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| samverkan med Fossilfritt Sverige och inom ramen for
samarbetet med Betonginitiativet har Férdplan klimatneutral
betong tagits fram [1]. Betongbranschens malsattning ar att
betong fér husbyggnation ar 2023 ska na en halverad klimat-
paverkan, jamfért med den betong som anvéndes ar 1990.
Ar 2030 ska klimatneutral betong finnas pd marknaden och
ar 2045 ska all betong som anvénds i Sverige vara klimat-
neutral. Det kraver ett langsiktigt arbete med utveckling
och implementering av ny teknik och utveckling av processer.
Samtidigt &r det viktigt att fokusera pa atgérder som kan
vidtas och ge effekt inom en snar framtid. For att framja
omstallningen, och som ett led i att 6ka anvandningen av
klimatférbattrad betong, har Svensk Betong tagit fram Vag-
ledning Klimatférbéttrad betong som beskriver hur betong-
byggnader kan klimatoptimeras. Denna skrift ar den andra
utgdvan, den férsta utgavan publicerades 2019 [2].

Vagledningens omfattning - lasinstruktion

Vagledningen &r inriktad pa produktionsskedet, A1-A3, och
innehaller endast rad om hur betongens klimatpaverkan
kan minskas i den delen av livscykeln. Det ar dock viktigt
att ha i atanke att de val som goérs under produktionen har
stor paverkan pa byggnadens klimatpaverkan under hela
dess livscykel. Inte bara i produktionsskedet utan aven i
drift- och slutskedet, exempelvis avseende energifor-
brukning och behov av renovering och utbyten av material.
Olika material moter olika funktionskrav, och dess klimat-
paverkan uppkommer ocksa i olika skeden under livscykeln.
Klimatpaverkan fran transporter, A4, samt produktion pa
byggarbetsplats, A5, behandlas saledes inte i vagledningen.
Detsamma galler klimatpaverkan fran drift- och slutskedet.
Vid klimatoptimering &r det &nda helt avgdrande att beakta
hela livscykelperspektivet.

Vagledning Klimatférbéttrad betong utgava 2 har tagits fram
gemensamt av tillverkare av fabriksbetong och prefabricerade
betongprodukter inom branschféreningen Svensk Betong.
Den ger en 6vergripande beskrivning av de olika mdjligheter
att reducera betongens klimatpaverkan i produktionsskedet
som finns inom dagens teknik. Vagledningen &r avsedd att
anvandas som ett stdd i arbetet med att klimatoptimera en
betongbyggnad.

Sammanfattning

Anvandningen av klimatférbattrad betong 6kar och antalet
klimatoptimerade betongbyggnader likasa. Det finns verktyg
for att berdkna klimatpaverkan fran material och byggnader.
Tillgangen pa savél ravaror som produkter med reducerad
klimatpaverkan &kar starkt. Kunskaper sprids och medve-
tenheten ékar, samtidigt som styrningen av klimatférbattrande
atgarder |6pande férbéttras i hela byggprocessen. Nya erfa-
renheter och kvalitetssakrade data tillkommer. Samtidigt
utvecklas kravstallande och standarder i en riktning som
skapar nya mojligheter och driver utvecklingen framat.

Med anledning av stark utveckling inom betongomradet har
Vidgledning Klimatférbéattrad betong uppdaterats med en
utgava 2. Det i syfte att fortsatt ge byggbranschen ett viktigt
stod for utveckling av klimatoptimerade betongbyggnader.
Den andra utgavan lyfter pa ett utfoérligare satt fram bety-
delsen av att se klimatoptimering av var byggda miljé i ett
storre perspektiv dar alla aktérer i hela byggprocessen bidrar
och medverkar till att satta klimatférbattringar i fokus. Vid
design och kravstallande i tidigt skede; konstruktion, fore-
skrivning av betongkvalitet och val av betongsammansattning,
vid tillverkning av fabriksbetong och prefabricerade element
samt vid produktion pa byggarbetsplatsen. Att bygga med
lagre klimatpaverkan handlar om att nyttja betongens
egenskaper pa ett optimalt satt. Det kan ske genom att op-
timera maéngden betong i byggnaden och/eller att féreskriva
och anvdnda en betongkvalitet som méter saval funktions-
som klimatkrav.

Vagledningen beskriver och forklarar viktiga faktorer och
atgarder fér att klimatoptimera en betongbyggnad ur ett
helhetsperspektiv, sdval avseende teknik som processer.
Den visar hur stor klimatreduktion som ar méjlig for olika
betongsorter och for olika betongprodukter. Underlag baseras
pa géllande standarder och regelverk och ger &ven inblick i
hur kravstéllande avseende klimatpaverkan &r utformad idag.
Den svenska tillampningsstandarden for betong har upp-
daterats under 2021. Det innebéar stora mojligheter till 6kad
klimatreduktion, vilket framgar av de uppdaterade tabellerna
i vagledningen.

Mojligheten att tillverka och anvanda klimatférbattrad betong
varierar mellan olika tillverkningsenheter beroende pa for-
utsdttningar; som geografisk placering och klimat, tillgang
till rdvaror etc. Varje ny byggnad har sdledes sina egna spe-
cifika férutsattningar som utgdr utgangspunkten for vilka
klimatférbattrande atgarder som &r maéjliga och effektiva.
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Betongen, kiimatet
och samhallsbyggandet

Alla byggnader har en paverkan pa klimat och miljo; fran
byggmaterial, byggproduktion, transporter, energiférbruk-
ning under driftskedet, reparationer, rivning, avfall etc. Miljo-
paverkan sker pa olika satt. Klimatet &r en faktor, men &ven
andra som exempelvis biodiversitet ar viktiga att beakta.
Mdjligheten att aterbruka och atervinna hela eller delar av
byggnaden &r en egenskap som ar avgdrande fér att uppnad
cirkularitet; en forutsattning for resurseffektivt samhalls-
byggande. Det ar alltid viktigt att se en byggnad ur ett hel-
hetsperspektiv och att ta hansyn till samlad miljdpaverkan
under hela livscykeln.

For en mangd konstruktioner ar betong det enda material
som kan moéta kvalitets- och bestdandighetskraven. Betong
formar var byggda milj® med sina unika egenskaper som
1ang livslangd, 1agt underhallsbehov och kvalitet som haller
dver tid. Sverige har de senaste 10 aren haft en stark befolk-
ningsdkning som kraver samhallsutveckling med nya bo-
stader, infrastruktur, skolor samt anlaggningar for vatten
och avlopp. For utveckling av vind- och vattenkraft kravs
betong, liksom fér mojligheten att fardas via sparbunden
trafik. Vi behdéver ocksd betong i gruvor vid utvinning av
viktiga mineraler for exempelvis batteriframstallning, som i
sin tur behdvs i omstallningen till fossilfria transporter.
Manga fardplaner inom en rad branscher ar beroende av
betong fér att nd sina mal.

Att minska betongens koldioxidutslapp under produktions-
skedet innebér en stor potential till minskad klimatpaverkan
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inom samhéllsbyggande. Det inte minst med tanke pa de
stora mangder betong som behdvs i vart samhélle. Inom
cementindustrin padgar ett omfattande langsiktigt arbete
med inférande av ny CCS-teknik, Carbon Capture and
Storage, for att fanga in, transportera och lagra koldioxid.
Samtidigt arbetar betongbranschen aktivt med en mangd
olika insatser for att framja klimatomstallningen genom att
minimera utsldppen s& mycket som méjligt med befintlig
teknik.

Vi kan konstatera att arbetet med att minska betongens
klimatpaverkan i produktionsskedet gar snabbt framat. Idag
finns mojligheter att skapa betongbyggnader dar klimatpa-
verkan reducerats i en storleksordning som var helt omojlig
att dstadkomma fér bara nagra ar sedan. Upp till 50 procent
ldgre klimatpaverkan, jamfért med om byggnaden produ-
cerats “som vanligt” ar mojligt idag. Genom att arbeta med
ett helhetsperspektiv och att anvanda flera mojliga atgérder
kan &nnu stdrre reduktion uppnas. Anvédndning av klimat-
forbattrad betong ar avgdrande, men aven val av en resurs-
effektiv konstruktionslésning samt ratt betong pa ratt plats
har stor paverkan. Och vilja, kunskap, samarbete och engage-
mang hos byggprocessens aktdrer ar det som avgodr poten-
tialen. Att klimatoptimera en betongbyggnad handlar inte
bara om teknik, utan lika mycket om samverkan kring opti-
mering genom hela byggprocessen. En ny betongstandard
innebar ytterligare 6kade madjligheter, vilket beskrivs langre
fram i vagledningen.



Kort om betongens klimatpaverkan

| vdgledningen har vi, som ndmnts ovan, avgransat oss till
att beskriva betongens klimatpaverkan med fokus pa hur
koldioxidutslappen fran produktionsskedet kan minskas.
Det som en konsekvens av att betongens klimatpaverkan
uppkommer vid produktionen. Senare i livscykeln tar be-
tongen i stallet upp koldioxid genom en kemisk process som
kallas karbonatisering. Ungeféar 15 procent av den koldioxid
som sldpps ut vid produktionen, tas pa detta satt upp under
byggnadens drift- och slutskede [3].

En viktig aspekt ar darfor att se varje byggnad ur ett hel-
hetsperspektiv, utifran dess specifika férutsattningar och
krav pa funktion, kvalitet, ekonomi och miljé. Klimatpaverkan
boér saledes betraktas i férhallande till byggnadens funktion
och livslangd och uttryckas i utslapp av kg CO2 per funktion
och livslangd; exempelvis kg CO2¢, per m? BOA och ar. Be-
tongens koldioxidutslapp; per m3, kg eller byggprodukt, &r
dock enbart en del i den information som behdvs for att
klimatoptimera en byggnad i sin helhet.

Betong tillverkas av krossat stenmaterial, vatten, bindemedel
och sma mangder tillsatsmedel. Klimatpaverkan fran till-
verkningen av den betong som anvands idag kommer till
storsta delen fran cementklinkern. Den &r huvudbestandsdel
i cement, tillverkas av kalksten och fungerar som bindemedel
i betong. Med hjalp av livscykelanalys, LCA-metodik, kan
det med hog tillforlitlighet berdknas att mer an 90 procent
av koldioxidutslappen fran betong kommer fran cement-
klinkern. Resterande del kommer fran évriga delmaterial,

RESURSEFFEKTIV
KONSTRUKTION
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konstruktionen i tidigt
skede - valj en resurssnal
konstruktionslésning.
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betongkvaliteter an
konstruktionens olika
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delar kraver.

Figur 1. Genom att arbeta med ett helhetsperspektiv och att anvénda
flera méjliga dtgérder; klimatférbéttrad betong, resurseffektiv kon-
struktionslésning samt rétt betong pa rétt plats kan stérsta maéjliga
reduktion uppnas.

transporter och produktionsprocesser. Vi ser idag en stor
potential i anvandningen av klimatférbattrad betong, dar
delar av cementen ersatts med alternativa bindemedel, som
flygaska eller mald granulerad masugnsslagg, GGBS. Dessa
kan dock inte ersatta cementklinkern fullt ut. Det innebar
att kalkstensbaserad cement fortsatt kommer att vara en
viktig ravara fér tillverkning av betong under éverskadlig tid.

Inom cementindustrin pagar ett intensivt arbete foér att ut-
veckla cement med betydligt lagre klimatpaverkan &n dagens.
De bindemedel som anvands idag har i genomsnitt cirka 20
- 30 procent ldgre klimatpaverkan &n de som anvéndes ar
1990, vilket &r det basar som anvands fér officiell statistik
om utslapp av vaxthusgaser [4]. Det innebar motsvarande
minskning fér betong.

Mer information om betongens klimatpaverkan finns i Svensk
Betongs rapport Betong och klimat [5] samt Betonghandbok
Material, kapitel 35 [6].

Vad ar klimatférbattrad betong

Klimatférbattrad betong innebér att utifrdn en specificerad
exponerings- och hallfasthetsklass, optimera betongen fér
att reducera de koldioxidutslapp den genererar. Det géller sa-
val for fabriksbetong, som for prefabricerade betongprodukter
och handlar framfér allt om att optimera betongens sam-
mansattning. Aven transporter och tillverkningsprocess har
betydelse, liksom valet av exponerings- och hallfasthets-
klass. | klimatforbattrad betong erséatts en del av cement-
klinkern med alternativa bindemedel med lagre klimatpa-
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verkan och de vanligaste tillsatsmaterialen &r flygaska eller
slagg, GGBS, som &r restprodukter fran andra industriella
processer. Mer information finns i avsnittet Klimatférbattrad
betong.

Vad &r en klimatoptimerad byggnad

Arbetet med att minska en betongbyggnads klimatpaverkan
handlar inte bara om att valja en betong med lagre klimat-
paverkan. Redan i planeringen &r det viktigt att vélja en resurs-
effektiv konstruktionslésning, som minimerar mangden
betong i forhallande till funktion. Nasta steg &r att vélja ratt
betong pa ratt plats, vilket innebdr att valja en betong som
inte har hogre prestanda &n vad konstruktionen kraver. Dar-
efter valjs en klimatférbattrad betong - en betongsort dar
tillverkaren genom aktiv optimering av betongens samman-
sattning reducerat dess klimatpaverkan. Potentialen &r stor
om hela vardekedjan bidrar sa att alla dessa atgérder anvands
och optimeras.

Det finns idag kunskap om effektiva atgérder och klimat-
forbattrad betong pé marknaden; nu handlar det om att ta
steget fullt ut och ga fran ord till handling. En klimatférbatt-
rad betongbyggnad maste vara ett féorstahandsval redan i
planeringsskedet. Ambitionerna maste finnas i hela bygg-

processen, genom projektering och produktion. Det kraver
aktiv samverkan i hela vardekedjan, som omfattar bestéllare,
foreskrivande led, entreprendr och betongleverantoér. Och
pa betongleverantdrerna vilar ett ansvar att erbjuda klimat-
forbattrad betong, samt stdédja dess anvandning med kunskap.

Betongen i cirkulart byggande

Efter driftskedet, eller nar kraven pa byggnadens funktion
forandras, kan betongen tack vare sin bestandighet och
langa livslangd fortsatt moéta ett behov genom ateranvandning
eller atervinning. Att bevara och ateranvanda en betong-
stomme fér nya &ndamal innebér besparingar i rématerial,
klimatpaverkan, tid och ekonomi. Stommar kan &ven vara
konstruerade med mojlighet till nedmontering av delar for
ateranvandning i en ny byggnad, ett exempel &r parkerings-
garage med prefabricerade betongelement. Aven marksten
i betong kan med férdel ateranvéndas.

Betong som rivs och krossas kan fa nytt liv som fyllnadsma-
terial, barlager och dylikt. Krossad betong, fran rivnings-
massor och fran déverbliven farsk eller hardad restbetong
pa fabriker och byggarbetsplatser, kan &ven atervinnas vid
tillverkning av ny betong. Den ersatter da jungfrulig ballast
och det sker redan idag. Upp till 5 procent av ballasten far

Kunskap och ratt insatser
ger lagre klimatpaverkan

—

Traditionell
betong

Samma betong 6verallt
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sakerhetsmarginaler
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007
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Klimatforbattrad
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Ratt betongkvalitet
pa ritt plats

Resurseffektiv konstruktion

Klimatoptimerad byggnad

Figur 2: Ett exempel pa skillnaden i klimatpaverkan fran en “vanlig” och en klimatoptimerad byggnad dér man
arbetat aktivt med en resurseffektiv konstruktion, rétt betong pa rétt plats samt klimatférbéttrad betong.
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alltid vara atervunnen enligt dagens regelverk och under
vissa forutsattningar kan andelen av den grova ballasten
Okas till 50 procent, exponeringsklass XO, eller 30 procent,
exponeringsklass XC1-XC4, XF1, XAl, XD1 och XS1[7].

Klimatneutral betong &r malet

Forskning och utveckling pagar fér att pa sikt helt eliminera
betongens klimatpaverkan. Enligt Betongbranschens Férd-
plan fér klimatneutral betong [1] &r malet att det &r 2030
ska finnas klimatneutral betong pa den svenska marknaden
och att all betong som anvands i Sverige ska vara klimat-
neutral &r 2045. For att na malsattningen kravs ny teknik
och inom cementindustrin pagar ett intensivt arbete. Bland
annat utvecklas anvandningen av teknik féor CCS; processer
foér att fanga in, transportera och lagra den koldioxid som
genereras vid cementtillverkningen. Tekniken testas nu
bland annat i Norge. Cementa siktar pa att fabriken i Slite
pa Gotland ska bli varldens férsta klimatneutrala cementfabrik
[8]. Arbetet har startats med att planera fér en anldggning
dar upp emot 1,8 miljoner ton koldioxid kan fangas in arligen.
Enligt planen ska byggnation startas 2026 och vara i drift
2030.

Omvérlden - lagkrav, regelverk, malsattningar

Som ett led i arbetet med att uppna det nationella malet
om netto-noll utslédpp ar 2045 har bade myndigheter samt
offentliga och privata aktorer boérjat inféra klimatkrav. Betong-
branschen valkomnar alla krav som driver utvecklingen
framat ur ett helhetsperspektiv, det vill séga krav som beaktar
byggnaders hela livscykel och som &r baserade pa funktion.

Lag pa klimatdeklarationer

Fran och med januari 2022 finns det i Sverige ett lagkrav pa
klimatdeklaration fér byggnader [9]. Initialt stélls krav pa
berédkning och redovisning av byggnaders klimatpaverkan
under byggskedet, modul Al-A5. Endast nya byggnader
omfattas; mer information om vilka byggnader finns i Bo-
verkets Handbok [9]. Att livscykeln begransas till byggskedet
far som konsekvens att betongens karbonatisering inte med-
tas. Det medfér att ett betydande koldioxidupptag, i storleks-
ordningen cirka 15 procent, inte medréaknas. Vid anvandning
och tolkning av klimatdeklarationer ar detta viktigt att beakta,
da redovisade resultat inte ger en fullstdndig eller jamfoérbar
bild av byggnaders totala klimatpaverkan under dess livs-
cykel. Enligt Boverkets férslag pa fardplan och gréansvéarden,
kommer en nivagrans att inféras 2027. | samband med det
kommer deklarationen aven att utdkas for att inkludera en
stérre del av byggnadens livscykel [10].

Klimatpaverkan Befintlig teknik —> | —> Tekniksprang - ny teknik
-* Resurseffektiva
100 % —— konstruktioner
Réatt betong
pa ritt plats . CCS-teknik
Energi- introduceras
1 effektivisering
tillverkning &
transport
50 %
I
1 I
: Implementering
| av klimatneutral
| betong
i I
I
I
I
| | |1 )
[ [ [ [ "
1990 2010 2023 2030 2045
basar

All betong som anvéands
pa svenska marknaden &r
klimatneutral betong

Klimatneutral betong

finns pa marknaden

Figur 3: Figuren visar en Sversikt éver atgérder som krévs for att uppna malen enligt
Férdplan fér klimatneutral betong. Fér att uppna klimatneutral betong krdvs CCS-teknik.
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| samband med inférandet av den nya lagen pa klimatde-
klaration av byggnader, tillhandahaller Boverket en klimat-
databas med indata fér berdkning av klimatpaverkan i
byggskedet [11]. Klimatdatabasen innehaller bade typiska
och konservativa data for betong och betongvaror. Typiska
data ar férankrade i branschen och avser data representativa
fér betong och betongvaror som anvédnds pd marknaden.
Det &r viktigt att ha i dtanke att det finns variationer mellan
olika tillverkare, tekniska krav, tillverkningsférutsattningar
och platser i landet som kan paverka madjligheten att na
nivderna i tabellen. Har blir EPD:er viktiga vid jamforelser
mellan olika alternativ. De konservativa data som finns i Bo-
verkets klimatdatabas ar typiska data som raknats upp
med en faktor 1,25. Enligt Boverkets anvisningar ska det
konservativa vardet anvandas i klimatdeklaration fér en
byggnad enligt det lagkrav som inférs 2022, férutom da det
finns en EPD for den specifika inbyggda produkten. An-
vandning av konservativa varden i Boverkets klimatdatabas
innebéar i de flesta fall att klimatdeklarationen av byggskedet
for en betongbyggnad kommer att redovisa en betydligt
hoégre klimatpaverkan &n den verkliga. Mer information om
EPD och verifikat finns i avsnittet Klimatdata och EPD:er
nedan. Data i Boverkets databas kan inte direkt jamféras med
data i tabellerna i denna vagledning, da de inte refererar
till samma ar. Mer information framgar av texter i anslutning
till tabellerna.

Trafikverket

Trafikverket borjade redan 2016 att stélla klimatkrav pa leve-
rantorer. | investeringsprojekt pa éver 50 miljoner, dar entre-
prenaden planeras att avslutas 2020 eller senare, stélls krav
pa klimatkalkyl i olika skeden [12]. | dessa projekt stalls ocksa
krav pa forbattringar jamfort med ett definierat utgangslage.
Leverantorer kan aven premieras for goda Iésningar, som
uppnadr hogre klimatprestanda an stéllda krav. Fran 2018
stalls &ven klimatkrav pa armeringsstal, konstruktionsstal,
betong, cement och drivmedel i investeringsprojekt mindre
an 50 miljoner samt i alla underhallsentreprenader. Klimat-
krav stélls ocksa pa réls och sliprar till vaxlar.

Trafikverket kraver EPD, tredjepartsgranskad och registrerad
hos programoperatér, som verifikat for att enskilda material
uppfyller kraven. EPD:er framtagna med en granskad och
godkiénd LCA-modell accepteras ocksa [13], ett alternativ
som &r mojligt att applicera pa betong med en sa kallad
Dotter-EPD. Mer information om EPD och verifikat finns i
avsnitt Klimatdata och EPD:er nedan.

Miljocertifieringssystem

For byggnader som miljécertifieras stélls krav pa klimatpa-
verkan. | Miljdbyggnad, som ar det vanligaste miljocertifie-
ringssystemet fér byggnader i Sverige, premieras atgéarder
fér att minska klimatpaverkan fran produktion av byggvaror
i grund och stomme [14]. Aven andra miljécertifieringssystem,
som LEED [15] och BREEAM [16] premierar anvandning av
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LCA-metodik och EPD som verifikat. | miljomarkningssystemet
Svanen [17] premieras cement- och betonganvéandning med
minskad klimatpaverkan. Alla dessa system har varit i funktion
under ett antal &r och det finns en mangd certifierade betong-
byggnader. Ytterligare ett system, NollCO2, inférdes 2020 [18].
Att certifiera en byggnad enligt NollICO2 kraver att hela
byggnadens klimatpaverkan redovisas under dess livscykel
och balanseras med klimatatgéarder till netto-noll klimatpa-
verkan. Kontorshuset Hyllie Terrass i Malmo ar ett exempel
pa en betongbyggnad som certifieras i NollCO2.

Klimatdata och EPD:er

For att tidigt i byggprocessen fa en uppfattning om en
byggnads klimatpaverkan anvands ofta generiska, generella,
klimatdata, exempelvis i olika berdkningsverktyg som BM
[19]. | optimeringsinsater senare i byggprocessen gors aktiva
materialval som kréaver specifika data fran en EPD.

EPD

Fakta om olika betongprodukters specifika klimatpaverkan
h&mtas fran tillverkarens miljévarudeklarationer, EPD, Envi-
ronmental Product Declaration. Den miljdinformation som
redovisas i en EPD ar berdknad och redovisad enligt euro-
peisk standard foér byggprodukter, EN 15804, samt tredje-
partsgranskad och godkand. Granskning, godkannande,
registrering och publicering av EPD:er utférs av sa kallade
programoperatdrer, som exempelvis EPD International,
EPD Norge eller tyska IBU. Fran och med januari 2022 géller
en uppdaterad version av den europeiska standarden,
EN 15804:2012+A2:2019. De bada versionerna skiljer sig at;
exempelvis avseende vilka moduler i livscykeln som ska de-
klareras, krav pa indata etc. Det bdr uppmarksammas vid
jamforelser av redovisade resultat i EPD:er framtagna enligt
olika versioner av standarden.

Miljdpaverkan, som exempelvis utslédpp av koldioxid, redo-
visad i olika EPD:er ar inte alltid direkt jamférbar. Det beror
pa att tillverkaren, d.v.s. &garen av EPD:n, inom ramen fér
standarden valjer férutsattningar, som exempelvis vilka indata
som ska anvandas. En EPD kan vara berdknad med sa kallade
generiska, generella, data; medan en annan EPD baserats
pa specifika data, d.v.s. unika data for ett specifikt betong-
recept tillverkat i en specifik fabrik. Bakgrunden och defini-
tionen pa de data som deklareras framgar alltid av texten i
EPD:n. Det ar darfér viktigt att ta del av texten innan
redovisade data anvands i miljdberdkningar eller for jamfo-
relser. Risken ar annars stor att dessa inte ar jamférbara med
data i andra EPD:er eller inte representerar den miljdpaverkan
som efterfragas.

Livscykelperspektivet

| de flesta EPD:er som hittills tagits fram foér fabriksbetong
och prefabricerad betong redovisas endast produktions-
skedet A1-A3, men aven transporter, A4, kan inga. Fér pre-
fabricerade betongprodukter redovisas numera aven A5,



montage pa byggplats, samt C1-C4, moment i byggnadens
slutskede. | allt fler nya EPD:er medtas aven modul BT,
driftsskedet, dar betongens koldioxidupptag genom kar-
bonatisering redovisas. Att betong tar upp koldioxid under
driftsskedet ar en valkand och dokumenterad kemisk process
[3] och det finns ocksa en berdkningsmetod fér koldioxid-
upptaget genom karbonatiering angiven i standarden
SS-EN 16757 Product Category Rules for concrete and concrete
elements. Eftersom LCA, livscykelanalys, bygger pa en re-
dovisning av klimatpaverkan under en hel livscykel &r det
hégst relevant att koldioxidupptaget under driftsskedet, BT,
ska medrédknas pa samma satt som utsldppen under bygg-
skedet, A1-A5.

EPD-verktyg och verifikat

Att ta fram EPD:er ar kostsamt och det ar inte heller alltid
befogat. | manga fall, exempelvis i utvecklingsarbete, kan det
vara tillrdckligt att klimatpaverkan berdknas enligt samma
metodik som for en EPD. Fortfarande enligt europeisk
standard och med ett godkant verktyg, men utan tredje-
partsgranskning eller registrering/publicering hos en program-
operator. | syfte att pa ett kostnadseffektivt satt ta fram
produktspecifik miljéinformation féor betong och betong-
element har medlemmar i Svensk Betong sedan 2015 haft
tillgdng till ett kvalitetssdkrat klimatberdkningsverktyg,
Svensk Betongs EPD-verktyg. Verktyget har varit tredjeparts-
granskat, vilket innebar att berakningar och indata varit
kvalitetssdkrade pa samma satt som fér en registrerad EPD.
Skillnaden mot en registrerad EPD é&r att specifika mangder
i receptet eller transportsatt inte ar tredjepartsgranskade.
Det ar i stéllet tillverkarens ansvar att det ar korrekt. En EPD
framtagen pa det sittet kallas ofta Dotter-EPD. En Dotter-EPD
ar alltid baserad pa en sa kallad Moder-EPD som &r framtagen
med samma verktyg och registrerad hos en programoperatoér.
Dotter-EPD framtagen med ett tredjepartsgranskat verktyg
accepteras som verifikat av bland annat Trafikverket [13], av
SGBC for certifiering i Miljobyggnad [14] samt av Boverket
som indata till klimatdeklarationen [20].

Vid arsskiftet 2021/2022 inférdes en uppdaterad europeisk
EPD-standard, EN 15804:2012+A2:2019. Det innebar att krav
pa indata, berdkningsmetodik och redovisning delvis &r nya.
Det innebar aven att resultat i EPD:er, exempelvis berdknad
klimatpaverkan, framtagna med olika versioner av standarden
inte blir direkt jamforbara [21]. Da det &r tillatet att redovisa
flera indikatorer for klimatpaverkan, mojliggdrs &nda upp-
foljning av redovisade resultat, ett exempel ar EPD Norges
PCR part A version 2, March 2027 [22] dar indikatorn for
klimatpaverkan GWP-GHG motsvarar den tidigare anvdnda
indikatorn GWP. Fér betong beddms anvandningen av den
uppdaterade standarden innebara, att den beraknade klimat-
paverkan fran en specifik betong eller betongprodukt ékar
med nagon procentenhet, vilket ska beaktas vid eventuella
jamforelser.

| samband med dessa forandringar gar Svensk Betong dver
till ett uppgraderat EPD-verktyg, IVL:s EPD-generator
anpassad for betong. Aven detta verktyg ar tredjeparts-
granskat och godkant for att ta fram EPD och Dotter-EPD
for fabriksbetong och betongvaror. Det innebar att den nya
standarden uppfylls, samtidigt som hanteringen av EPD:er
forenklas. Exempelvis kan data i en EPD enkelt dverforas
digitalt och utan handpaldggning hdmtas in i berdknings-
verktyg och modeller fér byggnader.

Viktigt att tinka pa om
EPD och klimatdata

» EPD:er ar inte alltid jamforbara aven om de foljer
samma standard. Produkter kan exempelvis ha
olika funktion som goér att sammansattningen
skiljer sig at - de kan vara baserade pa data med
olika noggrannhet etc. Det ar inte mojligt att
anvanda eller tolka data i en EPD utan att ta del
av texten som beskriver férutsattningarna.

* En Dotter-EPD &r en EPD som inte &ar tredje-
partsgranskad, men som tagits fram med ett
tredjepartsgranskat verktyg. Via en Dotter-EPD
kan en miljddeklaration tas fram pa kort tid och
till en begransad kostnad, fortfarande med samma
miljdinformation och kvalitet som en registrerad
EPD. Forfarandet mojliggor for tillverkare att
leverera klimatdata med hog kvalitet pa ett tids-
och kostnadseffektivt satt.

» Utvecklingen gar snabbt; krav och villkor for
EPD som verifikat &ndras och uppdateras [6pande.
Det ar alltid viktigt att kontrollera kravstallarens
gallande villkor, vilka oftast finns publicerade pa
organisationens webbplats.

SVENSK BETONG VAGLEDNING KLIMATFORBATTRAD BETONG UTGAVA 2.0
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Att klimatoptimera

enh byggnad - tekniken
och processen

Det finns manga mojliga atgarder fér att minska betongens
klimatpdverkan i produktionsskedet, utan att paverka
byggnadens funktion eller livsldngd. Vi kan konstatera att
utvecklingen av material och teknik gar snabbt. Idag finns
det rent tekniskt moéjligheter att skapa betongbyggnader
dar klimatpaverkan reducerats till en niva som var helt omajlig

att nd fér bara nagra ar sedan. Med den nationella betong-
standarden SS 137003:2021 ékar mojligheterna ytterligare.
For att genomféra en klimatférbattring &r dock hanteringen
i byggprocessen minst lika viktig som tekniken. Samarbete
mellan olika aktdrer har visat sig vara en avgdrande fram-
gangsfaktor.

Klimatforbattrad
betong

L&rande genom att
aterféra kunskap &
verifiera byggnadens

klimatpaverkan Resurs-

effektiv
konstruktion

Klimatforbattrad
betong

KLIMATKRAV

Lat beslut &
projektering styras
av klimatkrav

Ratt
betong
pa rétt plats

Klimatforbattrad
betong

KLIMATOPTIMERAD '
EEL& BYGGNAD (CE

BYGGARBETSPLATS
Resurs-

effektiv
konstruktion

Ratt
betong
pa rétt plats

Klimatforbattrad
betong

Sékerstéll att beslut
foljs kring materialval,
kvaliteter & inte tillats

paverkas av tider etc. Resurs-
effektiv
konstruktion

PLANERING OCH
PROJEKTERING

Resurs-
effektiv
konstruktion

Ratt
betong
pa rétt plats

R&tt mdngder
Olika betongkvaliteter

PRODUKTION Klimatférbéattrad betong

Ratt
betong
pa réatt plats

Figur 4: Figuren beskriver cykeln fér klimatférbattring av betongbyggnader,
bestdende av dtgarder inom bade teknik och arbetsséatt genom hela byggprocessen.
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Att stalla klimatkrav

Grunden for att klimatoptimera en byggnad laggs i tidigt
skede genom att faststalla en tydlig malsattning och krav pa
byggnadens klimatpaverkan. Hela livscykeln ska da beaktas;
fran ingdende material, transporter och byggprocess, till
energiférbrukning och behov av utbyten under férvantad
livstid och slutligen ateranvandning eller rivning. For att
uppna cirkulart byggande blir moéjligheten att atervinna
och framfér allt ateranvanda byggnaden helt avgérande. Vi
maste tanka cirkulart och grunden fér detta ldggs redan i
planeringen av en ny byggnad.

Nar en dvergripande plan for byggnadens klimatoptimering
tagits fram, dér krav och atgarder fér olika delar i den specifika
byggnadens livscykeln identifierats, inleds processen med att
optimera konstruktionen och den betong som ska anvandas.

Funktionen, i sdval utférande som i fardig konstruktion,
maste sakerstallas i alla val som gérs. For att uppna sa lag
klimatpaverkan som mojligt blir det en iterativ process, dar
konsekvenser av olika val och dess inverkan pa helheten
I6pande maste utvarderas och beaktas. De olika stegen be-
skrivs ndrmare i avsnitten nedan.

Metodik och verktyg for att pa ett enkelt och tillférlitligt
satt berakna betongens klimatpaverkan finns pa marknaden,
liksom teknik for forbattringar. Det som ytterligare kravs for

Klimatoptimering av en
betongbyggnad kan delas
in och beskrivas i tre delar:

Val av resurseffektiv utformning
av konstruktionen

Val av ratt betong pa rétt plats

Val av en klimatférbattrad
betongsort eller betongprodukt

att lyckas &r viss anpassning av arbetssatt i alla led i bygg-
processen och avgdrande ar aktiv samverkan mellan be-
stallare, byggherre, arkitekt, konstruktér, betongtillverkare
och entreprendr. Det kravs dvergripande synsatt och kunskap
om hela byggprocessen. Det krévs ocksa foérstaelse for att
andringar i en del av vardekedjan kan fa konsekvenser, som
i sin tur kan innebé&ra utmaningar och omstéliningar fér andra
aktdrer. Ju tidigare i processen som krav pa begrénsad klimat-
paverkan stalls, desto stdrre mojlighet att dstadkomma en
férbattring som genomfdrs i praktiken och far avsedd effekt.

Erfarenheter visar att klimatkrav och uppféljning maste in-
tegreras i byggprocessen for att bli effektiva och genomférda.
Det fungerar inte att hantera klimatoptimeringen “separat”.

Rad vid klimatoptimering av en betongbyggnad:

¢ Tydliga och kommunicerade klimatkrav och ansvar
integrerat genom hela byggprocessen.

» Faktabaserade atgarder genom klimatberékningar;
det finns enkla och bra berakningsverktyg som &r
fritt tillgangliga.

« Involvera betong- eller prefableverantéren sa tidigt
som mojligt.

Resurseffektiv konstruktion

Genom resurseffektiv design, materialoptimering och kon-
struktionsldsningar som utnyttjar betongen effektivare och
optimerar utifran funktion &r det majligt att minska klimat-
paverkan fradn en konstruktion. Dessa insatser ger en direkt
reduktion da en mindre mangd betong behéver tillverkas
och transporteras. Potentialen varierar beroende pa projektets
férutsattningar, men beddms kunna uppga till upp till 30
procent [23].

» Uppfdljning av atgérder fér klimatreduktion av
betongen i olika skeden; vem som goér vad och
att samarbeten fungerar.

¢ Slutlig utvardering i samband med klimatdeklaration
av byggnaden. Lar av erfarenheter och uppmark
samma lyckade projekt.

R&tt betong pa ritt plats

Vi kan konstatera att ur klimatsynpunkt kan éveranvandning
av cement betraktas som sldseri med koldioxidutslapp. For
minskad klimatpaverkan maste vi anvdnda cement pa ett
resurseffektivt satt. Varje betongleverans eller prefabricerad
betongprodukt med hégre cementinnehdll &n vad som
egentligen kravs for betongens funktion i fardig byggnad
”kostar” stora mangder koldioxidutslapp. Ratt betong ur
klimatsynpunkt &r den betong som uppfyller stallda krav pa
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funktion och bestéandighet i aktuell konstruktion - varken
mer eller mindre.

Det &r alltid funktionskrav som styr betongens samman-
sattning. Konstruktdren utgar fran hallfasthetskrav for att
konstruktionen ska klara bade den barighet och bestandighet
som kravs och att betongen ska bibehalla sina egenskaper
utan att paverkas av miljéfaktorer. Byggnadens och be-
tongens omgivande milj®é beskrivs med sa kallade expone-
ringsklasser. Baserat pa dessa grundldaggande krav gors
valet av betongkvalitet enligt géllande europisk och nationell
standard. Betongens egenskaper vid produktionen, som ex-
empelvis gjutegenskaper och formrivningstider, paverkas
ocksa av betongens sammansattning. Det &r darfor viktigt
att man vid klimatreducerande atgérder, genom en dialog
mellan berdrda parter, sakerstaller att arbetsplatsen planerat
for anvandning av den betong som specificerats. Det kan
till exempel finnas behov av enkla men viktiga atgarder vid
hantering av betongen pa arbetsplatsen for att sdkerstélla
dess funktion och kvalitet.

Med utgdngspunkt fran féreskrivna krav pa hallfasthets-
och exponeringsklass, samt andra tillkommande krav, valjer
tillverkaren av fabriksbetong eller prefabricerade betong-
element en betongsammanséttning. Att den levererade be-
tongen uppfyller stallda krav sakerstalls genom att all betong
for byggnader och anlaggningar i Sverige ar tillverknings-
kontrollerad och certifierad.

Oavsett om betongen levereras som prefabricerad produkt
eller som fabriksbetong som gjuts pa byggplatsen &r be-
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Figur 5. Figuren visar principiellt hur betongens klimatpdverkan
6kar med hdéllfastheten till féljd av 6kat innehdall av cementklinker.
Kurvan &r baserad pa berédknade data fér betongsorter anvénda som
referenser fér klimatférbéttrad betong vilka redovisas i Tabell 1.
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65 procent lagre klimatpaverkan
med nya golvlésningar

Genom samverkan mellan golvleverantér och
betongtillverkare finns nu I6sningar som md&jliggér
mattldggning utan héga uttorkningskrav pa be-
tongen. Lésningen bygger pa att i stéllet fér sa
kallad snabbtorkande betong, anvdnda klimat-
férbéttrad betong med upp till 65 procent lagre
klimatpaverkan. Det gérs i kombination med
16slagda mattor, dér lim inte anvédnds. Lésningen
md&jliggdr mattidggning tidigt i uttorkningsfér-
loppet, redan vid 93 procents relativ fuktighet,
RF, vilket pa sa sé&tt dven bidrar till att kapa ut-
torkningstiderna. Utéver den stora klimat- och
tidsbesparingen innebédr det dven andra férde-
lar; 6kad cirkularitet fér savél matta som betong
da lim inte anvénds, reducerad hallfasthet hos
betongen kan minska armeringskravet med upp
till 40 procent och férbéttrad arbetsmiljé vid sa-
vél betongarbeten som vid mattldggning.



tongens vctey, Viktsforhallandet mellan vatten och binde-
medel, en av de viktigaste styrande parametrarna. Generellt
kan man sdga att ju ldgre vctey, desto hdégre blir hallfastheten
och bestédndigheten. Generellt kan man ocksa s&ga att ju
lagre vctek,, desto hogre cementhalt kravs. Det resulterar
aven i en hogre klimatpaverkan, se Figur 5. Kurvan &r baserad
pa berdknade data fér betongsorter anvanda som referenser
for klimatférbéattrad betong som redovisas i Tabell 1, nedan pa
sidan 16. Liknande samband galler for referensbetong i
Boverkets klimatdatabas [10] samt i andra europeiska lander
[24, 25, 26, 27, 28, 29]. Fér minskad klimatpaverkan bér saledes
vctew/hallfasthetsklass optimeras, sa att betongen inte inne-
haller mer cement &n vad som kravs fér att funktionskraven
ska uppnas.

Det finns en stor potential att minska klimatpaverkan i dagens
byggande eftersom betongen ofta har ett lagre vctew och
hégre cementhalt an vad konstruktionen kraver. Det har blivit
vanligt férekommande, da det bland annat kan bidra till att
paskynda produktionsprocessen och férenkla logistiken pa
byggarbetsplatsen. Det kan exempelvis handla om att an-
vanda en och samma betongsort, den med hdgsta kravstallda
kvalitet, vid gjutning av ett bjalklag istallet for att hantera
flera olika betongsorter.

Utvecklingen har de senaste dren gatt mot en allt snabbare
byggtakt. Det har i sin tur lett till krav pa att snabbt nd hogt
stallda uttorkningskrav, i syfte att kunna applicera golvmaterial
vid en tidigare tidpunkt. For vissa applikationer, exempelvis
betong som ska beldggas med plastmatta, stalls sarskilt
hoéga krav pa att betongen ska torka till en kravstéalld niva.

For att minska
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Uttorkningskrav i kombination med hég byggtakt har gjort
att det blivit vanligt att anvdanda betong med hdga cement-
halter samt cementsorter med hoégt klinkerinnehall och
darmed hég klimatpaverkan.

Tabell 2 pa sidan 17 nedan, belyser hur stor betydelse kravet
pa betongens egenskaper har. Av tabellen framgar att betong
med krav pa uttorkning till 90 procent relativ fuktighet, RH,
innebar att koldioxidutslappen ékar med cirka 20 procent
jamfort med en betong utan uttorkningskrav. Att skarpa ut-
torkningskravet fran 90 till 85 procent RH, innebar en 6kning
motsvarande ytterligare cirka 20 procent.

Resultat fran nyligen genomférda tester, av klimatférbattrad
betong innehallande slagg som alternativt bindemedel, visar
att den klimatférbattrade betongen har minst lika bra eller
till och med battre uttorkningsegenskaper jamfért med
”vanlig” betong [30]. Vi kan darmed konstatera att det inte
finns nagot samband mellan klimatférbattrad betong och
langa uttorkningstider som tidigare varit féremal fér dis-
kussion. Uttorkningsfragan ar darfér ingen begransning for
anvandning av klimatférbattrad betong. Det handlar istallet
om att valja en betongsammansattning med ratt egenskaper
for en specifik applikation.

O6veranvandning

av cement tank pa att:

* Berakna och synliggdra konsekvensen av féreskriven

betongsort och féresla val med lagre klimatpaverkan.
Genom att alltid vélja betongkvalitet baserat pa
specificerad hallfasthetsklass och exponeringsklass i
byggnadens olika delar finns en stor potential till
reducerad klimatpaverkan.

 Utvérdera och féresla alternativa Idsningar. Och gér
det ur ett helhetsperspektiv for att dven identifiera
mojligheter via samverkan med andra aktérer i
byggprocessen. Ett framgangsrikt exempel ar att
vid ytbelaggning med matta anvanda I6slagd matta
och darmed undvika anvandning av snabbtorkande

betong med hég klimatpaverkan. Se separat referens-

exempel.

» Valj klimatférbattrad betong dar det ar mojligt.
Utvecklingen har gatt snabbt framat och idag finns
majligheter att klimatférbattra betong som inte var
mojligt fér nagra ar sedan, det géller &ven snabb-
torkande betong. Radgér med betong- eller
prefableverantéren.

= Vid val av ratt betong pa ratt plats och/eller
klimatférbattrad betong; se till att berérda aktoérer,
som konstruktor, betongleverantdr och entreprendr,

har kunskap om betongens egenskaper sa att den
véljs och hanteras pa ratt satt. Det krévs dialog
mellan aktorerna for att hitta bast alternativ i

varje specifikt projekt.
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Klimatforbattrad betong

Klimatforbattrad betong innebéar att utifrdn en kravstalld
exponeringsklass och hallfasthetsklass optimera betongen
for att reducera de koldioxidutslapp den genererar. Det galler
saval fabriksbetong som prefabricerade betongprodukter
och handlar framfér allt om att optimera betongens samman-
sattning och produktion. Aven transporter till byggarbets-
platsen har betydelse fér betongens klimatpaverkan och ska
beaktas vid optimering. For stdrsta mojliga reduktion &r det
av vikt att optimering av konstruktion, samt optimering vid val
av exponerings- och hallfasthetsklass redan genomférts.

| klimatforbattrad betong ersatts en del av cementklinkern
med alternativa bindemedel som har l&dgre klimatpaverkan.
Det vanligaste ar att anvanda tillsatsmaterial som flygaska
eller slagg. Fabriksbetong- eller prefabtillverkaren kan vélja
mellan att anvanda ett cement dar tillsatsmaterialen redan ar
inblandade eller att tillsatta dem vid blandningen av betongen.
Samma effekt uppnas oavsett angreppssatt.

Med klimatforbattrad betong avses en betong med minst
10 procent reducerade koldioxidutslapp, jamfért med en
referensbetong med samma funktion. Hur stor reduktion
som kan uppnas varierar. Generellt kan s&gas att klimatfor-
battrad betong med 10 - 20 procent reduktion &r vanlig pa
marknaden idag och att utvecklingen gar mot allt hégre

reduktion. For att uppna hégre reduktion kravs ofta extra

insatser, framfor allt en mer detaljerad planering och sam-
verkan mellan olika parter tidigt i byggprocessen. Erfaren-
heter visar att ju tidigare man satter upp mal och involverar
betong- eller prefabtillverkaren i planeringen, desto hogre
reduktion kan uppnas. Det finns exempel dar samverkan i
tidiga faser resulterat i 40 - 50 procent reduktion eller mer.

Mangden alternativa bindemedel i betong styrs och be-
gransas av nationell betongstandard. | Sverige ar det den
nationella tilldampningsstandarden SS 137003 som anger
hur den europeiska betongstandarden EN 206 ska tillampas
i Sverige. Under slutet av 2021 trédde en uppdaterad utgava
SS 137003:2021 i kraft i Sverige. Den 6ppnar upp for dkad
anvandning av alternativa bindemedel, vilket mojliggdr an-
vandning av klimatférbattrad betong med &nnu lagre klimat-
paverkan. Tabellerna i kommande avsnitt i vdgledningen
utgdr fran den nya standarden.

Tabellerna 1- 4 pa féljande uppslag visar exempel pa klimat-
forbattrad fabriksbetong och klimatférbattrade prefabri-
cerade betongprodukter. De utgar fran vad som ar majligt,
baserat pa den svenska tillampningsstandarden SS137003:2021



och med de cement och andra ravaror som finns tillgdngliga
i storre delen av landet. Dessa tabeller och redovisade nivaer
ska betraktas som exempel pa vad som ar mojligt idag, for
att pd sa satt vara ett stdd vid kravstallande.

Vi ska ha i atanke att utvecklingen gar snabbt framat och att
forutsattningar snabbt kan &ndras. Hur 1angt det &r mojligt att
na i varje enskilt projekt beror pa det specifika projektets for-
utsattningar. Mojligheten att leverera klimatférbattrade pro-
dukter varierar ocksa mellan olika delar av landet och mellan
olika fabriker beroende pa tillgang till cement och alternativa
bindemedel, ballast, transporter etc. Aven klimatet p&verkar
och det &r ofta svarare att klimatférbattra betong i kallare kli-
mat. Manga av dessa faktorer &r svara att paverka. Viktigt att
betanka ar dock att stérsta méjliga forbattring i det specifika
projektet &r det som raknas, och att den genomfoérs hela
vagen fram till att betongen &r levererad och pa plats. All klimat-
forbattrad betong som levereras ar bra for klimatet och varje
kg koldioxidutslapp som vi lyckas reducera réknas.

For att kunna genomféras i praktiken maste krav uttryckas
tydligt - alla maste tala samma sprak. Anvandning av pro-
centsatser kan latt bli férvillande eftersom de ofta kan utga
fran olika referenser. Betongens klimatpaverkan anges darfor
i absoluta varden och i nivaer i tabellerna. Nivaerna mot-
svarar en reduktion med cirka 10, 20, 30 samt 40 procent
eller mer, samtliga jamfért med en sa kallad branschreferens/
typiskt varde.

Tabellerna i féljande avsnitt &r vidareutvecklade fran den
férsta utgavan av Végledning Klimatférbéttrad betong [2].
| den férsta utgdvan redovisades endast betongens klimat-
paverkan, d.v.s. i en gemensam tabell for fabriksbetong och
betongprodukter. | denna nya utgava av vagledningen har
tabellerna utvecklats, sa att fabriksbetong och betongpro-
dukter redovisas separat. En narmare beskrivning finns nedan
i avsnitten om fabriksbetong respektive prefabricerade be-
tongprodukter.

Redovisade referensnivaer och beréknade klimatdata i ta-
bellerna for fabriksbetong respektive prefabricerade betong-
produkter kan inte jamfdras. Det pa grund av att de repre-
senterar olika typer av produkter och darmed skillnader i
funktion. Exempelvis ingar armering, ingjutningsdetaljer och
eventuell isolering i prefabricerade betongprodukter, nar
data for fabriksbetong enbart avser den farska betongen.

Eftersom vissa indata fér ingdende resurser enligt standarden
EN 15804:2012+A2:2019 fortfarande saknas nar denna ut-
gava av vagledning tas fram, &r tabellerna beréknade enligt
den tidigare gallande standarden. Overgdngen till den nya
standarden beddms komma att paverka den berdknade klimat-
paverkan for en specifik betong eller betongprodukt med en
6kning i storleksordning av ndgon procentenhet, vilket maste
beaktas vid eventuella jamforelser.

SVENSK BETONG VAGLEDNING KLIMATFORBATTRAD BETONG UTGAVA 2.0
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Fabriksbetong

Tabell 1 visar berdknade varden fér koldioxidutslapp fran
nagra vanliga betongsorter inom fabriksbetong, d.v.s. betong
som gjuts pa byggarbetsplatsen. Branschreferenserna ar
baserade pa uppskattade medelvarden; typiska varden fér
vanligt férekommande betongsorter producerade i Sverige
ar 2017 - 2018. Vi har i denna andra utgava av végledningen
valt att utga fran samma referensvarden som i den forra ut-
gavan, vilket moéjliggdr jamférelser och uppféljningar.

Vardet vcte representerar vanliga betongsammansatt-
ningar fér de olika betongsorterna, dar maxvarden pa vcte.
i de valda exponeringsklasserna enligt standarden SS 137003
ar markerade. Det finns &ven en indikativ hallfasthetsklass
angiven. Det &r viktigt att ha i dtanke att sa lange betong-

standarden SS 137003 uppfylls, kan bade vcte, och hall-
fasthetsklass variera beroende pa hur den totala kravspeci-
fikationen fér aktuell betong ser ut. Tillgdng pa ravaror och
andra lokala forutsattningar kan ocksa géra att betong-
sammansattningen och dérmed vcte, och hallfasthetsklass
skiljer sig at mellan olika tillverkare.

Tabellerna visar koldioxidutslapp, GWP, fran produktions-
skedet, A1-A3, uttryckt som kg CO2.. per kubikmeter be-
tong. Dessa varden ar darmed inte direkt jamférbara med
de typiska data som publicerats i Boverkets klimatdatabas,
vilka utgar fran hallfasthetsklass, &r baserade pa produktion
ar 2019 samt uttrycks i enheten kg CO24/kg betong, med
en omrékningsfaktor 2 350 kg/m?®. Fér en enskild produkts
miljdpaverkan hénvisas till EPD fér en specifik produkt och
specifikt tillverkningsstalle.

Fabriksbetong
Tabell 1 Klimatpaverkan GWP-GHG, kg CO2-ekv/m?
Exponerings- Hallfasthets- .
klass klass* Vet ek
Bransch- Klimatférbattrad, max
referens Niva 1 Niva 2 Niva 3 Niva 4
Hus invandigt
RFyrav < 85%, tex plastmatta och X0, XC1 C50/60 0,35 365 330 290 255 < 220
vissa fall parkett
RFray < 90%, tex balklag X0, XC1 C35/45 0,45 305 275 245 215 < 185
Hus invandigt
Inomhus med lag fuktighet X0, XC1 C30/37 0,55 255 230 205 180 < 155
X0, XC1 C28/35 0,60 240 215 190 170 < 145
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 éver/under GVY XC3, XC4, XF3 C28/35 0,55** 270 245 215 190 < 160
Hus Utombhus, ej salt
Yttervagg, balkong, sockel XC3, XC4, XF3 C28/35 0,55** 270 245 215 190 < 160
Hus Utomhus, salt
Parkeringshus, kallt XD3, XF2 C35/45 0,40%* 340 305 270 240 < 205
Anlaggning Utomhus, salt
och frost se Betongrapport 11
Utanfor zon 2. T.ex. stédmurar. XC4, XF3 C28/35 0,50** 325 290 260 225 < 195
| zon 2, ej i stdnkzon. XD2, XS2, XF2 C32/40 0,45** 355 320 285 250%**  [W<P2]5ss
Tosaltade vagar och vagbroar, XD3, XS3, XF4 C35/45 0,40%* 385 345 310 270%** < 230***
konstruktioner i eller invid
havsvatten

* Typiska vérden/klasser. Styrs frémst av exponeringsklass och héllfasthetskrav. Kan variera, se texten i avnittet.

**  Max vct o, I exponeringsklassen enligt SS 137003:2021 samt Trafikverket.

*** Standarder och regelverk i Sverige begrénsar mdjlig reduktion.
Svensk Betong Vidgledning Klimatférbéttrad betong utgava 2.0

Tabell 1: Exempel pa berdknad klimatpaverkan, AI-A3, fran fabriksbetong vanlig i olika konstruktioner och konstruktionsdelar och hur den kan
klimatférbéttras. Branschreferenserna dr uppskattade medelvdrden fér anvdnda betongsorter 2017 - 2018 berdknade enligt standarden EN
157804 + Al. Variationer férekommer beroende pa férutséttningar och krav i specifika projekt. Niva 1, 2, 3 och 4 motsvarar 10, 20, 30 resp. 40
procent reduktion eller mer i férhallande till en branschreferens. Vilken nivd som &r méjligt att na i ett specifikt projekt kan begrdnsas av
regelverk och produktionstekniska férutséttningar. Fér omrékning till kg CO2 per kg betong kan en omrékningsfaktor 2 350 kg/m3 anvéndas.
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Fabriksbetong
Tabell 2 Klimatpaverkan GWP-GHG, kg CO2-ekv/m?®
Exponerings- Hallfasthets- N
klass klass* Vet ek
Bransch- Klimatférbattrad, max
referens Niva 1 Niva 2 Niva 3 Niva 4
Hus invandigt
RFyray < 85%, tex plastmatta och X0, XC1 C50/60 0,35 365 330 290 255 < 220
vissa fall parkett
RFyrav < 90%, tex balklag X0, XC1 C35/45 0,45 305 275 245 215 < 185
Hus invandigt
Inomhus med lag fuktighet X0, XC1 C30/37 0,55 255 230 205 180 < 155
X0, XC1 C28/35 0,60 240 215 190 170 < 145
X0, XC1 €25/30 0,65 225 205 180 160 <135
X0, XC1 C16/20 0,70 205 185 165 145 <125

Svensk Betong Vagledning Klimatférbattrad betong utgava 2.0

Tabell 2: Utdrag ur tabell 1 dér pilarna illustrerar hur man genom att vélja, dels ratt betongkvalitet, (vertikal forflyttning i tabellen),
dels en klimatférbéttrad betong, (horisontell férflyttning i tabellen), kan uppna stor reduktion av CO2-utslépp.

For att na sa langt som mojligt &r det viktigt att redan tidigare
har genomfért de optimeringar som &r moéjliga i form av
konstruktiv [6sning samt val av exponeringsklass och hall-
fasthetsklass som beskrivits i tidigare avsnitt i denna vag-
ledning. Av tabell 1 framgéar ocksa betydelsen av att anvanda
ratt betong pa ratt plats, d.v.s. att inte anvédnda betong med
for hog prestanda dar det inte ar motiverat av byggnadens
funktionskrav. Pilarna i tabell 2 visar exempel pa hur vertikal
forflyttning goér det mojligt att uppna klimatforbattringar i
storleksordning om cirka 15 - 40 procent, genom att valja
en betongkvalitet som utnyttjar bindemedlet optimalt.

Exempel 1, réd markering i tabellen: Genom att andra uttork-
ningskravet, RF, fran 85 procent till 90 procent kan betongens

Vilka atgérder kan géras for att na
klimatférbéttring niva 1, 2, 3 och 4?

* Niva 1: Den forsta atgarden ar att arbeta med betong-
receptet. Att ersatta cementklinker med alternativa
bindemedel, sdsom slagg eller flygaska, ger betongen
ett lagre CO2-utslapp.

* Niva 2: For att uppna storre reduktion géller att arbeta
ytterligare med att optimera betongrecepten. Har ger
den nyligen uppdaterade standarden SS 137003:2021
storre mojligheter att anvanda alternativa bindemedel.

Vcte Okas och koldioxidutslappet minskas fran 365 till 305
kg CO2qw/m*. Om dessutom en klimatférbattrad betong
valjs, kan koldioxidutslappet minskas ytterligare till 185 kg
CO2q/m3, vilket motsvarar en minskning med totalt cirka
50 procent.

Exempel 2, gron markering i tabellen: Genom att ta bort
uttorkningskravet, exempelvis genom att valja annan golv-
beldaggning eller 16slagd matta, kan betongens vctq, 6kas
och koldioxidutslappet minskas fran 365 till 205 kg CO2¢../
m?3. Om sedan en klimatférbattrad betong véljs kan koldioxid-
utsldppet minskas ytterligare till 125 kg CO24/m?, vilket
motsvarar en minskning med totalt cirka 65 procent.

» Niva 3 och 4: For att na sa langt som majligt behdvs,
utéver noggrann receptoptimering, genomférande
av atgérder i tillverkningsprocessen, transporter etc.
Det krdvs mer omfattande atgérder som testning och
provning samt samarbete fér att na hégre nivaer. En for-
utsattning &r att atgarder planeras tidigt i byggproces-
sen och att betongleverantéren involveras redan i detta
skede. Vilken niva som &r majligt att na i ett specifikt
projekt kan begransas av regelverk och produktions-
tekniska férutsattningar. Transporternas bidrag ar aven
en viktig dimension.

SVENSK BETONG VAGLEDNING KLIMATFORBATTRAD BETONG UTGAVA 2.0
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Prefabricerade betongprodukter Tabellerna visar koldioxidutsléapp, GWP, fran produktions-
skedet, A1-A3, uttryckt som kg CO2.., per ton produkt.
Ingjutningsdetaljer, armering och eventuell isolering ingar
i de berdknade vardena. Fér anvandning i en klimatdekla-
ration fér en byggnad, som &r lagkrav fran och med 2022,
ska enligt Boverkets anvisningar ett konservativt varde
anvandas. Det representeras av det typiska vardet upp-
raknat med en faktor 1,25 och ska anvéndas i de fall da
EPD for specifik inbyggd produkt inte finns att tillga.
Anvandning av det konservativa vardet innebar darfor i
de flesta fall att klimatdeklarationen fér en betongbyggnad
kommer att redovisa en betydligt hégre klimatpaverkan
an den verkliga.

Nedanstdende tabeller visar varden foér koldioxidutslapp
fran nagra vanliga produkter i prefabricerad betong. Tabell
3 visar berdknad klimatpaverkan for produkter fér anvand-
ning inomhus i torra miljder; framst i kontor, bostader,
skolor och hotell. Tabell 4 avser produkter fér anvandning
i fuktig miljé inomhus; exempelvis parkeringshus och
industribyggnader. De typiska vardena &r baserade pa
uppskattade medelvarden for betongprodukter produ-
cerade ar 2019. Variationer férekommer bade uppat och
nedat beroende pa den enskilda produktens samman-
sattning och funktion, tillverkare och tillverkningsstalle/
fabrik. De typiska vardena dverensstdmmer med de typiska
varden som anges i Boverkets klimatdatabas. Redovisade data for prefabricerade betongprodukter kan

inte jAmféras med data fér fabriksbetong da de represen-
For enskilda produkters miljopaverkan hanvisas till EPD terar olika typer av produkter och darmed skillnader i funk-
for den specifika produkten och tillverkningsstallet. tion. Som ndmnts ovan, ingar armering, ingjutningsgods

Prefabricerade betongprodukter

Kontor, Bostdder, Skolor, Hotell
Tabell 3 Klimatpaverkan GWP-GHG, kg CO2-ekv/ton
Exponerings-
klass vet e’

Typiskt Klimatférbattrad, max

vérde Niva 1 Niva 2 Niva 3 Niva 4
Inomhus, torr miljoé XC1
Haldack (HD/F) 0,40 135 120 10 95 < 80
Haldack (HD/F) 0,50 15 105 95 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 < 10
Plattbéarlag 0,55 185 165 145 130 < 10
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 < 10
Balk slakarmerad (RB) 0,45 200 180 160 140 <120
Balk forspand (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 1o < 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 vérden. Styrs frémst av exponeringsklass och hallfasthetskrav. Kan variera, se texten i avnittet.
Svensk Betong Végledning Klimatférbéttrad betong utgava 2.0

Tabell 3: Exempel pa klimatpaverkan (AT-A3) fran betongprodukter som &r vanliga i byggnader som kontor, bostéder, skolor och hotell och hur de kan
klimatférbéttras. De typiska vérdena avser vanligt anvénda produkter 2019, variationer férekommer beroende pa forutséttningar och krav i specifika
projekt. De vérden som anges i tabellen &r uppskattade medelvérden fér betongprodukter inklusive armering, ingjutningsgods och i férekommande
fall isolering. Berdkningar &r 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 typiska vérdet. Vilken niva som & maojligt att na i ett specifikt projekt kan begrénsas av regelverk och produktionstekniska férutséttningar.
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Prefabricerade betongprodukter

Parkeringshus och industrier
Tabell 4 Klimatpaverkan GWP-GHG, kg CO2-ekv/ton
Exponerings- N
klass Vet e
Typiskt Klimatférbattrad, max
vérde Niva 1 Niva 2 Niva 3 Niva 4
Fuktig miljé XC3
Haldéack (HD/F) 0,40 140 125 15 105 85
Massiva férspanda plattor (RD/F) 0,50 185 165 150 130 1o
TT-plattor 0,45 220 200 175 155 130
Sandwichvagg (RW) 055 235 210 190 165 140
Balk slakarmerad (RB) 0,45 200 180 160 140 120
Balk férspand (RB/F) 0,40 190 170 150 5 15
Pelare (RP) 0,50 240 215 190 170 145
Vaggar (RV) 0,50 155 140 125 1o 95

* Typiska vérden. Styrs famst av exponeringsklass och hallfasthetskrav. Kan variera, se texten i avnittet.

Svensk Betong Védgledning Klimatférbéttrad betong utgava 2.0

Tabell 4: Exempel pa klimatpaverkan (AT-A3) fran betongprodukter som &r vanliga i byggnader som parkeringshus och industrier (ef kloridpaverkan)
och hur de kan klimatférbéttras. De typiska vérdena avser vanligt anvdnda produkter 2019, variationer férekommer beroende pa férutséttningar
och krav i specifika projekt. De vidrden som anges i tabellen &r uppskattade medelvérden fér betongprodukter inklusive armering, ingjutningsgods
och i férekommande fall isolering. Berakningar &r gjorda enligt standarden EN 15804 + Al. Niva 1, 2, 3 och 4 motsvarar 10, 20, 30 resp. 40 % reduktion
eller mer i férhéallande till det typiska vérdet. Vilken niva som &r mdjligt att né i ett specifikt projekt kan begrénsas av regelverk och produktions-

tekniska férutséattningar.

och eventuell isolering i prefabricerade betongprodukter,
medan data for fabriksbetong enbart avser den farska be-
tongen.

Inom begreppet prefabricerade betongprodukter finns
“familjer” av produkter, exempelvis Hald&ck, TT-plattor,
Plattbarlag etc. Dessa familjer tillverkas i flera varianter i
form av tvarsnittsprofiler, armeringsvarianter, foér olika an-
vandningsomraden, exponeringsklasser etc. Haldack finns
exempelvis i tjocklekar fran 200 mm upp till 500 mm och
med armeringsalternativ fran 5 armeringslinor upp till 16

Vilka atgarder kan géras fér att na
klimatférbattring niva 1, 2, 3 och 4

Innan dessa atgéarder inleds, &r det viktigt att leveran-
téren redan tidigare gjort de optimeringar som ar
majliga i form av konstruktiv 16sning samt val av expo-
neringsklass och hallfasthetsklass.

» Niva 1: Den férsta dtgdrden &r att arbeta med betong-
receptet. Att ersatta cementklinker med alternativa
bindemedel sdsom slagg eller flygaska ger betongen
ett lagre CO2-utslapp.

* Niva 2: Fér att uppna stérre reduktion géller att arbeta
ytterligare med att optimera betongrecepten. Har ger
den nyligen uppdaterade standarden SS 137003:2021
storre mojligheter att anvanda alternativa bindemedel.

stycken. Fér sandwichvagg varierar koldioxidbelastningen
aven med val av isolering och tjocklek etc. Mangden armering,
vald hallfasthetsklass, exponeringsklass och tackande be-
tongskikt paverkar val av betong och darmed vattencement-
tal, vcter. Betongprodukters klimatpaverkan &r darmed
kopplade till dessa valméjligheter och aven transporternas
bidrag ar en viktig dimension att beakta. Valda element-
storlekar behdver analyseras fér optimalt nyttjande av trans-
portmaojligheter ur ett klimatperspektiv och dven transport
pa jarnvag kan vara ett effektivt alternativ.

* Niva 3 och 4: Fér att na sa langt som mojligt behodvs,
utdver ovanstaende, en éversyn av tillverkningspro-
cessen, d.v.s. hardningstid och tid for avformning. Ge-
nom en langsammare process kan férdelar vinnas
genom lagre cementférbrukning. Vilken niva som &r
mojligt att nd i ett specifikt projekt kan begrénsas av
regelverk och produktionstekniska forutsattningar.
Transporternas bidrag ar dven en viktig dimension.

Som bestallare &r det viktigt att inte ange fér detaljerade
krav pd vctew utan att utga fran Svenska Betongféren-
ingens Betongrapport 1, Végledning fér val av expone-
ringsklass enligt SS-EN 206 [31] och att ange relevanta
exponeringsklasser. Genom en dialog med aktuella
prefabtillverkare tidigt i processen kan olika alternativ
diskuteras och en stdrre klimatférbattring uppnas.

SVENSK BETONG VAGLEDNING KLIMATFORBATTRAD BETONG UTGAVA
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Sedan den forsta utgavan av Svensk Betongs Végledning

Klimatférbéattrad betong publicerades 2019 har utvecklingen
tagit fart, saval tekniskt som avseende férandringstakt. Be-
tongleverantérer har lanserat produkter som fangar upp de
olika nivaerna i tabellerna. Det finns idag en méangd produkter
pa marknaden, bade fabriksbetong och prefabricerade pro-
dukter, som gor det lattare fér saval bestéllare, kravstallare,
konstruktorer, entreprendrer och alla andra i byggprocessen
att valja ratt betong pa ratt plats och att valja klimatfor-
battrad betong.

Kravstdllande i projekt driver utveckling

Manga referensprojekt visar vagen, dar kravstallande i syfte
att begransa betongens klimatpaverkan ar en férutsattning
for att na den potential som &r tekniskt méjlig. Intresse och
kunskaper hos olika aktérer i vardekedjan 6kar och vi ser
idag allt fler konstruktioner dar klimatférbattrad betong
ger stora klimatvinster. Det géller saval inom husbyggnad,
som inom infrastrukturomradet.

Det finns manga goda exempel. | Kungsbacka badhus var
det tack vare en aktiv entreprendr, som betongens klimat-
paverkan reducerades med cirka 30 procent [32]. | Kv.

Kungsornen uppnaddes i ett samverkansprojekt en halvering

av byggnadens klimatpaverkan, jamfért med ett traditionellt
bostadshus. Betongen star har fér cirka 40 procent av re-
duktionen och en bestallare som gav anbudsgivarna fria
hander att valja material och byggmetod var en framgangs-
faktor. Ett examensarbete vid LTH har analyserat de olika
aktdrernas arbete i projektet samt kvantifierat resultatet i
form av reducerad klimatpaverkan [33]. Rapporten bekraftar
tydligt de framgangsfaktorer som beskrivs i denna vagledning
och som sammanfattas nedan. | Géteborg har anvandning
av klimatférbattrad betong med inblandning av slagg i in-
frastrukturprojekten Vastlanken [32] och Hamnbanan [34]
resulterat i koldioxidbesparingar pa upp till 50 procent i
jamférelse med anvandning av den standardbetong som
tidigare varit vanlig.

Ovan goda exempel ar bara ett axplock. De visar att det
idag ar majligt att uppna klimatreduktion pad samma héga
niva, dven for betong med hdéga hallfasthets- och bestan-
dighetskrav. Mer utférlig information om referensprojekt och
goda exempel finns sammanstallt pa Svensk Betongs
webbplats www.betongarhallbart.se.



Framgangsfaktorer i projekt dér kraftigt
reducerad klimatpaverkan uppnatts

* Tydliga klimatkrav genom hela byggprocessen
Tydliga klimatkrav ska stallas och kommuniceras
fran bestéllaren redan fran bérjan och féljas upp genom
hela byggprocessen. Klimatkraven ska integreras och
féljas upp pa samma satt som dvriga krav pa byggnaden
- inte hanteras separat.

« Klimatberakningar genom hela byggprocessen
Klimatberakningar for saval hela byggnaden som foér
betongen ska genomfoéras i olika skeden i processen,
fran bérjan till slut. Pa sa satt finns aktuella klimatdata
tillgangliga som beslutsunderlag fér val i olika skeden
som paverkar kravuppfyllelsen.

« Ansvar och allas delaktighet

Klimatkraven kan endast uppnas genom att medver-
kande aktorer samarbetar - ingen kan goéra det sjalv. Det

Vi blickar framat

Na&r vi blickar framat &r mojligheterna stérre &n utmaningarna
vad det galler utveckling inom befintlig teknik. Inférandet av
den nya svenska tillampningsstandarden SS 137003:2021 inne-
bar stora mojligheter att reducera betongens klimatpaverkan.

kraver en tydlig férdelning av ansvar och befogenheter
fér att uppna stallda krav och att detta integreras i hela
byggprocessen.

* Nyttjande av betong- och

prefableverantérens kompetens

De flesta betongtillverkare har under lang tid arbetat
med att minska klimatbelastningen fran sin produktion.
Tillverkare har byggt upp stor kunskap och erfarenhet
om hur betongen i en byggnad kan klimatoptimeras.
De har &ven tillgang till tillférlitliga och godkanda klimat-
berakningsverktyg som med férdel kan anvandas redan
i borjan i ett byggprojekt. Ju tidigare betongleveran-
téren involveras, desto béattre blir féorutsattningarna
att redan fran bdrjan hitta basta majliga 16sning ur ett
helhetsperspektiv dar aven byggnadens funktion,
ekonomi och livslangd beaktas.

Oppningarna fér 8kad anvandning av alternativa bindemedel
ar manga och mojliggér en starkt ékad takt i klimatom-

stallningen.
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Ordlista med nagra begrepp
som ar bra att kanna till:

EPD

Environmental product declaration. Det engelska be-
greppet for miljévarudeklaration for en viss produkt
eller produktgrupp. Har avses miljévarudeklarationer
som foljer berakningsreglerna i EN 15804, vilka dven
bendamns som specifika klimatdata.

Moder-EPD/Dotter-EPD

En kravstallare kan acceptera att en Miljévarudeklaration
betraktas som tredjepartsgranskad om den tas fram
med ett tredjepartsgranskat EPD-verktyg. Verktyget
ska vara tredjepartsgranskat av en programoperator
och godkand EPD-granskare. En ursprunglig EPD
framtagen med verktyget kallas moder-EPD och ska
anvandas nar den sa kallad dotter-EPD:n tas fram for
en liknande produkt.

GGBS

Ground Granulated Blast Furnace slag, mald och gra-
nulerad masugnsslagg, ar tillverkad av en biprodukt
fran jarntillverkning. GGBS fungerar som ett binde-
medel och kan ersatta en del av cementen i betong
for att minska klimatavtrycket. CE-markningen for slagg
gors i enlighet med den harmoniserade standarden
SS-EN 15167.

Flygaska

Aska som avskiljs vid rékgasrening fran kolpulvereldade
kraft- och varmeverk. Fungerar som ett bindemedel
och kan ersatta en del av cementen i betong for att
minska klimatavtrycket. Den flygaska som far anvéandas
for tillverkning av cement och betong regleras i stan-
darden SS-EN 450-1. . *

CCs

Carbon, capture and storage, ar ett samlingsnamn fér
tekniker for att fanga in, transportera och lagra koldioxid
som uppstar vid exempelvis cementproduktion.

LCA

Life Cycle Analyses, livscykelanalys. Miljobeddmning
av en produkts eller tjansts hela livscykel.

co2

Koldioxidekvivalent &r en standardenhet for att mata
koldioxidavtryck.

ekv

GWP

Global warming potential. Eftersom bidraget till den
globala uppvarmningen kommer fran en grupp vaxt-
husgaser, uttrycks effekten av varje vaxthusgas i termer
av mangden CO2 som skulle skapa samma mangd
uppvarmning. Pa sa satt kan ett koldioxidavtryck
som bestar av en mangd olika vaxthusgaser uttryckas
som ett enda tal. Standardférhallanden anvands for
att omvandla de olika gaserna till ekvivalenta mangder
CO2. Dessa férhallanden &r baserade pa den sa kallade
globala uppvarmningspotentialen, GWP, for varje gas.

GHG

Greenhouse gases, vaxthusgaser som slapper igenom
solens kortvagiga stralning och absorberar delar av
jordens varmestralning.

GWP-GHG

Global Warming Potential-Greenhouse gases, klimat-
paverkan exklusive upptag och utslépp av biogent kol.

vct

ekv

Uttryck for viktsférhallandet mellan vatten och binde-
medel i betong dér bidraget fran flera bindemedel &n
portlandcement, exempelvis flygaska eller GGBS, med-
raknats med standardfaktorer som regleras i standarden
SS 137003:2021.

GVY

Grundvattenyta.

BOA

Den yta i ett hus som ar uthyrningsbar fér boende.
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