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betongbyggnader.
klimatoptimeras——

Betongbranschen bedriver sedan ett
antal ar tillbaka ett intensivt hallbar-
hetsarbete med fokus pa minskad
klimatpaverkan for att na malsatt-
ningen klimatneutral betong enligt den
fardplan som lamnades till regeringen
2018.

! en uppdaterad
version av den forsta utgavan som
publicerades 2019. Denna artikel ar
baserad pa den nya utgavan och ger
byggsektorns alla aktorer information
och exempel pa vad som ar mojligt
samt handfasta rad till klimatreduce-

AGLEDNING FOR RAD
OCH STOD

Anvandningen av klimat-
férbattrad betong dkar

och antalet klimatoptime-

rade betongbyggnader
likasa. Kunskaper sprids
och medvetenheten 6kar
samtidigt som kravstédllande och standar-
der utvecklas i en riktning som skapar nya
mojligheter och drivkrafter.
Svensk Betongs Vigledning Klimatfor-
bittrad betong dr avsedd att anvdandas som

rande atgarder som kan genomforas

redan idag.

TEXT: KAJSA BYFORS

ett stod i arbetet med att klimatoptimera en
betongbyggnad. For att na sa langt som
mojligt maste alla aktorer i hela byggpro-
cessen bidra och medverka.

Végledningen &r inriktad pa produk-
tionsskedet, A1-A3, och innehaller rad om
hur betongens klimatpaverkan kan minskas
enbart i den delen av livscykeln. Det ar vik-
tigt att ha i atanke att de val som gors under
produktionen har stor paverkan pa byggna-
dens klimatpaverkan senare i livscykeln
exempelvis avseende byggnadens energi-
férbrukning och behov av renovering och

utbyten av material under driftskedet. Efter
driftskedet, eller nir kraven pa byggnadens
funktion férdndras, kan betongen tack vare
sin bestindighet och langa livsldngd fortsatt
mota ett behov genom ateranvindning
eller atervinning.

OMSTALLNINGEN HANDLAR OM BADE TEKNIK
OCH PROCESS

For att genomfoéra en klimatforbéttring ar
hanteringen i byggprocessen minst lika vik-
tig som tekniken. Planering och samarbete
mellan olika aktérer har visat sig vara en
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avgorande framgangsfaktor. Grunden for
att klimatoptimera en byggnad ldggs i tidigt
skede genom att sitta en tydlig malsittning
och krav pa byggnadens klimatpaverkan.
Hela livscykeln ska da beaktas; fran inga-
ende material, transporter och byggpro-
cess, till energiforbrukning och behov av
utbyten under forvédntad livstid och slutli-
gen ateranviandning eller rivning. For att
uppna cirkulidrt byggande blir méjligheten
att atervinna och framfor allt ateranvinda
byggnaden avgérande. Grunden for allt
detta ldggs redan i planeringen av en ny
byggnad.

Det finns manga mojliga atgérder for att
minska betongens klimatpaverkan i produk-
tionsskedet utan att paverka byggnadens
funktion eller livslangd. Utvecklingen av
material, teknik och standarder gir snabbt.
Idag finns det rent tekniskt mdjligheter att
skapa betongbyggnader med klimatpaver-
kan reducerad till en niva som var helt omgj-
lig att na for nigra ar sedan och med den nya
nationella betongstandarden $S 137003:2021
okar mojligheterna ytterligare.

Om fokus ldggs pa enbart produktions-
skedet A1-A3 kan klimatoptimering av en
betongbyggnad delas in och beskrivasi tre
delar:

Val av resurseffektiv utformning av

konstruktionen

Val av ritt betong pa ritt plats

Val av en klimatforbéattrad betongsort

eller betongprodukt

For att uppna sa lag klimatpaverkan som
mdjligt blir det en iterativ process, dir kon-
sekvenser av olika val och dess inverkan pa
funktion och bestindighet 16pande maste
utvirderas och beaktas. Erfarenheter visar
att klimatkrav och uppf6ljning maste inte-
greras i byggprocessen for att bli effektiva
och genomférda.

RESURSEFFEKTIV KONSTRUKTION

Genom resurseffektiv design, materialopti-
mering och konstruktionslésningar som
utnyttjar betongen effektivare, dr det moj-
ligt att minska klimatpéaverkan fran en kon-
struktion. Dessa insatser ger en direkt
reduktion da en mindre médngd betong
behdover tillverkas och transporteras.
Potentialen varierar beroende pa projek-
tets forutsattningar, men bedéms kunna
uppga till upp till 30 procent.

RATT BETONG PA RATT PLATS

Ritt betong ur klimatsynpunkt r den
betong som uppfyller stillda krav pa funk-
tion och bestédndighet i aktuell konstruktion
under hela sin livslingd samtidigt som den
har 6nskade egenskaper for gjutning och
hallfasthetstillvixt.
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..den klimatfor-
battrade betongen
med slagg har lika
bra eller battre
uttorkningsegen-
skaper jamfort
med "vanlig”
betong.

En stor potential att minska betongens
klimatpaverkan finns i valet av hallfasthets-
klass. Uttorkningskrav i kombination med
hog byggtakt har gjort att det i dagens byg-
gande blivit vanligt att anvinda betong med
hoga cementhalter samt cementsorter med
hogt klinkerinnehall och dirmed hog kli-
matpaverkan. Det leder till veranvindning
av cement som ur klimatsynpunkt kan
betraktas som sloseri med koldioxidut-
sldapp. For minskad klimatpaverkan maste
cement anvindas pa ett resurseffektivt sitt,
det géller oavsett om betongen levereras
som prefabricerad produkt eller som
fabriksbetong som gjuts pa byggplats.

I Viagledningen finns en beskrivning av
hur krav pa snabb uttorkning paverkar
valet av hallfasthetsklass och dirmed kli-
matpaverkan. Berdkningsexemplet visar att
krav pa uttorkning till 90 procent relativ
fuktighet, RH, innebdr att koldioxidutslap-

pen for en “vanlig” betong 6kar med cirka
20 procent jimfort med en betong utan
uttorkningskrav. Att skdrpa uttorkningskra-
vet fran 9o till 85 procent RH, innebir en
6kning motsvarande ytterligare cirka 20
procent.

Att det skulle finnas ett direkt samband
mellan klimatférbéttrad betong och langa
uttorkningstider har lange varit foremal f6r
diskussion och sannolikt ocksa varit orsa-
ken till att klimatforbéttrad betong i manga
fall valts bort. Resultat fran nyligen genom-
forda tester av klimatforbattrad betong
innehallande slagg som alternativt binde-
medel, visar pa motsatsen: att den klimat-
férbattrade betongen med slagg har minst
lika bra eller till och med bittre uttorknings-
egenskaper jamfort med ”vanlig” betong.

KLIMATFORBATTRAD BETONG

Klimatforbittrad betong innebdr att utifran
en kravstilld exponeringsklass och hallfast-
hetsklass optimera betongen f6r att redu-
cera de koldioxidutsldpp den genererar.
Det giller savil fabriksbetong som prefabri-
cerade betongprodukter och handlar fram-
for allt om att optimera betongens sam-
mansittning, men dven transporter och till-
verkningsprocess har betydelse.

I klimatforbattrad betong ersétts en del
av cementklinkern med alternativa binde-
medel som har ligre klimatpaverkan. Det
vanligaste dr att anvinda tillsatsmaterial
som flygaska eller slagg. Med klimatforbatt-
rad betong avses en betong med minst 10
procent reducerade koldioxidutsldpp, jaim-
fort med en referensbetong med samma
funktion. Generellt kan sigas att klimatfor-
béttrad betong med 10-20 procent reduk-

Kunskap och ratt insatser ger lagre klimatpaverkan

Traditionell
betong

Samma betong
Overallt

Overhallfasthel och extra
sakerhetsmarginaler

"Nar vi g6r som vi brukar”

Klimatforbattrad
betong

7 N

Klimatoptimerad byggnad

Figur 1. Ett exempel pa skillnaden i klimatpaverkan fran en "vanlig” och en klimatoptimerad
byggnad dar man arbetat aktivt med olika klimatreducerande atgarder.



Tabell 1. Exempel pa berdknad klimatpaver-
kan, A1-A3, fran fabriksbetong vanlig i olika
konstruktioner och konstruktionsdelar och
hur den kan klimatforbattras. Branschrefe-
renserna ar uppskattade medelvarden for
anvénda betongsorter 2017-2018 berdknade
enligt standarden EN157804 + Al. Variatio-
ner férekommer beroende pa forutsattningar
och krav i specifika projekt. Niva 1, 2, 3 och 4
motsvarar 10, 20, 30 resp. 40 % reduktion el-
ler mer i férhallande till en branschreferens.
Vilken niva som ar majligt att na i ett specifikt
projekt kan begransas av regelverk och pro-
duktionstekniska forutsattningar. For omrak-
ning till kg CO2 per kg betong kan en omrak-
ningsfaktor 2 350 kg/m? anvandas.

tion 4r vanlig pd marknaden idag och att
utvecklingen gar mot allt hogre reduktion.
For att uppna hogre reduktion krivs ofta
extra insatser, framfo6r allt en mer detalje-
rad planering och samverkan mellan olika
parter tidigt i byggprocessen. Erfarenheter
visar att ju tidigare man sitter upp mal och
involverar betong- eller prefabtillverkaren i
planeringen, desto hogre reduktion kan
uppnas. Det finns exempel ddr samverkan i
tidiga faser resulterat i 40-50 procent
reduktion eller mer.

Mingden alternativa bindemedel i
betong styrs och begridnsas av europeisk
och nationell betongstandard, i Sverige till-
ldmpas EN 206 och ss137003. Under slutet
av 2021 tridde en uppdaterad utgava
$S137003:2021 i kraft i Sverige som mdjlig-
gor anvandning av klimatforbéttrad betong
med dnnu ligre klimatpaverkan.

Klimatforbdttrad fabriksbetong och
prefabricerad betong
Tabellerna 1-3 visar exempel pa klimatfor-
bittrad fabriksbetong och klimatforbétt-
rade prefabricerade betongprodukter. De
utgar fran vad som dr majligt baserat pa gil-
lande standarder och med de cement och
andra ravaror som finns tillgingliga i storre
delen av landet. Hur langt det 4r mojligt att
na beror pa lokala forutsittningar i varje
enskilt projekt.

Redovisade referensnivaer och berék-
nade klimatdata i tabellerna for fabriksbe-

Tabell 2. Exempel pa klimatpaverkan (A1-A3)
fran betongprodukter som &r vanliga i bygg-
nader som kontor, bostader, skolor och hotell
och hur de kan klimatférbattras. De typiska
vardena avser vanligt anvdanda produkter
2019, variationer férekommer beroende pa
forutsattningar och krav i specifika projekt.
De vdarden som anges i tabellen dr uppskatta-
de medelvarden for betongprodukter inklusi-
ve armering, ingjutningsgods och i forekom-
mande fall isolering. Berdkningar ar gjorda
enligt standarden EN15804 + A1.Niva1l, 2,3
och 4 motsvarar 10, 20, 30 resp. 40 % reduk-
tion eller mer i férhallande till det typiska var-
det. Vilken niva som dr mojligt att nd i ett spe-
cifikt projekt kan begrénsas av regelverk och
produktionstekniska férutsattningar.

Hall- Klimatpaverkan GWP-GHG, kg CO2-ekv/m?
fast- R o
Fabriksbetong Exponerings- hets- Bransch- Klimatférbattrad, max
Tabell 1 klass klass vetg,* referens Niva 1l Niva 2 Niva 3 Niva 4
Hus invandigt
RFy., <85%, t.ex. plast- X0, XC1 C50/60 0,35 365 330 290 255 <220
matta och vissa fall parkett
RF., <80%, t.ex. balklag XOXC1 C35/45 0,45 305 275 245 215 <185
X0, XC1 C30/37 0,55 255 230 205 180 <155
Hus invéndigt X0, XC1 C28/35 0,60 240 215 190 170 <145
Inomhus med l&g fuktighet X0, XC1 C25/30 0,65 225 205 180 160 <135
X0, XC1 C16/20 0,70 205 185 165 145 <125
Parkeringshus
Slutet, uppvarmt, utsatt for XD3 C40/50 0,40** 340 305 270 240 <205
saltstank
Grundkonstruktioner
Frostfritt under GVY XC1 C30/37 0,55 255 230 205 180 <155
Ej Frostfritt over/under GVY ~ XC3,XC4,XF3  C28/35  0,55** 270 245 215 190 <160
Hus Utomhus, ej salt -
Yitervagg, balkong, sockel XC3,XC4,XF3  C28/35 0,55 270 245 215 190 <160
Hustomhy s at XD3,XF2  C35/45 040 340 305 270 240 <205
Parkeringshus, kallt ! !
Anléaggning Utomhus,
salt och frost se Betong- *x
rapport 11. Utanfér zon 2. XC4, XF3 C28/35 0,50 875 290 260 225 <195
T.ex. stédmurar.
1zon 2, ej i sténkzon XD2,XS2,XF2  C32/40  0,45** 355 320 285 250%**  <215%**
Tosaltade vagar och vag-
broar, konstruktionerieller ~ XD3,XS3,XF4  C35/45  0,40** 385 345 310 270%**  <230***

invid havsvatten

*  Typiska varden/klasser. Styrs framst av exponeringsklass och hallfasthetskrav. Kan variera, se texten i avsnittet.

** Max ety

Svensk Betong Viigledning Klimatférbdttrad betong utgdva 2.0.

tong respektive prefabricerade betongpro-
dukter kan inte jimforas. Det beror pi att
de representerar olika typer av produkter
och didrmed skillnader i funktion. Exempel-
vis ingdr armering, ingjutningsdetaljer och
eventuell isolering i prefabricerade betong-
produkter medan data for fabriksbetong
enbart avser den farska betongen.

Eftersom vissa indata f6r ingaende resur-
ser enligt standarden EN 15804:2012+

iexponeringsklassen enligt SS 137003:2027 samt Trafikverket.
*** Standarder och regelverk i Sverige begrénsar mojlig reduktion.

A2:2019 fortfarande saknades nir denna
utgava av vigledning togs fram, ar tabel-
lerna berdknade enligt den tidigare gil-
lande standarden. Overgéngen till den nya
standarden bedéms komma att paverka
den berdknade klimatpaverkan for en spe-
cifik betong eller betongprodukt med en
okning i storleksordning av nagon procent-
enhet, vilket maste beaktas vid eventuella
jamforelser.

Prefabricerade Klimatpaverkan GWP-GHG, kg COz-ekv/ton
betongprodukter Expo- . g

Kontor, Bostader, Skolor, Hotell nerings- Typiskt Klimatférbattrad, max

Tabell 2 klass Vet * varde Niva 1 Niva 2 Niva 3 Niva 4
Inomhus, torr miljo XC1

Haldack (HD/F) 0,40 135 120 110 95 <80
Haldack (HD/F) 0,50 115 105 &l 80 <70
Massiva forspanda plattor (RD/F) 0,50 185 165 145 130 <110
TT plattor 0,50 185 165 145 130 <110
Massiva slakarmerade plattor (D/F) 0,50 185 165 145 130 <110
Plattbarlag 0,55 185 165 145 130 <110
Sandwichvagg (RW) 0,55 235 210 185 165 <140
Halvsandwich (VI) 0,55 205 185 165 145 <125
Skalvagg (VS) 0,55 185 165 145 130 <110
Balk slakarmerad (RB) 0,45 200 180 160 140 <120
Balk férspand (RB/F) 0,40 190 175 155 135 <115
Pelare (RP) 0,50 240 215 190 170 <145
Vaggar (RV) 0,50 155 140 125 110 <95
Trappor 0,45 210 190 170 145 <125
Utomhus, fuktig miljo XC3

Balkonger 0,45 210 190 170 145 <125
Loftgangar 0,40 220 190 175 155 <130

* Typiska varden. Styrs frdmst av exponeringsklass och hallfasthet:
Svensk Betong Vigledning Klimatférbdttrad betong utgdva 2.0.

skrav. Kan variera, se texten i avsnittet.
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Tabell 3. Exempel pa klimatpaverkan (A1-A3)
fran betongprodukter som &r vanliga i bygg-
nader som parkeringshus och industrier (ej
kloridpaverkan) och hur de kan klimatforbatt-
ras. De typiska vardena avser vanligt anvanda
produkter 2019, variationer férekommer be-
roende pa férutsattningar och krav i specifika
projekt. De virden som anges i tabellen &r
uppskattade medelvarden for betongproduk-
ter inklusive armering, ingjutningsgods och i
forekommande fall isolering. Berékningar ar
gjorda enligt standarden EN 15804 + Al. Niva
1,2, 3 och 4 motsvarar 10, 20, 30 resp. 40 %
reduktion eller mer i férhallande till det typis-
ka vérdet. Vilken niva som dr mojligt att na i ett
specifikt projekt kan begrénsas av regelverk
och produktionstekniska férutsattningar.

Tabeller Fabriksbetong

Tabell 1 visar berdknade virden for koldi-
oxidutslapp fran nagra vanliga betongsor-
ter inom fabriksbetong, d.v.s. betong som
gjuts pa byggarbetsplatsen. Branschrefe-
renserna ir baserade pa uppskattade med-
elvirden; typiska virden for vanligt fore-
kommande betongsorter producerade i
Sverige ar 2017-2018. Tabellerna visar koldi-
oxidutsldpp, GWP, fran produktionsskedet,
A1-A3, uttryckt som kg CO2, per kubikme-
ter betong. For en enskild produkts miljo-
paverkan hénvisas till EPD for en specifik
produkt och tillverkningsstille.

For att na niva 1 dr den forsta atgirden
att arbeta med betongreceptet och att
ersitta delar av cementklinkern med alter-
nativa bindemedel. Niva 2 kraver ytterli-
gare arbete med att optimera betongrecep-
ten for att uppna storre reduktion. For att
na sa langt som mojligt, niva 3 och 4,
behdvs, utdver noggrann receptoptime-
ring, genomforande av atgirder i tillverk-
ningsprocessen, transporter etc. I Vigled-
ningen visas ocksa exempel pa hur hur
man genom att vilja dels ritt betongkvali-
tet (vertikal forflyttning i tabellen), dels en
klimatforbattrad betong (horisontell for-
flyttning i tabellen), kan uppna en avsevard
reduktion av cO,-utsldpp i storleksord-
ningen upp till 65 procent.

For att uppna de hogre nivaerna 3 och 4
krivs mer omfattande atgdrder som test-
ning och provning samt planering och sam-
arbete i virdekedjan. En férutsittning ar att
atgarder planeras tidigt i byggprocessen
dédr betongleverantoren involveras.

Tabeller Prefabricerade betongprodukter
Tabell 2 visar beriknad klimatpaverkan for
produkter for anvindning inomhus i torra
milj6er; frimst i kontor, bostider, skolor
och hotell. Tabell 3 avser fuktig milj6 inom-
hus; exempelvis parkeringshus och indu-
stribyggnader. De typiska virdena ir base-
rade pa uppskattade medelvirden for
betongprodukter producerade ar 2019.
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Prefabricerade Klimatpaverkan GWP-GHG, kg COz-ekv/ton
betongprodukter Expo- . ———

Parkeringshus och industrier nerings- Typiskt Klimatférbattrad, max

Tabell 3 klass vetg, varde Nival Niva 2 Niva 3 Niva 4
Fuktig miljo Xc3

Haldack (HD/F) 0,40 140 125 115 105 <85
Massiva férspanda plattor (RD/F) 0,50 185 165 150 130 <110
TT plattor 0,45 220 200 175 155 <130
Sandwichvagg (RW) 0,55 235 210 190 165 <140
Balk slakarmerad (RB) 0,45 200 180 160 140 <120
Balk forspand (RB/F) 0,40 190 170 150 135 <115
Pelare (RP) 0,50 240 215 190 170 <145
Vaggar (RV) 0,50 155 140 125 110 <95

* Typiska varden. Styrs framst av exponeringsklass och hallfasthetskrav. Kan variera, se texten i avsnittet.

Svensk Betong Viigledning Klimatférbdttrad betong utgdva 2.0.

Variationer férekommer bade uppat och
nedat beroende pa den enskilda produk-
tens sammansittning och funktion, tillver-
kare och tillverkningsstélle/fabrik. For
enskilda produkters miljopaverkan hinvi-
sas till EPD for den specifika produkten och
tillverkningsstallet. Tabellerna 2-3 visar kol-
dioxidutsldpp, GWP, fran produktionsske-
det, A1-A3, uttryckt som kg CO2, per kg
produkt. Ingjutningsdetaljer, armering och
eventuell isolering ingar i de berdknade
virdena.

Inom begreppet prefabricerade betong-
produkter finns ”familjer” av produkter,
exempelvis haldéck, TT-plattor, plattbirlag
etc. Dessa familjer tillverkas i flera varianter
iform av tvirsnittsprofiler, armerings-
varianter, for olika anvindningsomraden,
exponeringsklasser etc. Hald4ck finns
exempelvis i tjocklekar fran 200 mm upp
till 500 mm och med armeringsalternativ
fran 5 upp till 16 armeringslinor. Fér sand-
wichvigg varierar CO,-belastningen &dven
med val av isolering och tjocklek etc. Mang-
den armering, vald hallfasthetsklass, expo-
neringsklass och tickande betongskikt
paverkar val av betong och dirmed vatten-
cementtal, vct,,,. Betongprodukters kli-
matpaverkan dr dirmed kopplade till dessa
valmdjligheter och dven transporternas
bidrag ar en viktig dimension att beakta.

For att na de olika nivaerna 1-4 ar det vik-
tigt att leverantoren redan tidigare gjort de
optimeringar som ir mdjliga i form av kon-
struktiv 16sning samt val av exponerings-
klass och hallfasthetsklass. For att na niva 1
r den forsta atgirden att arbeta med
betongreceptet och ersitta delar av
cementklinkern med alternativa bindeme-
del. For att uppna storre reduktion och na
niva 2 giller att arbeta ytterligare med att
optimera betongrecepten. For att na sa
langt som till niva 3 och 4, beh6vs ocksa en
oversyn av tillverkningsprocessen, d.v.s.
hirdningstid och tid for avformning.

KAJSA BYFORS
Genom en langsammare process kan férde- Svensk Betong
lar vinnas genom ligre cementférbrukning. I

FRAN ORD TILL HANDLING

Sedan den forsta utgavan av Svensk
Betongs Vigledning Klimatforbdttrad betong
publicerades 2019 finns idag en mdngd pro-
dukter pa marknaden, bide fabriksbetong
och prefabricerade betongprodukter, som
gor det littare for savil bestillare, kravstal-
lare, konstruktérer, entreprendrer och alla
andra i byggprocessen att vilja ritt betong
pa ritt plats och att vilja klimatférbéttrad
betong.

Det finns ocksa kunskap tillgdnglig om
effektiva atgirder och klimatférbattrad
betong. Nu handlar det om att ta steget fullt
ut fran ord till handling. En klimatf6érbétt-
rad betongbyggnad maste vara ett forsta-
handsval redan i planeringsskedet. Ambi-
tionerna maste finnas i hela byggprocessen,
genom projektering och produktion. Det
kraver aktiv samverkan i hela virdekedjan,
som omfattar bestillare, foreskrivande led,
entreprendr och betongleverantor. Och pa
betongleverantorerna vilar ett ansvar att
erbjuda klimatférbittrad betong, samt
stodja dess anvandning med kunskap.
Potentialen dr stor om hela virdekedjan
bidrar. m

]
LAS MER

www.betongarhallbart.se
www.svenskbetong.se/
hallbarhet/vagledningar
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