska genomforas

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 27. Vad tavlande hoppas ska handa efter tavlingen

5.1.5 Hur har samverkan fungerat?

Manga av de tdvlande hade tidigare inte samverkat pa ett liknande sdtt med andra
aktorer i virdekedjan (Figur 28a). Upplevelsen av samverkan var positivt, inte en
enda svarande pé enkéten anser att denna form av samverkan i vérdekedjan och
med konkurrenter varit negativ (Figur 28b). Att detta verkligen fungerat visas dven
av att néstan alla svarande pé enkéten anser att det rort sig om samverkan eller
samhandling (Figur 29), det vill sdga det skapades en gemensam syn pa vilka
insatser som behover genomforas for att [dsa en utmaning (samverkan) och att det
ar tydligt vem som ska genomfora olika aktiviteter (samhandling). En svarande
anser att det bara varit samtal och tre svarande anser att det skapats samsyn kring
problemformuleringen.

a) b)

Ja ENej

Annorlunda, mer
negativt

Annorlunda, mer _
positivt

Ej annorlunda

Figur 28. Andelen svarande som samverkat pa liknande satt inom vardekedjan (a) och hur denna
samverkan upplevts (b)
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Samtal Samsyn Samverkan Samhandling

Figur 29. Bedémning av vilken typ av samverkan som varit dominerande

5.1.6 Uppfattningar om tavlingens upplagg

I tavlingen har tvé scenarier och en innovationsmatris anvénts for att stimulera
deltagarna. Svarande péa enkéten anser att detta varit positivt. De flesta tycker att
det fungerat bra eller bidragit till nya tankar (Figur 30). De bedomer dock inte att
det péverkat slutresultatet sirskilt mycket. Svaret indikerar séledes att scenarierna
och innovationsmatrisen i tdvlingen bidragit till samverkan men inte direkt till
tavlingsbidragen. Det torde dock indirekt paverkat tivlingsbidragen dé de i denna
tavling synes vara en effekt av en vl fungerande samverkan.

Har distraherat

Ingen paverkan, ej distraherat

Det har fungerat bra

Har bidragit till nya tankar, men inte _
mycket pa slutresultaten
0 2 4 6 8 1

0 12

Figur 30. Hur arbetet med tva scenarier och innovationsmatris paverkat arbetet i tavlingen
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I tévlingen anvéndes tva upplédgg for inspirationspassen. Vid vissa tévlingsinternat
anviandes manga men korta inspirationspass. Vid andra internat var det farre
inspirationspass och mer tid for lagvis dialog. En 6vervégande majoritet av
svarande pa enkaten anser att det senare fungerade bast (Figur 31).

Manga sma korta pass M Farre pass med tid for lagvis dialog

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figur 31. Vilket upplagg pa inspirationspassen som ansetts fungera bast

5.2 Resultat fran intervjustudien

Nedan foljer en sammanfattning av intervjuer av 13 deltagare inom
tavlingsinitiativet, dvs. bade lagdeltagare, fran myndighet och tivlingsorganisation.
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Gladje
Minusutslapp
Kontaktskapande
Frustrerande (i positiv bemdrkelse)
Natverksbyggande ..
Angeléget OptimismgivandeNytankande

Idéskapande c - 3
Gemenskap RO l l gt Utvecklande

Energi
s Frustrerande 9

Inspirerande

Positivt 5d Samarbete Framtiden
2 . Tdvlingsmodell
Spdnnande Kaos

MéjligheterLérorikt

L.Bsn3
. Sk Ansvarstagande
Spédnnande giyande HEchatmand

Engagerar}de.}/[edskapande
Energigivande

Svarbedémt

Figur 32. Ordmoln om tavlingen, av tavlingsdeltagarna.

5.21 Innovationstavling jamfort med traditionellt
innovationsarbete

De tillfragade har alla en positiv instdllning till innovationstavling som metod for

att driva innovation. Merparten av deltagarna svarar att en av de storsta fordelarna

med metoden &r just att det dr en tdvling, vilket fungerar som ytterligare motivation

samt bidrar till att géra upplevelsen roligare. Aven det tilldtande formatet och

miljon som tdvlingen inneburit har varit en fordel.

Vidare lyfts nigra av formatets unika aspekter fram som fordelar; att man fatt
arbeta tillsammans med de som till vardags dr ens konkurrenter samt den stora
bredd som funnits inom lagen har uppfattats som stora mervarden.

Som nackdelar med tévlingsformatet ndmns att det ar ett tidskrdvande upplégg och
att det darfor inte &r sjalvklart att alla kan delta pé lika villkor.

Samverkan 6ver grianser och/ eller tdvlingar skulle kunna vara ett format éven i en
planeringsprocess for ett reellt anldggningsarbete.

5.2.2 Oppen problemformulering

Malet med tiavlingen var nollutslapp till ar 2045 inom infrastruktursektorn, vilket
ger en Oppen problemformulering, till skillnad fran innovationstiavlingar som kan
definiera problemet mycket specifikt, t ex att utveckla en algoritm.

De specifika problem som figurerat under tdvlingens gang har de tdvlande sjilva
fatt identifiera i de hotspots (omréden inom det valda tivlingsobjektet som bidrar
till storst utslapp av koldioxid) som man valt att fokusera pa. Flertalet av de
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intervjuande har upplevt att tdvlingen har varit 6ppen for fritt tinkande i och med
den breda problemformulering som funnits. Vidare ndmns att man inte hunnit
fordjupa sig pé detaljnivéa inom den avsatta tiden for internaten.

5.2.3 Tankar till satt avgransning inom tavlingen

Nivén pa den satta avgriansningen (fysisk forbindelse) har av de tivlande upplevts
vara satt pa en bra niva, med tillrackligt utrymme for kreativt tinkande — vilket de
menar syns i de inldimnade tavlingsbidragen. Tavlingsbidragen innefattar inte bara
tekniska 16sningar, eftersom dven samhéllsperspektivet finns representerat.

Négra av de intervjuade uppger dock att man som ett alternativ hade kunnat sitta
en funktions- eller behovsbaserad avgrinsning for att ytterligare frémja
banbrytande 10sningar. Vidare sédger ett antal av de tdvlande att fokus hamnade lite
viil mycket pa just Oresundsbron vilket ir nigot av ett extremfall — kanske skulle
man anvant en generisk referens, exempelvis 100 meter bro som gar att skala bade
upp och ned i léngd vid implementering.

5.2.4 Disruptiva eller inkrementella forandringar?

En frdga med béde stor enighet och stor splittring i svaren var om de anser att
tavlingen har handlat om inkrementella eller disruptiva fordndringar. Majoriteten
av deltagarna svarar "Bade och...” och vidareutvecklar genom att siga att sokandet
efter det disruptiva ofta leder till ett antal inkrementella 16sningar. En
tavlingsdeltagare sidger: "Med tanke pé den satta tidshorisonten, ar 2045, sé ar de
losningarna vi tagit fram inte tillrickligt innovativa for att kallas disruptiva”.

Hos de tdvlande upplevs de tdvlingsbidrag som inte relaterar till tekniska 16sningar
vara mer disruptiva dn de mer tekniskt orienterade 16sningarna. Vidare nimner man
dven att det faktum att lagen enbart bestod av representanter fran bygg och
anldggningsbranschen kan ha hdmmat innovationsnivén och potentialen att arbeta
fram disruptiva 16sningar for just infrastruktursektorn.

Lagen arbetade enligt de tva scenarierna som beskrivs i 3.4.2. De sju
utvecklingssparens olika 16sningar kan i stora huvuddrag placeras in i
innovationsmatrisen enligt nedan, for att illustrera utfallet av lagens innovativa
l6sningar huruvida de dr inkrementella eller disruptiva.
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Innovation scanning

Afférsmodelll for Affirsmodell fér
Breakthrough Iangsiktiga att ta hansyn till
system naturresurser

Multi-
funktionalitet
Innovativ
planerings-
process
Resurseffektivitet
ach circular
ekonomi

Afférsmodell for
Disruptive multi-
funktionaltitet

Teknik for
effektiva

Incremental processer Biomimikry
Klimatsmarta
material

Incremental Disruptive Breakthrough

TECHN NOLOGY

Figur 33. Inkrementella och disruptiva resultat i sikte pa banbrytande, transformativa férandringar.
lllustration: Dennis Pamlin/ RISE.

5.2.5 En samhallsutmaning

En 6vergripande majoritet av deltagarna dr Gverens om att man fatt som uppgift att
16sa en samhillsutmaning snarare #n ett enskilt problem (fallstudie Oresundsbron).
Det motiveras med att klimatfrdgan &r en samhéllsutmaning och man ser att
infrastrukturbranschen har en stor roll att spela. Manga av de 16sningar som tagits
fram &r dven skalbara och gér att tillimpa i andra projekt 4n vid just byggandet av
en bro éver Oresund, och kan dirmed bidra med en stérre klimatnytta for
samhéllet.

5.2.6 Vilka mervarden har skapats?

Medverkan i tdvlingen “Transformativ infrastruktur — Innovation for Nollutslapp”
har skapat varden for deltagarna (inte bara de tdvlande, utan dven arrangdr och
deltagande myndigheter) vilka striacker sig bortom tdvlingen i sig och de
slutprodukter som levererades. De kontaktndt som skapats, under de unika
forutsdttningar som tavlingen inneburit, lyfts samstammigt fram som det storsta
och viktigaste mervardet. Man har dven satt stort virde pa att f& samverka och fora
dialog tillsammans med de som till vardags dr konkurrenter — nagot som dven
uppfattats som utvecklande.
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Tévlingens upplidgg och utformning; att man under ett ars tid fatt bearbeta tankar,
dvs. under ganska lang tid, samt omvardera angreppssétt sdvil som arbetssatt —
samtidigt som man serverats ny kunskap, inspiration, studiebesok osv. har varit
uppskattat. De tivlande lyfter aterigen fram att tdvlingsmomentet har bidragit till
att gora upplevelsen extra rolig.

5.2.7 Vad onskar du ska handa efter tavlingen?

”Det ar nu det riktiga arbetet borjar!”, sa svarar en av deltagarna pé fradgan om vad
denne vill ska hénda efter tdvlingen. Vidare séger de tillfragade att det ar viktigt att
man héller liv i resultaten sa att inte allt arbete och de resultat man uppnatt inte
faller 1 glomska. Det finns en kollektiv dnskan att de idéer som fotts i den arslénga
processen ska gora skillnad.

Somliga foresprakar fortsatt arbete med de koncept som tagits fram i samma
konstellationer som varit under tdvlingen, medan andra séger att man bor ta in
extern kompetens for att kunna vidareutveckla koncepten. Gemensamma
ansOkningar vid relevanta utlysningar samt forskning- och utvecklingsprojekt
ndmns som potentiella vigar framat.

5.2.8 Kommer det leda till konkret utveckling inom den egna
organisationen?

De deltagande fick dven fragan om de trodde att det som de upplevt och lért sig
kommer leda till konkret utveckling inom den egna organisationen — hir svarade
man overvigande positivt att man tror att det kommer leda till utveckling dven om
man hade svart att beddma om det 4r endast tdvlingen som bidrar till fordndringen
eller om den dr en bidragande faktor i en storre helhet. Ett antal svarade dock att de
och deras respektive organisationer redan opererar/agerar utefter lairdomar fran
tavlingen.

5.29 Hade ett liknande utbyte varit mojligt pa annat satt?

De intervjuade har svart att se att ett utbyte, likt det som uppnatts inom tévlingens
ramar, skulle varit mojligt pd ett annat sétt - atminstone inte utan mycket stora
anstrangningar fran eget hall. Man siger att tdvlingen inneburit en unik méjlighet
till utveckling for de deltagande.

5.2.10 Lagsammansattningen

Det var av yttersta vikt att inom lagen fa till en stor bredd och blandning av
individer samt deras respektive bakgrunder. Vidare uppges individernas
engagemang, ambition och Sppenhet sté i paritet med nyss nimnda bredd och
blandning. Overlag var de tillfrigade ndjda med lagsammansittningen som i
manga fall dvertrdffade forvéntan, man satte dven stort virde pé att samarbeta med
de som till vardags &r konkurrenter samt tdvla mot de som till vardags &r ens
kollegor.
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Man ndmner dock att lagen pa ett vis blev relativt homogena; med deltagare som
besitter antingen ingenjors- eller miljokompetens. Kompetensen skulle kunna
breddas till att &ven innefatta kompetens for bl.a. affarsutveckling,
beteendevetenskap och IT. Aven kompetens for visualisering saknades inom lagen
— det uppfattades som vildigt givande ndr sddana kompetenser fanns niarvarande,
dvs. externa kompetenser via inspirationspassen.

5.2.11 Vad har varit det basta med tavlingen?

D4 deltagarna ombads att nimna vad som varit det basta med tévlingen lyftes bland
annat foljande fram:

e Tévlingen har inneburit en tankestéllare for de deltagande.

e Det har varit roligt och funnits en glddje infor uppgiften man stéllts infor.

e  Man har fatt ta del av ny kunskap samt fétt inspiration fran nya omréden
och branscher.

e Den gemenskap som uppstod mellan de deltagande och de kontakter som
knutits.

e Internaten i sig; att f4 1amna vardagen och till fullo fokusera pa tavlingen
under tva intensiva dagar har varit ett givande format.

5.212  Vad kan forbattras till en nasta tavling?

Majoriteten av de intervjuade har poéngterat att tdvlingen varit véldigt lyckad och
genomforandet bra, men de ndmner ett antal saker att tdnka pa om man skulle
anvinda ett liknande upplédgg igen:

e Tavlingsreglerna borde varit pa plats innan tavlingsstart.

e Viktigt med tydlighet i vilka leveranser som forvéntas av lagdeltagarna i
forhéllande till tidplanen.

e  Mer tid avsatt till att l4ra kénna varandra i borjan av processen, istillet for
att man kastas rakt in i arbetet.

e Viss del av den externa kompetensen via inspirationspassen borde ha
funnits med i sjélva lagen

5.2.13 Inspirationspassen

Vad giller inspirationspassen har de upplevts som positiva; med relevanta,
intressanta samt inspirerande &mnen som man kanske inte skulle kommit i kontakt
med utanfor ramarna for tdvlingen, dvs. "utanfor boxen”. De tivlande har dven sett
stora fordelar med att kunna diskutera med foreldsarna under workshop-passen.

Dock var det ibland for manga inspirationsforedrag under kort tid, utan tid att
smélta informationen — vilket kindes som en ”végg av information”. En del &mnen
hade dven kunnat & mer utrymme i forhéllande till dess potential att bidra till nya
losningar, dér IT ndmns som ett exempel pé ett sddant &mne. Vidare uttrycktes att
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den Policy- och styrmedelsworkshop som anordnades borde ha fatt mer utrymme
da det &r ett omrade dar det finns stora vinster att gora.

5.214 Framgangsfaktorer enligt deltagarna

De intervjuade uppmanades att ndmna de tre viktigaste forutsdttningarna for en
lyckad innovationstdvling med ett givande och hallbart resultat.
Sammanfattningsvis dr de viktigaste faktorerna:

e Individerna som deltar — de maste vara rétt personer for uppgiften samt g
in 1 tdvlingen med 6ppenhet och engagemang

e Att tdvlingen dr vélplanerad samt engagerad tdvlingsorganisator

e Det ska kénnas meningsfullt att delta i en tévling liknande denna, med
tydlig malbild

5.3 Resultat fran analysen av
tavlingsmodellen

Det traditionella syftet med innovationstavlingar ar vad”, séllan "hur”.
Innovationstavlingar framjar utvecklingen genom att definiera ett tydligt mal och
lata innovatorer tdvla om att nd malet. Mal svarar pa ett problem, ett behov eller en
mojlighet och dr métbart. Det vill siga ddr mélet dr att 16sa ett specifikt problem',
att hitta 16sningar som kan hantera ett behov'® eller innovationer som skapar nya
mojligheter!’. T dessa vad-tivlingar r mélet mitbart. De flesta innovationstivlingar
ar oftast riktad att hitta en 16sning till ett specifikt problem.

5.3.1 Vilken typ av vad?

Ett sétt att klassificera innovationstivlingar med inriktning “vad” &r ocksa att
definiera dem utgaende fran tavlingens komplexitet och vilken risk investerare har
for att hantera ett specifikt “vad”.

'8 1ill exempel Netflix vars tavling syftar till att skapa en forbattrad algoritm for att tipsa kunder om filmer
som de skulle tycka om

"6 1ill exempel olika innovationsupphandlingar

"7 1ill exempel forskningstavlingar som syftar till disruptiva samhallsforandringar
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Dramatiska sprang
Syfte — utvidga marknadens granser
och skapa nya marknader

Nya losningar paskyndas
Sytte — innovationer som
forandrar marknaden

Risk for investerare

Biittre losningar
Syfte — att forbéttra befintliga
marknader

Komplexitet

Figur 34. Fran battre I6sningar till dramatiska sprang.
Bittre losningar

Foretag dr generellt framforallt inriktade pé att forbéttra sina produkter och tjanster
pa existerande marknader; syftet med denna utveckling &r att bli béttre dn sina
konkurrenter. Risken for foretag att engagera sig i denna typ av tévlingar &r saledes
ganska lag. Tavlingar som syftar till att hitta battre 16sningar dr ganska enkla och
inte sdrskilt administrativt kravande. Additionaliteten kan ifragaséttas om staten
initierar denna form av innovationstévling, det vill sdga foretagen som deltar i
tavlingen hade gjort arbetet 4ven utan tavlingen. Daremot kan tdvlingsformen vara
relevant for offentlig upphandling.

Nya losningar

En tdvling som syftar till att nya 16sningar paskyndas dr mer kriavande att rigga.
Manga ganger behdver foretag som i vanliga fall konkurrerar borja samarbeta inom
tavlingen. Det innebér en storre risk for foretagen.

Dramatiska sprdang

Att rigga en tavling som genererar 16sningar som ligger utanfor existerande
tankevarld &r mycket krdvande att rigga. Losningen kréver ofta att aktorer som
kommer fran helt olika falt, och ibland har svart att forsta varandra, behdver
samarbeta. Risken &r att den 16sning som tas fram aldrig kommer att
kommersialiseras och ddrmed behdver priset vara betydande.
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Innovationstavlingen transformativ infrastruktur, med konkurrenter som
samarbetar, hamnar i mitten av denna skala, men véldigt nira dramatiska sprdng.
Aktorer fran helt olika félt som inspirerade lagdeltagarna under de olika
tavlingsinternaten bidrog mycket till detta. Hade de istdllet ingatt i lagen, hade
tavlingen gatt &nnu mer mot dramatiska sprang.

5.3.2 Hur syfte — Tavlingsdeltagarnas motivation

Under senare decennier har "hur” blivit viktigare i innovationstévlingar och ibland
kan det rent av bli huvudsyftet. Aven om det inte &r huvudsyftet ér det viktigt att
forbereda en tdvling genom att identifiera hur deltagarna kan motiveras pa basta
sdtt. Att minimera risken att deltagare bevakar sina egna intressen, om vem som
dger 16sningen, eller om man har en befintlig affarsidé/ produkt som ligger utanfor.
Om man é&r flera som delar risken i en virdekedja eller i ett system, och flera som
dr med och pushar marknaden, blir det léttare.

Det finns ménga olika ’vad” som driver en individ att delta i en innovationstavling:

e Skapa nya kontakter

e  Mgjlighet till personligt erkdnnande

e Delarisken i forskning och utveckling
e Lira av varandra

e Skapa marknadsfordelar

e Att gora sitt varumarke ként

e Att 16sa svara problem

e Priset — dran att vinna

I innovationstdvlingen Transformativ infrastruktur var det manga som ville 16sa
svéra problem, en samhéllsutmaning. De ville ocksé ldra av varann och var mycket
nyfikna.

5.3.3 Hur syfte — Tavling mellan grupper ger nya samarbeten

Tavling mellan grupper ger:

e Minde konflikter inom gruppen'®

e  Okat internt samarbete'”

e Tva grupper som tavlar dr mer konkurrensinriktade dn tva personer som
tavlar®

'8 Rapoport, A., & Bornstein, G. (1987). Intergroup competition for the provision of binary public goods.
Psychological Review, 94(3), 291-299.

® Bornstein, G. (1992). The free rider problem in intergroup conflicts over step-level and continuous
public goods.Journal of Personality and Social Psychology,62, 597-606

20 Schopler, J., & Insko, C. A. (1992). The discontinuity effect in interpersonal and intergroup relations:
Generality and mediation. European Reviewof Social Psychology,3, 121-151
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e Hur enskilda individer bidrar till gruppen beror pé tavlingens utformning

Det har visat sig att tavlingar i grupp kan vara sérskilt viktigt for om ett ’hur” vill
utvecklas.

Sjdlva tdvlingsmomenten innebdr mindre konflikter inom en grupp, inte minst till
foljd av att gruppen kan forenas i att se mottdvlande som konkurrenter och inte
enskilda individer. Upplégget leder i sig till 6kat internt samarbete inom gruppen.
En gruppmedlem kan plétsligt borja prata och dela med sig for att man har en
gemensam extern motstandare.

En svar del i grupptévlingar ar dock att fa enskilda individer att inte "free-rida” pa
Ovriga gruppdeltagare genom att ldgga ner mindre tid 4n andra, genom att stjila
idéer till andra sammanhang eller att behalla de basta egna idéerna for sig sjalv.
Hur utbrett det beteendet blir hdanger delvis ihop med hur en tavling &r riggad.
Vissa forskningsstudier visar pa dkat individuellt engagemang om grupptiavlingen
innehéller flera gruppdeltdvlingar medan inblandning av individuell ranking inom
gruppen leder till 6kad “free-riding” av individer som redan presterar daligt.

Tva grupper blir mer konkurrensinriktade &n tva individer, eftersom grupperna
trissar upp varann. Som individ orkar man inte halla i hela tiden, men i en grupp
som pushar pa blir det ldttare och dessutom kan energin fa variera under tiden.

I innovationstdvlingen Transformativ infrastruktur var ett lyckat inslag de tydliga
delmomenten med fem tavlingsinternat. Att triffas regelbundet och arbeta
tillsammans pa det séttet starker lagandan och lagdeltagarnas bidrag.

5.34 Hur och vad i innovationstavlingar

Om det dr en enkel tavling och det man forsoker 16sa ocksa enkelt, da behdvs inga
deltévlingar, allt fokus blir p& beddmning. Man kan ocksa ha mycket mer fokus pé
tavlingen, med fler priser, mer inspiration och stdd.
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Figur 35. Komplexitet versus enkelhet. Kélla: Lampel m.fl. 2012, Test-driving the future: how
design competitions are changing innovation

I innovationstivlingen Transformativ infrastruktur var det komplext, fler
omgangar, fler utviarderingar (avstimningar av var lagen lag i forhéllande till
varandra och enligt tidplanen efter varje internat) d&ven om det inte var sa tydligt
men man gick 1 den riktningen.

5.4  Statliga myndigheters viktiga roll

Statliga myndigheter har en viktig roll i innovationstivlingar for stora
samhéllsutmaningar och att driva den sortens tévlingar. I Sverige utgar mycket
innovation fran bottom-up-perspektivet, men for tavlingar for stora
samhéllsutmaningar, s.k. Grand Challenge tavlingar, blir det viktigt med top-down
styrning. Den typen av Grand Challenge krdver ocksa mer komplex struktur,
inspiration och delmoment. Den typen av tévlingar handlar lika mycket om att
skapa ldrande som béde stat och néringsliv behover.

I Sverige har just innovationstdvlingen Transformativ infrastruktur lyfts fram som
ett exempel pé en Grand Challenge tivling, da det annars knappt forekommer i
Sverige, enligt en forskningsrapport frén Konkurrensverket?!. Den medskapande
téavlingsorganisationen har ddrmed lyckats dvervinna nagra av hindren, som lyfts
fram i rapporten:

e Ingen kdnner helhetsansvar for stora samhillsproblem eftersom
utmaningen beror olika omraden som hanteras av olika myndigheter.

21 www.konkurrensverket.se/globalassets/publikationer/uppdragsforskning/forsk-rapport_2018-1.pdf,
2019-01-11
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e Myndigheter och andra offentliga organisationer ser inte
innovationstiavlingar som en del av sitt uppdrag.

e Det finns en cementerad rddsla i offentlig sektor att gora fel och prova
nagot nytt.

e Det saknas kunskap och erfarenhet.

Ett annat stort virde med innovationstdvlingen Transformativ infrastruktur var den
stora graden av inkluderande och medskapande, bade mellan stat, naringsliv och
akademi, men ocksa myndigheterna emellan.

5.5 Reflektioner och rad till efterfdljare

For eventuellt framtida innovationstivlingar av liknande Grand Challenge-karaktér
finns det flera nyttiga lardomar. Inte minst géiller detta tdvlingar som organiseras av
myndigheter. En bidragande orsak till samarbetsvilligheten fran flera myndigheter i
denna tévling var ett regeringsuppdrag om samordningen av innovationsinsatser for
att minska processindustrins vaxthusgasutsléapp (N2016/06369/1FK). Uppdraget
gjorde att det fanns en naturlig konstellation att borja diskutera och samarbeta om
tavlingen. Senare tillkom fler myndigheter som ocksé hade ett ansvar inom
infrastrukturfragor.

Redan fran borjan var det tydligt vad tdvlingen handlade om — att skapa koncept
och att det rorde sig om en storre samhéllsutmaning. Andra framgangsfaktorer var
att:

e Dbranschen och aktorer kunde samarbeta trots att de till vardags ar
konkurrenter eftersom det rorde sig om ett koncept for ar 2045, det vill
sdga var visiondrt och langt borta

e SIP InfraSweden2030 deltog som samarbetspartner och dédrmed att det
skapades ett intresse fran byggbranschen

e valet av Oresundsbron som exempel gjorde tivlingen kommunikativ trots
att den handlade om koncept och visioner.

For en innovationstdavling som denna dir samarbete &r ett viktigt syfte ar feed-back
processen central. Feed-back processen skapades genom upprepade tivlingsinternat
med olika utvecklingssteg pa viagen och dér deltagarna utmanades genom
inspirationsforeldsningar. Det fungerade bra men skulle kunnat fungera dnnu béttre
om det skapats mer tivlingskénsla mellan lagen.

Det ar viktigt att infor eventuella framtida ”grand challenge” utmaningar
inledningsvis inte forutsétta att en tavling dr en ldmplig form. I detta fall déar ett
huvudsyfte var att ocksa skapa samarbete har det varit det, och att skapa 16sningar
pa dven systemniva. Om syftet dr att skapa en konkret 16sning, nira
implementering, bor andra typer av innovationstévlingar anvindas eller annan form
av problemlésning.
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Atta goda réd till de som vill genomfora en ny, liknande tivling.

1.

Téavlingsmodellens anvindningsomride: Adressera véra stora
samhéllsutmaningar med en innovationstavling dir lag tdvlar mot varann.
Denna tavlingsmodell lampar sig sarskilt for komplexa utmaningar dér det
krdavs samverkan Over ordinarie granser, dér enskilda insatser inte riacker,
och ger som resultat mer dn bara tavlingsbidragen i sig.

Grundliga forberedelser innan tévlingsstart: Planera i god tid och med
overblick over alla tdvlingsinternaten.

Deltagare:

a. Engagera alla deltagare i en medskapande process for hogre
gemenskap, forstaelse, forankring och béttre kvalitet.

b. Bjud in dven deltagare fran helt andra branscher och vetenskaper
for att kunna lyfta in nya perspektiv, och kunna ga bortom dagens
och morgondagens etablerade 10sningar samt branschintressen.
Utga fran funktion.

Lagbildningen:

a. Lagindelning: Bra att blanda kompetenser och bakgrunder men
viktigt att det finns gemensamma malbilder i gruppen. Undvik att
blanda aktorer med tydliga intressekonflikter. En 16sning kan vara
att lata lag forma sig sjélva baserat pa intressen.

b. Storleken pa lagen: Max 7-8 personer for att arbeta effektivt
tillsammans. Om det blir for manga ar det nagra som ar mest
aktiva och man nyttjar inte allas kompetenser pa bésta sétt.

Virdera processen: Processen i sig d4r mycket viktig, inte bara resultaten.
Deltagande organisationer menar att de behdver géra om processen i sina
egna organisationer for att skapa afférer kring resultaten. Det ar ocksa
viktigt att innovationsprocesser etableras i deras organisationer, som &r
verksamma Gver tid sa att de kan innovera kontinuerligt. Dessutom ar det
de i lagen som kan ta vidare arbetet tillsammans och samarbetet ar darfor
mycket viktigt.

Tavlingsinternaten:

a. Ha tydliga resultatmal for varje tavlingsinternat for att checka av
végen mot slutleveranserna.

b. Investerai att ligga ned mycket tid, for det blir resultat pa ménga
nivaer, och lagg tid dven i "periodvilan” mellan tdvlingsinternaten.

Kommunikation: Engagera kommunikationsarbetet parallellt med
juryarbetet for ett kommunikativt slutpaket vid vinnarceremonin.

Efter tdvlingen: Ha en plan for att ta hand om slutresultaten/ vidareutveckla
slutresultaten sa att de astadkommer den tilltinkta samhallsnyttan, steg for
steg mot slutmalet.
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6 Vagen framat

Tévlingen é&r inte slutet, utan borjan. Nu borjar arbetet med implementering av
klimatpositiv infrastruktur, fran vidareforskning och innovation, till investeringar
samt metod- och processfordndringar till policyarbete och det slutliga malet om
nollutslépp.

Tavlingens resultat har resulterat 1 konkreta vagar framat for ett fossilfritt Sverige
inom infrastruktursektorn. Realisering av innovationskoncepten innebar
mojligheter att na nollutslapp och till och med bortom nollutslapp, till ar 2045.
Atgirder behover tas i nirtid for att steg for steg né delmal for att de klimatpositiva
resultaten kan inforlivas ar 2045. Darfor sker ett antal uppfoljningsmoten
tillsammans med myndighetsgruppen, lagdeltagarna och tdvlingsorganisationen.
Exempelvis har ett uppfoljningsseminarium hallits under hésten 2018 dér
resultaten redovisades, finansieringsmajligheter presenterades samt vigen mot
implementering diskuterades. Realiseringsarbetet f6ljs upp med ett seminarium
under varen 2019 pa Regeringskansliet med fokus pa finansiering, investering och
internationell samverkan.

Tivlingen anviinde en bro, Oresundsforbindelsen, som ett illustrativt studieobjekt,
men tavlingsresultaten dr anvéndbara i utvecklingen av dven annan infrastruktur
och byggande vilket gor att tdvlingens resultat kan fé en bred tillimpning.

6.1 Framatsyftande samverkan

Flertalet synergier finns for tdvlingsresultaten och andra padgéende initiativ inom
arbetet for ett Sverige med nollutsldpp av vaxthusgaser.

Férdplanen for en klimatneutral och konkurrenskraftig bygg- och
anliggningssektor inom regeringsinitiativet Fossilfritt Sverige?? och
tavlingsresultaten har stora synergier exempelvis vad géller samarbete i hela
vérdekedjan, upphandling, klimatsmarta material, nya processer och nya
produktionsmetoder. Tavlingsresultaten innebar konkreta handlingsatgirder for att
uppna nollutslappen. Fardplanen och tavlingsresultaten samordnas i den man det ar
mojligt 1 syftet att 6ka takten i realiseringen av projekt och initiativ som leder till
fossilfrihet och klimatpositivitet. Arbetet inkluderar dven de policy- och
implementeringsforslag som lagen tog fram (se kapitel 4.5-4.6). I arbetet kopplas
ocksa synergier till arbetena med SGBC, Sweden Green Building Council, och

2 http://fossilfritt-sverige.se/wp-content/uploads/2018/01/ffs_bygg_anlggningssektorn181017.pdf, 2019-
01-11
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Anliggningsforum? dir gemensamt utvecklingsarbete bedrivs av Trafikverket,
Sveriges Byggindustrier (BI) och Svenska Teknik & Designforetagen (STD).

Aven synergier med Mistra Carbon Exit har stimts av under tivlingens gang och
samordning av forskningsprogrammet och tévlingens resultat dr ocksa en del av
realiseringsarbetet.

6.2 Finansieringsmaijligheter

Finansiering ar en kritisk del av realiseringsarbetet, och manga av myndigheterna i
tavlingens myndighetsgrupp &r finansidrer. Det ror sig om exempelvis
Trafikverkets FOI-verksamhet, de strategiska innovationsprogrammen (SIP:ar)**
finansierade av Vinnova, Energimyndigheten och Formas samt vriga relevanta
forsknings-, innovations- och investeringsprogram fran dem, Naturvardsverket och
Boverket. Sarskilt SIP:arna InfraSweden2030 och Smart Built Environment ar
aktuella for realiseringsarbetet och projekt har redan paborjats, men andra aktuella
SIP:ar r till exempel Drive Sweden och RE:Source. Formas har exempelvis
Nationellt program for hdllbart samhillsbyggande® med olika utlysningar.
Innovationsupphandlingar kan utféras i form av FOI-projekt inom ramen for
Trafikverkets FOI-verksamhet?. Energimyndigheten har olika stéd for alltifran
forskning, pilot och demonstration, till kommersialisering och marknadsutveckling.
Energimyndigheten administrerar bland annat Industriklivet?’. Industriklivet ir
regeringens ldngsiktiga satsning for att minska industrins processrelaterade utslépp
av vixthusgaser. Den ska bidra till omstéllningen som krévs for att uppna
nettonollutslépp i Sverige till 2045. Téavlingens innovationskoncept beror
exempelvis klimatpositiv produktion av cement och stl. Klimatklivet®®,
administrerat av Naturvérdsverket, dr en annan potentiell finansieringsmdjlighet for
realiseringen av tivlingens resultat. Klimatklivet stodjer investeringar som ger hog
klimatnytta, dér bland annat infrastruktur ingér som en atgéard som kan fa stod.
EIB, den europeiska investeringsbanken?’, katalyserar investeringar dir bade miljo,
infrastruktur och innovation ar tre av fyra prioriteringar enligt EIB. Férutom olika
former av lan ger EIB stdd i form av radgivning som exempelvis

2 www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/samarbete-med-branschen/anlaggningsforum/

24 www.vinnova.se/sip, 2019-01-11

25 www.formas.se/Internationellt/Forskningsprogram/test/, 2019-01-11

26 www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Forskning-och-innovation/, 2019-01-11

27 www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/industri/industriklivet/, 2019-01-11

28 www.naturvardsverket.se/Klimatklivet/, 2019-01-11

2 www.eib.org, 2019-01-11

103


http://www.vinnova.se/sip
http://www.formas.se/Internationellt/Forskningsprogram/test/
http://www.trafikverket.se/for-dig-i-branschen/Forskning-och-innovation/
http://www.energimyndigheten.se/forskning-och-innovation/forskning/industri/industriklivet/
http://www.naturvardsverket.se/Klimatklivet/
http://www.eib.org/

NATURVARDSVERKET RAPPORT 6855

Innovationstavlingen Transformativ infrastruktur — banbrytande innovation for nollutslapp

genomforbarhetsstudier. Tévlingsorganisationen har darfor 16pande kontakt med
EIB infor realiseringsarbetet.

6.3 Redan pabdrjade projekt och initiativ

Projekt som ér resultat av tdvlingen har redan paboérjats och finansierats.

Ett &r projektet Resursoptimering som handlar om att demonstrera potentialen med
Al i hallbarhetsstyrd projektering genom en fallstudie. Med Al Gppnas nya
mojligheter for att optimera byggnadsverk redan i projekteringsskedet och pa sa vis
bidra till minskad miljopéverkan, en effektivare process, billigare 16sningar och
nya affdrsmodeller. Projektet finansieras av SIP Smart Built Environment>’.

Ett annat dr projektet Odlade konstruktioner som i ett forsta skede syftar till att
undersoka forutsittningarna for att forverkliga innovationstavlingens idé om att
kunna ”odla” betongliknande konstruktionselement med teknik som bl.a. anvénds
for att restaurera korallrev. Projektet avser att soka finansiering fran
InfraSweden2030 for att kartldgga tidigare forskning och utveckla en plan och
organisation for fortsatt utvecklingsarbete med experiment, piloter, demonstratorer
och kommersialisering.

Ett projekt som ocksé har mynnat ut frén tévlingen &r Managementperspektiv pd
innovation kopplad till megatrender i Infrastruktursektorn som ar en forstudie och
syftar till att férdjupa perspektiv pa hur olika roller i infrastrukturprojekt kan
engageras fOr fa innovation att ga frén idé till verklighet. Parallellt tilldimpas
kunskap fran forstudien i den nya tavlingen inom cirkulért anldggningsarbete.
Projektet leds av Skanska och genomfors tillsammans med Ncc, Peab, RISE, BI
och medfinansieras av SBUF och InfraSweden 2030.

En del av lagens forslag fér fortsattningar i olika initiativ. Sdsom de forslag fran
policyworkshopen som kommer att anvidndas vidare i arbetet med en nationell
strategi for Bio-CCS och CCS, Naturvardsverkets underlag till kommande
regeringens Klimathandlingsplan och Naturvirdsverkets Fordjupade Utvérdering
2019.

Tavlingsdeltagarna dr ocksa i fard med att formera sig i realiseringsarbetet, vilket
kan bli i form av ett s.k. innovationskluster.

6.4 Framjande strategier

Regeringen har flera strategier och utredningsforslag som bor kunna dka
forutséttningarna for ett genomforande av resultaten fran innovationstavlingen.

30 https://smartbuilt.se/projekt/nya-tillaempningar/pilot-ai-projektering/
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Négra av de mest relevanta idag ar utredningarna Samordnad och accelererad
policyutveckling kopplad till den fjdrde industriella revolutionens teknologier och
Kompletterande dtgdrder for att nd negativa utsldpp av vixthusgaser.

Utredningen Samordnad och accelererad policyutveckling kopplad till den fjarde
industriella revolutionens teknologier (direktiv 2018:85)! beslutades for att bittre
ta tillvara potentialen som digitalisering och innovation f6r med sig. En proaktiv
policyutveckling behovs eftersom hinder och oklarheter riskerar att himma
utvecklingen av nya och innovativa 16sningar samt nya aftdrsmodeller. For
innovativt brobyggande och annan infrastruktur med nollutslapp till 2045 ar bade
uppkopplad industri och uppkopplade system, men ocksé uppkopplade fordon
mycket relevanta. Digitalisering inom materialproduktion, design, byggande och i
samband med den styrning av trafikfldden som mojliggors av uppkopplade fordon
ar alla viktiga véigar framat for att reducera klimatgasutsldpp av byggande och drift
av broar samt annan infrastruktur.

Utredningen Kompletterande atgérder for att né negativa utslépp av vixthusgaser
(direktiv 2018:70) ska foresld en strategi for hur Sverige ska né negativa utslapp
av vixthusgaser efter 2045. Flera av utredningens uppgifter ar relevanta for
framtida brobyggande och byggande av annan infrastruktur. Exempelvis kolsénkor
kopplade till anvdndningen av biobréanslen for produktion av konventionell cement.
Utredaren ska undersdka hur bland annat 6kad kolsénka, avskiljning och lagring av
koldioxid med biogent ursprung (bio-CCS) och verifierade utslappsminskningar
genom investeringar i andra ldnder kan och bor bidra till detta. Utredaren ska bland
annat uppskatta den realiserbara potentialen for bio-CCS att bidra till att uppfylla
klimatmalen. Utredaren ska identifiera eventuella brister i kunskapsunderlaget om
CCS. Utredaren ska ocks& sammanstélla information om tekniska atgérder vid
sidan av 6kad kolsénka och bio-CCS som kan ge upphov till upptag av koldioxid ur
atmosféren och beddma om forutséttningar kan ge ett signifikant bidrag till
negativa utsldpp i Sverige i mitten pa detta sekel.

6.5 Upphandling av innovativa Iosningar

Regeringens uppdrag till Upphandlingsmyndigheten om spetsteknik och
avancerade systemlosningar bor ocksa kunna 6ka forutsdttningarna for
genomforande av resultaten fran innovationstavlingen. Manga av
tavlingsdeltagarnas policy-och implementeringsforslag rérde just upphandling, och
i samordningen med Fardplanen for bygg- och anldggningssektorn inom Fossilfritt
Sverige ar tidig dialog och mer innovativ upphandling en dtgiard som bada lyfter.
Transportinfrastruktur ér en av nio sektorer déir forutsattningarna for att spetsteknik

31 www.regeringen.se/rattsliga-dokument/kommittedirektiv/2018/08/dir.-201885/, 2019-01-11

32 www.regeringen.se/rattsliga-dokument/kommittedirektiv/2018/07/dir.-201870/, 2019-01-11
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och avancerade systemldsningar ska upphandlas ér forhallandevis goda och dér det
finns utmaningar och behov som kan tillgodoses genom en ¢kad forekomst av
sadana upphandlingar, enligt Upphandlingsmyndighetens bedomning. I sin rapport
fran februari 2018, Mgjligheter for 6kad upphandling av spetsteknik och
avancerade systemldsningar, (Upphandlingsmyndigheten rapport 2018:1)** har
Upphandlingsmyndigheten analyserat hur upphandlingar med denna inriktning kan
fraimjas och genomforas.

Alla sju utvecklingsspér som &r resultaten av tévlingen kan frimjas av en
implementering av spetstekniker och avancerade systemlosningar. De mest
uppenbara tillimpningarna av spetstekniker ar avancerad IT, sensorer och Al, bade
under designprocess, bygglogistik samt for 6vervakning och styrning av
transportfloden pé broar. Aven nanoteknik och bioteknik — inte minst med
biomimik som specialfall av det sistndmnda — kan ge vésentliga bidrag till bade
design av konstruktionen och anvdndningen av byggmaterial med mycket lag
klimatpéverkan. Avancerade systemlosningar kan hér bygga pa en multifunktionell
anvéndning av brokonstruktioner som plattform for kompletterande anldggningar
och tjanster. Det kan vara for produktion av férnybar energi med anldggningar pa
broar eller anldggandet av vegetation pé lampliga platser pa brokonstruktioner som
skapar olika typer av ekosystemtjdnster. Da kan innovativa multifunktionella
brokonstruktioner ge inte bara klimatnytta, utan ocksa andra miljomaéssiga, sociala
och ekonomiska nyttor. Innovationsupphandling kan anvéndas for att stimulera
spetsteknik och avancerade systemldsningar, enligt Upphandlingsmyndigheten.
Sérskilda metoder och forfaranden som ér vl 1&dmpade att anvinda for upphandling
av nya losningar dr exempelvis forhandlat forfarande, konkurrenspriaglad dialog
och innovationspartnerskap. Vid forskning och utvecklingssamarbete mellan
offentlig och privat aktor ar det fordelaktigt att konkurrensutsétta FoU-tjénsterna.
D4 kan metoder sasom forkommersiell upphandling, innovationstavlingar eller OPI
vara mojliga alternativ.

33 www.upphandlingsmyndigheten.se/globalassets/publikationer/rapporter/rapport-spetsteknik-
2018 1.pdf, 2019-01-11
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/  Bilagor

71
organisation

711
Asa Lindgren (Trafikverket)

Bilaga 1: Tavlingens deltagare och

Deltagare i myndighetsgruppen:

Sara Malmgren/ Klara Helstad (Energimyndigheten)

Anders Pousette (Energimyndigheten)

Karla Anaya-Karlsson/ Katarina Buhr (Formas)

Hans-Olof Karlsson Hjort (Boverket)

Sebastian Axelsson/ Lejla Cengic (Vinnova)

Tobias Persson (Tillvixtanalys)

Anna Carin Thomér (Milj6- och energidepartementet)

71.2
Lag Bla

Lagindelning

Lars Redtzer, ”materialforvaltare”,
Sveriges Byggindustrier/
InfraSweden2030

Charlotte Bergman, lagledare, ELU
Konsult AB

Martin Andersson, Skanska

Thomas Fagerman, Swerock

Mats Wendel, Peab Asfalt

Ulf Wiklund, Tyréns

Martin Erlandsson, IVL Milj6institutet
Daniel Ekstrom, WSP

Bjorn Johansson/Lars Almefelt,
Chalmers Teknisk Hogskola

Chuan Wang, Swereca MEFOS
Andreas Rahm Yhr, Sandvik

Karin Comstedt Webb, Cementa

Yvonne Andersson-Skold, Statens vag-
och transportinstitut (VTI)
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Lag Gul

Camilla Bystrom, “materialforvaltare”,
InfraSweden2030

Kristina Gabrielii, lagledare, Gabrielii
Development

Kristine Ek, NCC

Staffan Carlstrom, Swerock

Kent Jansson, Swerock

Martin Alenius, Tyréns

Tabita Grondal, Sweco

Stefan Uppenberg, WSP
Jan Krantz, Luled Tekniska Universitet

Stefan Sandelin, Cementa

Katarina Malaga/ Martin Kylefors, CBI
Betonginstitutet

Bjorn Astedt, Stalbyggnadsinstitutet

Maria Boberg, Ecole Polytechnique
fédérale de Lausanne
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71.3 Tavlingssekretariat:

Lars Redtzer och Camilla Bystrom, InfraSweden2030; Asa Lindgren, Trafikverket;
Eva Dalenstam, Naturvardsverket; Dennis Pamlin, RISE Research Institutes of
Sweden

71.4 Kommunikationsgrupp:

Karin Bergkvist, Peab; Lars Redtzer, Sveriges Byggindustrier; Kristina Gabrielii,
Gabrielii Development; Bjorn Astedt, SBI; Niklas Ekstrom, Heidelbergcement;
Martin Andersson, Skanska; Anki Grundelius och Eva Dalenstam,
Naturvardsverket

71.5 Utvarderingsgrupp:
Tobias Persson, Tillvixtanalys; Asa Lindgren, Trafikverket; Dennis Pamlin, RISE;
UIf E Andersson och Eva Dalenstam, Naturvardsverket

7.1.6 Tavlingens pre-jury:

Ordforande: Birgitta Govén, Energiexpert, Sveriges Byggindustrier
Dennis Pamlin, Senior Advisor, Transformativt tinkande, RISE
Sabina Nilsson, Miljomalsradets kansli, Naturvardsverket

Johan Carlstedt, Projektledare Innovation och entreprenorskap, [IVA
Julien Morel, Klimatanalytiker, Naturvardsverket

Lejla Cengic, Bygginnovationer, Vinnova

Linda Bell, Head of Resources and Development Unit, SEI

Lovisa Moritz, Enhetschef Anldggning, Trafikverket

Stefan Henningsson, Klimatinnovationer, WWF

71.7 Tavlingens slutliga jury:

Ordforande: Katja Awiti, Enhetschef Klimatenheten, Miljo- och
energidepartementet

Leif Callenholm, GD Vinnova

Catharina Elmséter-Svird, VD Sveriges Byggindustrier

Sven Hunhammar, Maldirektor Miljo och hallbarhet, Trafikverket

Mans Nilsson, VD, SEI

Begonia Randhav, WWF Sweden Youth, tidigare millenieméalsambassador for
svenska FN-forbundet

Bjorn Risinger, GD Naturvardsverket

Tuula Teeri, VD IVA

7.1.8 Naturvardsverkets organisation i tavlingen:
Projektledare: Eva Dalenstam

Klimatexpertis: Julien Morel

Spetstekniker och avancerade systemlosningar: Ulf E Andersson
Kommunikation, ekosystemtjénster: Anki Grundelius

Policys: Jenny Oltner och Sabina Nilsson
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Biomimik: Eva Ahlner

Internat/seminarier: Rickard Nétjehall/ David Alsmarker/ Axel Gunnarsson
Exempelbibliotek: Ulf E Andersson, Amanda Dahlgren, David Alsmarker och
Axel Gunnarsson

Tack till véra fortréftliga praktikanter: Jorunn Cardell, Amanda Dahlgren, Emmy
Hadd Danielsson, Amanda Persson, Bianca Whitcher
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7.2 Bilaga 2: Tavlingsinternatens program

7.21 Program tavlingsinternat |

v ' .
n\\l /\f’\ﬁ Fh ﬁ‘f:" '

= - - BT —

Innovationstavlingen

Transformativ infrastruktur — Innovation for nollutslapp

Vélkommen till forsta tédviingsinternatet inom innovationstévlingen Transformativ infrastruktur —
innovation fér nollutsldpp. Vi inleder med presentationer och studiebesbk och avslutar med
workshop under andra dagen.

Tavlingsinternat I: Tema ”"Utmaningen och paradigmskiftet” Vad ar utmaningen med att
skapa en bro med nollutslapp? Vilka skiften ar det vi behdver?

Datum: 10-11 oktober 2017, kl. 9.30-16.00
Plats: Malmdé Arena Hotell, Hyllie Boulevard 12, Malmo

Program Dag 1
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Lokal SKAJ, med utsikt dver Oresund och Bron.
Fika serveras fran kl. 9.30

Kl. 10.00 Vilkomna Moderatorer: Asa Lindgren, Hallbarhetsstrateg Trafikverket, och Eva
Dalenstam, Innovationssamordnare Naturvardsverket.

Kl. 10.05-10.40 Inledning fran vardorganisationerna for internat |
Bjorn Risinger, GD Naturvardsverket

Lennart Andersson, regional direktor Trafikverket

Hakan Wifvesson, VD Swerock

Hakan Jacobsson, VD Peab Asfalt

Magnus Ohlsson, VD Cementa

Eva Sundin, VD Swerea MEFOS

Utmaningen:

Kl. 10.40-10.50 Inledande om Oresundsférbindelsen
Caroline Ullman-Hammer, VD, @resundsbro Konsortiet

KIl. 10.50-11.10 Funktionsupphandling fér 6kad innovation

Charles Edquist, professor i innovation, Circle, Lunds universitet och ledamot av det Nationella
innovationsradet

KIl. 11.10-11.30 Norge beréittar: Ferjefri E39

Kjersti Kvalheim Dunham, Projektledare, Statens Vegvesen
KI. 11.30-11.50 Utblick: inspiration fran broar i variden
Innovationsraden fran Regeringskansliet (webblank)
LUNCH i Nilssons restaurang

Paradigmskiftet:

Kl. 13.00-13.20 Ditt liv i vardagen 2053
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Josefin Wangel, Forskare och bitrddande programchef Framtidens stader, SLU

Kl. 13.20-13.40 The Two Team project — an innovation competition that exceeded the
expectations

Bernard de Galembert, Innovation and Bioeconomy Director, CEPI (The Confederation of
European Paper Industries) (web link) (In English)

KI. 13.40- 14.00 Innovativt samarbete 6ver industrigranser

Scanias samarbete med Siemens i Trafikverkets, Energimyndighetens och Vinnovas
innovationsupphandling av elvdg

Nils-Gunnar Vagstedt, ansvarig for forskning om hybrid och elektrifiering, Scania
Kl. 14.00-14.20 Transformativt tinkande -framtidsséakrade 16sningar

Dennis Pamlin, Senior Advisor, RISE Research Institutes of Sweden

FIKA och avfard med buss

KI. 15.00 -18.00 Studiebesdk pa Oresundsbron och Sveriges férsta kolfiberbro

Guider: Bengt Hergart, Anlaggningsdirektor pa Oresundsbron pratar “En hallbar bro” och
guidar oss pa Oresundsbron och Charlotta Bjerkborn, Gatu och V&g Vast samt Oskar Bruneby,
Kompostibroar, guidar oss och berattar om mojliggérandet av Sveriges forsta kolfiberbro.

KI. 19.30 MIDDAG i Nilsson restaurang

Program Dag 2

KI. 8.30-8.50 Ramverk, hotspots och kalkylverktyg — Spelregler
Lars Redtzer, InfraSweden2030 och Asa Lindgren, Trafikverket

KIl. 8.50-9.15 Utmaningar vid brobygge

Mats Karlsson, bitr chef Investering, Trafikverket

KI. 9.15-9.45 Building a circular future — new business models with design for
disassembly and material passports

John Sommer, Director of Strategy and Business Development at MT Hgjgaard, forfattare till
Building a circular Future, MT Hoéjgaard (In English)
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Kl. 9.45-10.15 Innovation inom och mellan organisationer — sa gor ni innovationsresan
Sofie Lindblom, Innovationsexpert, vd och medgrundare till Ideation360

Kl. 10.15-10.30 FIKA

KI. 10.30-12.00 Forsta workshopen

Pass 1: Hypotesbaserat arbetssatt — Sofie Lindblom inleder.

Brainstorming. Post-it 6vning "What if’

Inspiration fran internatets foredrag, studiebesok, tavlingens bibliotek och lagens Slack.
KI. 12.00-13.00 LUNCH

KI. 13.00-14.30 Workshop

Pass 2: Gruppering av post-its, identifiering av omraden att arbeta vidare med

Kl. 14.30-14.45 FIKA

KI. 14.45-15.30 Workshop

Pass 3: Vem gor vad till nar, en ansvarig per idéuppslag for uppféljning infér nasta internat
KIl. 15.30-16.00 Summering och avslutning

Internatets moderatorer summerar forsta tavlingsinternatet. Vi tar pulsen pa lagen —
lagbarometern — hur manga idéer har respektive lag genererat?
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7.2.2 Program tavlingsinternat Il

il
i l i!

?

Valkommen till internat 2 inom

Transformativ infrastruktur — Innovation for
nollutslapp

Tema: Material och design for ett klimatneutralt samhalle 2045

Vélkommen till andra tévlingsinternatet inom innovationstévlingen Transformativ
infrastruktur — innovation fér nollutslépp. Internatet kommer att bjuda pa
inspirationspresentationer och lagvisa diskussioner med inbjudna talare med mdjlighet att
bolla tankar kring framtidens brobyggande. Under internatets andra dag blir det mer tid fér
innoverande i lagen. Ni kommer ocksa fa& méjlighet att agera domare i en studenttavling.

Datum: 7-8 december 2017, kl. 9.30-16.00
Plats for konferensen: Chalmers tekniska hégskola
Anmalan och boende: Anmal dig har

Kostnad: Deltagande under konferensens dppna del (fram till kl 14.00 den 7/12) ar
kostnadsfritt. Naturvardsverket star fér kostnaden for lagmedlemmar. Ovriga deltagare
betalar 2 000 kr exklusive moms, da ingar hotelldvernattning och maltider.
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Fika serveras fran kl. 9.30
KI. 10.00 Valkomna!
Vardarna Chalmers, Energimyndigheten, FORMAS och NCC halsar valkomna.

10.30 Klimatsmart brobyggande — var star vi idag? — Kristine Ek, NCC, och Stefan
Uppenberg, WSP

10.50 Material och design for nollutslapp av vaxthusgaser

Material and design for climate efficient buildings and constructions — Gaute Mo och
Mario Rando, Degree of freedom engineers

Design utifran en icke-designers perspektiv: med klimatmalen i sikte och cirkularitet
som verktyg — Klas Cullbrand, Chalmers industriteknik

Laguvis reflektion - Lagen far mojlighet att diskutera 7 min var med var och en av de tva
presentatorerna.

IT for klimateffektivt brobyggande — méjligheter sett ur ett livscykelperspektiv —
Johan Holmqvist, Sony

Design for klimateffektivitet — Lars Almfeldt, Chalmers

Lagvis reflektion - Lagen far maojlighet att diskutera 7 min var med var och en av de tva
presentatorerna.

12.40 LUNCH

13.15 Introduction to biomimicry — how can nature inspire business? —Eva Ahlner NV
inleder och introducerar Leen Gorissen, Studio Transition

Haér slutar den 6ppna delen av internatet. Innoverandet i lagen fortsétter.

14.05 PAUS
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14.15 Workshops for lagen

Lag gul

Biomimicry for bridges — Leen

14:15 Gorissen, Studio Transitio

Méjligheter med grafen — Helena
Theander, Strategiska
15:00  innovationsprogrammet Grafen

Biobaserade material for
framtidens brobyggande — Anna
Wiberg, Strategiska

15:45  innovationsprogrammet
Biolnnovation

16:30 FIKA

16:45-18:30 Innovationsworkshops i lagen
19:15 Middag pa hotellet

Program 8/12

8.30 Intro till dagen

God morgon! — Moderatorerna

Lag bla

Biobaserade material fér framtidens
brobyggande — Anna Wiberg,
Strategiska innovationsprogrammet
Biolnnovation

Biomimicry for bridges — Leen
Gorissen,

Studio Transitio

Méjligheter med grafen — Helena
Theander, Strategiska
innovationsprogrammet Grafen

Dagens studenttavlingar och inspiration kring klimatsmarta produktionssystem — Bjorn

Johansson, Chalmers

Tavlingens bibliotek av I6sningar — inspiration — Amanda Dahlgren, Naturvardsverket
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9.10 Innovationsworkshops i lagen

12.30 LUNCH

13.00 Studenttavling

13.00 Lagen besdker posterutstalining, och agerar jury i studenttavlingen.

13.40 FIKA, prisutdelning i studenttavlingen, och méjlighet att testa de verktyg studenterna
anvant

14:00 Innovationsworkshops i lagen
16.15-16.30 Tack for de har dagarna

Vi summerar forsta tavlingsinternatet. Eva och Lars tar pulsen pa lagen — lagbarometern —
hur manga idéer har respektive lag genererat?
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Foto: Ovre bild: Kiruna kommun. Nedre bild: Torbjérn Bergkvist, Trafikverkets bildarkiv.

Innovationstavlingen

Transformativ infrastruktur — Innovation for nollutslapp

Tavlingsinternat lll: Tema ”Spetstekniker och samhallsomvandling”

Véalkommen till det tredje tavlingsinternatet inom innovationstévlingen Transformativ
infrastruktur — banbrytande innovationer for nollutsldpp. Vi inleder med presentationer med
efterféljande lagindelade dialoger samt studiebesbk och avslutar med lagvisa workshops under
andra dagen.

Datum: 30-31 januari 2018, kl. 10.45-17.30

Plats: Dag 1: Ferrum Hotell, Lars Janssonsgatan 15, Kiruna och LKABs gruva
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Dag 2: inspirerande miljé pa Camp Ripan, Campingvagen 5, Kiruna

Program Dag 1

KIl. 10.45 Valkomna Moderatorerna UIf Wiklund, Tyréns och Tabita Grondal, Sweco valkomnar
KI. 10.50 -11.10 Inledning av internatets vardar

Peter Fransson, avdelningschef, Boverket

Johan Dozzi, VD Tyréns

Victoria Barabash, avdelningschef for Rymdteknik pa Lulea Tekniska Universitet

Anna Yman, VD Vatten och Milj6, SWECO

KIl. 11.10 -11.25 Branschomvandling i infrastrukturbranschen i digitaliseringens spar
Christian Sandstrom, Docent Technological Change and Industrial Transformation, Chalmers
KIl. 11.25 -11.40 Atrtificiell Intelligens i planering och byggande av infrastruktur

Thomas Olofsson, Professor i avdelningen for Industriellt och Hallbart Byggande, Lulea
Tekniska Universitet

KIl. 11.40 -12.00 Nytidnkande i Sveriges storsta stadsomvandling

Moa Stralberg, Kommunikator, Kiruna Kommun och Aila Maatta, processledare for Kiruna
Sustainability Center

LUNCH med féredragshallarna (Lag Gul och Lag Bla sitter var for sig)
Kl. 13.15

Samling vid bussen med avfard till LKAB

KI. 14.00 -17.00 Inspiration fran underjorden

Gruvbesok pa LKAB - varldens storsta underjordiska jarnmalmsgruva
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Tema: Elektrifiering, digitalisering, automation, cirkularitet samt om innovationsprojektet Hybrit

Talare: Gunilla Hyllander, Manager Product Development, LKAB samt Jenny Nordstrom,
Project Manager, Mobilaris, Mobilaris Mining Intelligence. Okad produktivitet och sékerhet
genom 3D-visualiserad situationsmedvetenhet.

Kl. 17.00

Tillbaka pa hotellet.

KIl. 18.00 Framtidens automation och elektrifiering inom transporter
Arne Nabo, Forskningschef, VTI som ocksa ar partner i SIP Drive Sweden
KIl. 18.15 Rymdtekniker for infrastrukturbranschen

Ulf E Andersson, Innovationsstrateg, Naturvardsverket och Johanna Bergstrdm Roos, RIT
(Rymd for innovation och tillvaxt)

Kl. 18.45 MIDDAG med féredragshallarna (Lag Gul och Lag Bla sitter var for sig)
Program Dag 2
KI. 8.30 -9.00

Walk and talk — lagen samlas i vardera smagrupper och reflekterar ver Dag 1 pa vag till Camp
Ripan.

KI. 9.00 -10.25

Lag Gul och Lag BIa i respektive workshops
Kl. 10.25 -10.40 FIKA

KI. 10.40 -11.40

Lag Gul och Lag BIa i respektive workshops

KI. 11.40 -12.00 Industrial waste and alternative natural resources for production of
green concrete

Andrzej Cwirzen, Chair Professor, PhD, Civil Eng. Structural Engineering, Luled University of
Technology
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KI. 12.00 -13.00 LUNCH. Lagvisa diskussioner Andrzej Cwirzen (30 minuter per lag, Lag Gul
och Lag BIa sitter var for sig)

KI. 13.00 -14.30

Lag Gul och Lag BIla i respektive workshops
Kl. 14.30 -14.45 FIKA

Kl. 14.45 -16.30

Lag Gul och Lag BIla i respektive workshops
KI. 16.30 -17.00 Summering och avslutning

Lagledningen summerar tavlingsinternatet och blickar framat mot nasta.
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7.24 Program tavlingsinternat IV

Foto: Heidelbergcements fabrik i Slite (Cementa), Heidelbergcement bildarkiv.

Innovationstavlingen

Transformativ infrastruktur
— Innovation for nollutslapp —

Tavlingsinternat IV:
Tema ”"Bortom nollutslapp - nya majligheter for manniska och natur”

Vélkommen till det fjdrde tavlingsinternatet inom innovationstévlingen Transformativ
infrastruktur —innovationer for nollutsldpp. Vi inleder med studiebesdk, foljt av lagindelade
presentationer med tillhérande diskussioner och avslutar med lagvisa workshops under andra
dagen.

Datum: 19-20 Mars 2018

Plats Dag 1: Cementa AB, Skolgatan 6, 624 22 Slite,
samt Clarion Hotell Wisby, Strandgatan 6, 621 24 Visby
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Dag 2: Clarion Hotell Wisby, Strandgatan 6, 621 24 Visby

Internatets vardar:
Cementa

CBI/RISE

Sveriges Byggindustrier

Internatets Moderatorer:
Karin Comstedt Webb, Cementa
Katarina Malaga, CBI/RISE

Program Dag 1

KI. 9.30 Avfard med buss fran flygplatsen mot Slite
(upphé@mtning i Visby centrum ca kl. 8.45)

Pep talk fran lagledningen och Naturvardsverket!

Moderatorerna inleder

Karin Comstedt Webb, Cementa: Introduktion till Slite-anlaggningen

KI. 10.00 Ankomst i Slite
Inledning av internatets vardar, Cementa, CBI/RISE, Sveriges Byggindustrier

Studiebesdk och presentation pa Cementa-anlaggningen i Slite

-Fika

-Presentationer av Karin Comstedt Webb (Hallbarhetschef) samt Fred Gronwall (platschef)
-Rundvandring pa anlaggningen

Kl. 12.30 -13.15 Lunch
KIl. 13.15 Transport till Visby, hotell Clarion Wisby

Kl. 14.00 -15.10 Inspirationsforeldsare
Lagvisa forelasningar samt diskussion/dialog med forelasare pa foéljande amnen:
o Ekosystemtjanster -Anki Grundelius och UIf E Andersson, Naturvardsverket
30 minuter per lag (Kort presentation och fragestund)

¢ Beteenden for 6kad innovationsformaga — /da Lemoine, Beteendelabbet
30 minuter per lag (Kort presentation och fragestund)

Kl. 15.10 Fika

KI. 15.25 — 16.25 Inspirationsforelasare
Lagvisa forelasningar samt diskussion/dialog med férelasare pa féljande amnen:
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e Bio-CCS - Julien Morel, Klimatanalytiker Naturvardsverket
25 minuter per lag (Kort presentation och fragestund)

e Future-Fit Business: Modell for att framtidsséakra foretag - Karin Bergkuvist,
Swerock AB/Peab Asfalt AB

e 25 minuter per lag (Kort presentation och fragestund)

KI. 16.25 -17.25 Workshops Lagvisa workshops (om mojligt kommer respektive
foredragshallare att narvara vid workshops for att svara pa fragor)

KI. 18.30 Middag
Program Dag 2

KI. 8.30 Lagvisa Workshops hela dagen (om majligt kommer respektive féredragshallare att
narvara vid workshops for att svara pa fragor)

KI. 10.00-10.15 Fika

Lagvisa Workshops med métesritare (Métesritare FridaRit, 2 h med varje lag)
KI. 12.15-13.00 Lunch

Lagvisa Workshops med motesritare (Métesritare FridaRit, 2 h med varje lag)

KI. 15.00 Avslut fran lagledningen och fika
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7.25 Program tavlingsinternat V

Foto: André Eriksson

Innovationstavlingen

Transformativ infrastruktur
— Innovation for nollutslapp —

Tavlingsinternat V
Tema "Affdarsutveckling och organisationsutveckling”

Vélkommen till det femte tavlingsinternatet inom innovationstévlingen Transformativ
infrastruktur —innovationer fér nollutsldpp. Denna gang &r merparten av tiden avsatt for lagvisa
workshops. Detta &r det sista internatet i denna upplaga av tévlingen och fullt fokus ligger pa
banbrytande innovationskoncept.

Datum: 18-19 april 2018
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Plats Dag 1: WSP, Arenavagen 7, 121 77 Johanneshov i Stockholm
Boende: Quality Hotel Globe Arenaslingan 7, 12126 Stockholm
Plats Dag 2: WSP, Arenavagen 7, 121 77 Johanneshov i Stockholm

Internatets vardar:
WSP

Skanska

KTH

Internatets Moderatorer:
Stefan Uppenberg, WSP
Martin Andersson, Skanska

Program Dag 1

KIl. 09.30 -10.00 Ankomst till WSP:s lokaler i Stockholm och fika vid Bastionen — gamla
Stockholms férsvar

KIl. 10.00 -10.30 Inledning av internatets vardar WSP, Skanska, KTH (i Horsalen)

Maria Brogren, Hallbarhetschef, WSP
Alexandra Lauren, Vice VD Skanska Sverige
Muriel Beser Hugosson, Skolchef for KTH, skolan for arkitektur och samhallsbyggnad

Lagledningens inledning, infér workshops

KIl. 10.30 -11.30 Nya affirsmodeller — Case med Business Innovation Kit
Dennis Pamlin, Senior advisor, RISE

Kl. 11.30 -12.15 Lunch vid Bastionen

KIl. 12.20 -13.30 Projektets tyranni — hur river vi barriarer for innovation?
Vilka mekanismer finns i dagens organisationer som paverkar férmagan till innovation,
fornyelse och utveckling?

Christian Koch, professor vid Chalmers, Arkitektur och samhallsbyggnadsteknik, Construction
Management

30 minuter med vartdera laget. (Det andra laget i egen workshop under tiden). 10 min fér
forflyttning av féredragshallaren mellan lagen (12.20-12.50 resp. 13.00-13.30)

KI. 13.30 -15.00 Lagvisa Workshops fortsattning

KIl. 15.00 -15.15 Fika (utanfér/i respektive workshoprum)
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15.15 -18.00 Lagvisa Workshops fortsattning

19.00 Middag pa Quality Hotel Globe

Program Dag 2

Kil.

Kil.

Kil.

Kl.

Kil.

Kil.

KIl.

Kil.

KIl.

Kil.

07.45 -08.15 Gemensam genomgang (i Horsalen)

08.15 -10.00 Lagvisa Workshops fortsattning fran gardagen
10.00 -10.15 Fika (utanfor/i respektive workshoprum)

10.15 -12.00 Lagvisa Workshops fortsattning

12.00 -12.45 Lunch vid Bastionen

12.45 -13.15 Fotografering och filmning med Istvan Borbas
13.15 -15.00 Lagvisa Workshops fortsattning

15.00 -15.15 Fika (utanfor/i respektive workshoprum)

15.15 -16.15 Lagvisa Workshops

16.15 -16.30 Avslutning och nédsta steg Lagledningen och Naturvardsverket
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7.3 Bilaga 3: Upplagg av
tavlingsinternatens workshops

Internat I- Uppstart/ Brainstorming. Malmé 2017/10/10-11
Input: Noll

Output: 100+ forslag pa aktiviteter fordelade 1 ”fokusgrupper”- exempelvis
Alternativa transportlosningar/ Alternativt-kompletterande
anviandningsomrade/Konstruktion/Material/Produktion

Internat II- Gruppering/ Stretching. Goteborg 2017/12/07-08

Input: Smirre forddlat forslag, nigra fragetecken kring forslagen kvarstér.
Output: RISE-matris med klustrade idéer (10-20 st.) fordelade 6ver hela
matrisen.

Internat I11- Stretching/ Prioritering. Kiruna 2018/01/30-31

Input: RISE-matris med klustrade idéer (10-20 st) fordelade 6ver hela
matrisen.
Output: 5 st. prioriterade omradenfordelade pé lagdelar. 5 st. parkerade
omraden

Internat I'V- Foridling. Gotland alternative Linkoping 2018/03/19-20

Input: 5 st. prioriterade omraden-fordelade pa lagdelar som bearbetas till
viss del
Output: 5 st. Vidare bearbetade forslag.

Internat V- Final foridling. Stockholm 2018/04/18-19
Input: 5 s.t bearbetade forslag.
Output: 5 st. tdvlingsbidrag varav 1 st helhetslosning.

Slutsignal. Gotland 2018 juli

Input: Slutresultaten: 1 st helhetslosning och 1 st hotspot presenteras per
lag.
Output: Vinnare.
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Internat I. Uppstart/ Brainstorming. Malmé- 2017/10/10-11

Foreldsningar:

e Funktionsupphandling f6r 6kad innovation. Norge beréttar: Ferjefri E39.
e Utblick: inspiration fran broar i varlden.

e Ditt livi vardagen ar 2053.

e The Two Team project — an innovation competition that exceeded

expectations.

Innovativt samarbete dver industrigrianser.

Transformativt tinkande - framtidssidkrade 16sningar.

Utmaningar vid brobygge.

Building a circular future — new business models with design for disassembly
and material passports.

e Innovation inom och mellan organisationer — s gor ni pa innovationsresan.

Input: Noll
Aktiviteter:

e Innovationsinspel- Sofie Lindblom, Ideation360
e ”Léra kdnna”

e Foreldsnings “post-its”

e Brainstorm I ”8-féltare”

Output:

100+ forslag pé aktiviteter fordelade i ”fokusgrupper”- exempelvis Alternativa
transportldsningar/ Alternativt-kompletterande
anviandningsomrade/Konstruktion/Material/Produktion

Kommentar:

100+ Forslagen dverlappande ej “klustrade”

”Periodvila”
e Viss forddling av output-internat I- lagledningar
o Utskick till lag att komplettera
e Uppritta kommande process- lagledningar
e Oka kunskap “RISE-matris”- Dennis Pamlin, Eva Dalenstam och

lagledningar.
e Hur nyttja biblioteket? Samfalld foreldsning dver Skype dér alla
lagmedlemmar som har mojlighet deltar.
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e Ev. utskick II till lag. Tank “klustring” verflytt foreldsnings-post-it till
fokusgrupper

Internat II- Gruppering/ Stretching. Goteborg- 2017/12/07-08
Foreldsningar:

Introduction to biomimicry — how can nature inspire business?
Inspiration kring klimatsmarta produktionssystem.

Design for klimateftektivitet.

Degree of Freedom Engineers -Timmerbyggnation.

Green Bridge - LCA as a tool to achieve a limited footprint.
Hallbart brobyggande ur en icke-brobyggande ingenjors perspektiv.
Klimatsmart brobyggande — Var stér vi idag?

Grafen -Egenskaper, tillverkning, tillimpning.

Input:

Smarre foradlat forslag, ngra fragetecken kring forslagen kvarstar
Aktiviteter:

Dag 1:

L. Flytta 6ver foreldsnings “’post-it” till Powerpoint. Resultatet fran smigrupperna
ar en bruttoforteckning.

II. Gruppera/ klustra aktiviteter inom fokusomraden. Fran smagrupper ir resultaten
ca 10 grupper forslag

Dag 2:

L. ”Plotta” in grupperade i "RISE matris”. Analysera “var star vi?”’ Hela laget
deltar. Sannolikt nere i vénstra hornet. Vi behdver sannolikt stretcha”. Forslagen:
hur gor vi det? Samtal bland laget

II. Klistra upp nya foreldsnings “post-it” frén dag 1 i nirhet av kluster pa RISE-
matris.

III. Ny 6vning: Var ligger forskningsfronten? Smégrupper i laget far ansvar for var
sitt fokusomrade. Respektive lite grupp soker forskningsfronten inom respektive
fokusomréde. Exempelvis, gar det att kld bron i solceller? Identifiera kdnda
tekniker som kan anvéindas i brobygget. Resultat: Fler idéer som ror sig uppét
hoger i innovationsmatrisen (ca 2 h)
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IV. Gruppera in nya “’stretchade” idéer i innovationsmatris:

Initial suggestion for different “Oresund Bridge” solutions

Breakthraugh

ncremental Disruptive Breakthepizh

TECHNOLOGY

Output:
Innovations-matris med klustrade idéer (10-20 st) fordelade 6ver hela matrisen.
”Periodvila”

Ev. fortsatt stretchdvning: Var ligger forskningsfronten/fokusomrade? Utfors
smagruppvis pd hemmaplan. Samtal med kollegor/forskare mm.

Ta fram metod for hur forddlingen ska ga till och vilket “bevismaterial” méste
foreligga for att juryn ska kunna ta stillning. Naturvardsverket ansvarar.

Internat III- Stretching/ Prioritering. Kiruna 2018/01/30-31

Foreldsningar:

Framtidens automation och elektrifiering inom transporter.
Branschomvandling i infrastrukturbranschen i digitaliseringens spér.
Hybrit -framtidens klimatsmarta jarnframstéllning.

Elektrifiering, digitalisering, automation, cirkuléritet.

Industrial waste and alternative natural resources for production of green
concrete.

Rymdtekniker for infrastrukturbranschen.

Nytankande i Sveriges storsta stadsomvandling (Kiruna stadsflytt).

o Artificiell Intelligens i planering och byggande av infrastruktur.

Input:
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Innovations-matris med klustrade idéer (10-20 st.) fordelade 6ver hela matrisen.
Aktiviteter

e Ev. fortsatt stretchvning, 1-2 timmar

e Gruppera nya stretchaktiviteter i innovationsmatrisen

e Ev. kompletterande klustring

e Priodvning- fordela in klustrade omrédden pé Sofie Lindbloms Matris-
Genomforbarhet och effekten.

e Gruppering av kluster sker igenom resonerande lagsamtal

e Prioritering: fordela 5 pluppar pé fem olika kluster gors enskilt utan
paverkan av laget

e Vilj ut 5 st omraden att arbeta vidare med, parkera 5 st att ta upp och jobba
med vid behov

e Fordela prioriterade omréden pa lagmedlemmar i smagrupper for vidare

foradling.
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Output:

Sst prioriterade omraden- fordelade pé lagdelar. 5 st. parkerade omraden.
”Periodvila”

Respektive lagdel borjar tinka pd hur vi bist leder forslagen 1 bevis i enlighet med
modell som tagits fram av Naturvardsverket.

Internat I'V- Foridling. Gotland 2018/03/19-20

Foreldsningar
o Ekosystemtjanster

e Beteenden for 6kad innovationsforméga
e Bio-CCS
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o Future-Fit Business: Modell for att framtidssidkra foretag

Input:

5 st. prioriterade omraden-fordelade pa lagdelar, 5 st. parkerade omraden
Aktiviteter:

o Studiebesok Cementas cementfabrik i Slite

e WS inom respektive lag

e Lagdelar fordjupar sig i enskilda tdvlingsbidrag

e Enskilda tiavlingsbidrag presenteras och diskuteras i hela laget for vidare
foradling

Output:

5 st. fordjupade forslag som behdver forddlas vidare pa hemmaplan i olika lagdelar
dér en ansvarig utses for respektive forslag.

*Periodvila”

Inom respektive lagdel foradlas tavlingsbidragen vidare. Tavlingsbidragen kan
”spetsas” med hjélp av kompetens fran respektive lagdeltagaren
hemmaorganisation eller foretag.

Internat V. Final foridling. Stockholm 2018/04/18-19
Foreldsningar:

e Nya sitt att gora affirer/nya affarsmodeller
e Projektets tyranni - Hur river vi barridrer for innovation?

Input:
5 st. fordjupanden forslag som har forddlas vidare pa hemmaplan av grupper.
Aktiviteter:

e Vidare lagbvningar kring de skarpa bidragen.
e En helhetslosning/beskrivning tas fram for respektive lag.

Output:
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Skarpa bidrag, savil hotspots och helhetslosning, som behover slipas pa ytterligare
pa hemmaplan inom respektive lagdel.

”Periodvila”
Foradling av bidragen infor inlamning.
Sammanstillning av alla tdvlingsbidragen infor inlimning.

Forberedelse av presentation av bidragen infor jury.
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7.4 Bilaga 4. Genomslag i media

7.41 Redaktionell publicering under tavlingstiden
Publiceringar under perioden juni 2017 och slutet av augusti 2018. Bygger pa
manuell sokning och dr inte en komplett mediebild. Hér finns 23 publiceringar
listade.

Oppna en innovationstivling for en ny Olandsbro

I juli avgjordes exempelvis en innovationstiivling pa temat "Hur skulle
Oresundsbron kunna byggas med nollutsldpp av vixthusgaser?"
Barometern, Man 20 Aug 2018, 05:40 Till artikel

Oresundsbron byggd som bikaka vinnare i tdvling mot utslépp
Naturvérdsverkets tivling om hur Oresundsbron kan byggas utan utslipp av

véxthusgaser ér nu avgjord.
Ny Teknik, Ons 4 Jul 2018, 17:36 Till artikel

Havsodlad bro av biobetong vann innovationstéivling
Juli, Hallbart byggande: https://hallbartbyggande.com/havsodlad-bro-av-
biobetong-vann-innovationstavling/

3 juli, Betong.se: livesdndning: http://betong.se/2018/07/05/betongen-utmanas-av-
sjalvvaxande-koraller/

Oresundsbro med nollutslipp?
Naturvardsverket driver i dag en innovationstivling dér tva lag 16sa uppgiften att

bygga Oresundsbron pa nytt — med nollutsléipp av viixthusgaser.
Sambhallsbyggaren, Tis 5 Jun 2018, 15:14 Till artikel

De vinner innovationstivling for nollutslapp

De vinner innovationstévling for nollutsléapp
Bild: Naturvardsverket

infrasverige.se, Tis 26 Jun 2018, 12:23 Till artikel

Miljévinlig Oresundsbro i Slite
Milj6vinlig Oresundsbro i Slite

P4 Gotland, Mén 19 Mar 2018, 13:08 Till artikel

Om P4 Norrbotten

Eva Dalenstam fran Naturvardsverket, Martin Andersson, Skanska, och Daniel
Ekstrom, WSP, besoker Kiruna.

For att nd miljomélen sé arrangerar Naturvardsverket en innovationstivling for

att fa fram fler idéer och just nu tréaffas tdvlingsdeltagarna i Kiruna.
P4 Norrbotten, Tis 30 Jan 2018, 14:36 Till artikel

135


http://www.barometern.se/debatt/oppna-en-innovationstavling-for-en-ny-olandsbro/
http://www.barometern.se/debatt/oppna-en-innovationstavling-for-en-ny-olandsbro/
https://www.nyteknik.se/innovation/oresundsbron-byggd-som-bikaka-vinnare-i-tavling-mot-utslapp-6922239
https://www.nyteknik.se/innovation/oresundsbron-byggd-som-bikaka-vinnare-i-tavling-mot-utslapp-6922239
https://hallbartbyggande.com/havsodlad-bro-av-biobetong-vann-innovationstavling/
https://hallbartbyggande.com/havsodlad-bro-av-biobetong-vann-innovationstavling/
http://betong.se/2018/07/05/betongen-utmanas-av-sjalvvaxande-koraller/
http://betong.se/2018/07/05/betongen-utmanas-av-sjalvvaxande-koraller/
http://samhallsbyggaren.se/wp/nyheter/oresundsbro-med-nollutslapp/
http://samhallsbyggaren.se/wp/nyheter/oresundsbro-med-nollutslapp/
http://www.infrasverige.se/vag/de-vinner-innovationsta-vling-fa-r-nollutsla-pp
http://www.infrasverige.se/vag/de-vinner-innovationsta-vling-fa-r-nollutsla-pp
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=94&artikel=6909778
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=94&artikel=6909778
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=98&artikel=6873398
http://sverigesradio.se/sida/artikel.aspx?programid=98&artikel=6873398

NATURVARDSVERKET RAPPORT 6855

Innovationstavlingen Transformativ infrastruktur — banbrytande innovation for nollutslapp

Naturvardsverkets innovationstivling — bygger om Oresundsbron for att fortare nd
miljémalen

For att fortare nd miljomalen driver Naturvardsverket en innovationstéivling for
en mer transformativ infrastruktur.

Branchkanalen, Fre 26 Jan 2018, 11:52 Till artikel

Bro utan utsldpp — hirmar naturen

Och kanske blir det inte tva vaningar, som dagens Oresundsbro.

Tavlingen heter Transformativ infrastruktur — innovation for nollutslépp och &r ett
nytt grepp for att ta fram innovativa forslag for nollutslapp till 2045.

Ny Teknik, Tis 12 Dec 2017, 12:03 Till artikel

S4a g0r chalmerister gemensam sak av miljomaélen

Det dr utmaningen i Naturvardsverkets innovationstavling.
Naturvardsverket driver darfor innovationstévlingen "Transformativ
infrastruktur — innovation for nollutslapp av viaxthusgaser".
Direktpress - Goteborg, Fre 8 Dec 2017, 19:17 Till artikel

Kamp mot nollan ¢ver sundet

Tunga namn inom infrastruktur arbetar just nu i tva lag som tdvlar om att ta fram
den mest klimatsmarta 16sningen.

Som en del i arbetet mot klimatneutralitet har Naturvardsverket startat en

innovationstivling dér bransch, akademi och myndigheter ska samarbeta i tva lag
for att komma pa klimatsmarta 16sningar inom anldggning,.
Byggindustrin, Tor 23 Nov 2017, 06:43 Till artikel

Téavling leder vigen mot nollutsléapp

Trafikverket 4r medarrangor till en innovationstavling som gar ut pa att bygga en
fiktiv Oresundsférbindelse utan utslipp av vixthusgaser.

Bakgrunden ér riksdagens beslut om att Sverige ska ha netto noll utslapp av
véxthusgaser inom trettio &r.

betong.se, Tor 19 Okt 2017, 10:23 Till artikel

Debeattinléigg: TAvling ska avgora Oresundsbron 2.0

Det avser en innovationstivling med utgangspunkt i FN:s 17:e klimatmal ta reda
pa.

En innovationstivling ska utrona huruvida det gir att bygga om Oresundsbron
helt utan klimatpaverkan.

Sydsvenskan, Son 15 Okt 2017, 07:02 Till artikel

Debattinléigg: Tivling ska avgora Oresundsbron 2.0

Det avser en innovationstavling med utgangspunkt i FN:s 17:e klimatmal ta reda
pa.

Helsingborgs Dagblad, Son 15 Okt 2017, 07:15 Till artikel
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Tivling: Bygg en ny Oresundsbro
Tivling: Bygg en ny Oresundsbro
betong.se, Fre 15 Sep 2017, 07:38 Till artikel

Innovationstévling med klimatsmart fokus

I en innovationstivling, som ér ett resultat av ett nytt samarbete mellan
myndigheter, niringsliv och forskning, ska fragan: Hur bygger man Oresundsbron
utan viaxthusgasutslapp?, besvaras.

energinyheter.se, Tis 12 Sep 2017, 07:14 Till artikel

Innovationstdvling med klimatsmart fokus
I en innovationstivling, som ér ett resultat av ett nytt samarbete mellan

myndigheter, niringsliv och forskning, ska fragan: Hur bygger man Oresundsbron
utan vixthusgasutslapp?, besvaras.
Infrastrukturnyheter, Tis 12 Sep 2017, 07:04 Till artikel

Sandvik tévlar om att bygga en miljéviinlig Oresundsbro
Sandvik stiller upp i tivlingen om att bygga en miljéviinlig Oresundsbro.

Metallerochgruvor.se, Tis 12 Sep 2017, 17:50 Till artikel

Sandvik med i innovationstévling — ska bygga miljévinlig Oresundsbro
Sandvik ér ett av flera foretag som ska delta i en innovationstivling som gar ut pa

att bygga upp en fiktiv Oresundsbro utan att sldppa ut nigra vixthusgaser.
Arbetarbladet, Tor 7 Sep 2017, 09:49 Till artikel

Sandvik med i innovationstivling — ska bygga miljévinlig Oresundsbro

Sandvik &r ett av flera foretag som ska delta i en innovationstivling som gar ut pa
att bygga upp en fiktiv Oresundsbro utan att sliippa ut nigra vixthusgaser.

Gefle Dagblad, Tor 7 Sep 2017, 09:44 Till artikel

Sandvik tivlar om att bygga en miljéviinlig Oresundsbro

Foretaget Sandvik stdller upp i tdvlingen om att bygga en miljovanlig
Oresundsbro.

P4 Gavleborg, Tor 7 Sep 2017, 05:50 Till artikel

Tavling: Bygg en Oresundsbro utan utslipp
Pé onsdagen drar en ny innovationstivling igang.
Ny Teknik, Ons 7 Jun 2017, 09:30 Till artikel
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— banbrytande innovationer
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vandigtvis inte Naturvards-

Erfarenheter, resultat och process - verkets stalningstagande.

Forfattaren svarar sjalv for

Mer an en tavling, mer an nollutslapp innehallet och anges vid
referens till rapporten.
Slutrapport

I borjan av ar 2017 tog Naturvardsverket initiativet till
innovationstavlingen for en transformativ infrastruktur.
Tévlingen har byggt pad en ny innovativ samverkansform
mellan myndigheter, naringsliv och akademi for att pre-
sentera nya losningar till det nya klimatramverket som
Sverige antog 2017. Under ett ar har tvd tivlande lag
jobbat med en avgorande fraga: Hur skulle Oresunds-
bron byggas ar 2045 med nollutslapp av vaxthusgaser?
Samtliga 29 foretag och organisationer som deltagit
i tavlingen har alla visat att det finns ett stort engage-
mang, en bred kunskap och en hég ambition kring inno-
vationsdrivet hallbarhetsarbete. Tavlingen har resulterat
i sju utvecklingsspar inom bland annat design, material
och byggprocesser som infrastrukturbranschen dger ge-
mensamt att utveckla vidare. Tavlingen har visat att det
med samordnade krafter gar det att fa nya losningar och
fler innovationer i miljoarbetet sd att Sverige fortare kan

fa battre klimat och miljo.
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