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Förord 

” If I have seen farther than others, it is because I was standing on the shoulders of giants” 

Isaac Newton 

 

Denna studie är framtagen som ett examensarbete i Byggingenjörsprogrammet vid Malmö universitet. 

Arbetet omfattar 15 högskolepoäng och har genomförts på fakulteten för teknik och samhälle TS. 

Vi vill tacka alla som har bidragit med sina kunskaper i vår utbildningsresa. Speciellt tack riktas till 

programansvarige Rolf Andersson och vår handledare Katja Frid för sitt engagemang och vägledning 

under arbetets gång.  
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Sammanfattning 

Betong är ledande byggnadsmaterial med många goda egenskaper men också förhållandevis 

stora koldioxidutsläpp. Cementtillverkningen står idag för 5 procent av världens utsläpp av 

växthusgaser. Betongbyggandet måste ständigt förbättra sin hållbarhet och ta till sig åtgärder 

för att minska klimatpåverkan. Boverket har ställt ett krav att nybyggnationer måste klimat 

deklareras som en vägledning mot mer hållbart byggande. 

Denna studie syftar till att undersöka och använda en modellbaserad LCA-analys där 

klimatförbättrad betong ställs mot en traditionell betong. Detta utfördes genom att en befintlig 

BIM modell av en fastighet på Kapellvägen undersöktes. 

 

Miljöpåverkans förbättringsmöjlighet besvaras genom att ta fram koldioxidutsläpp ekvivalent 

för betong i denna fastighet och jämföra det mot koldioxidutsläpp ekvivalent för en 

klimatförbättrad betong för att visa en potentialkoldioxid besparing.  

 

En kvantitativ metod väljs för denna studie, genom användning av LCA bedömning. LCA 

bedömningen utförs med hjälp av flera datorbaserade BIM program för att kunna ta fram 

simuleringar och beräkningar. Dessa BIM program är Autodesk Revit, Autodesk Insight, 

Bidcon, och Solibri. En referensbyggnad som representerar ett vanligt flerbostadshus i Sverige 

ligger till grunden av bedömningen. 

 

LCA görs utifrån endast koldioxidutsläppmiljöindikator. Livscykelbedömningen för de två 

betongsorterna omfattar byggskedet och dess moduler A1-5 samt modulen B6 driftsenergi som 

ingår i användningsskedet enligt svensk standard SS-EN 15978:2011. För energiförbrukning 

(kWh/BTA) i referensbyggnaden som motsvarar driftsenergi B6, tas det hänsyn endast till 

klimatskärmen. Inga hänsyn tas till eventuella skillnader i hållfasthet-, brand- och ljudklasser 

vid utbyte av material. LCC begränsas till nyttokalkyl. 

 

Resultat visar att den totala klimatpåverkan av betongstommen beräknas till 161 000 kgCO2e. 

Medan den totala klimatpåverkan av den kilmatförbättrad betongstommen beräknas till 104 000 

kgCO2e. Totala priset ökar med cirka 49 000 kr om man ersätter den traditionella betongen med 

en klimatförbättrad variant. Materialbytet i betongstommen leder till minskning av 

koldioxidutsläpp med cirka 57 000 kgCO2e. Koldioxidutsläppbesparingen motsvarar en 

kostnad på 0,86 kr/kgCO2e. På långsikt om 50 år motsvarar betongens grundinvestering cirka 

0,21% av nuvärdet efter 50 år kalkyleringsperiod, medan koldioxidutsläppet är 13,3% mindre. 

Driftskostnad förblir densamma innan och efter materialets byte. Klimatpåverkans förbättringar 

är möjliga och målet på färdplanen 2045 kan nås om alla i bygg- och anläggningssektor 

samarbetar. 

 

Minskning i klimatpåverkan för betongen gör att byggmaterialet blir mer hållbart i framtiden 

och hjälper delvis i färdplanen 2045 för en klimatneutral bygg- och anläggningssektor. Tanken 

är att få fler aktörer till en konkurrens om vem som har minst klimatavtryck på deras 

klimatförbättrade betong. Klimatförbättrad betong har idag begränsningar inom exponerings- 

och hållfasthetsklasser, men mycket betong används inomhus med låga laster och 

exponeringsklasser som klimatförbättrad betong föser. 

Sökord: Klimatförbättrad betong, LCA, LCC, klimatpåverkan, tillsatsmaterial.    
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Abstract 

Concrete is a leading building material with strong properties as carrying capacity et cetera. and 

weaknesses such as relatively large carbon dioxide emissions. Cement production today 

accounts for 5% of the world's GHG emissions. Boverket has set a requirement that new 

buildings must be climate-declared as a guide to more sustainable construction. 

 

This study aims to investigate and use a model-based LCA-assessments where climate-

improved concrete is compared to a traditional concrete. This was done by examining a BIM-

model. 

 

The possibility of improving the environmental impact is answered by producing carbon 

dioxide emissions equivalent for concrete in this property and comparing it with carbon dioxide 

emissions equivalent for a climate-improved concrete to show a potential carbon dioxide 

saving. 

 

A quantitative method is selected for this study using LCA. LCA-assessment is performed using 

several computer-based BIM programs to be able to produce simulations and calculations. A 

reference building that represents an ordinary apartment building in Sweden forms the basis of 

the assessment. 

 

LCA is based on only one environmental indicator which is carbon dioxide emissions. LCA 

assessment for the two types of concrete include the construction phase A1-5 as well as the 

phase B6 operating energy according to Swedish standard SS-EN 15978: 2011. No account is 

taken of any differences in strength, fire class and sound class when exchanging materials. LCC 

limits to utility calculation. 

 

Results shows the total price increases by approximately SEK 49,000 if the ordinary concrete 

is replaced with a climate-improved concrete, and the carbon dioxide emissions is reduced by 

approximately 57,000 kgCO2e.  

 

Reduction in the climate-impact of concrete partly helps in the climate policy framework 2045 

for a climate-neutral Sweden.  

Climate-improved concrete has limits within exposure and strength classes. Surrounding 

environment must therefore be considered. 

 

Keywords:  Climate-improved concrete. LCA, LCC, Climate impact, additive material. 
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Definition  

LCI Livscykelinventering ”Life Cycle Inventory” är datainsamling av in- och 

utflöden av energianvändning och material under en produkts eller 

tjänsts livscykel. 

LCA Livscykelbedömning ”Life Cycle Assesment ” är livscykelinventering 

följd av miljöpåverkansbedömning. 

LCC Livscykelkostnader ”Life Cycle Costs” är en kostnadsanalys som 

beskriver kostnader av produkt eller system under sin livslängd och 

används för bedömning av investerings lönsamhet. 

Klimatpåverkan En miljöindikator som beaktar utsläpp och upptag av växthusgaser. 

GHG Greenhouse gas Emissions växthusgas som bidrar till växthuseffekten. 

Klimatskärm En byggdel som består av ett eller flera skikt som isolerar det inre av en 

byggnad från omvärlden med avseende på bland annat temperatur, ljud 

och fuktighet. 

Klimatdeklaration En deklaration för klimatpåverkan för byggnader i byggskedet och är ett 

krav från och med 1 januari 2022. 

Klimatneutralt innebär att en balans uppnås mellan utsläpp och upptag av växthusgaser 

genom klimatfinansiering köp av koldioxidkrediter för ett 

klimatkompensationsprojekt som både förhindrar och tar upp 

växthusgasutsläpp. 

Exponeringsklass För att klassificera den angripande omgivningen för 

betongkonstruktionen i den miljö den är placerad. 

Hålfasthetsklass Hållfasthetsklassena betecknas som C x/y och de kategoriseras efter 

deras tryckprovning i cylinder (x) som är 300mm i höjd och 150mm i 

diametern och kubhållfastheten (y). Betongens karaktäristiska hållfasthet 

är en av konstruktörens viktiga värde för att beräkna bärförmåga och det 

betecknas i MPa. 

Flygaska Restprodukt från kraft- och värmeverk används som tillsatsmaterial för 

att minska cementklinkerandelen i betongreceptet. 

Slagg Restprodukt av järnindustrin och är ett tillsatsmaterial som sänker 

cementklinkerandelen i betongreceptet. 

Silikastoft Restprodukt från legeringen av stål och är ett tillsatsmaterial som 

minskar cementklinkerandelen i betongrecepten.  
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Ballast fyllnadsmaterial olika storlekar till betongen och är ett del material till 

betongen. 

BIM  Building Information Modeling där man skapar 3D modeller med objekt 

som uppfyller en funktion och har inbyggd information och 

beräkningssystem. 

Koldioxid ekvivalent   Är ett mått på utsläppen av växthusgaser som används för att kunna 

jämföra olika gasers klimatpåverkan i relation till motsvarande mängd 

koldioxid och är ett gemensamt mått för alla olika utsläpp och dess 

inverkan på klimatet. 
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1 Inledning 

1.1 Bakgrund 

1.1.1 Hållbart byggande 

Klimatförändringar är bland de största utmaningarna för människan. För att klara utmaningarna 

måste man beakta en hållbar utveckling och ställa hårdare krav på utsläppen som bidrar till 

klimatförändringar. Målsättningen som är framtagen av fossilfritt Sverige är att samla alla 

aktörer, företag (värdekedjan) inom bygg- och anläggningsbranschen för en total omställning 

till ett klimatneutral och konkurrenskraftig Sverige. Ett av målen är att år 2045 nå netto 

nollutsläpp av växthusgaser. (Fossilfrittsverige 2018). 

 Växthuseffekten är ett naturligt fenomen och är nödvändig för allt liv på denna planet, utan 

den hade jorden varit 30 grader kallare. Växthusgaserna absorberar värmen tillfälligt från 

jordens yta som värms upp av ljus från solen och det medför att atmosfären värms upp. De 

viktigaste växthusgaserna är Koldioxid (CO₂) och vattenånga (H₂O). Det ökar bland annat av 

människans förbränning av fossila bränslen, vilket leder till att jordens medeltemperatur stiger 

(naturskyddsföreningen 2022). Konsekvenserna av klimatförändringar är bland annat högre 

medeltemperatur, rubbningar i olika växters livscykel, stigande havsnivåer, förändringar i 

nederbörd och häftigare stormar (World Wide Fund for Nature u.å.).  

Vi skall kunna uppfylla nutida människans behov utan att äventyra generationers möjligheter i 

framtiden och detta medför att tänka hållbart och sätta mål i byggnadsbranschen. Målen delas 

in i internationella, nationella och lokala mål (Boverket 2021a).  

Begreppet hållbart byggande nämns ofta i byggnadsbranschen där miljöpåverkan ligger högt 

på agendan. Den ekologiska aspekten är allt från materialvaltillverkning och hur den påverkar 

jordens resurser, framställning (CO2 utsläpp), användning, även transport och återvinning eller 

deponi (byggteknikförlaget 2019). Men även den ekonomiska aspekten spelar en viktig roll i 

hållbart byggande. Det måste vara lönsamt också och inte bara hållbart för miljön. Alla aktörer 

i branschen tar tillhjälp av en livscykelanalys och skapar EPD för sina produkter. Med detta sätt 

görs en miljö- och kostnadsanalys. Resultatet av analyserna framgår att man tänker mer hållbart 

(Boverket 2020a). 

I dagens läge har byggandet en negativ påverkan på vår planet. Byggsektorns utsläpp av 

växthusgaser motsvarar 21 procent av Sveriges utsläpp (Boverket 2021a), cementtillverkningen 

står idag för 4 procent av Sveriges utsläpp av växthusgaser (Byggteknikförlaget 2017). 

Producering av betong årligen i Sverige är cirka fem till sex miljoner kubikmeter betong för 

byggnader, infrastruktur och den svenska byggindustrin. Detta betyder att utsläppen årligen 

ligger på 1,65 miljoner ton koldioxidekvivalenter (Svensk Betong 2017). 

Koldioxidekvivalent är ett mått på utsläppen av växthusgaser som används för att kunna 

jämföra olika gasers klimatpåverkan i relation till motsvarande mängd koldioxid och är ett 

gemensamt mått för alla olika utsläpp och dess inverkan på klimatet (Naturvårdsverket u.å.).  
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Ett viktigt ändamål är att minska utsläppen och få en bredare kunskap inom 

byggnadsmaterialens klimatpåverkan samt hitta lösningar på problemet genom beräkningar i 

studien.  

Klimatförändringen gör vår planet sårbar på ett sätt som påverkar våra förutsättningar att leva. 

Därför har riksdagen röstat under 2017 för att Sverige senast år 2045 ska ha nettonollutsläpp av 

växthusgaser. Bygg- och anläggningssektorn ställer om och tar ansvar för att bidra till resan 

mot klimatneutral Sverige 2045 med del mål att halvera växthusutsläppen år 2030 (jmf 2015). 

Klimatneutralitet innebär netto noll växthusgaserutsläpp till atmosfären. Det betyder att allt 

utsläpp av växthusgaser ska kunna tas upp av det ekologiska kretsloppet eller med tekniska 

lösningar, ytterligare kan kompensationsåtgärder användas för att klimatneutralitet ska uppnås 

(Fossilfritt Sverige 2018). 

 

1.1.2 Klimatdeklaration 

För att komma närmre till hållbart byggande har boverket infört ett krav på att klimatdeklarera 

nybyggnation för sin byggskedet A1-5. 

En klimatdeklaration för ett byggnadsprojekt måste göras i samband med bygglovsansökan och 

kravet infördes 1 januari 2022. Klimatdeklarationen är framtagen från boverket och syftet är att 

minska på utsläppen av växthusgaser, dessutom få en beräkning och sammanställning av 

klimatpåverkan vid byggskedet (A1-5). Skedets omfattning är val av råvaror, tillverkning av 

byggnadsprodukter, arbete och transporter. Boverket målsättning är att alla inom branschen 

ökar kunskapen om klimatpåverkan och livscykelanalyser (Boverket 2021b). 

Byggherren har det totala ansvaret för att klimatdeklarera och att spara deklarationen i minst 

fem år. Kravet gäller för byggnader där bygglovsansökan skickas och byggnationer som 

uppförs från och med 1 januari 2022. Undantagen gäller för byggnader som har tidsbegränsad 

bygglov och används i högst 2 år, byggnader som inte kräver bygglov, industri och 

verkstadsändamål, ekonomibyggnader för skogsbruk, jordbruk och liknande, om byggnaden är 

lika stor eller mindre än 100 m2, byggnader som är till totalförsvaret samt byggs av statliga 

byggherrar och byggs av privatpersoner som har ingen vinst i en näringsverksamhet.  

Klimatdeklarationen är under byggskedet (A1-A5) och det är den första delen av tre delar i en 

LCA-analys. Inom klimatdeklarationens genomförande beaktas klimatskärmen, bärande och 

icke bärande innerväggar. Man använder sig mest av generiska data från boverkets 

klimatdatabas för att kunna beräkna klimatpåverkan. Det går även att använda specifika klimat 

data för en produkt men kravet är att en miljövarudeklaration görs från en tredje partner 

(Boverket 2021b). Klimatdeklarationen görs digitalt på boverkets hemsida. 
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1.2 Problemformulering och frågeställningar 

1.2.1 Problemformulering 

Med bostadslägenhet menas ett eller flera utrymmen som används helt eller en till en betydlig 

del för bostadsändamål, oberoende av vilken hustyp den ligger i (SCB 2022). Under år 2020 

påbörjas nybyggnation av ungefär 54 900 bostadslägenheter varav omkring 80% ligger i 

hustypen flerbostadshus, medan omkring 20 % ligger i hustypen småhus. Under år 2020 var 

andelen nybyggda flerbostadshus med betongstomme 80% (SCB 2021). Det motsvarar cirka 

35 000 bostadslägenheter som är byggda med betongstomme i hustypen flerbostadshus.  

Betongens klimatpåverkan är en av de negativa egenskaperna hos betongen. Betongens recept 

innehåller bland annat cement där industrin släpper ut 2,7 miljoner ton koldioxidekvivalenter 

år 2020 (Naturvårdsverket 2021). 

Klimatpåverkan av byggprocessen inklusive uppvärmning hamnar på ett värde över 22 miljoner 

ton koldioxidekvivalenter. För att kartlägga klimatpåverkan av ett byggnadsverk används det 

LCA-metoden. Från och med 1 januari 2022 ställs det ett krav på klimatdeklaration av boverket 

med syftet att minska växthusgaser utsläppen. Boverkets mål är att alla inom branschen ökar 

kunskapen om klimatpåverkan och att hjälpa minska klimatpåverkan (ibid). 

Klimatförbättrat betong är en miljövänlig alternativ till betong se kapitel 4.1.2 klimatförbättrad 

betong. Skanska inser att med känd teknik kan man minska växthusgasers utsläpp med 40%. 

För ytterligare reduktion krävs det dock forskning och innovation (Fossilfritt Sverige 2018).  

 

1.2.2 Frågeställningar 

• Vad är koldioxidutsläpp av betong med avseende på LCA för ett 5 våningshus under 

produktskede A1-3 och byggproduktionsskede A4-5? 

• Vad är koldioxidutsläpp för ett 5 våningshus där stommens betong ersatt av 

klimatförbättrad betong under produktskede A1-3 och byggproduktionsskede A4-5? 

• Vilket betongval utgör en billigare respektive miljövänligare version av 5 

våningshuset i Kapellvägen 11 i Kävlinge? 

• Hur påverkas framtidsinvestering vid materialbyte i byggnadens stomme? 

1.3 Syfte 

Denna studie syftar till att använda och undersöka en modellbaserad LCA-bedömning där 

klimatförbättrad betong ställs mot en traditionell betong, som beslutsunderlag för materialval 

med avseende på koldioxidutsläpp och investeringskostnad för ett befintligt flerbostadshus. 
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1.4 Avgränsning 

LCA görs utifrån endast en miljöindikator. Miljöpåverkansbedömning avser klimatpåverkan 

och baseras på resultat av koldioxidutsläpp.  

LCA-bedömningen för de två betongsorterna omfattar byggskedet och dess moduler A1-5 samt 

modulen B6 driftsenergi som ingår i användningsskedet se figur 1. För energiförbrukning 

(kWh/BTA) i referensbyggnaden som motsvarar skedet B6 driftensenergi, tas det hänsyn endast 

till klimatskärmen då vissa delar av den berörs av betongsorten. Inga hänsyn tas till eventuella 

skillnader i brand- och ljudklasser vid utbyte av material. LCC begränsas till nyttokalkyl. 

 

 

 

 

 

 

 

Figur 1. Rödmärkta ingående moduler av LCA för betongs användning i flerbostadshuset i 

Kapellvägen 11. Schemat för LCA är hämtad från boverket (Boverket 2019a). 

Nuvärdesmetod beräkningar avgränsas till nyttokalkyl hämtad från Bidcon. Inbetalningar 

avgränsas till hyresintäkter som årshyra per kvadratmeter för en kommun med mindre än 

75000 invånare.  Utbetalningar avgränsas till energikostnader för energiförbrukning. 

Ekonomisklivslängd avgränsas till 20 års- och 50 årsperiod.  
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2 Betong och Klimatförbättrad betong 

2.1 Allmänt om betong 

Betong är bland de mest använda byggnadsmaterialen i världen och består alltid av bindemedel 

som cement och tillsatsmaterial, grus, sten, sand samt olika tillsatsmedel för önskad påverkning 

av betongens egenskaper. ”Materialet används i bärande konstruktioner (som stommaterial) och 

där påfrestningarna i form av tex. fukt och nötning är stora” (Burström 2021). Dessutom är 

betong ett naturmaterial och den är fukttålig, brandsäker, möglar inte och ger ett behagligt 

inomhusklimat som ger mindre uppvärmningsbehov för byggnaden. (Betonghandboken 2017 

kap 1). 

Betongliknande ämnen har använts sen antika Grekland som konstruktionsmaterial till stora 

monument som står än idag (Betonghandboken 2017). Några exempel är Pantheon i Rom och 

akvedukterna i Sydeuropa, se figur 2. 

 

 

Figur 2. Akvedukt i Nimes Frankrike (reisdit u.å.).  

För att framställa betong så behövs det cement. Cementen som är ett hydrauliskt bindemedel 

(Betonghandbok, 2017). Detta medför att cementen hårdnar genom en reaktion med vatten 

och den slutgiltiga produkten blir beständig mot vatten.  

Cem I, Cem II och Cem III har olika klinkerandel är bland de vanligaste typer av cement som 

används idag och är uppkallad av byggnadsstenen Portland Stone som har liknande kulör som 

Portlandstenen. Fadern av denna cement ansågs vara av Joseph Aspdin och 

tillverkningstekniken utvecklades av hans medarbete vilket ledde till att cementen blev mer 

snabbhärdande med högre hållfasthet. År 1844 patenterades Portlandcementen och då hade 

den moderna portlandcementen skapats. (Burström 2021). 
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2.2 Cementtillverkning och tillsatsmaterial 

Tillverkningen av traditionell cement (Portlandcement) är en väldig komplex och en 

energikrävande process där 90 procent av betongens koldioxid släpps ut (Thomas betong 2021). 

Förutom dessa emissioner så påverkar också denna miljö genom utnyttjande av naturresurser i 

form av brytning i stora kalkbrott och även andra påverkan på arter i denna livsmiljö (Sveriges 

natur 2018). Framställningen av ett ton Portlandklinker avger ungefär 0.8–1 ton koldioxid varav 

50 procent kommer från råmaterialet genom förkalcinering. För att minska på utsläppen så har 

man använts sig av tillsatsmaterial i form av restprodukter från olika industrier som värmeverk 

och järnindustri. Vanligaste tillsatsmaterialen är kalksten, silikastoft, flygaska(stenkol) och 

mald granulerad masugnsslagg. Tillsatsmaterialen nämns som bindemedel också. 

Resultatet av denna klimatkompenserade produkt kallas för blandcement cem II och cem III 

(Betonghandbok, 2017; Burström 2021). 

I början av processen bryter man kalksten från ett kalkbrott som transporteras till fabriken och 

krossas till max 80 mm korn.  

Därefter så förvarar man produkten i lager för att säkerhetsställa att materialet får en bra 

kvalité och lagret fungerar som en buffert till råkvarnen och en blandningsstation. Materialet 

kisel tillsätts i blandningen i form av sand efter kalkstenen har malts till en finmjölig produkt i 

råkvarnen. Denna malning torkar även materialet genom gaserna från cementugnen.  

Därefter passerar den varma gasen där ett högeffektivt filter avskiljer gaserna och stoften. 

Gaserna hamnar i en "våtskrubber", vilket gör att den tvättas med mald kalksten och vatten. 

En restprodukt bildas i form av gips som återanvänds i processen. Den malda blandningen 

från råkvarnen passerar nu en värmeväxlare innan den sätts in i ugnsprocessen. En 

kemiskreaktion sker i en roterande ugn där man delar upp kalciumkarbonat (CaCO₃) till 

Kalciumoxid (CaO) och koldioxid (CO₂) (Cementa u.å.a; Svenska Kalkföreningen 2020) 

CaCO₃ + värme → CO₂ + CaO 

 I den roterande 80 meters ugnen värms materialet upp till 1450° C. Detta medför att råmjölet i 

ugnen omvandlas till små kulor (klinker). Den slutgiltiga produkten kyls ner med hjälp av luft, 

därefter tillsätts gips och även eventuell kalksten i cementkvarnen för att optimera cementet 

med avseende på volymbeständighet, bindetid, hållfasthet och andra krav. Cementen lagras i 

silar innan den transporteras till konsumenterna bland annat betongtillverkarna, se figur 3. 

(Cementa u.å.a; Betong handboken del I 2017) 

https://chemequations.com/en/?s=CaCO3%20%3D%20CO2%20%2B%20CaO&ref=search
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Figur 3. Cementframställning (Cementa u.å.a) 

 

Ovanför exempel på cementtillverkningen är en cementtyp av karaktären Cem I. 

Cementen måste blandas med vatten för att få den bindande effekten med andra beståndsdelar. 

Kvaliteten på cementen och andelen portlandklinker har en stor roll på betongens hårdnande 

egenskaper. (Sundblom 2004). Ett samband med egenskapen är förhållandet mellan cement och 

vatten i cementpastan. Vattencementtalets Ekvationen beskrivs som   

𝑣𝑐𝑡 =
𝑊

𝐶
   där W är blandningsvattnets mängd (kg) och C mängden cement (kg) 

En högre mängd cement ger ett lägre vattencementtal och det medför ett högre hållfasthet och 

täthet. En risk för låg vct-tal kan göra betongen ogjutbar (Sundblom 2014). 

Det finns 5 olika typer av cement som tillhör den europastandarden EN 197–1. De tre vanligaste 

cementtyperna i dagens bransch är portlandcement Cem I), Sammansatta Portlandcement Cem 

II och slaggcement Cem III (Betonghandboken del I, kapitel 2). 

Portlandcement Cem I innehåller en finmald blandning mellan Portland klinker (som framställs 

från exemplet ovan) och gips. Den innehåller ofta upp till 5 % mineraliska tillsatser så som 

kalkstensfiller. 

Sammansatt portlandcement Cem II har nästan identiskt innehåll som portlandcement Cem I 

men med oorganiska tillsatsmaterial och de vanligaste är massugnslagg, flygaska och kalksten. 

Portlandklinkerns innehållsvärde är minst 65% och 0–35% tillsatsmaterial. Dessa beståndsdelar 

delas in i naturliga och icke naturliga puzzolaner. I denna kategori finns det Portland 

slaggcement, Portland flygaskecement, Portland kalkstencement och andra sammansatta 

portlandcement.  
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Slaggcement Cem III innehåller portlandsklinker och masugnsslagg, där 

portlandklinkerandelen är mindre än 64% och 20–80% slagg. Masugnsslagg är en restprodukt 

vid tillverkning av järn den innehåller CaO, SiO2, Al2O3, MgO och små mängder av andra 

oxider. Med snabbkylning får man ett glasigt material. Slaggen är latent hydraulisk vilket 

medför att den kan först efter aktivering under lämpliga förhållande med vatten kan reagera och 

bilda hydrationsprodukter som resulterar i hållfasthet. Denna reaktion sker när cementet 

reagerar med vatten. Slagg kan tillsättas 20–80% i betongtillverkningen även där räknat på 

cementvikten. Denna ersättning leder till mindre klimatpåverkan och används i klimatförbättrad 

betong (Berndt M.,L. 2009; Svensk betong 2022a; Betonghandboken del I, kap 2, 2017). 

Cementets miljöpåverkan har påverkat cementets tillverkning och många aktörer har gått över 

till en klimatförbättrad betong genom att tillföra tillsatsmaterial i cementen. 

Man använder sig mer av cementtyperna Cem II och Cem III. Tillsatsmaterialet kan inte ersätta 

helt det vanliga cementet då de inte har samma starka kemiska bindeffekt med vatten, men ett 

samarbete mellan dem olika ingredienserna med rätt andel fungerar. Tillsatsmaterialen kan 

även blandas in i betongen i stället för i cementen. Kombinationer sker utav dessa 

tillsatsmaterial för att erhålla specifika betongegenskaper hos och bruka de synergistiska 

effekterna. Exempel är silikastoft i kombinationer med flygaska, silikastoft i kombination med 

slagg eller Flygaska/slagg kombination med med kalkstensfiller.  (Berndt M.,L. 2009; 

Betonghandboken del I, kap 2 och 6, 2017). En av kombinationerna är kvarternärt bindemedel 

vilket gör den till väldigt höghållfast betong. Denna typ av betong har använts bland annat på 

skyskrapan One World Trade Center och den innehöll 35% portlandcement 50% slagg samt 

7,5% silikastoft och 7,5% flygaska (Rahiman & Eilon, 2012)  

Flygaska är restprodukt från värme- och kraftverk. I gasen som finns mineraliska föroreningar 

som lera, fältspat, kvarts skiffer och kalksten. Dessa ämnen smälter samman i tillverkningen av 

värme genom rökgaserna går de ut och därefter när de har svalnat så stelnar det. Med hjälp av 

ett elektrostatiskt filter kan man utvinna partiklarna. Flygaskans består av sfäriska glasiga 

partiklar och samt olika former av kristallina partiklar. 5–30% går att tillsätta i 

betongtillverkningen utan att ha en stor påverkan på betongensegenskaperna och det är räknat 

på cementvikten (Berndt M.,L. 2009). 

Silikastoft är en restprodukt från legeringsämnen till stål. Detta finkorniga pulver är 1/100 i 

storlek av cementkornens. 3–10 % tillsättas i betongtillverkningen räknat på cementvikten och 

anses vara normal mängd vid högre halter finns det risk för plastisk krympning, ökat 

porundertryck och fördröjningar i tillstyvnadet (Betonghandboken del I, kap 6).  

 

2.3 Arbetet att minska betongens klimatavtryck 

LCA analyser på betong har gjorts av Svensk Betong och detta visades att 90 procent av 

betongens koldioxidutsläpp kommer från cementklinkern. Resterande tio procenten av 
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betongens koldioxidutsläpp kommer från transport, råvaruutvinning och slutlig 

sammanställning av betong. Hade all betong tillverkats med klimatförbättrad betong i Sverige 

med 15 procent klimatreduktion, så hade det inneburit en minskning på 160 000 ton koldioxid 

årligen (Svensk Betong 2017). 

Cementklinker andelen kan minskas med hälften eller mer i betongrecepten än den traditionella 

betongen (Berndt M.,L. 2009). Huvudsakligen av minskat koldioxidutsläpp är att optimera 

produktionen och sammansättningen på dessa betongprodukter. Andra tillvägagångsätt är att 

optimera vikten på konstruktionen och vid val av exponerings-och hållfasthetsklass har redan 

fullbordats. Med andra ord skall man klimatoptimera byggnaden och ha rätt betong på rätt plats 

se figur 4. Även transporter ska man ta hänsyn till och räkna in i optimeringen för minskat 

koldioxidutsläpp (Svensk Betong 2022a). Förutom att optimera betongreceptet så måste det ha 

en god planering och involvera betongtillverkaren tidigt i projektet för att minska ännu mer 

koldioxidutsläppen. 

Betongen kan även naturligt ta upp koldioxid genom karbonatisering så balanseras koldioxid 

upp till en viss nivå genom att betongkonstruktionen i en byggnad tar upp koldioxidutsläpp. 

Denna reaktion möjliggör at cementtillverkningens koldioxidutsläpp blir mindre till en viss 

grad (Betonghandboken del I, kap1, 6, 2017).  

 

 

 

 

Figur 4 Arbete till att minska betongens klimatavtryck (Svensk betong 2022a) 

Många aktörer har jobbat hårt för hållbarheten med fokus på minskad klimatpåverkan och att 

nå målet med klimatneutral betong. Stora forskningsstudier har gjorts av alla aktörer i 
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byggsektorn för att skapa en betongprodukt som ger mindre växthusgasutsläpp. De har döpt 

sina produkter och gjort egna beteckningar på klimatförbättrad betong där Skanska har döpt sin 

produkt till ”Grön betong” där de säger att koldioxidutsläppen minskas från 20–50% per 

betongprodukt och minskat betongens klimatavtryck ordentligt (Skanska u.å.). 

 

2.4 Klimatförbättrad betong 

Vad är klimatförbättrad betong och hur mycket minskas utsläppen av dessa produkter? 

Klimatförbättrad betong innebär att optimera betongen för att reducera CO2-utsläppen den 

generar utifrån en specificerad hållfasthets- och exponeringsklass. Med andra ord fabriksbetong 

och prefabricerade betongprodukternas sammansättning. Dessutom enligt studien utförd av 

Berndt visades att slaggprodukter även kallade tillsatsmaterial som används som bindemedel 

ger en sänkt cementklinkerandel och det medför en reducering av CO2-utsläppen. (Berndt M.,L. 

2009; Svensk Betong 2022a). 

 

Tidigare studier har visat att cementframställningen är det som släpper ut mest växthusgaser.  

Sedan många år så har man blandat i masugnsslagg från järnindustrin eller ett annat liknande 

tillsatsmaterial i cementen och har den samma karaktäristiska förmåga att binda material som 

cement. Det kan medföra till mindre utsläpp. Samtliga tillsatsmaterial är restprodukter från 

olika industrier.  

2021 kom en ny version standarden SS 137003:2021 vilket öppnar upp till ökad användning av 

alternativa tillsatsmaterial. Vilket medför att klimatförbättrad betong kan ha ännu lägre 

klimatpåverkan. Nu kan man tillsätta mer tillsatsmaterial i betong recepten och mindre 

portlandklinker. Detta resulterar till mindre koldioxidutsläpp för cementklinkerns framställning 

har störst miljöpåverkan i form av växthusgasutsläpp (Svensk betong 2022a). 

Figur 5, visar betongens koldioxid ekvivalent per kubikmeter för fyra nivåer klimatförbättrad 

betong och en traditionell betong. Där resultatet är uttryckt som Kg CO2 per m3 traditionell 

betong och klimatförbättrad betong. Figuren nedanför tar Hänsyn till standarden 13 700:2021 

(Svensk betong 2022a). 
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Figur 5. Visar koldioxidutsläppen från byggproduktionskedet (A1-3) (Svensk betong 2022a).  

Från figur 5 visar en vägledning till klimatförbättrad betong där de delas upp i 4 nivåer. 

Nivå 1 är att man ersätter cementklinkern med flygaska eller slagg vilket ger minde 

koldioxidutsläpp. Vilket ger cirka 10 procent mindre klimatpåverkan. 

Nivå 2 är att man tar till sig den nya utökade standarden 13 700:2021 och optimerar recepten 

och använder sig mer utav tillsatsmaterial i stället för cementklinker. Vilket ger cirka 20 procent 

mindre klimatpåverkan. 

Nivå 3 och 4 är en sammanställning mellan nivå 2 och en optimering med transport och 

framställning. En noggrann analys för att minska ordentligt med koldioxidutsläppen. Förutom 

att optimera betongreceptet så måste det ställas krav på en god planering och involvera 

betongtillverkaren tidigt i projektet. Detta kan leda till 30–40 procent klimatreduktion kan 

uppnås. (Svensk Betong 2022a).  
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I dagsläget har betongprodukter för husbyggnad sänkt klimatpåverkan på cirka 30 procent 

(Svensk Betong 2017) 

Betongens används på grund av sina fördelaktiga egenskaper som formbarhet, styvhet, 

beständighet, slitstyrka, fukttålighet, brandtålighet, ljudisoleringsförmåga och värmetröghet. 

Dessa egenskaper finns i både traditionell betong och klimatförbättrad betong, men de två 

betong sorterna skiljer sig i vissa aspekter. För karaktäristiska för- och nackdelar för båda sorter 

se tabell 1 och tabell 2 (Betonghandboken del I, kap 1, 2017). 

Tabell 1. Sammanställning för traditionell betong 

 

Tabell 2. Sammanställning för klimatförbättrad betong 

 

 

 

Fördelar Nackdelar 

• Snabbhärdande (Burström 2021).  

• Har använt samma teknik i många 

generationer för betongproduktionen 

(Burström 2021). 

• Finns i alla exponerings- och 

hålfasthetsklasser (Burström 2021) 

 

 

• Stort klimatavtryck. Ger mer utsläpp 

av växthusgaser (Fossilfritt Sverige 

2018).  

• Stora kalkbrott till 

cementframställningen skapas. vilket 

ger stora miljöproblem och att dessa 

bidrar till naturresurskonflikter. 

(Sverigesnatur2020). 

 

Fördelar Nackdelar 

• Mindre klimatavtryck (Skanska u.å.), 

• Sluthållfastheten blir högre eller den 

samma som traditionell betong 

(Burström 2021)  

• Branschen blir mer konkurrenskraftig 

och det medför till fler studier inom 

klimatförbättrad betong och mer 

liknande produkter skapas. (Boverket 

2021). 

• Tiden för härdning är längre 

(Burström 2021). 

• Tillsatsmaterialen finns inte 

tillgänglig överallt. Risk för import 

(Skanska 2021). 

• Finns ej i alla Hållfasthets- och 

exponeringsklasser (Svensk Betong 

2022a) 

• Är fem procent dyrare enligt 

Skanskas grönbetong (Skanska 2021) 
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2.5   Tidigare forskning för klimatförbättrad betong 

Det finns tidigare utförda studier inom ämnet där det jämförs olika materialbyte i 

betongstommen. Koldioxidutsläppen dominerar i studierna och få har materialkostnader i 

studiens frågeställning. Utbyten av material kan vara mellan klimatförbättrad betong och trä. 

Även olika betong sorter som konventionell betong och klimatförbättrad betong granskas. 

Samtliga studier har den klimatförbättrad betongen en minskning på koldioxidutsläpp mellan 

10–50% (Sjöblom A., Österberg F. 2022; Alzuhairi F., Fatah A. 2020).  

En annan studie jämför mellan trä och klimatförbättrad betong i ytterväggar. Den 

klimatförbättrad betongen har ett betydligt mer koldioxidutsläpp än trä i ytterväggar och det 

visar att mer forskning behövs inom området (Abdulal H,  Chamoun G. 2021).  

 

2.6 Skanska’s Klimatförbättrad betong 

Grön betong är deras typ av den klimatförbättrade betongen där den innehåller en hög andel 

slagg som ersätter delar av cementklinkermängden. Skanska framför att den gröna betongen 

uppfyller samma krav som deras traditionella betong gällande hållfasthet, beständighet, 

gjutbarhet och livslängden.  

Deras produkter är grön uttorkningsbetong, grönanläggningsbetong, grönväggbetong, grön 

bjälklagsbetong och grön garagebetong. Enligt Skanska kostar grönbetongen 5 procent mer än 

den traditionella betongen. I studien valdes det Skanskas gröna betong som en klimatförbättrad 

alternativ i stommen (Skanska u.å.).  

 

2.7 Exponeringsklass 

Dagens betong används till många olika anläggningar, husbyggnationer, broar där deras kontakt 

med specifik miljö styrs av sammanställningen eller de ingående delmaterialen. För att 

klassificera den angripande omgivningen för betongkonstruktionen i den miljö den är placerad, 

finns det olika typer av exponeringsklasser för betong och det bestäms av den 

angreppsmekanism som påverkar betongen i dess miljö. (Svensk betong u.å.a). 

Det rör sig om 18 exponeringsklasser där de särskiljer nedbrytningsmekanism som tex 

korrosion orsakad av salt från havet, korrosion i armeringsjärnet orsakad av karbonatisering, 

frost och kemiska angrepp är också de nedbrytningsangrepp som sker på betongen. XO är en 

oarmerad betong i torr inomhusmiljö. Resterande klassbeteckningarna ser ni i tabellerna 

nedanför. Alla klasser förutom XO gäller för olika angrepp vid olika höga fuktnivåer. 1 är lägst 

och 4 är högst. (Burström 2021; Svensk Betong u.å.b).  
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Tabell 3. Exponeringsklassbeteckningar tagen ur (Burström 2021)  

 

Andra klasser för betong är hållfasthet och härdningstid. Hållfasthetsklassena betecknas som C 

x/y och de kategoriseras efter deras tryckprovning i cylinder (x) som är 300mm i höjd, 150mm 

i diametern och kubhållfastheten (y). Betongens karaktäristiska hållfasthet är en av 

konstruktörens viktiga värde för att beräkna bärförmåga och det betecknas i MPa 

2.8 Betongindustri och cementkris 

Tillståndet att bryta kalk till cementproduktionen i Slite Gotland löpte ut 31 oktober 2021. En 

ansökan skickades för att utöka tillståndet men avvisades av mark- och miljööverdomstolen den 

6 juli 2021. Därefter beslutade regeringen den 18 november 2021 att tillåta en tillfällig brytning 

av det kvarvarande kalkstensvolymen som motsvarar 8 månader till 31 december 2022 i Slite.  

Framställningen av cement i fabriken utgör 75 procent av cementets användning i Sverige. 

Företaget cementa som äger fabriken arbetar med tillståndsprocesser. Två ansökningar ska 

lämnas in, dels ett kort tillstånd på fyra år och ett längre tillstånd på 5 år.   Den stora utmaningen 

för Cementa är att olika miljöorganisationer kommer med största sannolikhet att överklaga 

domen och risken för en betongkris är stor (Svensk Betong 2022b).  

Denna osäkerhet kring cementförsörjningen 2022/2023 gör att produktionen är beroende av en 

tillfällig lösning. Import/ köpa in extern kalksten från deras kalkbrott Stenugn i Gotland och 

från Nordkalk. Den externa kalk blandas med nuvarande kalksten som bryts från Slite. 

(byggföretagen 2021) Produktionen av cement med enbart extern kalksten bedöms av Cementa 

att inte vara långsiktigt hållbart vare sig miljömässigt eller kostnadsmässigt (Svensk Betong 

2022b).  

Typ Angreppsmekanism Klasser 

XC (Carbonation) Korrosion föranledd av 

karbonatisering 

XC1/XC2 /XC3/XC4  

XD (De-icing agents) Korrosion orsakad av andra 

klorider än från havsvatten, 

tex. tösalt  

XD1/XD2/XD3 

XS (Seawater) Korrosion orsakad av 

klorider från havsvatten 

XS1/XS2/XS3  

XF (Frost) Angrepp frysning/ upptining XF1/XF2/XF3/XF4 

XA (Chemical Attack) Kemiskt angrepp XA1/XA2/XA3 
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Nya anläggningar kan vara en lösning men med dessa långa tillståndsprocesser kan det ta upp 

10 år för att få det godkänt av mark-miljööverdomstolen. Det måste dessutom finnas tillräcklig 

mängd för en långsiktig verksamhet på den nya platsen och även rätt kvalité på kalkstenen för 

att kunna producera cement.  

Konsekvenserna av det indragna tillståndet kan medföra att vi i Sverige behöver importera 

cement från utlandet och till och med från utomeuropeiska länder. Vilket medför till högre 

utsläpp av växthusgaser vid längre distans, högre kostnader och svårhanterliga logistikkedjor. 

De flesta tänkbara exportländer använder fossila bränslen för cementtillverkningen.  

Dessutom finns det begränsat antal fabriker i Europa som kan ersätta den förlorade 

produktionen i Slite. Sverige importerar 15 procent av det som används i Sverige från 

närliggande länder. Import av cement kräver ett välutvecklat logistiksystem med silar, transport 

till enskilda betongtillverkare, hamnar och depåer som idag saknas. Om det ska ersätta den 

förlorade cementförsörjningen till följd av cementkrisen.  

Ledtiden med att kvalitetssäkra cement och betong gör att betongtillverkaren måste 

kvalitetskontrollera varje ny cementsort för att den ska klara av den europeiska standarden. 

Ledtiden för proverna varar allt från några månader upp till ett år. Kapaciteten för proverna är 

rätt ansträngd på grund av kopplat klimatarbete för att framställa klimatförbättrad betong med 

olika tillsatsmedel.  Därför kan en kortsiktig import av cement exkluderas enligt rapporten gjord 

av Ramböll. (Ramböll 2021) En långsiktig analys har även gjorts där de beskriver svåra 

möjligheter som nämns ovan i text och dessutom ger detta ett bakslag för klimatsatsningar som 

pågår inom cement och betongindustrin i Sverige.  

En konsekvensanalys har gjorts av industriarbetsgivarna, byggföretagen, Svemin, Svensk 

betong, teknikföretagen, IF metall och Byggnads. Innehållet säger att utan cement ingen betong 

och ifall krisen sker blir det en produktionstopp där 175 000 varslas inom bygg- och 

anläggningsbranschen och även 280 000 personer påverkas i de närliggande branscher. (Svensk 

betong 2022a). 

Risken för denna kris kan både försvåra eller förbättra arbetet med klimatförbättrad betong där 

man måste importera cement vilket ger större klimatavtryck och dessutom fabrikerna utomlands 

kan vara sämre för miljön pga. deras cementframställning ger mer koldioxidutsläpp vid 

användning av mer fossila bränslen. I studien nämns provtidernas kapacitet är rätt ansträngd på 

grund av kopplat klimatarbete för att framställa klimatförbättrad betong vilket kan vara svårt 

att kvalitetssäkra den cement som ska importeras till Sverige (Svensk Betong 2022b). 

Förbättringar kan även ske med att man försöker använda mer bindemedel i stället för 

cementklinker och andra tekniska lösningar kan utvecklas. Mindre cementtillverkning leder till 

mindre traditionell betongproduktion, medan den gynnar klimatförbättrad betongens utveckling 

för att kunna tillverka betongen med mindre cementklinker i receptet. 
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3 Teori 

3.1 LCA 

LCI står för livscykelinventering ”life cycle Inventory”, LCI definieras som datainsamling av 

in- och utflöden av energianvändning och material under en produkts eller tjänsts livscykel. 

LCA -livscykelanalys- är livscykelinventering följd av miljöpåverkansbedömning (Lindahl, 

Rydh& Tingström 2002). Dessutom definieras livscykelanalys som sammanställning och 

utvärdering av in- och utflöde och potentiella miljöpåverkan från ett produktsystem under hela 

dess livscykel (International Organization for Standardization [ISO] 2006). LCA står för ”Life 

Cycle Assesment” på engelska, dess motsvarande svenska begrepp är därför 

Livscykelbedömning. Dock används begreppet livscykelanalys för att undvika oordning i 

förkortningar. Begreppet analys är missvisande i detta sammanhang eftersom metoden kan 

innefatta subjektiva bedömningar.  Vid användning av begreppet livscykelanalys skiljer man 

mellan två huvudtyper av analyser, LCI och LCA (Lindahl, Rydh& Tingström 2002).  

I en LCA ingår mål, omfattning, inventering, miljöpåverkansbedömning och tolkning av 

resultat. LCA-syftet beskrivs av målet varför man ser en direkt koppling mellan detta 

studiesyfte och LCA-målet. Omfattningen beskriver avgränsningar och beskrivningar av den 

studerande produkten. Inventering avser material in- och utflöde och bestäms genom mängden 

på enstaka material eller mängden på en funktionell enhet som innehåller mer än ett material. 

Miljöpåverkansbedömnings fasen identifierar den mest signifikanta miljöpåverkan av en 

produktlivscykel, och i den fasen tycks vara den mest beroende av enskilda bedömningar i 

LCA-bedömningen.  

Miljöpåverkansbedömning inkluderar klassificering, karakterisering och viktning. 

Klassificering betyder sortering av datakategorier i olika miljöeffektkategorier som till exempel 

växthuseffekt och försurning med mera. Somliga föroreningar kan flera olika 

miljöeffektkategorier samtidigt som till exempel kväveoxider som kan bidra till växthuseffekt, 

försurning och bildning av marknära ozon. Karakterisering betyder att inventeringsdata 

multipliceras med en specifik karakteriseringsfaktor för varje datakategori och 

miljöeffektkategori. Exempelvis är föroreningar som bidrar till växthuseffekt viktade relativt 

koldioxid, därför är karakterisering index 1 för koldioxid. För metan är karakterisering index 

21, därför motsvarar metan 21 koldioxidekvivalenter. (Lindahl, Rydh& Tingström 2002). 

Koldioxidekvivalenter är ett mått på utsläppen av växthusgaser som används för att kunna 

jämföra olika gasers klimatpåverkan i relation till motsvarande mängd koldioxid och är ett 

gemensamt mått för alla olika utsläpp och dess inverkan på klimatet. Viktning betyder att 

resultaten av inventering läggs samman till ett tal för att kunna bedöma det relativa bidraget 

från alla ingående datakategorier och miljöeffektkategori, dock finns det inga allmänt 

accepterade metoder för att sammankoppla inventeringsdata och miljö effekter på ett 

konsekvent och exakt sätt. Metoderna som används viktar olika typer miljöpåverkan mot 

varandra enligt till exempel politiska målsättningar, tröskel belastningsgränser eller 
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betalningsvilja. Då viktningsmetoderna är baserade på subjektiva värderingar skall det används 

när det är meningsfullt vid speciella fal.   

3.2 LCA i byggbranschen  

En livscykel för en byggnad indelas i tre skeden: byggskede, användningsskede och slutskede. 

Dessa skeden indelas i sin tur i informationsmoduler, se tabell 4 (Boverket 2019a). 

Tabell 4. Skeden och moduler i en byggnads livscykel enligt SS-EN 15978:2011. 

Byggskede  

A1-5 

Produktskede 

A1-3 

A1 Råvaruförsörjning 

A2 Transport 

A3 Tillverkning 

Byggproduktionsskede 

A4-5 

A4 Transport 

A5 Bygg- och installationsprocess  

 

 

Användningsskede 

B1-7 

B1 Användning 

B2 Underhåll 

B3 Reparation 

B4 Utbyte 

B5 Ombyggnad 

B6 Driftsenergi 

B7 Driftens vattenanvändning 

 

Slutskede 

C1-4 

C1 Demontering, rivning 

C2 Transport  

C3 Restproduktsbehandling 

C4 Bortskaffning 

Fördelar och belastningar utanför systemgränsen 

 

LCA-resultat kan användas för att identifiera betydande miljöaspekter och förbättra 

miljöprestandan. En LCA ger förståelse till miljöpåverkan för olika delar i byggsystem som i 

sin tur kan användas som ett underlag för undersökning och förbättring av miljöprestanda 

genom att jämföra olika alternativa lösningar eller materialval för en viss byggnadsdel angående 
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dess miljöpåverkan. Ytterligare används LCA-resultatet för att jämföra miljöpåverkan av två 

eller flera byggnader (Boverket 2020).  

Det finns flera miljöindikatorer för miljöanalyser i LCA. Miljöpåverkanskategorier beaktar 

bland annat klimatpåverkan växthusgaser, försurning och övergödning mm. LCA för 

byggnader begränsas vanligast till klimatpåverkan som miljöpåverkanskategori. 

Klimatpåverkan indikatorn baseras på mängd koldioxidutsläpp till luften Boverket (2019b). 

Datakvalité är syfteberoende i en LCA precis som metodval och avgränsningar. Man skiljer 

mellan två datatyper, generiska data och specifika data. Generiska data kallas även 

genomsnittsdata, och definieras som representativa data för byggprodukter som används på den 

svenska marknaden. Den typen av data används främst för att identifiera betydande 

miljöaspekter. Specifika data är produktspecifika miljödata som är framtagna främst genom 

miljövarudeklaration EPD ”Enviromental Product Declaration”. Det krävs en 

beräkningsmodell med specifika regler för att ta fram jämförbara EPD:er. Dessa 

produktspecifika regler kallas för PCR (Product Category Rules). Miljöpåverkan kan redovisas 

på tre nivåer enligt ISO14020-serien, typ I, typ II och typ III, där typ III motsvarar en EPD. Typ 

I är miljömärkning som utförs av en tredjepartsgranskare efter givna kriterier, medan typ II är 

egen miljödeklaration utan krav på tredjepartsgranskning. Typ III som motsvarar en EPD, 

denna typ är framtagen enligt PCR och tredjepartsgranskad samt att den har en giltighetstid, 

vanligtvis i tre till fem år (Boverket 2019c).  

Krav på datakvalitet är mindre hård vid jämförelse av olika lösningar för en byggnadsdel med 

syftet att miljöförbättra byggnaden. Då man kan använda generiska data ifall specifika data 

saknas, dock måste man använda samma metodik. Vid jämförelse av olika byggnader ställs det 

högre krav på metoder och datakvalité, samt att det krävs tydlighet i antaganden och metodval 

så att man kan kritisera jämförbarhetsgraden. Det går att använda EPD:er för olika 

byggprodukter för att göra en LCA för en byggnad eller en byggnadsdel, men om man ska 

jämföra två EPD:er så måste de vara baserade på samma PCR. EPD:er är viktiga för LCA 

eftersom en byggnads miljöpåverkan är mer påtaglig desto mer specifika data det används i sin 

LCA (ibid). 

För att använda LCA som ett beslutsunderlag bör den kompletteras med andra metoder som till 

exempel riskanalys eller kostnadsanalys (LCC). Kostnadsanalys LCC ”Life Cycle Costs” 

beskriver kostnader av produkt eller system under sin livslängd och används för bedömning av 

investerings lönsamhet. LCC baseras ofta på nuvärdesmetoden och kalkylränta 

(Energimyndigheten 2017).  

3.3 LCA för- och nackdelar 

LCA används för att kartlägga möjligheter till förbättringar vad som gäller miljöpåverkan hos 

en produkt eller process. För att kunna kritisera och utveckla metoden måste man ha kännedom 

om LCA-metodens begräsningar och möjligheter.  
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3.3.1 Fördelar 

Livscykelbedömning visar främst in- och utflöde av ingående material som kan undersöks ur 

cirkulärekonomiperspektiv, och ger ett underlag för flera idéer för att uppfylla samma funktion 

med minskad miljöpåverkan. 

Metoden ger utökad kunskap om produktionen och produkten som kan utnyttjas vid 

diskussioner med intressenter. LCA-resultat kan eventuellt kartlägga miljömässiga konflikter 

(Lindahl, Rydh & Tingström 2002). 

 

3.3.2 Nackdelar 

Vissa data saknas därför måste metoden anpassas till teoretiska beräkningar och begränsade 

mätserier, samt är datainsamling tids- och resurskrävande vilket försvårar 

utvecklingsprocessen.  

Genomförandet av LCA för en ny produkt eller process dyrt relativt resultat som fås ut och 

det kräver en specifik utbildning för rätt användning. Datakvaliteten kan vara icke 

tillfredställande vilket orsakar stora variationer i resultat vid en liten ändring. Dessutom 

saknas det en internationell viktningsmetod (ibid).  

 

3.4 Investeringsbedömning 

LCA- metoden måste kompletteras med andra metoder för att kunna ta fram ett beslutsunderlag, 

till exempel kan LCA kompletteras med riskanalys eller kostnadsanalys (Lindahl, Rydh & 

Tingström 2002). Därför används det en nettokostnads analys för hela byggnaden för att stärka 

LCA i denna studie då vissa intressanta kan nyttja detta som till exempel byggherrar eller 

kunder då LCA och LCC kan förse ett helikopterperspektiv.   

Nuvärdesmetoden ger ett svar på investeringens totala betalningskonsekvenser under en viss 

tidsperiod och synliggör den ekonomiska påverkan för att kunna prioritera bland olika 

alternativ. Enligt nuvärdesmetoden är investeringen lönsamt om nuvärdet är större än noll, av 

detta skäl väljs en ekonomisklivslängd på 20 år då det är kortaste period som ger lönsamhet. 

För en längre sikt väljs det 50 årsperiod. 

Investeringskalkylen utförs för hela byggnaden i två fallen. Ena fallet med den befintliga 

traditionella betongstommen. Och andra fallet med den klimatförbättrade stommen. Därefter 

kan man jämföra prisskillnad mellan den traditionella stommen och den klimatförbättrade samt 

kan man uppvisa stommensmaterialbyte kostnadsbidrag relativt hela byggnaden.  

Nuvärdesmetoden beräknas enligt: 

𝐾 =  −𝐺 + 𝑎 ⋅ ((1 − (1 + 𝑟)−𝑛)/𝑟) + 𝑅 ⋅ ((1 + 𝑟)−𝑛) där: 

K = Nuvärdet 

G = Grundinvestering, år 0 

a = Inbetalningsöverskott (årlig besparing) 
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R = Restvärde 

n = Tidsperiod (år) 

r = Kalkylränta 
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4 Metod och genomförande 
Vårt arbete siktar mot miljöförbättrande byggnadskonstruktion alternativ med hänsyn taget till 

klimatpåverkan som mäts med koldioxidutsläpp ekvivalenter. Vi har därför funnit att lämpligast 

är det att använda en kvantitativ forskningsmetod. 

4.1 Referensbyggnad  

Vår referensbyggnad är ett flerbostadshus som ligger vid Kapellvägen i Kävlinge. Objektet 

avser befintligbyggnad av bostäder som har färdigställds år 2012 (KKB u.å.). Byggnaderna (2 

st) uppföres i fem plan med källare/undervåning under båda. Inrymmer totalt 40 lägenheter. 

Omfattningen av arbetena i detalj framgår av handlingarna enligt AFB.22, se bilaga 1. Andel 

flerbostadshus i Sverige är ca 49% av samtliga hushålltyper. Andel lägenheter i flerbostadshus 

som består av 5 våningar var 21% av det totala antalet lägenheter i samtliga fler bostadshus år 

2020 (Statistikmyndigheten [SCB] 2020a). Referensbyggnaden representerar cirka en femtedel 

av flerbostadshus och cirka 10% av alla hushålltyper. Av denna anledning anses 

flerbostadshuset i Kapellvägen 11 i Kävlinge vara ett representativt prov i byggnaders 

population. Huset i Kapellvägen 11 som används till denna studie är bekant av tidigare kurs 

som behandlade projektledning.  

Flerfamiljshuset i Kapellvägen 11 är ett flerbostadshus med en stomme av traditionell betong. 

Det finns därför möjlighet att reducera klimatpåverkan genom att byta materialet i den 

befintliga stommen mot en klimatförbättrad betong.  

Projektets stomme är uppbyggd av traditionell betong för husbyggnad. Grundplatta i s XC3 i 

exponeringsklass och C25/30 i hållfasthetsklass, mellan bjälklag, plattbärlag och Innervägg har 

XC1 i exponeringsklass och C25/30 i hållfasthetsklass, Utvändiga konstruktioner utsatta för 

tösalt Källarvägg övermark betong C30/37 har XD3 och XF4, Utvändiga konstruktioner, ej 

utsatta för tösalt Källarvägg undermark betong har XC4 och XF3 och C30/37 i hållfasthetsklass,  

Trappa platsgjuten betong och Hissgrop betong har XC4 och XF3 och C30/37 i hållfasthetsklass     

Prefab skalvägg betong C25/30 

Klimatförbättrade hållfasthetsklasser valdes till: Grundplatta C28/35, mellanbjälklag, 

plattbärlag och innerväggar till C28/35. All utvändig konstruktion, trappa och hisgrop valdes 

till C32/40 i hållfasthetsklass. 

Angående inventeringen som avser Kapellvägen 11, används det datorbaserade program som 

Bidcon för mängdavtagning, klimatpåverkan och kostnader, Solibri för BTA(Bruttoarea) och 

BRA (Bruksarea), och Vico Office för mängdavtagning. Datainsamling av nämnda BIM 

programmen är nödvändig för att kvantifiera materialens mängder och kostnader som ingår i 

Revit modellen som utgör en utgångspunkt till LCA bedömningen se figur 6.  
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Figur 6. Översikt över de ingående programmen och dess användning i en modellbaserad 

LCA bedömning.  

4.2 Autodesk Revit 

En BIM- modell kan bland annat användas i LCA. BIM är förkortning för ”Building 

Information Modelling” där man skapar 3D modeller med objekt som uppfyller en funktion och 

har inbyggd information som tex värme konduktivitet, densitet och porositet med mera. Det ges 

även identitets data som till exempel brandklass och ljudreduktion i dB. Alla objekt som 

används i en BIM-modell har parametrar som representerar verklighet. Revit är en BIM-

programvara. Man kan exportera Revit modellen med filtypen ”.dwg” till andra program för att 

till exempel producera renderingar med hög kvalité för förbättrad visualisering, utföra analyser 

med avseende på energi analyser och mängdavtagning, och koordinera med andra projektörer 

som till exempel värme, vatten och sanitet konsulter för att undvika kollisioner mellan olika 

byggdelar (Autodesk u.å.). 

Revitmodellen utgör en utgångspunkt till LCA bedömning då den används som 

informationskälla i Vico office för mängdavtagning som används i Bidcon programmet för 

kalkyl på kostnader för LCC och koldioxidutsläpp för LCA. Solibri tillämpar Revit modellen 

för areaberäkningar som används i LCC. En material ändring utförs i Revit 3D modellen och 

sedan exporteras den nya modellen till olika programmen för utförandet av analyser som 

motsvarar ändring. 

I 3D modellen för byggnaderna vid Kapellvägen i Kävlinge finns betong i följande delar: platta 

på mark, källarväggar i sandwichelementform, mellanbjälklag, bärande innerväggar och i 

trappor samt i balkongplattor. I Revitmodellen kan man dock inte byta originalbetong mot 
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klimatförbättrad betong då materialet klimatförbättrad betong saknas i data katalogen, däremot 

finns det information om den klimatförbättrade betongen i kalkylprogrammet Bidcon. Av detta 

skäl görs LCA bedömningen utan att ta hänsyn till brand- och ljudklasser.  

4.3 Bidcon 

Bidcon är ett BIM kalkylverktyg som innehåller databaser om material. För att kunna exportera 

information från Revitmodellen måste filen omvandlas till IFC-format. Bidcon används främst 

för beräkning av kostnader och tider inom bygget (Elecosoft u.å.a) Utöver kostnadskalkyl kan 

programmet användas för att arbeta med klimatdata och hantering av klimatpåverkan med hjälp 

av så kallade klimatmodul som innehåller bland annat generiska data på byggnadsprodukter 

från boverket. Klimatdata ges av kg CO2e och visas i en kolumn bredvid värden för tid och 

kostnader. Klimatmodulen beaktar byggskeden A1-5 (Elecosoft u.å.b). I Bidcon vy visas 

klimatdata för projektet som helhet och hur det fördelas i olika konstruktioner samt på 

materialnivå men inte utan att man aktivera kolumnen för klimatdata i kolumninställningar.  För 

exempel på material data från Bidcon se bilaga 5.   

4.4 Vico Office  

Arbetsgången följer schemat i figur 5 som har Revit som en utgångspunkt. Vid materialbyte, 

ändrar man material i Revitmodellen samtidigt uppdaterar man materialen i Bidcon därför 

uppdateras material kostnader och därmed grund investeringen. Om ändring också innebär en 

mängdändring så måste man även uppdatera mängdavtagning som ligger till grund för kalkylen 

då man hämtar enhetspris från Bidcon och multiplicera den med mängdavtagning som man 

hämtar från Vico Office för att få totala priset. Vid materialbyte i Bidcon uppdateras inte 

mängder, utan man måste exportera en uppdaterat Revitfil med de nya mängderna på nytt till 

Vico office för en ny mängdavtagning, d.v.s. Revitmodellen måste exporteras innan och efter 

material ändring till Vico Office för att kunna jämföra grundinvestering för den 

ursprungligamodellen och den uppdaterade modellen med de nya införda ändringarna. Studien 

har sina avgränsningar och inga hänsyn tas till eventuella skillnader i brand- och ljudklasser vid 

utbyte av material därför kommer materialbytet inte medföra någon mängdändring som kan 

vara nödvändigt för att uppnå ett specifikt krav. Export av Revitmodellen till Vico Office sker 

genom en inbyggd funktion i Autodesk Revit. I Vico Office visas en färdig mängdavtagning 

som är kopplat till en kalkyl d.v.s. det finns länkar mellan kostnadsposter och enhetspriser som 

tillsammans bildar nyttokalkylen. Programmet används även för modellvisualisering, inte för 

att framställa modeller utan för att testa enskilda eller flera modeller mot varandra. På grund av 

att mängder inte ändrades vid materialbyte var det inte nödvändigt att använda detta program 

för just detta LCA scenario.  

4.5 Solibri 

Solibri är ett program som används för flera syften, främst används den för kvalitetssäkring 

genom att säkra att modellen innehåller rätt information, att modellen är klassificerad på rätt 



32 

 

sätt och objekt är namngivna på det sättet man avses. Programmet används även för 

kollisionkontroll och att vissa regler uppfyller som till exempel att varje rum har ett fönster eller 

så kan det handla om tillgänglighetsanpassning. Dessutom kan areaberäkningar göras av 

Solibri. Solibrimjukvaran har flera versioner och det som används i denna studie är Solibri 

office som innehåller två tilläggsmoduler, ”SIS Area Calculation” som används för 

svenskanpassade areaberäkningar, och ”Nolliplan” som innehåller svenska anpassade 

regelsamlingar. I Solibri arbetar man med vad som kallas ”Roles” och det är förinställda 

förkonfigurerade uppsättningar av ”Rulesets”, klassificering och informationsmängdavtagning. 

Beroende på vilken roll man har i ett projekt kan man behöva olika uppsättningar. För svensk 

anpassade areaberäkningar väljs rollen areaberäkningar som innehåller funktioner som är 

anpassade för detta ändamål. För denna studie används därför rollen areaberäkningar för att 

bestämma BRA (Bruksarea). 

4.6 Autodesk Insight  

Energi analysen för byggnaden görs i Autodeskt Insight, ett BIM baserade program som 

används för energianalys, dagsljusanalys och solanalys. Programmet beaktar klimatskärmen 

och dess värmeisoleringsförmåga samt geografisk placering för den undersökta byggnaden 

genom att adressen matas in. Det visas vilka väderstationer som samlar in data i byggnadens 

geografiska läge. ”Energy settings” anpassas till byggnaden i frågan genom att specificera 

analysen till byggnaden element, ange bottenvåning, justera byggnadstypen som är i detta fall 

flerbostadshus som är i drift 24/7 samt att ange ett lämpligt ventilationssystem och välja rum 

som bakgrund till analysen i stället för ”spaces”. Vidare skapas en energi modell. Då modellen 

är klar visas byggnadens ”energy model” i 3D vyn. Att generera en ”energy model” i 

programmet tar en stund, responstiden av programmet är beroende på modellens storlek. 

Resultatet på analysen skickas till en e-post inbox som en länk till en websida som visar 

analysens sammanställning. I resultatfönstret visas vad modellen kallas, en visuell modell för 

byggnaden och slutresultatet på energianvändning på ett år för denna byggnad (kWh/m2 år). 

Dessutom visas en rad energiprestanda analyser för byggnadens olika delar. Programmet räknar 

på flera olika scenarier i samma analys, till exempel visas resultaten för olika förhållanden 

mellan fönster- och väggyta med en markering till det aktuella fönster-vägg förhållandet. 

Resultaten visas som punkter placerade på en kurva med en viss lutning där x-axeln visar 

varianten som avses (i detta fall fönsterväggyta förhållande) och y-axeln visar EUI ”Energy 

Unit Intensity” (kWh/m2/år). Lutningen ger en indikator på möjlighet för energiförbättring för 

just denna byggnadsdel då en ökad lutning ger mer möjlighet till energiförbättring. Resultaten 

av olika scenarier kan användas som underlag för att optimera energiprestandan. B6 

driftensenergi bestäms med hjälp av Autodesk Insight för att senare användas i investerings 

bedömningen.  

4.7 LCA beräkningsmall 

Data samlade från samtliga ingåendeprogrammen används i en färdig beräkningsmall, se bilaga 

2. Beräkningsmallen bygger på nuvärdesmetoden.  
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Mallen hanterar två typer av indata, gemensamma indata, och enskilda indata för enskilda LCA 

scenarier. De enskilda indata erhålls från BIM modeller. Energiförbrukning erhålls från 

Autodesk Insight, koldioxidutsläpp erhålls från Bidcon och areor (BOA/BTA) erhålls från 

Solibri. De gemensamma indata är inte modellbaserade indata utan verkliga indata. Årshyran 

per kvadratmeter för nybyggda hus för år 2020 (senaste årtalet i databasen) tas ifrån 

statistikdatabasen (SCB 2020b). Det hämtas energikostnads för uppvärmning för samma årtal 

det vill säga 2020 (Energi Företagen 2021). Driftensenergi hämtas av Autodesk Insight som 

tillsammans med energikostnaden utgör utbetalningsdelen i investering bedömningen. 

Låneränta ligger mellan 0,5% och 4% (Creddo u.å.), därför väljs en ränta på 2.25 % för 

kalkylen. Internränta är enligt Malmö stads internränta vilket är 3% (Malmö stad 2020). 

Kalkylperiod väljs på sådant sätt att den genererar ett positivt nuvärde.  Koldioxidhalt i kg visas 

i mallen för jämförelsesyfte och ingår inte i beräkningar i nuvärdesmetoden.  

4.8 EPD:er 

För framställning av EPD:er se avsnitt 3.2 LCA i byggbranschen. I EPD ”Environmental 

Product Declaration” för klimatförbättrade finns det information om koldioxidutsläpp i LCA 

skeden A1-4. De information som finns i en EPD är av typen specifika data för den 

klimatförbättrade betongen som används som underlag till jämförelsen mot generiska data för 

den vanliga branschreferens betong som finns i databasen för Bidcon. EPD för Klimatförbättrad 

betong, se bilaga 3. Enligt K-ritningar, används det betong med exponeringsklasser som visas 

i tabell 5, se bilaga 4 punkt 7 betongkonstruktioner. 

Tabell 5. Exponerings- och hållfasthetsklasser i olika betong konstruktionsdelar i fler 

bostadshuset i Kapellvägen 11, Kävlinge.   

Konstruktionsdel Exponeringsklass och (hållfasthetsklass) 

Invändigkonstruktion XC1 (min C25/30) 

Grundplatta XC3 (min C25/30) 

Utvändiga konstruktioner utsatta för tösalt XD3 och XF4 (-) 

Utvändiga konstruktioner, ej utsatta för tösalt XC4 och XF3 (min C30/37) 

Källarytterväggar, källargolv och hissgrop XC4 och XF3 (min C30/37) 

 

Enligt Skanska, tillverkaren för den klimatförbättrade betongen Grön betong finns det inte 

hållfasthetsklasserna C 25/30 och C 30/37, utan finns det hållfasthetsklasser C 28/35 och C 

32/40 som är närmast till befintliga kraven enligt K-ritningar, se tabell 6 ovan och Bilaga 4 

EPD.  
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4.9 Antaganden till beräkningar 

Vissa antagande och vissa egna hand genomförda beräkningar är nödvändiga för utförandet av 

LCA bedömningen. Det antas att i slutskede C1-4 behandlas både den klimatförbättrade 

betongen och den traditionella betongen på samma sätt. Betong går att återvinna genom att 

krossa den till ballast (fyllnadsmaterial) men att återvinna det till cement är omöjligt för den 

kemiska processen går ej att återskapa (Betonghandboken 2017). 

Bidcon klimatmodul beaktar LCA-skeden A1-5, se 2.3, medan EPD:er beaktar LCA-skeden 

A1-4 endast. Därför är det nödvändigt att genomföra justeringar som jämnar ut resultaten. Det 

antas att i skedet A5 bygg- och installationsprocess är arbetsgången likt för både den 

klimatförbättrade betongen och den traditionella betongen. Utifrån resultatet erhållet av Bidcon 

räknas koldioxidutsläpp som motsvarar skedet A5. Koldioxidutsläpp som motsvarar skedet A5 

adderas till koldioxidutsläpp som är hämtad från EPD:er så att skedet A5 beaktas för Grön 

betong också. 

Det antas att den traditionella betong och den klimatförbättrade betong har samma 

värmeisoleringsförmåga.  
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5 Resultat  
Resultaten erhållna av de olika ingående BIM programmen samt EPD:er och nuvärdesmetoden 

beräkningsmall visas som sammanställning i form av tabeller. 

LCA-rsultat visas i tabell 6 respektive 7 för betongbytet i stommen där funktionella enheten 

anges som kubikmeter, hänsyn tagen till konstruktionsdelar i stommen med dess minimikrav 

på hållfasthetsklass. Prisökning vid materialbyte i stommen visas i tabell8. Investeringsbedömning 

för hela byggnaden med hänsyn till två perioder och de två betongsorterna visas i tabell 9.  

5.1 Koldioxidutsläpp och reduktion 

Tabell 6. Livscykelbedömnings resultat som visar koldioxidutsläpp före materialbyte. 

Konstruktionsdel med min. hållfasthetklass Mängd (m3) CO2-utsläpp 

Traditionell betong 

(kgCO2e/m3) 

CO2-utsläpp 

Traditionell betong (kgCO2e) 

Grundplatta betong C25/30 108 213 23 004 

Mellanbjälklag, plattbärlag betong C25/30 418 213 89 034 

Källarvägg undermark betong C32/40 34 364 12 376 

Källarvägg övermark betong C32/40 24 364 8304 

Innervägg betongC25/30 35 213 7455 

Prefab skalvägg betong C25/30 97 189 18 333 

Trappa platsgjuten betong C28/35 7 213 1491 

Hissgrop betong C28/35 5 213 1065 

∑ = 161 062  
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Tabell 7. Livscykelbedömnings resultat som visar koldioxidutsläppbesparing för materialbyte. 

Konstruktionsdel med min. 

hållfasthetklass 

Mängd 

(m3) 

CO2-utsläpp 

Traditionell 

betong 

(kgCO2e/m3) 

CO2-utsläpp 

Klimatförbättrad 

betong (kgCO2e/m3) 

Besparing/m3 

(kgCO2e/m3) 

Besparing per 

konstruktionsdel 

(kgCO2e) 

Grundplatta betong C25/30 108 213 138 75 8 040 

Mellanbjälklag, plattbärlag 

betong C25/30 

418 213 138 75 31 189 

Källarvägg undermark 

betong C32/40 

34 364 198 167 5631 

Källarvägg övermark 

betong C32/40 

24 364 198 167 3998 

Innervägg betongC25/30 35 213 138 75 2 628 

Prefab skalvägg betong 

C25/30 

97 189 137 51 4 933 

Trappa platsgjuten betong 

C28/35 

7 213 138, 75 493 

Hissgrop betong C28/35 5 213 138 75 381 

∑ = 57 293  

 

 

𝐶𝑂2𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠𝑡𝑜𝑚𝑚𝑒  =
𝐾𝑜𝑙𝑑𝑖𝑜𝑥𝑖𝑑𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑣𝑖𝑑 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑏𝑦𝑡𝑒𝑡 𝑖 𝑠𝑡𝑜𝑚𝑚𝑒

𝑘𝑜𝑙𝑑𝑖𝑜𝑥𝑖𝑑𝑢𝑡𝑠𝑙ä𝑝𝑝 𝑓ö𝑟 𝑢𝑟𝑠𝑝𝑟𝑢𝑛𝑔𝑙𝑖𝑔 𝑠𝑡𝑜𝑚𝑚𝑒
=  

57293

161062
 =   35,6%        

 

𝐶𝑂2𝑒 𝑟𝑒𝑑𝑢𝑘𝑡𝑖𝑜𝑛ℎ𝑒𝑙𝑎 𝑏𝑦𝑔𝑔𝑛𝑎𝑑𝑒𝑛  =
𝐾𝑜𝑙𝑑𝑖𝑜𝑥𝑖𝑑𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑣𝑖𝑑 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑏𝑦𝑡𝑒𝑡 𝑖 𝑠𝑡𝑜𝑚𝑚𝑒

𝑘𝑜𝑙𝑑𝑖𝑜𝑥𝑖𝑑𝑢𝑡𝑠𝑙ä𝑝𝑝 𝑓ö𝑟 ℎ𝑒𝑙𝑎 𝑏𝑦𝑔𝑔𝑛𝑎𝑑𝑒𝑛 𝑚𝑒𝑑 𝑢𝑟𝑠𝑝𝑟𝑢𝑛𝑔𝑙𝑖𝑔 𝑠𝑡𝑜𝑚𝑚𝑒
=

=  
57293

427529
 =   13,4%        
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5.2 Kostnadsökning vid materialbytet I stommen 

 

Tabell 8. Prisökning vid materialbyte i stommen. 

 

5.3 Koldioxidbesparings kostnad kr/kgCO2e 

Koldioxidutsläppbesparingens kostnad =  
48 649

57 293
= 0,86 kr/kgCO2e  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Konstruktionsdel med                       

min. hållfasthetklass 

Mängd 

(m3) 

Materialkostnad 

traditionell betong 

(kr/m3) 

Materialkostnad        

klimatförbättrad betong (kr/m3) 

Prisökning 

(kr/m3) 

Prisökning per 

konstruktionsdel (kr) 

Grundplatta betong C25/30 108 1351 1419 68 7 277 

Mellanbjälklag, plattbärlag 

betong C25/30 

418 1307 1373 65 27 312 

Källarvägg undermark 

betong C32/40 
34 1554 1632 78 2626 

Källarvägg över mark 

betong C32/40 

24 1554 1632 78 1865 

Innervägg betong C25/30 35 1351 1419 68 2 378 

Prefab skalvägg         

betong C25/30 

97 1320 1386 66 6 415 

Trappa platsgjuten betong 

C28/35 
7 1307 1373 65 431 

Hissgrop betong C28/35 5 1351 1419 68 345 

 
∑ = 48 649  
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5.4 Investeringsbedömning 

 

Investerings bedömning baserat på nuvärdesmetoden som visas i tabell 9 är tagen för perioder 

på 20, respektive 50 för hela byggnaden med hänsyn till betongsorten i stommen. Det visas 

även den ekvivalenta koldioxidutsläpp halten för hela byggnaden under sitt byggskede.  

 

Tabell 9. Investerings bedömning baserat på nuvärdesmetoden. 

Nyckeltal LCA 

Traditionell 

betong (20 år) 

LCA 

Klimatförbättrad 

betong (20 år) 

LCA 

Traditionell 

betong (50 år) 

LCA 

Klimatförbättrad 

betong (50 år) 

Nuvärde (kr) 8 112 039 8 018 190 35 430 027 35 339 556 

Energiförbrukning 

(kWh/BTA) 

473 473 473 473 

CO2e (kg) 427 529 378 833 427 529 378 833 

Indata     

Grundinvestering vid 

byggnation (år 0) (kr) 

14 471 764 14 520 341 14 471 764 14 520 341 

BOA (m2) 2 084 2 084 2 084 2 084 

BTA (m2) 2 289 2 289 2 289 2 289 

Hyresintäkt (kr/BOA år) 3 344 820 3 344 820 3 344 820 3 344 820 

Driftskostnad (kr/år) 920 292 920 292 920 292 920 292 

Finansieringskostnad 

(kr/år) 

906 541 909 584 485 070 486 698 

 

Konsekvenskalkyl för klimatförbättrad betongs investering relativt grundinvesteringen och nuvärdet 

efter 50 års period: 

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑙𝑒𝑘 𝑓ö𝑟 𝐺𝑟ö𝑛 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑔 å𝑟 𝑛𝑜𝑙𝑙 =
𝑝𝑖𝑠ö𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑣𝑖𝑑 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑏𝑦𝑡𝑒

𝑔𝑟𝑢𝑛𝑑𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑖𝑛𝑘𝑙𝑢𝑠𝑖𝑣𝑒 𝑘𝑙𝑖𝑚𝑎𝑡𝑓ö𝑟𝑏. 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑔
=

=
48 649

14 520 341
= 0,34 % 

𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 𝑠𝑡𝑜𝑟𝑙𝑒𝑘 𝑓ö𝑟 𝐺𝑟ö𝑛 𝑏𝑒𝑡𝑜𝑛𝑔å𝑟 50 =
𝑝𝑖𝑠ö𝑘𝑛𝑖𝑛𝑔 𝑣𝑖𝑑 𝑚𝑎𝑡𝑒𝑟𝑖𝑎𝑙𝑏𝑦𝑡𝑒

𝑛𝑢𝑣ä𝑟𝑑𝑒𝑡å𝑟 50 
=

48 649

35 339 556
= 0,137% 
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6 Diskussion  
EPD:er är informationsrika underlag som saknas i databaser i BIM programmen. Att jämföra 

mellan resultat i Bidcon och en EPD tar längre tid. Införandet av material som har EPD:er i 

material katalogen i BIM programmen skulle bespara tid och gör att sådana material används 

oftare. I Bidcon originalfil är den ekvivalenta koldioxidutsläpp 213 kgCO2/m
3 för både 

betonghållfastheten C25/30 och C32/40. Vid en enkel jämförelse i Boverkets klimatdatabas för 

betong med hållfasthetsklasserna C25/30 och C32/40 inser man att den ekvivalenta 

koldioxidutsläpp är högre för hållfasthetsklassen C32/40 än för C25/30. Av detta skäl ändrades 

betongens sort i materialnivån i Bidcon för att åstadkomma ett mer verkligt värde som visas i 

kapitel 5, tabell 7. Enligt Bidcon beaktas det resurs spill med 5 % av ingående material och 

arbete för platsgjutna element medan värdet på resurs spill för prefabricerade element är noll.  

Vico office behövdes ej i just detta LCA scenario då mängder är konstanta. Det skulle ändras 

ifall man utför en ändring som medför volymförändringar som till exempel att öka 

isoleringsskikten tjocklek, det vill säga i andra LCA scenarier är Vico Office användbar.  

Autodesk Insight anses vara lämplig för denna LCA-analys då materialbytet endast medför 

ändringar i klimatskärmen vad som gäller energianvändning.  Material bytet bidrar inte till 

någon ändring i driftensenergi eftersom värmekonduktiviteten för de båda material ligger nära 

varandra i värdet. Och då räcker det med att beakta energi för uppvärmning (fjärrvärme). 

Situationen hade varit skild om andra delar ingår i LCA, som till exempel ett scenario med 

ventilationssystem eller värmepump, då hade VIP-energy varit bättre program att använda för 

energi analysen.  

lärdomen av denna studie är CO2-utsläppen måste tas till hänsyn. Vid betongbyte i stommen 

för huset i Kapellvägen 11 som inrymmer 40 lägenheter sparas det cirka 60 000 kgCO2e. 

besparingen är liten jämfört med hela betong branschen utsläpp. Den påbörjade produktionen 

av 35 000 lägenheter i flerbostads hustyp med betongstomme år 2020 är det därför möjligt att 

spara cirka 105 miljoner kg CO2e vid bytet av traditionell betong mot en klimatförbättrad sort.  

Klimatpåverkan reduceras med ca 35% vid materiabytet i stommen i flerbostadshuset i 

Kapellvägen 11. Enligt Skanska, tillverkaren till den klimatförbättrad betongen Grön betong 

kan man reducera klimatpåverkan mellan 30% och 50% vid användning av sådan betongsort. 

Studien resultat hamnar inom ramar av tillverkarens inlägg. Vid samarbete mellan 

betongtillverkare och konstruktörer vid tidigt projektskede kan leda till högre reduktion än vad 

denna studie visar, genom användning av tekniska lösningar som minskar på volymer som 

kantavstyvningar och voter.  

I studien utförd av Alzuhairi och Fatah (2020) som undersöker miljöpåverkans skillnad mellan 

traditionell- och tre olika klimatförbättrad betong i en referensbyggnad visas det 10% reduktion 

på klimatpåverkan vid användning av nivå 1 klimatförbättrad betong, 25% reduktion på 

klimatpåverkan vid användning av nivå 2 klimatförbättrad betong, medan för nivå 3 

klimatförbättrad betong visas det 52% reduktion på klimatpåverkan (Fatin & Abdulfatah 2020). 
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I studien Sjöblom och Österberg F. (2022) visades att deras referensobjekt som ersatts av 

klimatförbättrad betong fick en reduktion på över 20 % (Axel S & Fredrik Ö 2022). 

Investeringskalkylen enligt nuvärdesmetoden används för att utvärdera investerings framtid 

därför blir det en del osäkerhet. Osäkerheten beror bland annat på låneränta och internränta. En 

känslighetsanalys tillämpas för de faktorer som kan förändras över tid som till exempel 

energipriser. Det har därför undersökts vad som blir bästa och sämsta scenario angående 

låneränta genom att jämföra nuvärdet med två låneräntor, 0,5% och 4%. Nuvärdet blir ungefär 

9 miljoner kr högre med låneräntan 0,5% jämfört med låneräntan 4 %. Det antas att både den 

traditionella och den klimat förbättrade betong har identisk isoleringsförmåga därför blir ett års 

driftskostnad och energiförbrukning identisk för både byggnaden med traditionell betong i 

stommen och med klimatförbättrad betong då material ändring inte medför någon ändring i 

byggnadens klimatskärmens isoleringsförmåga.  Nuvärdesmetoden visar att byggnaden med 

traditionell betong är billigare att bygga och har högre värde i framtiden jämfört med att bygga 

med klimatförbättrad betong. Dock visas det att klimatförbättrad betong investerings storlek är 

mindre än 0,5% av den totala initiala kostnaden vilket är relativt litet belopp som kan ge en 

märkbar miljöförbättring med koldioxidutsläpp reduktion på ca 35,6 % i stommen och 13,4% i 

hela byggnaden.   

Ett viktigt resultat som har kommit fram till att det är fem procent dyrare att bygga med 

klimatförbättrad betong (Skanska 2021). Men kan branschen bekosta sig den 5 procentiga 

prisökningen och på så sätt göra ett mindre klimatavtryck? Ja eftersom det är en liten procentdel 

till en förbättrad och hållbar utveckling. Prisökningen bör inte ha en betydelse för 

entreprenörerna att använda sig av den klimatförbättrade betongen. Ifall det inte finns tekniska 

skäl vid arbetet av denna betong som gjutningsarbete och härdningstid.  

Som det ser ut nu kan kostnaden sjunka eftersom alltmer använder sig utav samma koncept med 

klimatförbättrad betong eftersom aktörerna konkurrerar med varandra om minst 

klimatpåverkan hos sina betongsorter. Det behövs mer forskning inom val av transport, även 

optimera sammanställningen av betongen ifall det går att göra cementklinkerandelen mindre 

eller komma på fler tillsatsmaterialkombinationer och inte överdimensionera 

betongkonstruktioner. För att få ännu lägre koldioxid-utsläpp. Indata för programmen till 

klimatförbättrad betong saknas och det försvårar studien. Fler jobb kan skapas som samordnare 

genom sammanställning av alla produkter till ett program för att få helheten på dessa 

Byggnadsprodukters klimatpåverkan och använda dessa värden. I dagens läge har man inget 

förutom EPD:er. 

Cementklinkerandelen måste ner för att utsläppen ska ner. Detta kan uppnås med 

tillsatsmaterial som masugnsslagg, flygaska, silikastoft. Men finns det tillräckligt med dessa 

material till betongrecepten. Risk för cement brist i Sverige kan allt arbete med betongrecepten 

påskyndas och det kan medföra till mer klimatförbättrad betong. Detta scenario kan inträffa om 

fabriken i Slite inte får den förnyade licensen att fortsätta bryta kalk.  
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Fabrikerna måste moderniseras för att få en mindre koldioxid-utsläpp. Kanske ta till sig CCS 

”carbon capture storage”. Det menas att man fångar upp koldioxidutsläppen under 

cementtillverkningen och då komprimeras den i ett förvaringsutrymme. Gasen transporteras 

med oftast med fartyg som sedan pumpas kilometerdjupt i berggrunden exempelvis i 

havsbotten. Ännu är systemet dyrt att använda men lagringstekniken har beprövats och använts 

i decennier. I Sverige satsar Cementa på denna teknik där fabriken i Slite ska bli först med CCS 

och på så sätt är deras mål att få fram cementet till ett klimatneutralt material (Cementa u.å.b). 

Klimatförbättrad betong är relativt nytt och en studie för återvinning eller återanvändning finns 

inte i dagens läge. Det antagande som har gjorts i denna studie är att traditionell betong och 

klimatförbättrad betong rivs, deponeras, fraktas och återanvänds som fyllnadsmaterial likadant. 

Denna antagande resulterade till att vi inte beräknade koldioxidbesparing. Då C1-C4, se figur 

4 antas ha samma klimatpåverkan och det medför att besparingen blir försumbar.  

1 januari 2022 blev det krav att klimatdeklarera sitt projekt under produktionsfasen. Där måste 

byggherren redovisa vilken klimatpåverkan nya projekt har. Inom klimatdeklarationen beaktas 

klimatskärmen, bärande innerväggar och icke bärande innerväggar. Generiska data från 

Boverkets klimatdatabas för att kunna beräkna klimatpåverkan och resultatet skickas med 

bygglovsansökningen. Syftet med denna deklaration är att man ska kunna minska 

klimatpåverkan och att få en byggnad så miljövänlig som möjligt. Idag finns inga krav hur 

mycket en ny byggnad ska ha i utsläpp i klimatdeklarationen och det känns lite meningslöst för 

aktörerna förutom att se sina byggnadsprojekts klimatpåverkan i sina byggnadsskeden, se figur 

4 (Boverket 2021b).  

Om man föreställer ett scenario att en koldioxidskatt införs och kostnaden på den blir 115 öre 

per CO2ekv/kg (Svebio u.å.). Om denna skulle införas tillsammans med ett takvärde på 

koldioxidutsläpp per kvadratmeter. Skattekostnaden blir då 115 öre per CO2ekv/kg på allt över 

takvärdet. Till exempel ett takvärde på 170 CO2ekv kg/m2BTA då måste byggherren betala 

överskottet som är ca 50 000 kr i skatt. 

Användning av Klimatförbättrad betong betalar byggherren inget för då ligger han under 

takvärdet. Då blir det en till fördel för den klimatförbättrade betongen som ersätter den 

traditionella betongen. Kostnaden för klimatförbättrad betong ligger på cirka 49 000 kr mer än 

traditionella betongen och ingen skatt behövs betalas. I detta scenario blir att klimatförbättrad 

betong har både fördelarna i kostnad och mindre utsläpp.   

Minskning i CO2-utsläppen för detta materialbyte är en bara början för att betongen ska bli mer 

hållbart i framtiden och bli klimatneutral 2045. Tanken är att få fler aktörer till en konkurrens 

om vem som har minst avtryck för deras klimatförbättrad betong. Men en betong med lågt 

klinkerinnehåll har sina gränser inom exponeringsklasser och hållfasthetsklasser. Man kan inte 

använda klimatförbättrad betong till allt och man måste ta hänsyn till omgivande miljö. Då är 

den inte mycket klimatförbättrad. 

En byggnad med miljöcertifiering är betydlig mer attraktiv i marknaden än vanliga byggnader. 

Användning av en klimatförbättrad betong i samband med utförandet av LCA hjälper delvis till 
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att uppnå en miljöcertifiering. Till exempel har miljöbyggnad tre olika betyg, brons, silver och 

guld. Det ställs olika krav för olika betyg i 15 indikatorer där indikator 15 avser byggvaror i 

grundkonstruktioner och stomme. För brons är kravet att ta med klimatpåverkan av byggvaror 

i produktionsskede A1-A3 med generiska data. För silver krävs det klimatpåverkan av 

byggvaror för skeden A1-A4, det vill säga produktionsskede och transport där minst 50% av 

data är produktspecifika data. För Guld betyg krävs det minst 70% produktspecifika data samt 

att klimatpåverkan i g CO2e/m2Atemp av skeden A1-4 ska vara 10% lägre än i silver (Sweden 

green building council u.å.). Enligt denna studie kan guldnivå nås på indikator 15 som i sin tur 

kan höja det totala betyget.  
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7 Slutsats 
Den totala klimatpåverkan av betongstommen beräknades till cirka 161 000 kgCO2e. Medan 

den totala klimatpåverkan av den kilmatförbättrade betongstommen beräknades till cirka 

104 000 kgCO2e, det motsvarar en reduktion på cirka 35% av klimatpåverkan.  

Totala priset ökar med cirka 49 000 kr om man ersätter den traditionella betongen med en 

klimatförbättrad betong. Materialbytet i betongstommen leder till minskning av 

koldioxidutsläpp med cirka 57 000 kgCO2e. koldioxidutsläppbesparingen motsvarar en kostnad 

på 0,86 kr/kgCO2e.   

Prisökning vid betongensbyte till en klimatförbättrad betong motsvarar cirka 0,34% 

grundinvesteringen för hela byggnaden, medan koldioxidutsläppet är för hela byggnaden 13,3% 

lägre och driftskostnad är oförändrad.  

Nuvärdesmetoden visar att byggnaden med traditionell betong är billigare att bygga och har 

högre värde i framtiden jämfört med att bygga med klimatförbättrad betong. 

LCA-metodiken har lett till användbara och tydliga resultat, vad det avser kostnader och 

miljöbedömningen. Användning av olika datakvalitén för jämförande syfte är gynnsam. 

Metodiken leder även indirekt till nya idéer om hur en funktion kan ha en reducerad 

miljöpåverkan.  

7.1 Vidare forskning 

Klimatförbättrad betong är relativt nytt i branschen och med tiden kan man göra fler 

studier samt fördjupa sig mer i dessa nedanstående punkter. Betongen som ett 

byggnadsmaterial är viktigt för broar, sjukhus, anläggningar och husproduktion och 

därför kräver det att man ska satsa på klimatpåverkan för produkten (Skanska 2021). 

• Ta fram mer data och för klimatförbättrad betong och se vilken som har minst 

klimatpåverkan. 

• Studera kostnader som tillkommer för klimatförbättrad betong och ta fram möjligheter 

för att få klimatförbättrad betong till samma pris som traditionell betong? 

• Hur man ska ta till väga för att få betongen klimatneutral? 

• Besluta ett takvärde på klimatdeklarationen som är lämpligt för byggnadsverksamheten 

för att minska klimatpåverkan. Takvärdet på klimatdeklarationen finns inte som krav. 

Syftet med takvärdet är att ett projekt under byggnadsskedet ska se hur mycket avgaser 

släpps ut och betala en viss summa för allt som överstiger takvärdet. 
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Generell information

Produkt: Ägare av deklarationen:

Skanska Industrial Solutions AB
Kontaktperson: Ludvig Dahlgren

Grön garagebetong C45/55 Tel: +46 10 449 09 64
e-post: ludvig.dahlgren@skanska.se

Programoperatör: Tillverkare:

Skanska Industrial Solutions AB

Tlf: +47 977 22 020
e-post: post@epd-norge.no

Deklarationsnummer: Ort för tillverkning:

Deklarationen är ett medelvärde representativt för 
betongfabriker i Storstockholm och Göteborg.
(Se lista under referenser)

ECO Platform registreringsnummer: Kvalitet-/Miljöcertifieringssystem:

Skanskas hela verksamhet är certifierad enligt ISO 14001
(miljö), ISO 9001 (kvalitet) och OHSAS 18001 (arbetsmiljö)

CEN/EN 15804:2012+A1:2013
NPCR 020 version 2.0, 2018 Organisationsnummer:

PCR - Part B for Concrete and concrete elements

CEN/EN 16757:2017  Sustainability of construction works
- Environmental product declarations -
Product Category Rules for concrete and concrete elements

Godkänd datum:

Giltig till:

Deklarerad enhet: Studien utförd år:

Vagga-grind (A1-A3), samt transport till byggarbetsplats A4

Miljödeklarationen är utarbetad av:

Deklarationen är baserad på Svensk betongs EPD-verktyg
version 3.0 Inventeringsdata är sammanställt av:
Nicklas Magnusson och Ludvig Dahlgren, Skanska
LCA-beräkningar har kontrollerats av:
Otto During, RISE

Verifikation:

Godkänd

2019

Postboks 5250 Majorstuen, 0303 Oslo

Ägaren av deklarationen är ansvarig för den 
bakomliggande informationen. EPD Norge är inte ansvarig 
för information om tillverkaren eller bakomliggande data för 
livscykelanalys.

Deklarationen är baserad på PCR:

Verkställande direktör EPD-Norge

externt

Grön väggbetong C28/35 
Grön bjälklagsbetong C32/40

Næringslivets Stiftelse for Miljødeklarasjoner

11.03.2019

11.03.2024

Jämförbarhet:

NEPD-1717-700-SE

556793-1638

internt

Martin Erlandsson, IVL Svenska Miljöinstiutet

1 kubikmeter betong

Oberoende verifikation av deklaration och bakgrundsdata, i 
enlighet med ISO 14025:2010

Tredjeparts-verifikator:

Håkon Hauan 
(Oberoende verifikator godkänd av EPD Norge)

EPDer av byggvaror är inte nödvändigtvis jämförbara om 
de inte uppfyller NS-EN 15804 och ses i ett 
byggnadstekniskt sammanhang.

Utlåtande av ansvar:
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Produkter

Tekniska data:

Marknadsområde:

Livslängd:

Produktinnehåll:

Inga förpackningsmaterial används

Produkterna (Grön väggbetong C28/35, Grön bjälklagsbetong 
C32/40 och Grön garagebetong C45/55) är framtagna från 
typexempel för betongrecept för de användningsområden som 
normalt sett används vid produktion av betongväggar, bjälklag och 
garage i husbyggnation. Fabriksbetongtillverkningen är 
processcertifierad och tillverkas enligt SS-EN 206:2013 samt 
svensk tillämpning av standard för fabriksbetong SS 137003 som 
Skanska Industrial Solutions är certifierade i enlighet med. 
Fabriksbetongen levereras till byggarbetsplatsen genom betongbil 
och används till gjutning av armerade betongväggar/bjälklag. 

Betongsammansättningarna uppfyller kravet på L100 om 
föreskrivet täckande betongskikt över armering följs vi ket styrs av 
exponeringsklass

Vatten
Slagg (GGBS)

1

8.5

Summa

1830-1863

2373 100 2382 2399

Superplasticerare
Ballast

100

Slagg (GGBS)

Sverige

225

Väggbetong C28/35 Bjälklagsbetong C32/40 Garagebetong C45/55
Mängd (kg)Mängd (kg) Vikt-% Mängd (kg) Vikt-% Vikt-%

Produktbeskrivningar:

Innehåll för en kubikmeter betong

Ingående material
Cement CEM II/A

Grön betong Storstockholm

16.45.8

Absorberat vatten
Summa 2464 100

0.2
72.3

7.3
0.04
77.8 75.8

394
200
56
4

1720-1750

9.5
203
135

Mängd (kg) Vikt-% Mängd (kg) Vikt-%
Cement CEM II/A
Vatten

100

1790-1821

8.3
2.3

8.5
5.6
0.04

136
203-204

174
1

Absorberat vatten 12 0.5 12 0.5 11-12 0.5

Grön betong Göteborg

Väggbetong C28/35 Bjälklagsbetong C32/40 Garagebetong C45/55
Ingående material Mängd (kg) Vikt-%

Superplasticerare
Ballast

136 5.5 225 9.3 394 16.1
177 7.2 197 8.2 182 7.4
174 7.1 135 5.6 56 2.3

1 0.04 1 0.06 3 0.1

2412 100 2452 100

1962 79.7 1844 76.5 1809 73.8
13 0.5 9 0.4 9 0.4

Grön väggbetong C28/35:
Betongreceptet är anpassat för användning i torra 
inomhuskonstruktioner. Hållfasthetsklass C28/35, 
exponeringsklass XC1. Cementet i Storstockholm är Cementas 
Bascement CEM II/A-V 52,5 N och i Göteborg Cemex 
kompositcement CEM II/A-M (S-LL) 52.5 N eller motsvarande. 
Tillsatt slagg är Ecocem.

Grön bjälklagsbetong C32/40: 
Betongreceptet är anpassat för användning i torra 
inomhuskonstruktioner. Hållfasthetsklass C32/40, 
exponeringsklass XC2. Cementet i Storstockholm är Cementas 
Bascement CEM II/A-V 52,5 N och i Göteborg Cemex 
kompositcement CEM II/A-M (S-LL) 52.5 N eller motsvarande.

Grön garagebetong C45/55: 
Hållfasthetsklass C45/55, exponeringsklass XD3. Cementet i 
Storstockholm är Cementas Bascement CEM II/A-V 52,5 N och 
i Göteborg Cemex kompositcement CEM II/A-M (S-LL) 52.5 N 
eller motsvarande.
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LCA: Beräkningsregler

Deklarerat enhet: Systemgränser:

Inventeringen omfattar allt från utvinning av råmaterial till 
produktion av färsk betong (modul A1-A3). Ett exempel på 
transport till en byggarbetsplats (A4) redovisas även för att 
ge förståelse av dess betydelse.

Figur 1. Flödesschema över processer medräknade i livscykeln.

Datakvalitet: Allokering:

Cut off-kriterier:

Den bakomliggande inventeringen baseras på uppgifter från 2017-
2018. Specifika miljödata från EPDer i enlighet med EN 15804 har 
använts för bascement CEM II/A-V 52.5 N,  kompositcement CEM 
II/A-M (S-LL) 52.5 N och slagg/GGBS. Likaså har specifika data 
använts för transportavstånd från leverantör till betongfabrik samt 
för alla fabriksdata. För tillsatsmaterial, ballast och vatten har 
generiska data i Svensk betongs EPD-verktyg 2.9-3 använts 
(Ecoinvent 3). Transporter till betongfabrik inkluderar en 
retursträcka. Alla betongfabriker använder el märkt med "Bra 
Miljöval vatten".

Alla råmaterial och processer som identifierades i inventeringen är 
medtagna. Dataluckor beträffande specifika mängder brännbart 
och farligt avfall på respektive betongfabrik hanterades genom att 
ansätta inventerade avfallsdata från Solna-fabriken för år 2016. 

Fördelning av miljöbelastning från betongfabrikerna är gjorda i 
enlighet med EN 15804 baserat på fysiska samband. Det 
innebär att den årliga miljöbelastningen delats med den totala 
volymen producerad betong oavsett betongkvalitet. 
Bakomliggande LCA-data baseras på EPDer och generiska 
data i enlighet med EN 15804.  

1 kubikmeter betong av tre olika betongkvaliteter. 
Miljöprestanda är uppdelat på respektive betongkvalitet.

Variation:

I EPD Norge finns krav på att variationen i en produktgrupp får 
vara max +/- 10 %. I denna EPD särredovisas miljöbelastning 
för respektive betongkvalitet. Skillnaden i miljöbelastning inom 
en produktgrupp men mellan betongfabrikerna i Storstockholm 
understiger +/- 10 %, varför ett representativt medelvärde med 
redovisas för Storstockholm. Skillnaden i mi jöbelastning inom 
en produktgrupp men mellan fabrikerna i Storstockholm och 
Göteborg överstiger +/- 10 %, varför resultaten per 
betongkvalitet särredovisas för Storstockholm och Göteborg. 
Betongrecepten representerar generella 
betongsammansättningar för respektive område och är 
beprövade betongsammansättningar. Betongrecept justeras 
regelbundet och därmed kan det råda en viss variation mellan 
deklarerade mängder och verkliga sammansättningar.
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LCA: Resultat

LCA-resultatet ges per kubikmeter betong för respektive betongkvalitet.

Systemgränser (X = inkluderad, MID = modul inte deklarerad, MIR = modul inte relevant)

Miljöpåverkan

Resursanvändning

C28/35 C32/40 C45/55 C28/35 C32/40 C45/55

14.6
1 286

1.12E-02

9.04E-01

192
4.6

904
170
217

1 306
16.8

336
4.6

946
195
737

7.1

274

157
-
-
-
-

-

kg
MJ 157

117
379
411

8.4
141
131

RPEE Förnybar primärenergi använd som energ bärare; RPEM Förnybar primärenergi använd som råmaterial; TPE Total förbrukning av 
förnybar primärenergi; NRPE Icke förnybar primärenergi använd som energ bärare; NRPM Icke förnybar primärenergi använd som råmaterial; 
TRPE Total användning av icke förnybar primärenergi; SM Användning av sekundära material; RSF Användning av förnybart sekundärt 
bränsle; NRSF Användning av icke förnybart sekundärt bränsle; W Nettoanvändning av sötvatten.

235
7.0

kg PO4
3--ekv

kg Sb-ekv

NRSF
94.5

TRPE

8.4

SM

W

RSF
116

794

MJ
m3

RPEE

ADPE

RPEM
TPE

MJ
4.9

0.9
157

-
-

A1-A3

2.64E-02
9.96E+02

193
1 272

171

GWP Global uppvärmningspotential; ODP Potential för nedbryting av stratosfäriskt ozon; POCP Potential för fotokemiskt ozonbildande; AP 
Försurningspotential för land och vatten; EP Övergödningspotential; ADPM Abiotisk uttömningspotential för icke-fossila resurser; ADPE Abiotisk 
uttömningspotential för fossila resurser

A1-A3

NRPE

3.67E+02

NRPM

0
168
789

Tr
an

sp
or

t

D
rif

te
ns

 v
at

te
nf

ör
br

uk
ni

ng

B7A5 B1 B2

Ti
llv

er
kn

in
g

An
vä

nd
ni

ng

A2

D
em

on
te

rin
g

A4

0.9193

3.01E-02

A1-A3

-

DC3C1

3.07E-06
9.85

1.65E-06

A1-A3

B4

C45/55 C28/35 C32/40

A1-A3

C2

MID

A4

C4

MIDMID MIDMID

Grön betong Göteborg

MID

Enhet per m3 A1-A3

120
2.83E-06

C45/55

3.40E-06

4.71E-01
8.31E-02

A1-A3

B3

MIDMID

B5

MID

897

A1-A3

168MJ

732

0 0 0

MIDX

5.93E+02

Grön betong Göteborg

5.21E+02
3.76E-04

kg C2H4 -ekv

kg CO2 -ekv

171187 155

187
A1-A3

27.9

MJ
MJ 1 288941

48.8

155
Enhet per m3

227
0

227
MJ

4.9 6.517.45.1

2.24E-02

298

5.55E-04

1.54E-01 3.90E-03

3.69E-06 3.40E-06
118

3.25E-06
5.33E-02

6.16E-014.06E-012.96E-01
2.39E-024.25E-02

180

2.39E-02

288

8.43E-026.12E-02 1.08E-016.84E-02
3.33E-01

175

4.27E+02

ODP

3.39E-02

MID

6.50E-04

A1-A3

C32/40C28/35

A1-A3

X

Parameter A1-A3

Grön betong Storstockholm

ADPM
8.82E+02

EP
2.32E-04

MJ

X

AP

MIDMID

GWP

X

Parameter

A1

kg SO2 -ekv

U
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Produktfas Användningsskedet

D
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en
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R
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Tr
an
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t

Utanför 
system-

gränserna
SlutskedeByggprocess-

skedet

Av
fa

lls
be

ha
nd

lin
g

MJ

B6

kg CFC11-ekv

Grön betong Storstockholm

3.41E-02

0
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Avfall

Utflöde

Norska tilläggskrav

Utsläpp av klimatpåverkande gaser från elanvändning i produktionsfasen (A3)

Farliga ämnen

Transport

Exempel på transport från produktionsort till byggarbetsplats:

EEE

A4

Grön betong Göteborg

C28/35 C32/40 C45/55 C28/35 C32/40 C45/55

3.78E-03
2.74E+012.65E+01

-

A1-A3

-

C45/55

4.80E+01

-
1.51E-012.17E-01

kg
A1-A3

C32/40

A1-A3A1-A3

Grön betong Storstockholm

7.74E-02
4.74E+01

Enhet per m3

5.81E-024.86E-02

3.94E+00 1.32E+00
A1-A3

HW
NHW

100%, tom retur, tomgång, utrullning, tvätt

El märkt med "Bra Miljöval vatten" används för el i produktionsprocessen. 

3.07E+00

3.33E-02
1.85E+01
2.26E-01

1.85E+01

0
0

2.58E-02

2.23E-01
0
0 00 0

Göteborg

3.11E+00

7.03E-02

RW
2.60E+01

-

Datakälla

ETE

MR
MER

Produkten innehåller ämnen i mängder under 0,1 vikt-% från REACH Kandidatlista

Distans km
Betongbil, 6 m3 35

35

0.026

Produkten innehåller ämnen från REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan, se tabell under Specifika norska 
krav.

MJ
MJ

0.01

Fordonstyp

A1-A3A1-A3

3.11E+00

km

1.51E-01

Produkten innehåller inga ämnen från REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan. Produkten kan klassificeras som 
farligt avfall (enligt Avfallsforskiften, Vedlegg III), se tabell under Specifika norska krav.

Parameter

Produkten innehåller inga ämnen från REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan

CR-komponenter till återanvändning, MR Material till återvinning, MER Material till energiåtervinning, EEE Exporterad el; ETE Exporterad 
termisk energi

Vattenfall 2018
Mängd Enhet

0

Bränsle l/tkm
Betongbil
Typ Kapacitetsutnyttjande inkl. retur (%)

CR

Parameter

C28/35 C32/40 C45/55

A1-A3

HW Farligt avfall; NHW Icke farligt avfall; RW Radioaktivt avfall

Storstockholm

C28/35

Enhet per m3 A4A1-A3

kg

1.07E-02
4.76E+01
5.83E-03

A1-A3 A1-A3

-

7.03E-02 7.04E-02

kg

-
-

kg CO2-ekv/kWh

0
0

kg
kg

-1.51E-01

kg

0

A1-A3

0

01.07E-02
1.85E+01 3.11E+00

0

0
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