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Sammanfattning

Koldioxidutslapp har sedan lange bevisat sig vara en av de vaxthusgaser som paverkar
var planets klimat och milj6. Med de kommande EU malen och Sveriges egna
nettonollmal sa kravs det att bygg- och fastighetssektorn arbetar med klimatsmarta
material for att konstruera framtidens byggnader. Nettonollmalet till ar 2045 kréaver en
gemensam kraftsamling fran alla foretag att hitta innovativa I6sningar for att minska
koldioxidutsl&dppen skarpt.

Andamalet med denna studie var att undersdka hur medvetna och aktiva bygg- och
fastighetssektorn ar till klimatsmart betong genom en enk&tundersékning och jamforelse
av EPD:er. Arbetet syftar pa att undersoka hur langt utvecklingen har skett och undersoka
hur marknaden tagit till sig de nya produkterna som finns. Syftet var dven att undersoka
vilka alternativa tillsatsmaterial som ar vanligast samt vilka for- och nackdelar de finns
med den klimatsmarta betongen. Klimatsmart kallas den betong som innehaller lagre
procenthalt Portlandcementklinker &n den traditionella betongen.

En enkaét skapades for att besvara studiens syfte. Enkaten som skickades ut stallde fragor
om hur foretagen ser pa det nya miljomalet till 2045. Samt undersokte hur bygg- och
fastighetssektorn arbetar for att tillsammans uppna malet som handlar om att minska
koldioxidutslappet med 85% mindre &n ar 1990. En jamforelse genomfordes mellan tre
olika EPD:er av klimatsmarta betong och tva referensbetong med vanligt
portlandcementklinker. Referenshetong ett r ett schablonvarde framtaget fran tidigare
studier som gjorts och referenshetong tva ar ett EPD-vérde. Detta utfordes for att
undersoka hur stor méngd Kkoldioxid de sldpper ut vid produktionsskedet. En
referensbyggnad anvandes for att berdkna pa mangden betong. Resultatet visar att
jamférelsen mellan referensbetong ett med schablonvérdet och de tre klimatsmarta
betongen fran Svensk Betong, Betongindustrin och Swerock ger utslag pa en
koldioxidminskning med 29,3 %. Och jamférelsen med referensbetong tva med
tillhérande EPD-vardet erhdll en procentuell klimatminskningen med enbart 2,8 %.

Framtiden kommer kréva att bygg- och fastighetsbranschen investerar tid och utbildning
for att arbeta med klimatsmart betong. Det skulle kunna undersdkas och kartlaggas mer
djupgaende arbete om vilka de storsta hindren &r i byggprojekt. Hur foretag kan arbeta
for att fa hela vardekedjan att samarbeta for ett klimatsmart tankande och framst fa
byggherren att vilja investera i forbattrad betong med mindre klimatpaverkan.



Abstract

Carbon dioxide emissions have long proven to be one of the greenhouse gases that affect
our planet's climate and environment. With the upcoming EU targets and Sweden's own
net zero targets, the construction and real estate sector is required to work with climate-
smart materials to construct the buildings of the future. The net zero target for year 2045
requires a joint pool of power from all companies to find innovative solutions to reduce
carbon dioxide emissions.

The purpose of this study was to investigate how conscious and active the construction
and real estate sector is for climate-smart concrete through a survey and comparison of
different typ of concretes EPDs. The work aims to investigate how far the development
has taken place and to investigate how the market has adopted the new products that are
available. The purpose was also to investigate which alternative additives are most
common and the advantages and disadvantages of the climate-smart concrete. Climate
smart is a term for concrete that contains a lower percentage of Portland cement clinker
than the traditional concrete.

A questionnaire was created to answer the purpose of the study. The survey sent out
involved questions about how companies view the new environmental target for year
2045. As well as investigating how the construction and real estate sector works together
to achieve the goal of reducing carbon dioxide emissions by 85% less than in year 1990.
A comparison was made between three different EPDs of climate-smart concrete and two
reference concrete with ordinary Portland cement clinker. Reference concrete one is a
standard value derived from previous studies made and reference concrete two is an EPD
value. This was done to investigate the amount of carbon dioxide they emit at the
production stage. A reference building was used to calculate the amount of concrete. The
result shows that the comparison between reference concrete one with the standard value
and the three climate-smart concrete from Svensk Betong, Betongindustrin and Swerock
gives a carbon dioxide reduction of 29.3%. And the comparison with reference concrete
two with the associated EPD value received a percent climate reduction of only 2.8%.

The future will require the construction and real estate industry to invest time and training
to work with climate-smart concrete. More in-depth work could be explored and mapped
as to which are the major obstacles in construction projects. How companies can work to
get the entire value chain to work together for a climate-smart thinking and primarily to
get the developer to invest in improved concrete with less climate impact.

Keywords: concrete, green-concrete, environmental effect of concrete, sustainable
buldings.



Definitioner

A1-A3 — Den totala koldioxidutsldppen under produktionsfasen (ravaruforsorjning,
transport och tillverkning).

Blandcement (CEM V) — | blandcement &r andelen portlandklinker mellan 20 % upp till
65 %. Resterande innehall ar en kombination av olika tillsatsmaterial. Ej vanligt i Sverige.

Cementtyp - bestams efter cementets kemiska sammanséttningar, anvandningsomrade
eller andra typiska egenskaper och delas in i fem huvudtyper; CEM I, CEM II, CEM I,
CEM IV och CEM V.

EPD (Enviormental product declaration) — Miljovarudeklaration.

Flygaska - Askan fran pulvereldade kolkraftverk avskiljs i filter. Filterstoftet (flygaskan)
innehaller aluminium och kiselféroreningar.

GWP (global warming potential) - ett matt pa formagan hos en véxthusgas att bidra till
vaxthuseffekten och den globala uppvarmningen.

Kalcering - &r en process dar fasta material modifieras genom upphettning till en hdg
temperatur.

Karbonatisering — da koldioxid fran luften reagerar med kalciumhydroxid i hardad
betong vilket sanker pH-vérdet och kan fa armeringen att korrodera.

Keelingkurva - Keelingkurvan ar en graf som visar den atmosfariska halten av koldioxid
vid toppen av Mauna Loa, Hawai.

Klimatsmart betong - Betong med mindre koldioxidutslapp i forhallande till vanlig
betong.

Masugnsslagg — Mald granulerad masugnsslagy, GGBS, &r en restprodukt fran
tillverkning av jarn- och stalframstéallningen.

Portlandcement (CEM 1) - en sammanblandning av finfordelad portlandklinker och gips.

Portlandcement-kompositcement (CEM I1) - Innehaller samma delmaterial som CEM |,
men skillnaden ar andel av cementhalten &r ersatt med upp till 35 % och kompletteras
med andra kompositer.

Puzzolancement (CEM IV) — Innehaller 11-55% puzzolant material. Ej vanligt i Sverige.

Silikastoft — Vid tillverkningsprocessen av legeringsamnen till stal avges rokgaser, som
innehaller mycket sma partiklar av kiseldioxid. Rokgaserna renas i filter och det
atervunna filterdammet kallas silikastoft.



Slaggcement (CEM I11) — Andelen slagg varierar inom intervallet 35 % upp till 80 %,
varav portlandklinker bistar resterande.

Traditionell/vanlig betong - Den betong vars hela cementhalt ar portlandcementklinker.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Betong &r ett essentiellt material for vart samhalle genom materialets goda bestandighet,
formbarhet och langa livslangd. Dessa goda egenskaper gor det svart att ersétta betong i
annat an begrénsad omfattning (Betonginitativet, 2018). Betong har dven andra goda
egenskaper som brandtaligt, varmetrogt och ljudisolerande (Ahlberg, 2012). Det ar ett av
de aldsta byggnadsmaterial som mojliggor tillverkning av broar, vdgar, byggnader och
annan infrastruktur. Eftersom betong ar ett viktigt byggnadsmaterial som anvands vérlden
over sa ar det nodvandigt att utvardera betongens klimatpaverkan. Forskning visar att
cementindustrin ansvarar for 5-8 % av vérldens koldioxidutslapp. Cement &r en
huvudbestandsdel i betongen som ger materialet god hallfasthet. Idag berdknas ett
materials klimatpaverkan genom att utvardera materialets utslapp av véxthusgaser och
klimatforandringar (Ylmen & Jaglid, 2013).

Ar 2050 har EU som mél att bli klimatneutral, det vill sdga att alla europeiska lander ska
ha ett nettonollutslapp av véxthusgaser. Europas mal dr en omstéllning som &r bade
bradskande och avgorande for var planets framtid. Hela samhallet och dess ekonomi
berérs av beslutet - byggnader, byggnadsmaterialbranscher, transporter, jordbruk,
industrier, etc. behdver ta ansvar for att na nettonollmalet (”Europeiska kommissionen”,
u.d.). Sveriges klimatmal innefattar att senast ar 2045 ska landet ha uppnatt
nettonollutslapp av vaxthusgaser. Malet nettonoll innebér att utslappen fran svensk mark
ska vara minst 85 procent lagre ar 2045 an ar 1990. Det finns dven kompletterande
atgarder for de kvarvarande utslappen  (Bengtsson, 2019). Mangden
koldioxidekvivalenter fran ar 1990 och malet for 2045 illustreras i diagram 1.
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Diagram 1. Sveriges klimatmal (med och utan mojligheten att utnyttja kompletterande
atgarder) och historiska utslapp. Kalla: Naturvardsverket.



Enligt (Boverket, 2020a) star bygg- och fastighetssektorn for en miljopaverkan som
motsvarar mellan 10 och 30 procent av den totala miljopaverkan fran svensk produktion.
Sektorn bidrar dessutom till utslapp i andra lander genom import av byggprodukter.

Detta innebadr ett stort ansvar for byggbranschen kring miljésmarta materialval som aven
har som mal att tillgodose bostadsbehovet till ar 2025 enligt en rapport framtagen av
Boverket (2018). Fér cementindustrin innebar det att kraftigt reducera, eller helst helt,
koldioxidpaverkan som uppstar vid cementtillverkningen for att uppna nettonollmalet.
Detta ambitiosa mal innebér att lagstiftningen behdver andras i takt med de miljokrav
som stalls, for att sakerhetsstalla att malet uppfylls.

Klimatdeklarationer borjar bli aktuellt da regeringen vill inféra klimatdeklarationer. Det
kommer innebéra att alla nya byggnader kommer behdva klimatdeklareras, lagen kommer
sannolikt att trada kraft 1 januari 2022. Den nya lagen beror alla som soker bygglov fran
1 januari 2022. Syftet med den nya lagen &r att 6ka kunskap om byggnaders
klimatpéaverkan vid uppforande av byggnader. Det vill frimja anvandning och kunskap
om byggprodukters livscykelanalyser (LCA) (Boverket, 2020b).

Det finns &ven komprimerade format pd byggprodukters LCA, sd kallade EPD
(enviormental product declaration) baserade pa byggprodukters LCA och
branschstandarder (PCR — product category rule), se bild 1. Produkter gar att jamfora
genom att titta pa deras EPD, om det finns tillgangligt, eftersom de tagits fram utifran
samma kriterier. | en EPD redovisas information om produkten, metodval och resultat av
miljopaverkan (Boverket, 2020a).

Bild 1. Framstallning av EPD.

Idag diskuteras en mangd olika strategier for att minimera klimatpaverkan. Ett av dessa
amnen handlar om klimatpaverkan fran tra i jamforelse med betong. Att ersétta betong
med trd och skordade trdprodukter har varit en strategi for att minska byggnaders
klimatpaverkan i flera studier. 1 Sverige ar det sarskilt mojligt, till skillnad fran andra
lander, med landets omfattande mangd skogsomraden med stadig tillvaxt (Penaloza,
Erlandsson, Verlin, Walinder & Falk, 2018). Andra menar att val av material bor grundas
pa en resurseffektiv 16sning och typ av konstruktion. Och att, i de fall betong valjs, sa
kravs det att “rétt betong &r pa ratt plats” for klimatoptimering. For att lyckas med detta
behovs det en samverkan i alla leder inom processen, det kravs 6kad kunskap om hela
byggprocessen och aktiv samverkan (Persson, 2019).

Betongbranschen i Sverige star idag infor tva stora samhéllsutmaningar: att na malet om
ett klimatneutralt Sverige och bygga stora volymer av vara infrastrukturer och bostader.
Flera utvecklingsarbeten har pagatt under en langre tid for klimatsmart betong och det



finns idag betong med minst 30 procent lagre klimatpaverkan an den vanliga betongen
(Betonginitativet, 2019).

En fardplan for ett fossilfritt Sverige har tagits fram under Skanskas projektledning dar
flera nyckelaktorer anslutit sig for en unik kraftsamling for foérandring i Sverige.
Nyckelaktorerna som samlats till denna fardmodell ar enade om att det kréavs att ga fran
ord till handling genom klimatsmarta Iésningar. De poangterar vikten av att alla inom
vardekedjan samverkar och stravar efter samma mal for att lyckas. For att sakerhetsstélla
att detta inte bara ar tomma l6ften sa ser de behovet av uppfdljningar och 6versyn gérs
exempelvis var femte ar (Fossilfritt Sverige, u.d.). Cementa har i sin hemsida hanvisat till
foretag som satsar pa klimatanpassad betong, dar det finns produktspecifikationer om
bland annat Thomas Betongs thomagrén, Skanskas grona betong, Finja m.m. (Cementa,
u.a.).



1.2 Problemet

Cementtillverkningen ar den processen som bidrar till stérst klimatpaverkan, av de
bestandsdelar som ingar i betong, genom sina stora koldioxidutslapp ut i atmosfaren.
Detta beror pa kalcering av ravaror for produktion av cement och brinnande bréanslen som
behdvs for att uppratthalla hdga temperaturer i ugnarna. De stora mangderna energi som
kravs for de hoga temperaturerna i ugnarna och vaxthusgaserna som avges vid
cementtillverkning ar de orsakande faktorerna i dagens miljomal for att minska
miljopaverkan. De viktigaste energikéallorna for cementtillverkning &r kol, eldningsoljor
och petroleumkoks (Ali, Saidur & Hossain, 2011). Utslappen beror dven pa var cementet
tillverkas.

Aktuell Hallbarhet beskriver att i maj under 2019, sa nadde keelingkurvan till en ny
rekordniva, matningar av den globala halten av koldioxid i atmosfaren visade éver 415
ppm. Ett bidragande problem &r att cementtillverkningen okar snabbare &n den
hastigheten med vilken utsléappen for narvarande minskar (Ali et al., 2011).

Betong med Portlandcement (portlandklinker) ar den vanligaste forekommande betongen
som anvands i éver hundra ar. Den stora erfarenheten av portlandcement gor att det idag
finns mycket kunskap kring dess egenskaper. Det har mojliggjort produktion av betong
med portlandcement med goda mekaniska egenskaper for att bygga betongkonstruktioner
med minst hundra ars livslangd. Klimatsmart betong &r fortfarande ett obekant amne i
jamforelse med betong som innehaller portlandcement, dock sker det studier och
experiment for att utvardera olika tillsatsmaterial (Fagerlund, 2012).

Kalksten, CaCQs, ar huvudbestandsdelen i Portlandklinker. Kalcineringsprocessen, som
tidigare namnt, sker i cementugnar som avger koldioxid. For 1 kg kalksten produceras
0,44 kg koldioxid och for att branna ett ton normal cementklinker behévs det ca 1,2 ton
kalksten. Detta ger ett utslag pa ca 520 kg ton per klinker av koldioxidproduktionen.
Denna process och dess utslapp ar nagot oundvikligt da den &r behovlig for att fa
cementets egenskaper (Fagerlund, 2012). Och i genomsnitt produceras cirka 1 ton betong
varje ar for varje manniska i varlden. Da vérlden ar beroende av betong kravs det nya
omstallningar for att minska koldioxidutslappen genom alternativa I6sningar (Huntzinger
& Eatmon, 2009). Se bild 2 nedan for att se hur cementtillverkningen gar till.
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Bild 2. Cementtillverkningsprocessen. Kalla: Cementa.

Cementtillverkningsprocessen slapper inte bara ut stora méngder av koldioxid, det r aven
en véldig energikrdvande process. Cementugnar kraver energi i form av varme och
elenergi till cementmalningen. Enligt Fagerlund (2012) s ar varden fran svensk
cementtillverkning 4 GJ per ton cement i form av varme och 130 kWh per ton cement i
form av elenergi. Med det stora miljofokuset sa har flera cementforetag forbattrat bade
sitt cement med alternativa tillsatsmedel och forbéttrat tillverkningsprocessen.

Betong ar ett byggnadsmaterial som anvands varlden dver och paverkar var planets miljo.
Darfor kravs det miljomal som skapar béttre forutsattningar for framtiden. Det finns dock
andra problem med betongindustrin som inte talas s& mycket om. Sveriges natur (2018)
beskriver i sin artikel om det ohallbara cementet, att bergsprangning ocksa ar nagot som
borde uppmérksammas. De beskriver hur flera berg och landskap pulvriseras och
beskriver betong som en dverexploaterad resurs.

Tré& och betong ar ett &mne som diskuteras, huruvida det andra materialet &r béattre &n det
andra, ur ett miljoperspektiv. Nya losningar mellan energi- och COz-intensiva material &r
en viktig strategi for att reducera klimatpaverkan fran material (N&ssén, Hedenus,
Karlsson & Holmberg, 2012). Riksbyggen (2015) beskriver i sin artikel om ett
bostadsprojekt som de utforde i Goteborg dér de fatt en mindre skillnad i LCA analyserna
av respektive materials klimatpaverkan. Nar den langa transporten for tramaterialet togs
in i berakningarna sa blev skillnaden i klimatpaverkan liten i jamforelse med betong. Det
ar vart att namna att cement endas tillverkas pa tva stallen i Sverige, Skévde och Slite.
Skovde ligger nara Goteborg vilket paverkar resultatet till betongens fordel. Slutsatsen
var anda att miljooptimering kravs for bada byggnadsmaterialen nar det kommer till
tillverkning och transport. Positiva upptickter som minskad klimatpaverkan fran
produktionsfasen hittades dven under denna studie. Detta berodde pa cementforetagen
som framstéllt cement med en andel som ersdtter en viss mangd cement med
tillsatsmaterial som exempelvis flygaska och slagg. Det ar inte bara betong- och



tramaterial utan aven stalmaterial Stalindustrin har &ven tagit ett steg mot forbattring
genom att anvanda sig av férnybar energi och atervunnet stal.

Andra svarigheter for bygg- och fastighetsbranschen ar LCA-analyser och insamling av
data. Nagot som branschen upplever som kostsam och tidskravande. Att ga fran
ritningsdata och kalkyler till LCA-berékningar upplevs svar och behovet av forenklade
modeller kravs (Boverket, 2015). Om processen av LCA upplevs som tidskrédvande
kommer mindre tid laggas pa design eller sa hoppar branschen dver LCA processen
(Smart Built Enviorment, 2017).

1.3 Syfte och fragestallning

Det 6vergripande syftet med studien &r att fordjupa sig i hur bygg- och fastighetssektorn
arbetar med klimatsmart betong, i de fall de arbetar med det, och att understka deras
medvetenhet om nettonollmalet 2045. En referensbyggnad utvarderas genom att studera
EPD:er till klimatsmarta betong och har i syfte att berakna dess klimatpaverkan under
produktionsskedet i kgCO-e/m® med hjalp av Miljébyggnads miljoberakningsverktyg for
indikator 15. En jamforelse mellan EPD-vérden och schablonvarden for de olika
betongsorterna kommer genomfdors for att pavisa klimatavtrycken.

e Hur mogen ar marknaden for klimatsmart betong och dess aktorer?

1.4 Avgransningar

I denna studie har Miljobyggnads berékningsverktyg for indikator 15 (Stommens
klimatpéaverkan) anvants och inte en hel miljobedémning pa byggnaden da det inte &r
syftet. En annan avgransning som kréavdes var att valja EPD:er for betong som uppfyllde
funktionskraven for yttervaggar. En jamforelse gjordes av fyra olika betongtyper EPD:er
utifran deras GWP-varden for att berakna CO-ekivalenter/m2Atemp. Berakningen av
klimatpaverkan behandlar endast koldioxidutslappet fran kategorierna A1-A3
(tillverkningsskedet). Betong som behandlas i denna studie & de med olika
tillsatsmaterial som masugnsslagg, flygaska och kalksten.

1.5 Malgrupp

Studien vénder sig till de som arbetar inom bygg-, cement-, betongbranschen samt andra
som é&r intresserad av klimatpaverkan fran betong och hur EPD:ers GWP-vérden kan
jamforas genom enklare berékning av koldioxidutslapp.

1.6 Etiska aspekter

For att skydda olika foretags varderingar hade foretag valmajligheten att vara anonyma i
enkaten. Deltagarna hade daven mojligheten att pausa eller avbryta enkaten efter deras
vilja. De bygghandlingar som tillhandahallits fran Gavlefastigheter AB har &ven
behandlats omsorgsfullt och ansvarsfullt.



2 Analys av klimatsmart betong

Tillsatsmaterialen flygaska och slagg mals ihop med portlandklinker och har en avsedd
verkan att ersatta delar av cementhalten (Betonghandboken, 1994). Utbytet medfor att
betongens olika egenskaper paverkas ur bade negativa saval som positiva aspekter. Vissa
egenskaper hos Portland-kompositcement ar dock annu oklara, beroende pa respektive
pulvers kvalitet. Det krévs darmed att forundersokningar utférs for att observera
betongens egenskapsforandringar med avsedd effekt att erhalla de egenskaper som
forvantas av nyproduktionen (Boverket, 2014). Resultat fran olika studier som visar for-
och nackdelar med olika tillsatsmaterial, samt hur byggsektorn ska vélja lampligt material
redovisas i detta kapitel.

2.1 Flygaska

Tillsatsmaterialet flygaska ersatter enbart en mindre del av cementet vid bevarad
hallfasthet. Vanligtvis ersatter 1 kg flygaska 0,25 kg cement. Detta medfor darmed att
den totala mangden bindemedel bor dkas (Johansson & Petersons, 1994). Tva nackdelar
med inblandning av flygaska i betong ar att det sker en férdréjning av tillstyvnande och
en 6kning av karbonatisering. Hallfasthetsutvecklingen bor forundersokas da flyganskans
egenskaper varierar med kolsorten. Normalt ges en langsammare hallfasthetstillvaxt med
flygaska an betong med enbart portlandcement (Johansson, 1994).

Cementa AB tillverkar idag Bascement Slite, ett Portlandcement-flygaskacement har en
sammansattning med normalt 80 % portlandklinker, 16 % flygaska och 4 % kalksten
(Cementa, u.a. b). For att motverka den langsamma hallfasthetsutvecklingen i betongen
finmals cementet och kompletteras med inmalda kalkstenen som har som avsikt att
accelerera den langsamma processen. Bascementet har dock en hogre karbonatiserings
hastighet desto mer flygaska som tillsatts i betongen. En fordel ar att betongen har ett
battre motstand mot kloridgenomtrangning an vanlig Portlandcement, pa grund av de
langsamma reaktionerna (Cementa, u.a. b).

Cementillverkaren Cementa AB har &dven framtagit Byggcement Skovde, med
tillsatsmaterialet kalksten. Dessvarre saknas ett tekniskt produktblad for att vidare
utvardera dess egenskaper. | produktbladet framgar dock att denna Portland-
kalkstencement har en normal hallfasthetstillvaxt (Cementa, u.a. ¢). Kalksten har i 6vrigt
syftet att minimera méngden brénd kalksten (Fagerlund, 2010).



2.2 Masugnsslagg

Granulerad mald masugnsslagg, GGBS, har en hallfasthetsutveckling som kan liknas med
flygaska, dar den i tidigt skede utvecklas langsamt. Efter en vecka har dock det omvanda
skett, det vill saga att hallfastheten motsvarar betong med enbart portlandcement, och i
vissa fall &ven hogre (Johansson, 1994). Tillsyvandet av betong med masugnsslagg &ar
beroende av den omgivande temperaturen. Vid kallare temperaturer dn 20°C bor en
maximal dosering av 25 % GGBS ersétta Portlandcementet. Temperaturer Gver 30 °C har
dock en minimal till ingen inverkan pa tillstyvnad vid jamforelse med vanlig betong
(Thomas Betong, 2014).

Vid inmalning av GGBS 6kar karbonatiseringen i betongen. Kloridintraning har ingen
paverkan pa betongen for sig, men vid tillagg av armering kan de vara betydelsefulla.
Ytterligare en nackdel &r att hogre dosering av GGBS medfdr samre frostbestandigheten.
Uttorkningstiden behover undersdkas vidare, men tendenser som visats & motsvariga
vanlig betong. Tillsatsmedlen ar densamma for betong med tillsatsmaterial GGBS som
utan (Thomas Betong, 2014). Vid erséttning av Portlandcement med Slagg Breman
erhélls en god arbetbarhet och en minskad pastavolym och kan reducera klimatpaverkan
upp till 50 %. De mer betydande utslappen av vaxthusgaser fas vid malning och
transporter.

2.3 Experimentella fallstudier

Isaia & Gastaldini skriver i artikeln Concrete sustainability with very high amount of
flyash and slag (2009) att cementartade material som masugnsslagg (S) och flygaska (FA)
har tekniska, ekonomiska och sociala fordelar. En experimentell studie utfordes dar en
jamforelse mellan referensebetongen, REF, med portlandcement och cementerséttning
med 50 % flygaska (50FA), 70 % slagg (70S) och en sammansatt blandning med 70 %
slagg och 20 % flygaska (90SFA). Forfattarna skriver att slagg fran mineraltillsatser finns
det rikligt av i vérlden och ger god hallfasthet, bestandighet mot korrosion och andra
betydande miljoeffekter. Det har dven en ekonomisk fordel genom lagre kostnader. De
olika sammansattningarna utsatts for tryckhallfastheten 40 respektive 50 MPa. | studien
genomfordes en kostnadsanalys, som resulterade i att referensbetongen gav en hogre
avgift an vad de dvriga sammansattningarna erholl. Aven energi- och koldioxidutsldppen
forbattrades i samband med tillsatsmaterialen (Isaia et.al., 2009).

Betongindustrin har som tidigare ndmnts en utmaning att minska sin miljopaverkan for
att framst sakerstalla hanteringen for betong vid mestadels lagt vatteninnehall, anser
Miillera et al. i artikeln Design and properties of sustainable concrete (2014). Forfattarna
utgick darmed fran tre aspekter som ansags vara samhoriga till varandra, namligen
materialens miljépaverkan, tekniska prestanda och livslangd. Tillsammans avgor dessa
faktorer den sa kallade hallbarhetspotentialen for respektive material. De egenskaper som
undersoktes i denna studie var betongens frostbestdndighet, karbonatiseringstendens,
kloridvandring och vattenabsorptionsbeteende. Resultatet av detta var att blandningen i den
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klimatsmarta betongen har en sammanséttning med ungefar en tredjedel av vanlig cement,
med detta blandningsforhallande sa gav det betongen en godtagbar hallbarhet (Mullera et al.
2014).

Aven i artikeln The Potential of Higher Share of Fly Ash as Cement Replacement in the
Concrete Pavement (Ondova et al., 2013) gar det att lasa om ett experimentellt forsok till
att ersatta Portlandcement. Studien fokuserade pa att ersétta Portlandcement med 5 %,
10% respektive 15 % flygaska. De faktorer som undersoks i denna studie &r mekaniska
egenskaper, kemisk resistens, frysning och tining av Portland-flygaskbetong. Resultatet
fran denna studie var dock att cement med inmald flygaska hade samre
hallfasthetsegenskaper an referensprovet C30/37. De hade aven med LCA-analyser som
visade positiva effekter av cement med flygaska genom mindre klimatpaverkan (Ondova
etal., 2013).

Sustainable concrete with high volume GGBFS to build Masdar City in the UAE
(Elchalakani et al., 2014) ar en artikel som redovisar 13 olika cementblandningar och en
blandning som bestod av 30 % flygaska. Déribland fanns cement med masugnsslagg
(GGBFS), dar andelen masugnsslagg skedde genom ett utbyte fran 50 %, 60 %, 70 % och
80 %. Resultat och slutsats fran denna studie var att 80% slagg och 20 % vanlig
Portlandcement rekommenderades till konstruktionen av Masdar City, Forenade
Arabemiraten. Det var denna unika blandning som uppfyllde stadens krav for
bestandighet, hallbarhet, bindningstid och formbarhet (Elchalakani et al., 2014).

En artikel, Future scenarios for climate mitigation of new construction in Sweden: Effects
of different technological pathways, tar upp hur relevant det &r for byggbranschen att
anvanda sig av LCA-analyser (Penaloza, et.al., 2018). Artikeln behandlar flera olika
lander dar aspekter som tillgang och transport till olika material togs i beaktan. Olika
scenarier undersoktes for att se hur olika tekniska forandringar i materialtillverkningen
och energiproduktionen paverkar klimatpaverkan av nya bostadsbyggnader i Sverige
(Penaloza, et.al., 2018).



3 GenomfoOrandet
3.1 Arbetsgang

Infor denna studie utfordes en fallstudie pa Stigslundsskolan i Gavle for att berakna
klimatpaverkan fran olika betongtyper och en enkatundersokning utfordes i syfte att
besvara studiens fragestallningar. Studien ar darmed en kvantitativ dataanalys med stod
av de valda metoderna. Detta kapitel tar &ven upp hanteringen av den sammanstéllda
statistiken i enkaten och de data som klimatverktyget framhaller.

3.2 Enké&tundersdkning

Utformningen av enkatundersokningen foljde arbetsprocessen
som illustreras i bild 3. Enkaten hade som syfte att
sammanstdlla bygg- och fastighetssektorn syn pa den
klimatsmarta betongen, samt hur vanligt férekommande den ar
vid nyproduktion. Hur fungerar arbetet med den klimatsmarta
betongen? Vad ar dess for- och nackdelar? Dessa typfragor
forvantades besvaras utifran enkaten.

Forst sammanstalldes en lista med mejladresser fran olika
foretag som tagits fram med hjalp av Google. Genom att skriva
sokord som “byggforetag i Sverige” i Googles sokmotor sa
skapades en lista med kontakter. Efter detta sammanstélldes ett
mejl med en text som forklarade enkétenssyfte och vilka
enkaten riktade sig till. Samma mejl skickades till alla som

fanns i kontaktlistan. Bild 3. Arbetsprocess for

enkatundersokning

Urvalsgruppen for denna enkat var avsedd for de inom bygg-

och fastighetssektorn och omfattades av materialproducenter, byggentreprenorer,
konstruktorer, arkitekter, byggherrar, bestéllare och/eller processutvecklare. Urvalet var
en bred malgrupp pa sma, mellanstora och stora foretag.

Inledningsskedet till utformningen av enkéten bestod forst av en forstudie om klimatsmart
betong och den traditionella betongen. Olika artiklar analyserades och Betonghandbok
(Betonghandboken - Material, 1994) anvéandes som underlag till fragorna som stalldes i
enkaten. Enkatundersokningen som valdes hade mojligheter att samla in data pa ett
systematiskt satt for att kunna upprepas i framtiden. Detta var nédvandigt for att ge
enkatundersokningen god reliabilitet, det vill s&ga enkédten har mojligheten att
genomforas igen, givet samma omstandigheter (S&fsten & Gustavsson, 2019).

En webbaserad enkat skapades via Webbenkater.se, en hemsida som skapar enkéater och
tillampar analyser till frageformularet. Enkaten konstruerades for att enklare na ut till
verksamheter som arbetar med betong. | programmet fanns méjligheten att utforma éppna
och slutna fragor i ett flertal olika former och aven infoga bilder och texter. Infér denna
enkatundersokning infogades dock endast fragor och svarsalternativ.
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Enkatkonstruktionen uppdelades i olika delar, se bilaga 2, med totalt 19 fragor. Den
inleddes med ett foljebrev, se bilaga 1, som o&versiktligt beskrev arbetets syfte och
bakgrund. | denna framgick &ven att enkaten var anonym och fortydligande om att den
omfattade en bred malgrupp. Fortydligandet hade som avsikt att poangtera att alla fragor
mojligtvis inte lampar alla, att de kunde utifran sin verksamhet besvarar det som berérde
dem.

Som grundldggande inledning till enkéten bads deltagaren att uppge enkel information
om foretaget, dar antalet anstéllda efterfragades samt vilken verksamhet som bedrevs.
Efterfoljande fragor behandlade vilken typ av betong och cementtyp de arbetar med och
vilka de eventuella tillsatsmaterialen &r. Fortsattningsvis foljde fragor som behandlade
Sveriges klimatmal ar 2045 dar deltagarnas stallning till malet efterfragades. | denna del
fanns mojligheten till egna asikter och vérderingar utifran en personlig betraktelse, vilket
gor att enkaten inte enbart forlitar sig till fakta.

De tva efterfljande avsnitten hanterade foretagens anvandning av klimatsmarta
alternativ, i de fall de anvander sig av klimatsmarta alternativ eller inte. Efterkommande
avsnitt var avsedd till de som idag inte arbetar med klimatsmart betong medan féljande
sida var menad till de som idag arbetar med klimatsmart betong. Avslutningsvis uppkom
ett avsnitt om cementindustrins framtid. Avsnittet hade som syfte att analysera hur
information kring eventuella arbeten vid utvecklingen av de klimatsmarta alternativen
kommer deltagarna till kanna. | samband med detta fanns det 6ppna fragor som medftrde
frihetsgrader till personliga asikter i deltagarnas svar.

Steget efter utformningen av enkaten var att skicka ett mejl till den valda malgruppen, dar
totalt antal utskickade mejl var till 92 foretag. Sammanstallningen av de fragorna med de
slutna svarsalternativen skedde med hjalp av Excels diagramfunktioner. Dessa
presenteras i form av procentuella diagram och tabeller. | enk&ten kompletterades de
slutna fragorna med oppna fragestallningar, vilka redovisas i bilaga 3 och analyseras
vidare i diskussionen.
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3.3 Beskrivning av referensobjekt

En fallstudie utfordes pa ett specifikt objekt i Gavle. Objektet &r en skola som heter
Stigslundskolan och har konstruerats och forvaltas av Gavlefastigheter AB. Fasaderna
mot dst och vast visas i bild 4. Miljobyggnad har ett berakningsverktyg som bestar av
formler i ett Excelark dar det gar att berdkna hur mycket byggvarors klimatpaverkan har
i kgCO2/kg som ar baserat pa radata som finns i EPD:er. For detta kravdes det att veta
mangden (kg) material som anvénds for att fardigstélla skolan.

Stigslundskolan fardigstalldes under 2017 och bestar av tre plan, varav endast plan ett har
vaggar som bestar av endast betong och isolering. Plan tva har vissa yttervaggar som
bestar av betongmaterial, tramaterial eller en kombination av dessa tva samt isolering.
Gavlefastigheter AB forsag detta arbete med information om den betong som de anvant
vid ombyggnation av skolan, se tabell 1. Denna information bestod av exponeringsklass,
livslangdsklass, betongkvalité, hogsta vct (vattencementtal), frostresistent ballast,
lufthalt, dmax och cementtyp.

Tabell 1. Funktionsforutsattningarna for Stigslundsskolan for att vélja ratt betong och
ratt EPD. Kélla: Gavlefastigheter AB.

Invandiga Invdndiga vaggar Utvéndiga

betongkonstruktioner betongkonstruktioner
EXPONERINGSKLASS XC1 XC1 XC4+XF3
LIVSLANGDSKLASS 4 (504r) 4 (504r) 4 (504r)
BETONGKVALITET €50/60 €25/30 C30/37
HOGSTA VCTekv 0,4 0,9 0,5
FROSTRESISTENT - - JA
BALLAST
LUFTHALT - - 4,5%
Dmax - - 16 mm
CEMENTTYP CEM II CEM II CEM I
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Bild 4. Fasadritningar mot dster och norr pa Stigslundskolan. Kélla: Gavlefastigheter.

3.3.1 Arbetsgang vid berdkning av klimatpaverkan

Arbetsprocessen som foljdes vid berdkning av klimatpaverkan
illustreras i bild 5. Vid jamférelsen av klimatpaverkan fran
betongen som anvandes till Stigslundskolan kréavde information
over vilken typ av betong som Gavlefastigheter AB konstruerat
skolan med samt betongtypens EPD. Gavlefastigheter AB
uppgav att de anvands sig av betong fran Betongindustri AB som
ar en tillverkare och leverantor i Gavle.

For att hitta betong med samma funktionskrav soktes det
likvéardiga betong med likvardiga egenskaper for yttervéaggar.
Det utfordes sedan en jamforelse av olika EPD:er. Slutligen
valdes en referensbetong 1, som &r ett taget schablonvérde med
GWP-virdet 345 kgCOz/m*® (Ekstrom & Ekstrom, 2018).
Referensbetong 2 4ar tagen fran Swerock, med 98 %
portlandcement. Referensbetongen valdes for att pavisa
skillnaderna i koldioxidutsléapp. Betongtillverkarna for de tre
klimatsmarta betongen med olika tillsatsmaterial var
Betongindustri AB, Swerock och ett medlemsforetag i Svensk

Bild 5. Arbetsprocess for
klimatpaverkan

Betong. Den sistndmna hade Svensk Betong inte tagit med tillverkarens foretagsnamn.

For att se EPD:erna som anvénts se bilaga 5.

Sokningar utférdes genom att anvanda sig av EPD-Norges samlingsverk av EPD:er. |
forsta hand soktes tre klimatsmarta betong samt sokning av olika artiklar och produktblad
fran de olika foretagen. Sedan jamfordes produktbladens innehall for att darefter valja de
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som ansags lampligast i forhallande till kraven for referensbyggnaden. Resultatet av de
valda betongtyperna, se tabell 2.

Tabell 2. Jamforande egenskaper och tillsatsmaterial sammanstéallda i en tabell for
respektive betong.

Hillfasthetsklass Exponeringsklass Cement Andel cement GGBS
Referens 2 C30/37 XC4+XF1 Cementas Velox 13% 2.8%
Betongindustri C30/37 XC4+XF1 Tillsatsmaterial Typ 11 14% 1,19%
Swerock C30/37 XC4+XF1 Cementas byggcement 13.5% 0%
Svensk Betong C30/37 XC4+XF1 Cementas bascement 14.4% 0%

Da avgransningarna var att endast berdkna betongméngden for yttervaggar sa anvandes
endast dessas volym under berdkningsgangen. For att fa fram mangden betong i
yttervaggarna kravdes det tillgang till information 6ver mangden i volym. Ritningarna
togs fram med hjélp av Gavlefastigheter AB for att sedan ga igenom alla relevanta filer
for att fa information om yttervaggarnas volym. Programmet underléttade berékningen
da det fanns information om volym mangden exklusive dorrar och fonster.

Berékningsexemplet visar hur andelen betong i yttervdggen framtogs, som sedan
multipliceras med den totala volymen, V, for védggen. Detta steg upprepades, se bilaga 4.
Varje yttervdgg av betong summerades ihop i kubikmeter for varje plan. Slutligen
omvandlades volymen till enheten kilogram genom att multiplicera det med
skrymdensiteten for betong, 2350 kg/m3. Den slutliga massan sattes in i
berdkningsverktyget. Se bild 6 for redovisning av yttervagg 1.

YV1
Andel betong, YV2:
200 BETONG
200 CELLPLAST 90 + 200 290
130 BETONG = 0,592

90 + 200 + 200 _ 490

FASAD MOT NORR, PLAN 1:

V = 47,865 m?
Vpeg = 47,865 x 0,592 = 28,328 m3
Myeg = 28,328 X 2350 = 66 670,8 kg

Bild 6. Yttervaggsnitt av YV2 enligt bilaga 4.
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| jamforelsen togs det endast hansyn till A1-A3, det vill séga totala koldioxidutslappen i
produktionsfasen. Respektive EPD erhaller vardera ett GWP-varde for A1-A3
(ravaruforsorjning, transport respektive tillverkning). Som sedan dividerades med
respektive betongsorts densitet och fordes sedan in i Excelarket under generiska uppgifter
i kgCO2/kg (byggvarors miljopaverkan). Detta multipliceras sedan med den totala massa
betong som finns i yttervaggar, for att sedan fa den totala klimatpaverkan for respektive
betongsorti berdkningsverktyget. Sammanstéllning av de totala koldioxidutsléappen for
varje betongtyp redovisas i tabell 3.

Tabell 3. Respektive betongs klimatpaverkan i produkt skedet och dess totala GWP-varde
for respektive EPD.

Al Ravaruférsérjning A2 Transport A3 Tillverkning GWPtot [Enhet]

Referens 2 239 7.51 3.64 251 kg CO2 -ekwv
Betongindustri 236 6.98 3.31 247 kg CO2 -ekw
Swerock 234 1.27 5.05 246 kg CO2 -elow
Svensk Betomg 237 ___f 602 _________ 100 _______: 244 __ kg COZ -ckv

Den generiska data for respektive betongsort som sedan anvands i berakningsverktyget
erhalls da man dividerar GWP-vardet med densiteten, se tabell 4.

Tabell 4. En sammanstalining av det slutliga generiska data till berakningsverktyget.

GWP [kgC0O2/m3] Densitet [kg/'m3] Generisk data [keCO2/kg]

Referens 1 345 2300 0.1500
Referens 2 251 2353 0.1067
Betongindustri 247 2358 0.1047
Swerock 246 2353 0.1045
SvenskBetong 244 2360 01034 ______.

Procentuellskillnaden fran klimatavtrycken togs fram genom att ta skillnaden mellan
GWP-vardet for klimatsmart betong och referensbetong for att sedan dividera det med
referensbetongens GWP.
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4 Resultat

4.1 Sammanstéllning av enkatundersékning

Av de 92 tillfragade deltog 26 foretag, varav 14 slutforde hela enkatundersokningen. Till
enkatundersokningen uppkom interna samt externa bortfall. Det vill sdga svarsfrekvensen
pa vissa fragor skiljde sig och antalet respondenternas deltagande. Den feedback som
tillhandaholls fran de olika bortfallen var att de inte ansag sig vara en relevant deltagare.
Utvarderingen av enkaten sammanstélldes i Excel och visualiserades i diagram.
Resultatet av enkaten presenteras utifran 14 deltagares svar. Vissa fragor kunde besvaras
med fler &n ett svarsalternativ, t.ex. fraga 5. De 6ppna fragorna redovisas fullstandigt i
bilaga 3 och analyseras vidare i diskussion. Se diagram 2—14 for resultat fran de slutna
fragorna.

1. Hur manga anstillda har foretaget?
Antal deltagare: 14

1-30
30-100
= 100-200

= =200

Diagram 2 redovisar andelen anstallda hos de olika verksamheterna som deltog i
enkaten.

2. Vilken typ av verksamhet bedriver foretaget?
Antal deltagare: 14

10
9
5 8
g 7
B 6
5
< 4
3
2
1 [
0
\0 '\ﬁﬁt' \-3_{':" \\}T' ‘\B‘
&\\‘-*’? oﬁ"tﬂ R d o & o S = M
ag® + o &
o o R

Diagram 3 redovisar fran vilken/vilka verksamheter deltagarna representerar.
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| diagram 3 var en deltagare elementtillverkare och en annan husleverantor vilket
presenteras som Annat. Fragan ar ett flervalsalternativ da de olika foretagen kan bedriva
olika verksamheter.

3. Vilken typ av betong arbetar ni med idag?

Antal deltagare: 14

14
s 1o
=
=g
6
2
2 mm
\0‘\%%0{‘\% VL'D“% AD{\"E ‘GL‘RO?'Q"J Oﬂ%h,\dﬁ% ﬂ(}{&: ?‘
P o @;&% o mb““‘ o g
. {555- W gﬁe'
‘*:L\.'.*'

Diagram 4 redovisar vilken/vilka betong som féretagen arbetar med.

Som Annat i diagram 4 angav en deltagare "injektering & stabiliseringen”, och en annan
skrev att det ar upp till kunden att bestdimma grundlaggningstyp.

4. Vilken cementtyp arbetar ni vanligtvis med?
(1) motsvarar vanligaste, (IN/A) arbetar ej med

Antal deltagare: 12

10

8 ml
5 m2
E 6 m3

2 5

0 ‘ i N/A

CEMI CEMI CEMII CEMIV CEMV

Diagram 5 presenterar de olika cementtyper som foretagen arbetar med.

Slutresultatet av diagram 5 visar att sju av tolv deltagare idag anvander CEM | som
forstahandsval, varav tre deltagare anvander den som andrahandsval. Nast vanligaste
cementtypen & CEM Il med dess tillhdrande tillsatsmaterial som presenteras i
nastkommande diagram.
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5. Om du svarade CEM II pa foregaende fraga.
vilka/vilket tillsatsmaterial anvander ni er av?

Antal deltagare: 8

Annat Flygaska

17% 259

Blandcement
8%
Slagg
Kalksten 17%
25%
Skiffer Silikastoft
0% 2%

Diagram 6 visar de olika tillsatsmaterialen som anvéands till Portland-kompositcement,
CEM 1.

Som Annat angav en deltagare vet ej och en annan GGBS i fraga fem. Flygaska och
kalksten ar de vanligast forekommande tillsatsmaterialen som anvands bland de atta
deltagare som besvarade flervalsfragan som redovisas i diagram 6.

6. Hur tinker ni kring Sveriges miljomal om att
betong ska vara klimatneutral till 20457

Antal deltagare: 14 Negativ

nstillning
7%

Neutral
nstillning
14%

Positiv
nstillning
79%

Diagram 7 presenterar deltagarnas installning till att uppna Sveriges nettonoll mal 2045.

Av de 14 som deltog i enkéten besvarade de flesta detta med en positiv syn. De tva
fragestallningar som efterféljer gav deltagarna méjligheten att motivera hur de arbetar for
att uppna malen, alternativt vad de ser som ett hinder for att uppna Sveriges klimatmal

2045, se bilaga 3 for svar fran de efterfoljande 6ppna fragor.
18



9. Kénner ni till de olika klimatsmarta alternativen i
betongbranschen med alternativa tillsatser sasom
Skanskas grona betong, Cementas bascement.
Thomagrén?

Antal deltagare: 14

mJa

\ = Nej

Hrt talas om det men
inte visat intresse

Diagram 8 avspeglar kannedomen av de olika klimatsmarta alternativen som finns ute
pa marknaden bland deltagarna.

Avsnittet efter fraga nio var menad till de deltagare som inte arbetar med klimatsmart
betong som da ombads fylla i fraga 10 till 13 for att sedan hoppa till fraga 17.

10. Finns det en tanke att byta till nagot mer
klimatsmart alternativ &n det ni anvéinder idag?
Antal deltagare: 10

Inte just mu men i
diskuterar detta
20%

o

Diagram 9 indikerar deltagarna som har en tanke att byta till ett klimatsmart alternativ.

Fraga 11 efterfrdgade huruvida de olika deltagarna ser pa arbetsprocessen vid byte till
klimatsmart betong och presenteras i bilaga 3.
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12. Anser mi att foljande faktorer ar en utmaning infor ett
arbete med klimatsmart betong?

® Strammer inte alls

® Stammer mindre bra

Antal svar
S = b s h O -1 0O O
[ ]
| —

O Oséker
o > s A Stammer bra
A )
o ) & AN ) Stammer mycket bra
& ,@%Q” O‘_;Q*\ e 6;:%
LA &0
. E;OQ@ &Z‘}\ s 0& ‘%'QQ%
‘550 G m%Q s
R @ K& éfo
\6& @‘» .@Q
& &£ So
¥ I
< ‘Q,'@

Diagram 10 redovisar vad de som inte arbetar med klimatsmart idag férvantar sig vara
en utmaning infor ett arbete med klimatsmart betong.

Fraga 13 syftar till att undersoka hur de olika deltagarnas verksamhet ser pa arbetsprocess
vid ett byte till klimatsmart betong, se bilaga 3. Om deltagarna arbetar med klimatsmart
betong ar fraga 14 till 16 avsedda for dem.

14. Vilken typ av klimatsmart betong anvénder ni er av
idag?
Antal deltagare: 11

Skanska - Grin betong

%

Thomas Betong -
Thomagr&n

» Betong med Cementas
bascement

= Swerock - Eco-Betong

= Annat

Diagram 11 redovisar vad de som idag arbetar med klimatsmart betong vanligtvis
anvander.
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De deltagare som svarat annat i fraga 14 skrev anvander ej, styrs av vara entreprendrer,
ingen, Lujia/betong varav tva skrev att de har en egenutvecklad klimatsmart betong.

15. Om ni anvéinder klimatsmart betong, hur tycker ni att det
fungerar att arbeta med den klimatsmarta betongen utifran
foljande aspekter:

4 Antal deltagare: 8
Daligt
E Mindre bra
= 2 B Inget mérkvardi gt
E mBra
B My cket bra
\‘ &

: &

s,<>* & SN

& @® §$ @&-{9 c:,\a'q *\_}‘%‘ Q,?&@ &&Q
!

Diagram 12 redovisar vad de som idag arbetar med klimatsmart betong anser vara bra
eller daligt.

Nastkommande fragor 17 till 19 behandlar deltagarnas syn av cementindustrins framtid
enligt nedan.

17. Har ni tinkt pa att betong med bland
annat flygaska kommer bli en bristvara i
framtiden?

Antal deltagare: 14

Nej
21%

Diagram 13 redovisar vad deltagarnas kdnnedom om flyganskans framtid
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18. Kénner ni till anliggningen i Norge vars mal
ir att lagra koldioxid i berggrunden som slipps ut
vid tillverkning av cement?

Antal deltagare: 14

Nej
36%

Diagram 14 redovisar vad deltagarnas kdnnedom om cementindustrins arbete for att
motverka koldioxidutslappen.

Avslutningsvis stélls en ppen fraga som behandlar deltagarnas syn pa cementindustrins
framtida utveckling och redovisas i bilaga 3.

4.2 Jamforelse av olika betongtypers koldioxidutslapp

Resultaten fran berékningen av den totala mangden betong presenteras i tabell 5. En
observation som kan askadas ar att volymuppskattningen summerades yttervaggar for
plan tva och tre till en och samma volym. Se bilaga 4 for att folja berakningssteg for varje
yttervagg.

Tabell 5. Resultatet fran mangdberakningarna for respektive plan och den totala.
Yttervdgg  Volym, m3 Vikt, kg

Plan 1 130,418 306 482
Plan 2 19,838 46 619
Plan 2 & 3 44,237 103 957

Totalt 1945 457 060

Vid val av EPD:er jamfordes féljande egenskaper och innehdll av de olika betongsorterna.
Resultatet fran Miljobyggnad 3.0 berakningsverktyget presenteras i tabell 6. Generiska
uppgifter i kgCO2/kg ar de olika GWP-vérden som erhalls av tabell 4.
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Tabell 6. Resultat fran berdkningsverktyget med respektive betongs slutliga
klimatpaverkan i produktionsfasen.

BRONS
Bugguarors klimatpaverkan i kgCO: kg baserade
Byegenadens betong volym, m3 194 50 pa generiska dats
GEHEI_;LSh _ Delresultat och
U
il Vikt. kg | ralt anta ke CO,
kgCO:lka
Ev kommentar
Flatsgjuten betong fir hushyegenad |Rreferens 1 0,150 457 060 68 559
Swerock, Referens 2 0,107 457 060 48 768
Betongindustri 0,105 457 060 47 854
Swerock 0,105 457 060 47 763
Svensk Betong 0,103 457 060 47 260

Resultatet fran jamforelsen av referensbetong 1 med erhallet schablonvérde och de tre
valda klimatsmarta betongen redovisas i diagram 15 nedan.

Betongsorternas klimatpaverkan

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Totala mangd kgCO2
R
X
X

Betongindustri Swerock Svensk Betong

E Klimatsmart betong @ Referens 1

Diagram 15. Redovisning av de olika betongsorters klimatpaverkan i jamforelse med
referensbetong 1.

| diagram 16 nedan presenteras den totala klimatpaverkan i kgCO2 for respektive
klimatsmarta betong i jamforelse med referensbetongen 2 fran Swerock, med enbart
2,8 % GGBS.
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Betongsorternas klimatpaverkan
60000
50000
40000
30000
20000
10000

Totala mang kgCO2

Betongindustri Swerock Svensk Betong

mKlimatsmart betong = Referens 2

Diagram 16. Presentation av de olika betongsorters klimatpaverkan i jamforelse med
referensbetong 2.
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5 Diskussion

Studien har en bra reliabilitet da den kan aterupprepas. Den har aven en god validitet, da
den ar baserad pa offentliga handlingar, sasom Betonghandboken, Miljobyggnad 3.0 och
aven byggforetag med olika praktiska erfarenheter av betong.

Betongtillverkningen utvecklas stdndigt och nya forbattringar kommer till k&nnedom,
vilket innebar att aterupprepning av studien kommer ge ett annat utslag. Darmed kan
reliabiliteten paverkas. For att motverka detta kommer vi att presentera de data som
anvants och aven nar de olika vardena har anvants.

5.1 Enkétanalys

Enkatresultatet erhaller ett antal externa och interna bortfall, likasa personliga varderingar
och kompetenser. Enkaten inneholl slutna och 6ppna fragor, de slutna fragorna var enkla
att sammanstalla da de gav ett kvantitativt resultat och presenteras i form av diagram.
Diagrammen ar enkla att lasa av och ger en battre bild i form av siffror och staplar av
deltagarnas svar.

De 6ppna fragorna var svarare att sammanstalla ett resultat till da resultatet ar kvalitativt
och innehaller egna tankar och vérderingar. Det var dock behovligt med 6ppna fragor till
denna studie da vi ville veta hur olika foretags stallning och varderingar till klimatsmart
betong &r. De externa bortfallen i enkaten beror framst pa att de deltagare som ansetts
relevanta av oss, uppfattat sin egen verksamhet som irrelevant. Den betydande delen
bortfall kan &ven berott pa de yttre omstandigheter med Covid-19-pandemin som rader i
varlden. | féljd av detta har vissa arbetsplatser kravt forandring i sina verksamheter vilket
gor att de mojligtvis inte funnit tiden eller rétt person med réatt kompetens for att besvara
fragorna. De kan dven ha paverkat vissa deltagares dvervaganden att utesluta fragor, det
vill sdga de interna bortfallen i enk&ten. FOr att motverka detta forsokte vi anpassa
fragorna genom att stalla allmanna fragor som var mindre komplexa till dem.

Malgruppen, som bestod av olika yrkesroller, kan ha varit for bred for att stalla relevanta
fragor till alla. De hade kunnat tankas att vélja en mindre malgrupp och specifika fragor
for en fordjupad studie. Detta paverkade validiteten i studien.

De avsnitten som var avsedd for de som idag arbetar med eller inte arbetar med
klimatsmarta betong sa uppstod det ett missforstand av ett flertal deltagare. Deltagarna
som svarade att de idag arbetar med klimatsmart betong fortsatte sitt deltagande aven i
delen avsedd for de som inte arbetar med klimatsmarta alternativ. Detta kan komma att
paverka validiteten for respektive avsnitt. Dock anser vi att, trots missuppfattning,
delfragorna besvarats ur ett relevant sammanhang och anses darfor giltiga i denna studie.

Utover detta forekommer dven personliga asikter i denna enkatundersokning och tas i
beaktande da vi diskutera vidare den personliga erfarenheten hos foretagen med den
litteraturundersokning som gjorts i denna studie. Detta for att gora studien med ett mer
sakligt innehall.
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5.1.1 De 6ppna fragorna

Syftet med fraga sju var att uppmana och undersoka hur foretag aktivt arbetar for att
uppna nettonollmalet samt att se hur viktigt det ar for dem. Den slutsatsen som gar att
diskutera ar att det ar viktigt for 86 % av deltagarna da 12 av 14 besvarade fragan med
god insikt om hur de arbetar for Sveriges nettonollmal. Det gar dven att se att alla
foretagen som besvarat papekar att transport, byte av betongrecept, ta del av
produktutvecklingen och ha ett éppet sinne for de krav som samhéllet kréver ar viktigt
for dem. Ett av svaren talar om att det ar viktigt att bestallarleden och konsulter far
information i tidigt skede. Det ar dven nagot som &r en av de viktiga punkterna i
fardplanen som tagits fram under Skanskas projektledning, vikten av att hela vardekedjan
samverkar.

Fraga atta som behandlar vad de olika deltagare anser som hinder, med att
koldioxidutslappen fran betongen ar 2045 ska vara nettonoll, var svar att sasmmanstélla
da det inte var manga deltagare som deltog. Daremot kan en slutsats vara att de flesta inte
ser ett hinder. For dem som besvarade denna fraga ansags det att hindret var ett politiskt
ansvar samt att vissa foretag inte ar redo for denna nya utveckling. Byggbranschen ar
kénd for att ha ett gammalt tank, de nya malen staller krav pa branschen att tanka om och
fora in ett nytt tankesatt kring klimatsmarta materialalternativ. En annan asikt fran en
deltagare var konstruktorens hoga krav i forhallande till tidsbristen i ett projekt som bor
tas till beaktande vid ett byte som ett hallbart samhélle idag begar.

Att byggbranschen forsoker skara ner pa kostnader inom olika skeden i byggprocesser &r
inget ovanligt. Trycks alltmer kostnaderna ner, kan en konsekvens vara en undermalig
byggnad med bristande kvalitet, vilket &ven paverkar underhallsarbeten under
byggnadens livstid. Istallet for att tanka pa att bygga sa billigt som mojligt, kan det vara
lampligare att titta pa det senaste i marknaden, som ur ett ekonomiskt-, ekologiskt- och
socialt perspektiv ar hallbart, saval som uppfyller de konstruktionsméssiga kraven.

| fraga elva far deltagarna fragan om hur de ser pa arbetsprocessen vid byte till
klimatsmart betong. Deltagarna beskrev att branschen har ett foraldrat tankesatt genom
att tinka “betong som betong”. Frdgan mdts med svar om att det krévs storre eftertanke
I projekteringsprocessen. Det kraver tid och resurs for att jamfora olika material och
anvanda sig av klimatsmarta alternativ for ett slutligt hallbart resultat. En annan
podngterar att den idag “klimatsmarta betongen” idag inte finns, med motivationen att sa
lange materialet innehaller cement med oavsett inblandning av tillsatsmaterial. De
kritiska svaren fran deltagarna kan bero pa att flygaska kommer fran kolkraftverk som ar
en stor miljobov, och som dessutom avvecklas hér i Sverige. Betongbranschen behover
fler alternativa I6sningar infor framtiden.

Deltagarna fick fragan om vad som kravs for att de ska utfora ett byte till klimatsmart
betong i fraga 13. Det finns flera olika asikter, men som &anda papekar samma sak som i
fragan ovan. Har diskuteras det fortfarande att det kravs att byggherrar informeras och
vagleds till att investera i miljosmarta alternativ. Det kréver storre kunskap och ansvar
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hos foretag for att kunna bista byggherren med ratt information. Krav fran myndigheter
ar nagot som sakta men sakert tar sig in allt mer i branschen, sarskilt med
klimatdeklarationer som troligtvis infors 2021. En deltagare begér aven renare saval som
billigare energi, investeringsstod for de mindre foretagen och ett politiskt system som
varderar betong, stal och tra jamlikt for att uppnd ett hallbart samhalle for framtida
generationer.

| fraga 16 diskuteras for- och nackdelar med att arbeta med klimatsmart betong. Svaren
tyder pa att branschen inte &r enade, eller att inte ratt person med ratt kompetens besvarat
fragan. Fraga 15 och 16 ar kopplade till varandra och i fraga 15 uppfattas det som att den
klimatsmarta betongen fungerar relativt bra i de olika aspekterna som tas upp. Det som
kan diskuteras vidare &r huruvida man har hittat acceptabla avvégningar mellan kostnad
och prestanda.

Blandade asikter finns det under fraga 19, i huruvida cementindustrin framtida utveckling
kommer fortga. Det finns asikter kring att framtiden ser ljus ut och det verkar som att
flera av deltagarna anser att det finns en framtid som inkluderar betong (sa lange
utvecklingen av miljésmarta I6sningar fortsatter). Det finns dven de som uttrycker sig i
mindre positiva asikter och menar att det forst och framst kraver att uppdatera sig och
anvanda sig av modern betong, att betongen méter dagens krav och ge storre plats at
innovativa produkter sa att en smart utveckling kan fortsatta. For detta kan det komma en
okad kostnad for foretagen, darmed slutkunden. Med hjalp av ekonomiska stod fran staten
for att driva en hallbar innovation i byggbranschen. For mer exakta svar fran de olika
deltagarna se bilaga 3.

5.1.2 De slutna fragorna

De slutna fragorna var totalt 13 och presenterades tidigare under resultat i form av
diagram och statistik. Det slutliga resultatet av frdga fyra pavisade att den vanligaste
cementtypen bland de 14 deltagare var CEM I, vars hela cementhalt bestar av
portlandcement. Dock kan det papekas att CEM 11 ar den nast vanligaste, och ar nagot
som flera foretag idag arbetar med for att fa in i sin verksamhet enligt de 6ppna fragor
som efterféljer. CEM IV och CEM V dr e vanliga i Sverige, vilket dven pavisades i
diagram 4.

Med denna studie forsokte vi fa fram varfor diverse foretag inte anvander sig av
klimatsmart betong. Resultatet pa denna fraga tyder pa att en stor del av deltagarna
fortfarande anvander sig av betong med Portlandcement. Beror detta pa bestandigheten?
Uttorkningstiden? Kostnader? Eller annat? Utifran de svaren vi fick fran de som arbetar
med klimatsmart betong sa anses inget sarskilt vara ett hinder. Det har varit svart att tyda
och vi fick inte in tillrdckligt med svarsfrekvens for att gora en avgoérande bedémning
utifran den praktiska erfarenheten fran diverse deltagare.

Vanligaste kompositmaterialet av de atta som deltog i fraga fem ar kalksten och flygaska,
men dven slagg. Detta kan kopplas med fraga 14, dar de flesta som deltagit i enkaten
svarat att det anvander Cementas bascement i deras betong, vilket dven Skanska gor i sin
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grona betong. Bascementet fran Cementa har tillsatsmaterial som bland annat ar flygaska,
vilket &r den vanligaste tillsatsmatrialen som anvéndes bland deltagarna. Cementa har
aven framtagit Byggcement, med kompositmaterialet kalksten, vilket &ven &r ett av det
vanligaste tillsatsmaterialen bland deltagarna. Slutsats har kan dras att Cementas olika
cement ligger i framkanten till de olika egenutvecklade betongsorter som finns ute i
branschen idag. Det &r vart att namna att Cementa progressivt drar sig ifran flygaska som
tillsatsmaterial genom att fortsatta utvecklingen av kalksten och masugnsslagg som
tillsatsmaterial.

Deltagarna ar val medvetna om de olika klimatsmarta alternativen som foresprakades i
fraga nio. Med detta kan det faststélla att de olika deltagarna &r val medvetna om de
miljovanligare alternativen som finns ute pa marknaden, och manga arbetar med att fa in
klimatsmart betong till respektive verksamhet.

Néagot som &aven &r vart att namna ar deltagarnas osakerhet infor ett arbete med den
klimatsmarta betongen som behandlas i fraga tolv. Detta kan dels bero pa de olika
personliga kompetenserna hos respondenterna och dels de informativa underréttelserna
fran diverse betongtillverkare. Det gar aven att utldsa av fragan att sju deltagare anser att
kostanden &r ett hinder idag.

Fraga 15 var avsedd for de som idag redan arbetar med klimatsmart betong. Dessvarre
saknas en antal svarsfrekvens for att dra en gallande slutsats i denna fraga. Men det som
gar att saga utav det som tillhandahallits av de deltagare som besvarade var att kostnaden
inte riktigt har en storre inverkan vid ett arbete med klimatsmart betong. Vilket motséger
de som i fraga tolv anser att detta &r en utmaning. Angadende uttorkningstiden i denna
fraga har tre deltagare svarat att detta fungerar mindre bra, och tre angivit att den fungerar
mycket bra. Detta ar dock ndgot som vanligt diskuteras i artiklar etc. Resterande faktorer
ar svara att bedoma da det inte finns tillrackligt med svarsfrekvens for att avgora
eventuella problematiker.

En anledning till att foretag inte véljer att byta till en mer klimatsmart betong kan dock
vara att byggbranschen idag kénner sig alltfor bekvam med att arbeta med betong med
portlandcementklinker. Trots detta kommer branschen bli tvungna att se 6ver klimatsmart
betong istallet for den traditionella da klimatdeklarationer pa byggnader &r nagot som
troligtvis kommer intrdda den 1 januari 2022. Konsekvenser av att det inte finns en vilja
att utforska andra alternativ medfor att de nya moderna klimatsmarta betong som finns
idag inte enkelt kommer in i marknaden. Det kan da komma att uppsta av ett flertal skal
som inte nddvandigtvis behover stimma, tillexempel kostnader. For att motverka detta
kan det vara lampligt att undersoka fragan mer grundligt. Det finns ogrundad uppfattning
att klimatsmarta produkter vanligtvis &r dyrare, men ar nagot som kan ses gynnsamt i
langden. Hallbarhet ar nagot som idag foresprakas av allmanheten.

Majoriteten av deltagarna anses halla sig uppdaterade i cementbranschens framtida
utveckling, vilket konstateras av fraga 17 och 18. Det &r dock ett antal deltagare som inte
ar medvetna om de olika arbeten som utfors for att minimera koldioxidhalten fran
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cementindustrin. Detta bor forandras for ett gemensamt arbete mot ett fossilfritt Sverige.
Fraga 17 kan dock ha varit en ledande fraga som medfort att deltagarna automatiskt

5.2 Stigslundsskolan

Skolans stomme bestar inte av en enad konstruktionsldsning. Detta baserar pa ritningar
som visar att diverse yttervaggar bestar av betong och/eller tra. Uppgifter om varfor det
ar sa fanns tyvarr inte tillgangligt. Miljobyggnads berdkningsverktyg ar avsedd for hela
stommens klimatpaverkan, detta var dock inte mojligt for denna studie. Verktyget gar
anda att anvanda for att berakna klimatpaverkan, vilket var anledningen till att endast
yttervdggar valdes vid berdkning av klimatpaverkan. Da Miljobyggnads
berékningsverktyg &r avsedd for hela stommen hade det varit mer intressant att undersoka
hela stommen. Dock var detta inte mojligt men en jamforelse av yttervaggarnas
koldioxidutslapp kunde anda visas.

5.2.1 Berakningsverktyget

De olika betong som jamfors har olika tillsatsmaterial, vilket har paverkat slutresultatet.
Det vi kan se ar att klimatsmarta betong med tillsatsmaterial har en lagre klimatpaverkan
I produktionsfasen A1-A3 i jamforelse med referenshbetongen. | resultatet kan vi aven
avlasa att medlemsforetaget i Svensk Betong har den lagsta klimatpaverkan till skillnad
fran de andra sorterna. Detta foretag anvéander sig av Cementas bascement, vars
tillsatsmaterial ar flygaska med innehall 14,4%.

Vilken cementtillverkare som Betongindustris betongprodukt hade framgick inte i EPD:n,
utan endast tillsatsmaterial Typ Il. | detta produktblad anges Cementas bascement
alternativt byggcement som cementsort. Jamfor vi denna betong med Swerocks
klimatsmarta betong med Byggcement, finns en minimal skillnad. Slutsatsen dras darmed
att Swerock och betong fran Betongindustrin har motsvarande Byggcement med kalksten
som tillsatsmaterial.

I berakningarna togs koldioxidutsldppen for transporter, A4, inte med. Detta trots dess
relevans for detta arbete. Dels for att det inte framgick klart i alla EPD: er, samt for att
berakningsverktyget for brons-niva endast kravde byggvarors klimatpaverkan i
produktionsfasen vilket ansags som tillrackligt. Se bilaga 5 for transportens
klimatpaverkan, A4, for respektive betong.

For referensbetong 2 var det svart att hitta en lamplig EPD med rent portlandcement.
Swerocks betong med 2,8 % GGBS var det narmaste till standardbetong som hittades
med tillhérande EPD till, med en liknade betongkvalité och funktion till de klimatsmarta
alternativen. Referensbetong 1 ar ett schablonvarde, med oklara egenskaper, som gav ett
resultat med den storsta klimatavtrycksminskning pa 29,3 %. Till skillnad fran
referensbetong 2, som pavisade ett resultat som inte gar att ifragasatta om det kan kallas
for klimatsmart, trots att den ur en global skala kan komma att ge en skillnad med sin
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klimatminskning pa 2,9 %. En felkalla har dock &r inbladningen av 2,8 % GGBS kan ge
en eventuell mindre procentuell klimatminskning. Resultatet har inte tredjepartsgranskats
av respektive verksamhet som omdiskuterats i detta arbete, och kan darmed ses som en
svaghet. Ett schablonvérde ar dock ett mer palitligt varde da det avspeglar verkligheten
battre. De funderingar som uppstatt ar skalet till den stora skillnaden pa
koldioxidminskingen fran schablonvardet och EPD-vardet som fanns. Vad detta kan bero
pa var svar att undersoka och kraver mer fordjupning inom amnet.

Jamforelsen som utférdes mellan schablonvérdet och EPD-vérdet som referensbetong ger
en diskussion om en omogen marknad med en bristande marknadsforing av klimatsmart
betong. Oftast ar syftet att straffa schablonvéarden till en sémre prestanda for att till slut fa
en valfungerande produkt. Darmed motiverades studien till att gora en jamforelse mellan
ett verkligt varde med ett schablonvérde for att pavisa en skillnad. Hur moget ar dock
branschen infér anvandning av berakningsverktyget? Under studiens gang kan det
faststéllas att det ar svart att hitta lampliga EPD:er till sitt andamal. Som en upphandlande
aktor kan det vara lampligt att redan vid uppstart krava EPD:er fran respektive leverantor,
for att underlatta processen infor kommande klimatvarudeklarationer.

Det finns idag en mer uppdaterad version av detta berékningsverktyg kallad BM.
Verktyget har fler funktioner som anvéndas nér projektering av en hel byggnad
utvarderas. Det innehaller fardig databas med generisk data for de flesta
byggnadsmaterialen som anvands inom den svenska marknaden. Resultatet blir ett
medelvardesresultat som beskriver byggnadens klimatpaverkan (Svenska miljoinstitutet,
2020). Detta verktyg hade varit intressant att tillampa om det hade funnits tillrackligt med
data for att utféra simuleringen.

EPD:er var svara att hitta da det inte finns tillgangligt for alla material. Det &r ett av kraven
inom Miljcbyggnads kriterier for att uppna GULD som dven uppmanar foretag att ta fram
EPD:er till alla sina produkter. Det var svart att hitta EPD:er som uppfyllde kriterierna
som fanns i tabell 1 6ver vad som anvénds till Stigslundsskolan, pa grund av detta sa
valdes endast exponeringsklasserna XC4 och XF1 som &r det mer vanliga.
Referensobjektet anvands for att tillampas pa processen pa en verklig byggnad men
kravde dock modifikationer for att fa ett resultat.

Betongkonstruktioner behdver forstarks med armering for dragkrafter, tryckkrafter och
skjuvspanningar for att férhindra sprickor (Langesten, 1999). Tillganglig information om
méngden armering och dess leverantdr saknades, det hade annars varit relevant och en
intressant aspekt da armeringen ocksa har en miljopaverkan. Enligt Swedish Standard
Institute (2006) &r det svart att anta en andel armering da detta beror pa armeringssorten,
diametern pa armeringen och deras placering. | brist av tid och tillgang till samtliga
material for detta sa kunde inte armeringens klimatpaverkan inkluderas. Ett annat
lampligt alternativ hade varit att veta mangden armering for att exkludera det fran
mangden betong och endast fokusera pa betongen klimatpaverkan. Detta hade gett ett
béattre och mer realistiskt resultat.
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5.3 Analysen av betong

De vetenskapliga artiklar som analyserats har varit bra for att pavisa for- och nackdelar
som finns med olika tillsatsmedel. Det har varit svarare att hitta lampliga artiklar som
passar Sverige, da Sveriges klimat och miljo &r annorlunda sasom alla lander skiljer sig.
Slutsatsen av alla artiklar har varit att klimatsmart betong har kommit lang viag men att
det ocksa kravs mer forskning for att fortsatta utvecklingen. Flygaska é&r ett tillsatsmedel
som kommer att forsvinna med tiden da det sker en avveckling av kolkraftverk i Sverige
(Vattenfall, 2020).

Utifran studier som gjorts éver egenskaper hos klimatsmarta betong sa finns det resultat
pa att olika aspekter paverkas. Genom att ersatta cementet med flygaska sa paverkas
tillstyvningstiden ger en 6kad risk av karbonatisering. Detta innebér att armeringen
paverkas och kraver att vélja betong med ratt exponeringsklass for att férhindra
angreppsrisk beroende pa fukttillstand.

Cementa utvecklar sin klimatsmarta betong standigt och driver ett arbete for sdénkning
av koldioxidutslapp och ta tillvara pa slagg. De fordelar som finns med betong med
portlandflygaskacement &r sénkningen av koldioxidutslapp genom att anvanda sig av
flygaska som &r slaggprodukt fran pulverledade kolkraftverk. Det &r dock dven det som
ar nackdelen da det sker en avveckling av kolkraftverk i Sverige. Detta innebér att
flygaska inte kommer vara ett alternativ som tillsatsmaterial.

Masugnsslagg ar ett alternativt tillsatsmedel som ger lika god eller béttre egenskaper &n
portlandcementet. Det finns dock vissa nackdelar som forsdmrad frostbestandighet och
okad karbonatisering. Bada tillsatsmaterialen har for- och nackdelar, men som studierna
visar sa kravs det en forundersokning for att erhalla ett gott betongrecept. Cementa,
Thomas betong och andra foretag tar fram produkter baserade pa de vanligast
framkomna exponeringsklasserna och mojliggér mojligheten att arbeta med klimatsmart
betong till en stor del av marknaden.

Experimentella studier visar resultat som tyder pa att olika sammanséttningar av cement
med alternativa tillsatsmaterial ger olika egenskaper. Det vill sdga att olika andel av
tillsatsmaterial paverkar egenskaperna hos cementet som i sin tur paverkar
betongkonstruktionerna. Den sista artikeln beskriver att bygg- och fastighetssektorn bor
utfora LCA analyser for att valja ratt material. Da det finns olika klimatsmarta betong
med olika sammansattningar med dess for- och nackdelar, sa kraver det storre kunskap
om sammanséttningen hos olika klimatsmart betong for att valja ratt betong till ratt
plats.

Analysen av betong, enkatundersdkningen och jamforelsen av EPD:er har varit en bra
grund for att underséka hur arbetet med klimatsmart betong. Det har gett mojligheten
till att undersoka ett redan omtalat &mne och s6ka igenom artiklar for att se de studier
som redan gjorts i &mnet. Klimat smart betong ar inget &mne som nyligen kommit till

tal, det ar ett amne som undersokts under flera ar enligt betraktade vetenskapliga
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artiklar. Det har dock varit en langsam utveckling som kravt, och kraver an idag, mer
studier och investering for att producera battre tillsatsmaterial som ersétter cementet.
Cementillverkningen ar aven en energikrévande process och aven detta &r en
problematik som behdver forbattras genom béttre energialternativ. Under problem
avsnittet sa finns det dven en kalla som talar om problemet med all bergsprangning som
sker for att framta ballasten i betongen. En plan for betong dar tillsatsmaterial och
atervinning klimat optimeras kravs for att forbattra betongmaterialet och for att fortsatta
anvéanda betong. Men det kravs att se dver alla aspekter.
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6 Slutsats

Enkatundersokningen visade att portlandcement fortfarande anvands av flertal
byggféretag som bygger med betong, detta trots flera klimatsmarta alternativ. Da verken
tillgangligheten, kostnader, uttorkningstid var faktorer som deltagarna var enade om inte
var ett hinder, sa verkar det som att osakerhet rader. Denna osakerhet kan bero pa mindre
kunskaper om klimatsmart betong kring det sociala, ekonomiska och hallbara aspekterna.

Bedomning av enbart GWP ér inte en rattvis bedomning. Det ger en indikation pa vilken
betong som skulle vara ett béattre klimatsmart alternativ. men arbetet krdver en
forundersokning och storre omfattning vid jamforelse av EPD:er dér alla aspekter kan tas
hansyn till. Det &r dock en metod som skulle kunna tillampas och dven anvandas pa andra
vis. Det vill sdga att se Over EPD:er och jamféra de olika GWP-vérden for att se inom
vilket skede som en produkt orsakar storst klimatpaverkan. Detta for att sedan
miljooptimera dar det kravs.

| fallstudien som utforts kan det pastas att marknaden inte ar mogen for begreppet
klimatsmart betong &n, baserat pa den minimala skillnaden mellan klimatavtrycken for
respektive klimatsmart betong for yttervaggar med hallfasthetsklassen 30/37 och
exponeringsklassen XC4 och XF1. Jamfors de klimatsmarta betonger med ett
schablonvarde, pavisas en betydlig skillnad pa klimatavtrycken och darmed kan
begreppet klimatsmart lampas. Det myntas harmed om en omogen marknad som inte
jamfor de “klimatsmarta” betongen pa ett rittvist sétt, trots denna rapports osékerheter.

Det krévs att byggforetagen avsitter mer tid och planering for att sitta “’ritt betong pa rétt
plats”. T de fall klimatsmart betong inte finns for alla typer av konstruktioner gar det att
kombinera och kanske atminstone ha innervéaggar i klimatsmart betong, eller stomme, for
att alla ska dra sitt strd till stacken. Utbildningar kring nya produkter som kommer till
marknaden, LCA analyser, skapa EPD:er etcetera skulle vara en bra investering for
branschen. For bésta resultat av klimatsmarta materialval &r inte att sétta olika typer av
material mot varandra. Byggbranschen skulle ma bra av LCA analyser pa allt material for
att miljooptimera alla material for sig. For detta kravs det givetvis, som tidigare namnt,
resurser och utbildning.

Slutsatsen som kan dras fran denna studie ar att klimatsmart betong an idag &r en omogen
marknad som kraver mer forskning kring ett hallbart alternativ som ersétter cementet, i
storre mangder eller helt, i betongen. Trots lyckade tillsatsmaterial som framtagits sa finns
det fortfarande en viss osékerhet kring betongens egenskaper och hur bygg- och
fastighetsbranschen bor planera sina projekt utifran dess egenskaper. Planering kan krava
att langre uttorkningstid behover tas hansyn till.
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7 Framtida studier

Det sker en standig utveckling av den hallbara betongen och nya férslag for alternativa
l6sningar for cementtillverkningen uppkommer. Beroende pa vilka nya processer eller
klimatsmarta betongsorter som tillkommer bor deras miljopaverkan undersokas och dven
kontroll av eventuella ekonomi-, energi och konstruktions aspekter for respektive
klimatsmart betong.

Att bygga narproducerat ar nagot som idag foredras. Pa grund av de avgransningar som
gjorts i denna studie har transporterna inte studerats. Det kan darmed vara lampligt att i
kommande arbeten dven analysera de transporter som behdvs for den vanliga betongen
samt den klimatsmarta betongen. En sadan undersékning skulle da ga ut pa att studera var
de olika betongsorterna tillverkas for att darefter kontrollera deras respektive utslapp i
samband med transporter.

Som en metod for detta behdver cementfabrikerna att kartlaggas for att darefter utvardera
ifall det alltid ar lampligare ur klimatsynpunkt att valja klimatsmart betong. Vidare vore
det dven lampligt att ta hansyn till vilka maskiner och verktyg som kravs for att producera
klimatsmart betong. Ar det verkligen sa enkelt att byta ut respektive betong?

En annan vidare studie som skulle vara intressant att undersoka ar hur effektivisera
processen for att utféra LCA alternativt EPD jamforelse. Studera vilka hinder som finns
och hur vardekedjan kan samverka for bésta resultat. Och for att ga vidare med detta
skulle det aven vara intressant att nischa sig i ett omrade, exempelvis husbyggnad eller
broar, for att se vad de basta forutsattningarna ar for dem. Att kunna pinpointa exakta
verktygen som vagleder byggprojekt i ratt riktning. Detta skulle kravas flera handlaggare
som kan bista med erfarenhet om lyckade och mindre lyckade projekt for att se vad som
utmarkte dem lyckade projekten.
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Bilagor
Bilaga 1 Foljebrev

Enkatundersokning av den klimatsmarta betongen ute
pa marknaden

Foljebrev

Hej!

Vi &r tva studenter fran Hogskolan i Gavle som studerar sista terminen pa byggingenjérsprogrammet och har darmed pabdrjat
vart examensarbete. En av vara fragestéllningar ar "Gynnar det féretag att byta sin nuvarande betong mot en mer klimatsmart
betong?" och riktar sig dar med till foretag som funderar/arbetar med hallbarhetsfragor om betong. Studien bidrar till att forse
olika foretag inom byggbranschen med kunskap om amnet for att se om det gynnar dem att dvervaga/gdra bytet samt kartlagga
befintliga for- och nackdelar med klimatsmart betong som finns pa marknaden idag.

Som bakgrund till denna enkét undersdks hur byggbranschen arbetar med betong far att uppna Sveriges klimatneutrala mal
2045 - klimatpaverkande utslapp ska vara nettonoll ar 2045.

Denna enkat ar som tidigare namnt riktad till de inom byggbranschen som arbetar med materialet betong. Detta medfdr att vissa
fragor kan vara otillampliga for vissa verksamheter, medan andra dven kan vara relevanta. Svara sa gott ni kan!

Genom att besvara denna enkat, som tar ca 5-10 minuter, hjélper du oss na basta mdjliga resultat. Totalt finns det 19 fragor
med bade 6ppna och slutna alternativ att besvara, men alla &r inte obligatoriska. Enké&ten ar anonym.

Vi uppskattar verkligen den tid ni tar er att besvara hela enkaten. Tack for er tid!
Mvh Rim Awn & Jaqueline Corona
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Bilaga 2 Enkatformular

Om foretaget

1. Hur manga anstéllda har foretaget? *

2. Vilken typ av verksamhet bedriver foretaget? *

0000000

Byggentreprenad

Konstruktion

Materialproduktion (Betongtillverkare, Cementtillverkare etc.)
Byggherre/bestallare

Processutvecklare

Arkitektur

Annat |
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Betong

3.  Vilken typ av betong arbetar ni med idag? *

D Fiberarmerad betong D Golvbetong D Sjalvkompakterande betong
D Husbetong D Markbetong D Skumbetong
D Anlaggningsbetong [3 Snabbtorkande betong

D Annan |

4. Vilken cementtyp arbetar ni vanligtvis med?

1 motsvarar den vanligaste. De cemettyper ni inte arbetar med lamnar ni med N/A.

4[ ~|cemi(Protiandcement)

CIZ]CEM Il (Portland-kompositcement)

4 ~|cem(siaggcement
4[ =]cEm (Puzzolancement)
4[ ~|cemv @iandcement

5.  Om du svarade CEM Il pa foregaende fraga, vilka/vilket tillsatsmaterial anvander ni er av?

Silikastoft

Skiffer

O
O
(] Kalksten
O
O

Blandcement

Annan |



Klimatneutral 2045

8.

9.

Hur ténker ni kring Sveriges miljomal om att betong ska vara klimatneutral till 20452 *

Positiv installning - tycker att det ar mojligt
Neutral instélining (mitten) - har ingen asikt
Negativ instélining - ser det som svart/omgjligt

Negativ instéllning Postiv instéllning

Om du svarade positiv instédllning: Hur arbetar ni for att uppna dem malen?

Om du svarade negativ instéllning: Vad anser ni ar hindret idag?

Kanner ni till de olika klimatsmarta alternativen i betongbranschen med alternativa tillsatser sasom
Skanskas grona betong, Cementas bascement, Thomagron? *

O Nej

O Hort talas om det men inte visat intresse

43



Om ni INTE kanner til/arbetar med klimatsmart betong, besvara féljande fragor nedan.
Arbetar ni med klimatsmarta betong, vanligen hoppa till nasta sida.

10.

11.

12.

Finns det en tanke att byta till nagot mer klimatsmart alternativ éan det ni anvander idag?

O Nej

O Inte just nu men vi diskuterar detta

Hur ser ni pa arbetsprocessen vid byte till klimatsmart betong?

Tex. Tidskravande, kostsamt, brist pa kunskap, omstallning fér konstruktérerna, svarighet da det inte finns
standardvarden/formler for att rakna pa den klimatsmarta betongen, transportférhallanden efc.

Anser ni att foljande faktorer ar en utmaning infor ett arbete med klimatsmart betong?

Stammer Stammer Stammer Stammer
inte alls mindre bra Oséker bra mycket bra
Kostnader
Funktionskrav (Barighet,
tathet etc.)

Produktionsfoérhallanden
pa byggplats

Transportférhallanden

Betongfabrikens
mojligheter (Tillgang till
delmaterial,
tillverkningsprocessen
etc)

O OO0O0O0O
O OO0 0O
O OO0 0O
O O0OO0O0O
O O0O0O0
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13.

Vad kravs det for att ni ska utféra bytet?

Om ni arbetar med klimatsmart betong

14.

15.

Vilken typ av klimatsmart betong anvénder ni er av idag?

Skanska - Gron betong
Thomas Betong - Thomagrén
Betong med Cementas bascement

Swerock - Eco-Betong

0O000g

Annan |

Om ni anvander klimatsmart betong, hur tycker ni att det fungerar att arbeta med den klimatsmarta

betongen utifran féljande aspekter:

Kostnad
Uttorkningstid
Hallfasthet
Arbetbarhet
Stabilitet
Tillstyvande

Konsistens

OO00O0OO0OO0
OO00O0O00OOO

Transport

Inget
Daligt Mindre bra markvardigt

OO0O0OO0OOO0

Bra

O0O0O0O00OO0O0

Mycket bra

OO0O0O00O00OO0O
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16. Var vanlig och motivera foregaende utvarderingstabell, dvs. tidigare fraga.

Framtiden

17. Har ni ténkt pa att betong med bland annat flygaska kommer bli en bristvara i framtiden? *

O
O nej

18. Kanner ni till anlaggningen i Norge vars mal ar att lagra koldioxid i berggrunden som slapps ut vid
tillverkning av cement? *

O
O nej

19.  Hur ser ni pa cementindustrins framtida utveckling? *

Tack sa mycket for din medverkan!

Du har nu slutfort enkéten. Tack s& mycket for att du deltog.

Du kan nu stanga fonstret.
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Bilaga 3 Enkatundersokning - Oppna fragor

Fraga 7. Om du svarade positiv instéallning: Hur arbetar ni for att uppna dem
malen?

Framforallt information till bestallarled och konsulter for att fa fram ratt information i
tidigt skede

Gatt fran SH till BAS cement. Minska cementhalter. Ska prova Cementas nya
bascement.

Byter vara betongrecept till recept med mindre cement. Optimerar frakter

Vid sju tillfallen gj6t vi totalt 1700m3 betong. Sparat in 25 ton co2 utslapp med att kéra
mobilbetong jamfort med narmaste betongstation pa detta stalla.

Da &r det raknat fran betongstation: cement, ballast, rotortransporter.

Mobilbetongblandare: cement, ballast mobilbetongblandare och lastmaskin
betongpump. Vi (Jonsson Betong) slappte ut 4,3ton co2 totalat i denna gjutning OCH
inget spill, inga extra transporter!

Detta kallar jag klimatsmart, pa rent besparade transporter!

Forsoker sa gatt det gar ta del av den produktutveckling som pagar inom byggbrancer.

Vi tillhandahaller betong med slagg (klimatforbattrad betong steg 1-3)
Vi arbetar med energiforsorjning samt transporter (alternativa brénslen)

Gron betong, dar vi tagit fram betong med lagre klimatpaverkan som kan gora stor
skillnad redan idag. https://www.skanska.se/gronbetong

Ska borja arbeta mer mot detta.

Undersoker mojlighet att fa in gron betong i vara projekt

Kontroll av tillverkning och transporter, viktigt i sig for foretagets egna miljomal.

Var produkt innehaller luft, vatten och tensider. Vi jobbar strikt med att anvanda
produkter som kan atervinnas.
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Vi har diverse miljovanliga initiativ, bade genomforda och pagaende. Dock jobbar vi
inte med betong i dagslaget - 4ven om vi kollar pa att leverera grundkonstruktionen,
och da kan vi styra detta mer an att rekommendera kunden.

Antal deltagare: 12

Fraga 8. Om du svarade negativ installning: Vad anser ni ar hindret idag?

Att vara politiker bara pratar trabyggande istallet for klimatsmart byggade

Svart na malet utan klimatkompensering av nagot slag

Att man latt kan malas in i ett horn, om det blir det enda valet?
Sen sa kan det vara ett krav fran regering/riksdagen att det skall vara miljobetong, detta
for att det inte skall bli en ojamn konkurans.

Finns ingen vilja uppna malen i branschen. Konstruktorer foresprakar kvaliteter langt
Over vad som behovs. Det medfér dyrare men framforallt en mer cementrik betong,
manga fall 50 % mer an det som kravs. En bidragande orsak ar ocksa det allt kortare
byggtider som kravs, folk flyttar numer in innan huset star helt fardigt vilket ar helt
galet.

Antal deltagare: 4

Fraga 11. Hur ser ni pa arbetsprocessen vid byte till klimatsmart betong?

Det gar bra och vi & framme med var egen recept.

Vi arbetar idag med cement FA i nagra projekt vi har, men jag tycker inte detta ar
klimatsmart da det gar at mer cement att blanda 1 m3 betong, det skapar ocksa mer
cementtransporter. Detta tycker jag inte ar klimatsmart.

Det far inte vara for kostsamt, ur konkurrensperpektiv

Allting ovan stammer, jag moter alla dessa fordomar. Vi ser manga utmaningar idag
med tex materialfloden och dess utmaningar.
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Kraver omstéallning av produktion och i vissa hall ny utrustning och
mognadsmatningsmetoder. Planering av produktion maste anpassas till langre
hardningstider och uttorkningstider.

Kan vara kostsamt men kommer bli ett krav framat-

Den har inte riktigt slagit igenom &n, det &r néstan bara vi som ar lite nérdiga pa detta
som har koll. Fér manga &r det betong som betong!

Det finns ingen klimatsmart betong ar min 6vertygelse. Sa lange vi har de méangder
cement i oavsett inblandning av ex. flygaska som kommer fran.. just det. Det ar som
gora vin av vatten, gar liksom inte. Investeringskostnader &r ett motstand, pengar styr
an vad jag vet.

Antal deltagare: 8

Fraga 13. Vad kravs det for att ni ska utfora bytet?

Tillgang med narhet till flygaska/slagg

Att Sveriges Byggherrar bestammer detta.

inget, vi kan kora olika cement fran dag till dag.

Att kostnaden &r i niva med dagen produkter

Vi haller idag pa att bygga upp materialfloden av tillsatsmaterial 6ver hela Sverige till
vara 26 betongfabriker. Det & utmanande men vi ser stora mojligheter att paverka redan
idag.

Investering

Att inte priset springer ivag for mycket.

Att de tekniska och ekonomiska foruséttningarna finns
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En tydlig miljoplan fran foretaget, ett krav. bade fran foretaget och myndigheter. En
vilja att gora ratt!

Billigare och renare energi, det det ar en energikravande kedja fran kalksten till hus.
Miljopartiet maste vack. Investeringsstod framfor allt till mindre aktorer.

Att vi dven levererar sjalva grunden. Idag levererar vi huset, och kunden star for
grunden.

Antal deltagare: 11

Fraga 16. Var vanlig och motivera foregaende utvarderingstabell, dvs. tidigare
fraga.

Korttidshallfasthet kan gora att avspanning ej kan goras dagen efter direkt paA morgonen
vilket ger en 6kad kostnad da formarna inte kan ga varje dag.

Vi tillverkar betong, vi gjuter inte sjalva.

Vi tycker att var gréna betong moter de flesta kraven som vi stéller pd betongen, bade
de farska reologiska kraven men ocksa de hardade egenskaperna.

Antal deltagare: 3

Fraga 19. Hur ser ni pa cementindustrins framtida utveckling?

Givetvis losa problematiken med koldioxidutslapp.

Hitta ytterligare I6sningar pa ersatta cement som idag med slagg/flygaska

Vi litar pa att Cementa kommer fortsétta jobba for minskat koldioxid utslapp vid
Cementtillverkningen.

Det gar at ratt hall och det ar valdigt bra.
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Bra

Att det kommer konkurrenskraftiga produkter som motsvarar dagens.

Oviss framtid med manga fragetecken. CCS-tekniken avgorande men var
samhallsbyggnad sa som den ser ut idag &r svar att l6sa utan materialet betong.

Ser fantastiskt ut, vi ar évertygade om att framtiden for betong &r ljus och inte bara gra.
Jag ser fram emot den dag som vara byggda hus blir klimatnegativa och borjar ta upp
koldioxid.

N/A

Maste bli mer klimatsmart

Den maste bli modern, den maste ligga i tiden. Betongen har sett lika ut i flera 100 ar.

Bra men det ar svart att komma in pa marknaden, var patenterade betong ar 6verlagsen
alla andra men det finns stora bolag som har dominans pa marknaden som inte vill att
andra skall komma in. Tyvarr sa stoppar dom utvecklingen till en smart betong
utveckling.

Det ar en oOkande bransch. Det byggs hysteriskt i Goteborg dar jag agerar.
Mer betong at folket :)

Alla foretag och branscher maste gora sin del for att bidra till en battre miljo. Det
kommer att kosta foretagen och darmed slutkunden, men hér kan statliga ekonomiska
stod fungera som en bra accelerator for att paskynda arbetet.

Antal deltagare: 14
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Bilaga 4 VVolymberakning av yttervaggar
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SODER

Bild 7 lllustration av yttervaggarnas placering och konstrutkionsméassiga struktur.

YW1

WALSO

Bild 7 presenter ombyggnaden av Stigslundsskolan. Det som redovisas med heldragen
linje motsvarar yttervaggar av betong. De streckade linjerna &r yttervaggar med
trastomme, vilket inte inkluderades i volymberékningarna eller vid berdkning av

koldioxidutslapp.

Nedan presenteras de olika yttervaggarna och dess delskikt som redovisades i Revitfilen,
tillhandahallen av Gavlefastigheter. Totalvolymer ar uppskattade av Revit.

Andel betong, YV1:

200 + 130 330
200 BETONG 200 200 + 130 _ 530 623
200 CELLPLAST
130 BETONG FASAD MOT OSTER, PLAN 1:
V = 45,369 m3

Vbeg = 45,369 X 0,623 = 28,265 m3

FASAD MOT NORR VASTER, PLAN 1:
V = 33,023 m3
Vpeg = 33,023 X 0,623 = 20,561 m3

FASAD MOT NORR, PLAN 1:
V= 14,840 m3
Vpeg = 14,840 x 0,623 = 9,245 m?

52



FELKALLA:
ENLIGT REVIT:

00 BETONG 90 LATTKLINKER.

200 ISOLERING ;gg %‘EH%ED%ULL VI RAKNAR:
200 BETONG [— > 90BETONG

/T ENLIGT SEKTION: 200 ISOLERING
200 BETONG 200 BETONG

200 CELLPLAST
130 BETONG

Andel betong, YV2:

90 +200 290
90 + 200 4+ 200 490

= 0,592

FASAD MOT NORR, PLAN 1:
V = 47,865m3
Vpeg = 47,865 X 0,592 = 28,328 m3

100 CELLPLAST Andel betong, YV3:
200 200

200 BETONG - -
200+ 100 _ 300 6®7
FASAD MOT SODER, PLAN 1:
V = 48,789 m3
Vpeg = 48,789 x 0,667 = 32,526 m?
V= 11,538 m3

Vpeg = 11,538 x 0,667 = 7,692 m3

FASAD MOT NORR VAST, PLAN 1:
V = 5,698 m3
Vpeg = 5698 X 0,667 = 3,801 m3
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TOTALA BETONGVOLYM, PLAN 1:
Vi, = 28,265 + 20,561 + 9,245 + 28,328 + 32,526 + 7,692 = 130,418 m?

MASSA BETONG, PLAN 1:
my; = 130,418 x 2350 = 306 482,3 kg

Andel betong, YV4:
150 _ 150

= — 0,385
100 TEGELBEKLADNAD 240+ 150 390
240 ISOLERING
150 BETONG FASAD MOT OSTER, PLAN 2:

V= 15,802 m3
Vieg = 15,802 x 0,385 = 6,084 m3

FASAD MOT SODER, PLAN 2:
V = 20,929 m3
Vpeg = 20,929 X 0,385 = 8,057 m?

FASAD MOT NORR VASTER, PLAN 2:
V= 14,797 m3
Vipeg = 14,797 x 0,385 = 5,697 m?

TOTALA BETONGVOLYM, PLAN 2:
V, = 6,084 + 8,057 + 5,697 = 19,838 m?
m, = 19,838 X 2350 =4 661,93 kg

FASAD MOT OSTER, PLAN 2 & 3:
V= 29821 m3
Vbeg = 29,821 x 0,385 = 11,481 m3

FASAD MOT SODER, PLAN 2 & 3:
V = 85,081 m?
Vpeg = 85,081 x 0,385 = 32,756 m3

TOTALA BETONGVOLYM, PLAN 2 & 3:
Vs = 11,481 + 32,756 = 44,237 m3
my = 44,237 x 2350 = 103 957,95 kg
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TOTALA BETONGVOLYM:
Viee = 130,418 + 19,838 + 44,237 = 194,49 m3

TOTALA BETONGMASSA:

Mer = 3064823 + 4 661,93 + 103 957,95 = 457 060 kg
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Bilaga 5 EPD:er

Bilaga 5.1 Sweexp55 C30/37, Swerock. Referensbetong.

@epd-norge.no

o The Norwegian EPD Foundation

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION

in accordance with ISO 14025, ISO 21930 and EN 15804
Agare av deklarationen: Swerock AB
Program operator: Neeringslivets Stiftelse for Miljiodeklarasjoner
Utgivere: Neeringslivets Stiftelse for Miljodeklarasjoner
Deklarations nummer: NEPD-2041-914-SE
Publiserings nummer: NEPD-2041-914-SE
ECO Platform registreringsnummer: -
Godkénd datum: 04.02.2020
Giltig till: 04.02.2025
Sweexp55 C30/37
Swerock AB

— SWEROCK

NEPD-2041-914-SE Sweexp55 C30/37

56



Generell information

SWEROCK

Produkt: Agare av deklarationen:
Sweexp55 C30/37 Swerock AB
Kontaktperson:  Karolinn Jagemar
Tel.: 0725-335097
e-post: karolinn.jagemar@swerock.se

Program operator:

Tillverkare:

Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner Swerock AB
Postboks 5250 Majorstuen, 0303 Oslo

TIf: +47 97722020

e-post: st@epd-norge.no

Deklar Produkti rt

NEPD-2041-914-SE

ECO Platform regi ir

Boras, Lidkoping, Uddevalla, Vanersborg, Orebro

Kvalitet-/Miljéledningssy

Deklarationen baseras pa PCR:

1SO 9001:2008, 14001:2004 och AFS 2001:1

Org. no.:

CEN/EN 15804:2012+A1:2013

NPCR 020 version 2.0, 2018
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

Utlatande om ansvar:

55 60 81-3031

Godkénd datum: 04.02.2020

Giltig till: 04.02.2025

Artal for studien:

Agaren av deklarationen ar ansvarig fér den bakomliggande
informationen och bevis. EPD Norge &r inte ansvarig for
information om tillverkaren eller bakomliggande data for
livscykelanalys eller bevis.

Deklarerad enhet:

2018

Jamforbarhet:

1 m*farsk betong

Verifikation:

For att jamfoéra olika betonger kravs att betongen relateras till en
specifik funktion i en byggnad och dar en funktionell enhet ar
deklarerad vilket kraver att modulerna A-C &r deklarerade.
EPDer av byggvaror ar inte nddvéndigtvis jamférbara om de inte
uppfyller EN 15804 och ses i ett byggtekniskt sammanhang.

Miljodeklarationen &r utarbetad av:

Deklarationen baseras pa Svensk Betongs EPD-verktyg 2.9.3
Tillverkningsdata har inventerats av:
Karolinn Jagemar, Swerock AB

LCA-berékningar har kontrollerats av:
Asa Laurell Lyne, RISE / Samhallsbyggnad / Infrastruktur och
betongbyggande

R
SE

Oberoende verifikation av deklarationen och data, i enlighet
med ISO 14025:2010

O intern @ extern

Tredjepartsverifikator:

U IHib ol

Martin Erlandsson
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Produkt

Produktbeskrivning:

Betongprodukten férekommer i konstruktionsdelar som utsatts for
risk for frysning. Fabriksbetong levererad av Swerock ar
processcertifierad och uppfyller kraven i

Europeisk standard EN 206 samt svensk tillampnings-

standard SS 137003. Betong &r atervinningsbart, vanligtvis

som fylinadsmaterial.

SWEROCK

Tekniska data:

C30/37, vct 0,55, exponeringsklass XC4/ XF1, dmax 16.
Méangden bindemedel kan variera med max +/- 10% av vad som
anges under produktinnehallet. Cement a&r Cementas
Byggcement CEMII/ A-LL 42,5 R eller deklarerat cement med
lagre eller motsvarande miljopaverkan. Se EPD-HCG-20190045-
CAA1-EN.

Specifik data fér anvant cement "CEM II/ A-LL 42,5 R ".
Genomsnittligt europeiskt data for superplasticerare, "Concrete
admixtures — Plasticisers and Superplasticisers" EPD fran IBU
2015. Transporter inkluderar tom atertransport och ar beraknade
med NTM calc 3.0, 2014. Energiférbrukningen ar beraknad som
ett viktat medelvarde fran uppmatt férbrukning i fem
betongfabriker. Ovrig data r fran Ecoinvent v3.1

Allokering:

Allokeringen pa produktionsanlaggningen baseras pa arliga
miljdbelastningar som delats med den totala produktionen oavsett
betongkvalitet. EPDer som anvéands féljer anvisningar i EN15804.

NEPD-2041-914-SE Sweexp55 C30/37

Produktinnehall: Marknadsomrade:
Innehall fér en kubikmeter betong Sverige
Livslangd:
Ingaende material Mangd (kg}_ Vikt-% Betong i exponeringsklass XC4 utsatts for karbonatisering
Vatten, kran 190 8.08 vilket kan leda till armeringskorrosion. Livslangd bestams av
Cement Bygg 317 13.5 tackande betongskikt som ska dimensioneras s att
EEnast kross 0/4 1000 425 armeringens korrosion férhindras.
Ballast kross 8/16 800 34.0
[Kalkfiller 15 0.638
Superplasticerare 2.5 0.106
GGBS 28 1.19
LCA: Berakningsregler
Deklarac Superplactiserare Systemgranser:
1 kubikmeter betong A1-A4
Figur 1 Livscykel
Modul A1 Modul A2 Modul A3 Modul A4

Produkt » ) n " n

coment [T B8t || Last | S

Produktion av

ballast [ Lastbil |

Produktion av [ [ Transport till

vatten kund

Produktion av 1 .l

tillsatsmedel ‘ Lastbil

Produktion av , | Produktion Produktion

slagg [ Bat |l Lastoil | av farrvarme :I‘;"mgwlw
Datakvalitet: Cut-off kriterier:

Alla ramaterial och all energi som &r identifierad i
inventeringen ar medtagen i studien. Betongens upptag av
koldioxid (karbonatisering) &r inte medréknat i analysen.
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LCA: Scenarier och annan teknisk information

SWEROCK

Transport fran tillverkningen till byggarbetsp (A4)
[Typ I Fylinadsgrad I Kortyp | Distans km | Brénsleférbrukning | Vérde
[Betongbil 6 m® | 80 %+ 0%retur | frakt-utrullning-retur-tomgang-tvatt | 16.9 /tkm | 0.059
LCA: Resultat
Systemgrenser (X = ingar, MID = ingér inte, MIR = inte relevant)
B rocess- Utanfor
Produktskedet Yogp Anvéndningsskedet Slutskedet system-
skedet
granserna
o
2 £8c
5 § 3 5 o é g 8
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1] 53
A5 Bl | B2 B3 | B4 | BS B6 B7 ct c2|c3| ca D
X | x X X MID [MID| MD | MID | MID| MID MID MID MID | MID | MID | MID MID
Miljopaverkan
[Par enhet Al A2 A3 A4 Al-A3
GWP kg CO, -ekv 234 7.27 5.05 5.85 246
ODP kg CFC11-ekv 1.55E-06 | 5.86E-07 | 1.22E-06 9.80E-07 | 3.35E-06
POCP kg CoH, -ekv 3.43E-02 | 8.68E-04 | 7.65E-04 3.30E-04 3.60E-02
AP kg SO, -ekv 2.54E-01 | 4.42E-02 | 1.57E-02 1.33E-02__| 3.14E-01
EP kg PO, -ekv 6.70E-02 | 6.34E-03 | 2.33E-03 2.32E-03 | 7.56E-02
ADPM kg Sb-ekv 5.17E-04 | 5.45E-08 | 9.01E-07 0 5.18E-04
ADPE MJ 7.11E+02 | 1.06E+02 267 9.34E+01 | 8.20E+02

GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric
photochemical oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential for non fossil
resources; ADPE Abiotic depletion potential for fossil resources

Ressursanvéandning

Par enhet Al A2 A3 A4 A1-A3
RPEE MJ 172 0.612 28.4 0.537 201
RPEM MJ 0 0 0 0 0
TPE MJ 172 0.612 28.4 0.537 201
NRPE MJ 1.01E+03 113 112 93.4 1.24E+03
NRPM MJ 12 0 0 0 12
TRPE MJ 1.02E+03 113 1.12E+02 93.4 1.25E+03
SM kg 31.0 0 0 0 31.0
RSF MJ 189 0 0 0 190
NRSF MJ 249 0 1.69 0 250

w m? 3.43 0 0.05 0 3.48

RPEE Renewable primary energy resources used as energy carrier; RPEM Renewable primary energy resources used as raw materials; TPE
Total use of renewable primary energy resources; NRPE Non renewable primary energy resources used as energy carrier; NRPM Non renewable
primary energy resources used as materials; TRPE Total use of non renewable primary energy resources; SM Use of secondary materials; RSF
Use of renewable secondary fuels; NRSF Use of non renewable secondary fuels; W Use of net fresh water

NEPD-2041-914-SE Sweexp55 C30/37
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SWEROCK

Avfall

Par enhet Al A2 A3 A4 Al- A3
HW kg 6.24E-01 0 2.00E-02 0 6.44E-01
NHW kg 1.79E+00 0 3.30E-01 0 2.12E+00
RW kg 6.09E-02 0 0 0 6.09E-02

HW Hazardous waste disposed; NHW Non hazardous waste disposed; RW Radioactive waste disposed

Utfléde

Par enhet Al A2 A3 A4 A1- A3
CR kg 5.35E-03 0 0 0 5.35E-03
MR kg 2.43E-04 0 0 0 2.43E-04
MER kg 2.20E-03 0 0 0 2.20E-03
EEE MJ 0 0 0 0 0
ETE MJ 0 0 0 0 0

CR Components for reuse; MR Materials for recycling; MER Materials for energy recovery; EEE Exported electric energy; ETE Exported thermal
energy

Lasexsempel: 9,0 E-03 = 9,0*10° = 0,009

Norska tillaggskrav

Klimatpaverkan fran anvandning av elektricitet i tillverkningsskedet (A3)
Svensk medelvérde av anvand el (medelspanning) med import och export inrdknad samt natforluster.

[ Datakalla [ Mangd [ Enhet |
|_Ecoinvent 3.1 | 417 | kg CO,-ekv/kWh |

Farliga amnen
Produkten inneholder inga &mnen fran REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan

Produkten innehaller amnen som ar under 0,1 vikt-% pa REACH Kandidatlista
Produktet innehaller amnen fran REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan, se tabell nedan.

Produktet innehaller inga @mnen pa REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan. Produkten kan karakteriseras som
farlig avfall (enligt norska "Avfallsforskiften, Vedlegg II"), se tabell nedan.

A4 Transport fran tillverkningen till centrallager i Norge:
Ej aktuellt
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Generell information

SWEROCK

Produkt: Agare av deklarationen:
Sweexp55 C30/37 Swerock AB
Kontaktperson:  Karolinn Jagemar
Tel.: 0725-335097
e-post: karolinn.jagemar@swerock.se
Program operator: Tillverkare:
Nzeringslivets Stiftelse for Miljpdeklarasjoner Swerock AB

Postboks 5250 Majorstuen, 0303 Oslo
TIf: +47 97722020
e-post: ost@epd-norge.no

Deklarationsnummer:

Produktionsort:

NEPD-2154-978-SE

ECO Platform registreringsnummer:

Angered, Bredden, Drivebo, Enkdping, Helsingborg, Kallered,
Lanna, Malmd, Norrtélje, Nynashamn, Olofsstrom, Rosersberg,
Sodertélje, Torsas, Uppsala, Vastberga, Vaxjo, Ystad,
Onnestad, Osthammar, Kalmar och Kungséngen

Kvalitet-/Miljoledningssystem:

Deklarationen baseras pa PCR:

1SO 9001:2008, 14001:2004 och AFS 2001:1

Org. no.:

CEN/EN 15804:2012+A1:2013

NPCR 020 version 2.0, 2018
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

Utlatande om ansvar:

55 60 81-3031

Godkand datum: 04.05.2020

Giltig till: 04.05.2025

Artal for studien:

Agaren av deklarationen ar ansvarig for den bakomliggande
informationen och bevis. EPD Norge ar inte ansvarig for
information om tillverkaren eller bakomliggande data for
livscykelanalys eller bevis.

Deklarerad enhet:

2018

Jamforbarhet:

1 m® farsk betong

Verifikation:

For att jamfora olika betonger kravs att betongen relateras till en
specifik funktion i en byggnad och dar en funktionell enhet ar
deklarerad vilket kraver att modulerna A-C ar deklarerade.
EPDer av byggvaror &r inte nédvandigtvis jamforbara om de inte
uppfyller EN 15804 och ses i ett byggtekniskt sammanhang.

Miljodeklarationen ar utarbetad av:

Deklarationen baseras pa Svensk Betongs EPD-verktyg 3.0
Tillverkningsdata har inventerats av:
Karolinn Jagemar, Swerock AB

LCA-berakningar har kontrollerats av:
Otto During RISE/Samhaéllsbyggnad/Infrastruktur och
betongbyggande/Miljoanalys och konstruktioner
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Hakon Hauan
(Verkstéallande direktér EPD-Norge)
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Produkt

Produktbeskrivning:

Betongprodukten forekommer i konstruktionsdelar som utsatts for
risk for frysning. Fabriksbetong levererad av Swerock ar
processcertifierad och uppfyller kraven i

Europeisk standard EN 206 samt svensk tillampnings-

standard SS 137003. Betong ar atervinningsbart, vanligtvis

som fyllnadsmaterial.

SWEROCK

Tekniska data:

C30/37, vct 0,55, exponeringsklass XC4/ XF1, dmax 16.
Méangden bindemedel kan variera med max +/- 10% av vad som
anges under produktinnehallet. Cement ar Cementas Velox
CEMI/ 52,5 N eller deklarerat cement med lagre eller
motsvarande miljopaverkan. Se EPD-HCG-20190046-CAA1-EN.

Produktinnehall: Marknadsomrade:
Innehall fér en kubikmeter betong Sverige
Livslangd:
Ingaende material Méngd (kg) Vikt-% Betong i exponeringsklass XC4 utsatts for karbonatisering
Vatten, kran 190 8% vilket kan leda till armeringskorrosion. Livslangd bestams av
Cement Velox 298 13% tackande betongskikt som ska dimensioneras sa att
Ballast kross 0/4 1000 43% armeringens korrosion férhindras. Betong i exponeringsklass
Ballast kross 8/16 800 34% XF1 utsétts for frysning/ tining av vertikala ytor utan narvaro
Kalkfiller 5 0.20% av avisningsmedel.
Superplasticerare 2.5 0.10%
GGBS 57 2.40%
LCA: Berakningsregler
Deklarac Superplactiserare Systemgrénser:
1 kubikmeter betong Al1-A4
Figur 1 Livscykel
Modul A1 Modul A2 Modul A3 Modul A4
Produkti i 1 ’
produton v | ! s | =] Laat mm | e
Produktion av o
ballast /| Lastbil 2
b L b
Produktion av », | Transport till
vatten kund
» o PN
Produktion av A v -
tillsatsmedel /| Lastoil {T_— ‘
Produktion av — . — ) ‘ Produktion Produktion
slagg o ] e |
Datakvalitet:

Specifik data for anvant cement "CEM 1/ 52,5 N ". Genomshnittligt
europeiskt data for superplasticerare, "Concrete admixtures —
Plasticisers and Superplasticisers" EPD fran IBU 2015.
Transporter inkluderar tom atertransport och ar beréknade med
NTM calc 3.0, 2014. Energiférbrukningen ar beraknad som ett
viktat medelvarde fran uppmatt forbrukning i 22 betongfabriker.
Ovrig data &r fran Ecoinvent v3.3. 90% av klimatpaverkan
kommer fran specifika data.

Allokering:

Allokeringen pa produktionsanlaggningen baseras pa arliga
miljdbelastningar som delats med den totala produktionen oavsett
betongkvalitet. EPDer som anvands féljer anvisningar i EN15804.

NEPD-2154-978-SE Sweexp55 C30/37

Cut-off kriterier:

Alla ramaterial och all energi som &r identifierad i
inventeringen &r medtagen i studien. Betongens upptag av
koldioxid (karbonatisering) &r inte medréknat i analysen.
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LCA: Scenarier och annan teknisk information

Transport fran tillverkningen till byggarbetsplatsen (A4)

SWEROCK

Typ Fylinadsgrad Kortyp Distans km | Bransleférbrukning | Vérde
Betongbil 6 m® 80 % + 0% retur frakt-utrulining-retur-tomgang-tvatt 16.9 I/tkm 0.059
LCA: Resultat
Systemgrenser (X = ingar, MID = ingar inte, MIR = inte relevant)
B rocess- Utanfor
Produktskedet Ygsglfe det Anvéndningsskedet Slutskedet system-
granserna
o <
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A5 B1 B2 B3 B4 | BS B6 B7 C1 C2 | C3| C4 D
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Miljopaverkan
Par enhet Al A2 A3 A4 A1- A3
GWP kg CO, -ekv 239 7.51 3.64 5.85 251
ODP kg CFC11-ekv 4.32E-06 | 7.04E-07 | 1.09E-07 9.80E-07 6.11E-06
POCP kg C,H, -ekv 2.68E-01 1.09E-01 1.39E-02 1.33E-02 3.91E-01
AP kg SO, -ekv 1.23E-01 1.14E-02 | 2.36E-03 2.32E-03 1.37E-01
EP kg PO,”-ekv 3.39E-02 | 2.85E-03 | 6.71E-04 3.30E-04 3.75E-05
ADPM kg Sb-ekv 5.22E-05 1.22E-07 | 1.44E-06 0 5.37E-05
ADPE MJ 545.0 67.2 3.96 93.4 616.0

GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric photochemical
oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential for non fossil resources; ADPE
Abiotic depletion potential for fossil resources

Ressursanvandning

Parameter enhet A1l A2 A3 A4 A1-A3
RPEE MJ 170 0.387 44.0 0.537 214
RPEM MJ 0 0 0 0 0
TPE MJ 171 0.387 44.0 0.537 215
NRPE MJ 868 101 106 93.4 1070
NRPM MJ 12.1 0 0 0 12
TRPE MJ 924 101 106 93.4 1070
SM kg 13.9 0 0 0 13.9
RSF MJ 212 0 0.812 0 213
NRSF MJ 262 0 2.80 0 265
w m? 125 0 0.130 0 12.7

RPEE Renewable primary energy resources used as energy carrier; RPEM Renewable primary energy resources used as raw materials; TPE Total
use of renewable primary energy resources; NRPE Non renewable primary energy resources used as energy carrier; NRPM Non renewable
primary energy resources used as materials; TRPE Total use of non renewable primary energy resources; SM Use of secondary materials; RSF
Use of renewable secondary fuels; NRSF Use of non renewable secondary fuels; W Use of net fresh water

Lasexsempel: 9,0 E-03 = 9,0'10% = 0,009

NEPD-2154-978-SE Sweexp55 C30/37
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Norska tillaggskrav

SWEROCK

Klimatpaverkan fran anvandning av elektricitet i tillverkningsskedet (A3)
Svensk medelvarde av anvand el (medelspanning) med import och export inrdknad samt natférluster.

[ Datakélla

| Méangd [ Enhet |

[_Ecoinvent 3.3

| 417 | kg CO,-ekv/kWh |

Farliga @mnen

Produkten inneholder inga &mnen fran REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan
Produkten innehaller amnen som ar under 0,1 vikt-% pa REACH Kandidatlista
Produktet innehaller amnen fran REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan, se tabell nedan.

Produktet innehaller inga &mnen pa REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan. Produkten kan karakteriseras som
farlig avfall (enligt norska "Avfallsforskiften, Vedlegg IIl"), se tabell nedan.

A4 Transport fran tillverkningen till centrallager i Norge:

Ej aktuellt

Bibliografi
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procedures
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Sustainability in building construction - Environmental declaration of building products
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Bilaga 5.3 C30/37 16 S4 vct 0.55, Betongindustri AB
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Agare av deklarationen: Betongindustri AB

Program operator: Neeringslivets Stiftelse for Miljedeklarasjoner
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Generell information

Produkt:

Betongindustri

EMINT G

Agare av deklarationen:

C30/37 16 S4 vct 0.55
C45/55 16 S5 vct 0.40

Program operator:

Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner
Postboks 5250 Majorstuen, 0303 Oslo

TIf: +47 97722020
e-post: post@epd-norge.no

Deklarationsnummer:

Betongindustri AB

Kontaktperson: Marielle Norling

Tel: 08-625 62 49

e-post: marielle.norling@betongindustri.se

Tillverkare:

Betongindustri AB

Produktionsort:

NEPD-2115-959-SE

ECO Platform registreringsnummer:

Region SYD/VAST

Billeberga, Halmstad, Helsingborg, Karlskrona
Kristianstad, Malmo, Staffanstorp, Sélvesborg,
Varberg

Kvalitet-/Miljéledningssystem:

I1SO 14001, 1ISO 9001

Deklarationen baseras pa PCR: Org. no.:
NPCR 020 version 2.0 <556188-3892>
PCR - Part B for Concrete and concrete elements
EN 16757:2017 Sustainability of construction works - Godkéand datum:
Environmental product declarations - Product Category 31.03.2020
Rules for concrete and concrete elements

Giltig till:
Utlatande om ansvar: 31.03.2025

Agaren till EPDn ansvarar fér miljgbedémningen. Féretag som
deklarerar sin produkt ansvarar for att tekniska specifikationen
foljs.C

Deklarerad enhet:

Artal for studien:

2019

Jamforbarhet:

1 kubikmeter betong

Deklarerad enhet med tillval:

Funktionell enhet:

For att jamfora olika betonger kravs att betongen relateras till en
specifik funktion i en byggnad och dar en funktionell enhet ar
deklarerad vilket kraver att modulerna A-C ar deklarerade.
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Produkt

Produktbeskrivning:

Betong fér anvandning i konstruktioner. Produkten ar
processcertifierad fabriksbetong och uppfyller kraven i europeisk
standard EN 206, svensk tillaggsstandard SS 137003. Betong ar
atervinningsbart, vanligtvis som fyllnadsmaterial eller nedkrossad
och aterfort som ballast i nytillverkad fabriksbetong.

Produktinnehall:

Innehall for en kubikmeter betong. | bindemedel inkluderas
reaktiva tillsatsmaterial, typ II.

Till tillsatsmaterial raknas tillsatsmaterial typ I.

Betongindustri

EMINTGrog

Tekniska data:

C30/37 16 S4 vct 0.55 Exponeringsklasser: XC4, XF1 C45/55
16 S5 vet 0.40 Bygg Exponeringsklasser: XC4, XD3, XS3, XF1
For information om miljodata och miljopaverkan av cement, se
EPD-HCG-20190142-CAA1-EN, EPD-
HCG-20190045-CAA1-EN

Marknadsomrade:
Sverige

Livslangd:

€30/37 16 54 vct 0,55 Betongens tackande betongskikt Gver armeringen skall
INGAENDE MATERIAL Kg VIKT % dimensioneras for att forhindra korrosion till foljd av
BINDEMEDEL/TILLSATSMATERIAL Typ I 340 14 karbonatisering och kloridangrepp. Normal teknisk livslangd
TILLSATSMATERIAL Typ | 30 13 (den tid under vilket byggnadsverket uppfyller avsedd
BALLAST 1800 7 funktion med "normalt underhall”) for en betongkonstruktion
VATTEN 185 8 ar upp till 100 ar. Livslangden paverkas av underhall och
TILLSATSMEDEL 26 0.1 materialval och kan forlangas med hjalp av t.ex.
Summa 2358 bestéandigare armering eller impregnering.
€45/55 16 54 vct 0.40
INGAENDE MATERIAL Kg VIKT %
BINDEMEDEL/TILLSATSMATERIAL Typ Il 470 20
TILLSATSMATERIAL Typ | 0 0
BALLAST 1730 72
VATTEN 188 8
TILLSATSMEDEL 59 0.25
Summa 2394
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Betongindustri

LCA: Berdkningsregler
Deklarad enhet: Systemgranser:
1 kubikmeter betong A1-A4

Figur 1 Processer medraknade i livscykeln

Modul A1 Modul A2 Modul A3 Modul A4
Produktion av — | Fartyg | wesh | Lastbil Produktion av || Produktion || Produktion av
cement elektricitet av diesel fjarrvarme

Produktion av ballast l I l
_— I Produktion av betong I ) | Betongbil

Produktion av . t
tillsatsmedel ‘
Datakvalitet: Cut-off kriterier:

Specifik data for anvant cement "CEM II/A-LL 42.5 R", EPD-HCG-  Alla ramaterial och all energi som &r identifierad i
20190045-CAA1-EN, "CEM II/A-V 52.5 N", EPD-HCG-20190142- inventeringen ar medtagen i studien. Betongens upptag
CAA1-EN. Genomsnittligt europeiskt data fér superplasticerare, av koldioxid (karbonatisering) ar inte inraknad.
"Concrete admixtures — Plasticisers and Superplasticisers" EPD

fran IBU 2015. Transporter inkluderar tom atertransport och ar

berdknade med NTM calc 3.0, 2014. Fjarrvarme ar beréknat fran

svenskt medelvarde av branslemix 2015. Energidata ar raknad

som ett medelvérde fran faktiskt férbrukning. Ovrig data &r fran

Ecoinvent v3.1 2014.

Allokering:

Ett viktat medelvarde anvands i berakningarna med avseende pa
miljobelastning (A3) samt transporter (A2, A4) for de
produktionsanlaggningar som ingar i EPD. Spridningen pa grund
av att flera produktionsanlaggningar ingar ar mindre an 10%.
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LCA: Scenarier och annan teknisk information

Fdljande information beskriver scenarier i livscykeln

Transport fréan tillverkningen till byggarbetsplatsen (A4)

Betongindustri

Typ Fylinadsgrad inkl. retur (%) Kortyp Distans km _|Brénsleférbrukning | varde
Betongbil 6 m® 80% + 0% retur frakt-utrulining-retur-tomgang-tvatt 13 liter/tkm 0.059
LCA: Resultat
Systemgrénser (X = ingar, MID = ingar inte, MIR = inte relevant)
B! rocess- biantor
Produktskedet ygg'f’e o Anvandningsskedet Slutskedet system-
granserna
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Miljopaverkan C30/37 16 S4 vct 0,55

Betongindustri

Parameter enhet A1l A2 A3 A4 A1-A3
GWP kg CO,-ekv 236 6.98 3.31 0.87 247
ODP kg CFC11-ekv 1.36E-06 | 6.52E-07 | 8.53E-07 1.45E-07 | 2.87E-06
POCP kg C,H, -ekv 0.0330 | 2.59E-03 | 4.80E-04 4.89E-05 0.0361
AP kg SO, -ekv 0.242 0.992 0.0787 1.97E-03 0.349
EP kg PO, ”-ekv 0.0658 0.0104 | 1.21E-03 3.43E-04 0.0774
ADPM kg Sb-ekv 561E-04 | 1.11E-07 | 7.33E-07 0 5.61E-04
ADPE MJ 678 63.8 2.58 13.9 745
Miljopaverkan C45/55 16 S4 vct 0.40

P; t enhet Al A2 A3 A4 A1-A3
GWP kg CO,-ekv 346 8.25 4.23 0.88 358
ODP kg CFC11-ekv_ | 1.27E-06 | 7.93E-07 | 1.24E-06 1.48E-07 | 3.30E-06
POCP kg C,H, -ekv 0.0483 | 3.51E-03 | 1.04E-03 4.96E-05 0.0528
AP kg SO, -ekv 0.337 0.132 0.0143 2.00E-03 0.483
EP kg PO, -ekv 0.0845 0.0134 | 3.54E-03 3.49E-04 0.101
ADPM kg Sb-ekv 7.66E-04 | 1.47E-07 | 4.08E-06 0 7.70E-04
ADPE MJ 1120 658 439 14.1 1190

GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric
photochemical oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential for non fossil
resources; ADPE Abiotic depletion potential for fossil resources

Ressursanvandning C30/37 16 S4 vct 0,55

P t enhet A1l A2 A3 A4 A1-A3
RPEE MJ 171 0.367 27.4 0.0796 199
RPEM MJ 0 0 0 0 0
TPE MJ 171 0.367 27.4 0.0796 199
NRPE MJ 960 94.5 87.3 13.9 1140
NRPM MJ 12.5 0 0 0 125
TRPE MJ 972 94.5 87.3 13.9 1150
SM kg 422 0 0 0 42.2
RSF MJ 237 0 0.381 0 237
NRSF MJ 290 0 1.31 0 291
w m* 252 0 0 0 252
Ressursanvandning C45/55 16 S4 vct 0.40

Parameter enhet A1 A2 A3 A4 A1-A3
RPEE MJ 222 0.379 47.2 0.0808 269
RPEM MJ 0 0 0 0 0
TPE MJ 222 0.379 47.2 0.0808 269
NRPE MJ 1440 108 103 14.1 1650
NRPM MJ 28.4 0 0 0 0
TRPE MJ 1470 108 103 14.1 1680
SM kg 4.46 0 0 0 0
RSF MJ 281 0 2.69 0 283
NRSF MJ 369 0 9.25 0 378
w m* 2.59 0 0 0 2.59

RPEE Renewable primary energy resources used as energy carrier; RPEM Renewable primary energy resources used as raw materials; TPE
Total use of renewable primary energy resources; NRPE Non renewable primary energy resources used as energy carrier; NRPM Non renewable
primary energy resources used as materials; TRPE Total use of non renewable primary energy resources; SM Use of secondary materials; RSF
Use of renewable secondary fuels; NRSF Use of non renewable secondary fuels; W Use of net fresh water
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Avfall C30/37 16 S4 vct 0,55

Parameter enhet A1l A2 A3 A4 A1-A3

HW kg 2.30E-03 0 0 0 2.30E-03

NHW kg 2.30 0 0 0 2.30

RW kg 0.0595 0 0 0 0.0595

Avfall C45/55 16 S4 vct 0.40

Parameter enhet A1 A2 A3 A4 A1-A3

HW kg 2.84E-03 0 0 0 2.84E-03

NHW kg 2.59 0 0 0 2.59

RW kg 0.0864 0 0 0 0.0864

[HW Hazardous waste disposed; NHW Non hazardous waste disposed; RW Radioactive waste disposed |

Utfléde C30/37 16 S4 vct 0

55, C45/55 16 S4 vct 0.40

P enhet A1l A2 A3 A4 A1-A3
CR kg 0 0 0 0 0
MR kg 0 0 0 0 0
MER kg 0 0 0 0 0
EEE MJ 0 0 0 0 0
ETE MJ 0 0 0 0 0

CR Components for reuse; MR Materials for recycling; MER Materials for energy recovery; EEE Exported electric energy; ETE Exported thermal

energy
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Norska tillaggskrav

Betongindustri

EMINT G

Klimatpaverkan fran anvandning av

elektricitet i tillverkningsskedet (A3)

Svensk medelvarde av anvand el (medelspanning) med import och export inrdknad samt natforluster.

Datakalla

Mangd

Enhet

Econinvent v3 (Feb 2019)

4.7

CO,-ekv/ikWh

Farliga amnen

ooo®

Transport A4
Transport fran tillverkningen till central

Bibliografi
ISO 14025:2010

ISO 14044:2006

EN 15804:2012+A1:2013
1SO 21930:2017
LCA-rapport

NPCR 020 version 2.0

EN 16757:2017

lager i Norge: Ej aktuell

Produkten innehaller inga amnen fran REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan
Produkten innehaller amnen som ar under 0,1 vikt-% pa REACH Kandidatlista
Produktet innehaller amnen fran REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan, se tabell nedan.

Produktet innehaller inga &mnen pa REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan. Produkten kan karakteriseras som

Environmental labels and declarations - Type Ill environmental declarations - Principles and

procedures

Environmental management - Life cycle assessment - Requirements and guidelines

Sustainability of construction works - Environmental product declaration - Core rules for the

product category of construction products

Sustainability in building construction - Environmental declaration of building products

Inventering av livscykel fér Standardbetong med Bas- eller Byggcement med eller
utan inblandning av tillsatsmaterial. Betongindustri AB, Marielle Norling, 2020-02-21.

PCR - Part B for Concrete and concrete elements, EPD-Norge, 2018

Sustainability of construction works - Environmental product declarations -
Product Category Rules for concrete and concrete elements

Programoperator och utgivare

1@ epd-norgenO Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner

The Norwegian EPD Foundation | Postboks 5250 Majorstuen, 0303 Oslo
®

Norge

+47 97722020

post@epd-norge.no
www.epd-norge.no

Betongindustri

HEIDELBERGCEMENT Group

Deklarationsdgare
Betongindustri AB
Arstaéngsvagen 21 C

Box 47312, 100 74 STOCKHOLM

08-625 62 00

info@betongindustri.se
www.betongindustri.se

Betongindustri

HEIDELBERGCEMENT Group

Forfattare till livscykelanalysrapporten
Marielle Norling

08-625 62 49

marielle.norling@betongindustri.se
www.betongindustri.se
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Bilaga 5.4 Betong for yttervaggar, Svensk Betong
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Ve, 12015

epd-norge. no
o The Norwegian EPD Foundation

ENVIRONMENTAL PRODUCT DECLARATION

in accordance with ISO 14025, ISO 21930 and EN 15804

Agare av deklarationen: Svensk Betong

Program operatér: Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner
Utgivere: Nzeringslivets Stiftelse for Miljedeklarasjoner
Deklarations nummer: NEPD-1295-419-SE

Publiserings nummer: NEPD-1295-419-SE

ECO Platform registreringsnummer: -

Godkand datum: 27.03.2017

Giltig till: 27.03.2022

Betong for yttervagg

Svensk Betong Svensk Betong

www.epd-norge.no
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Generell information

Produkt:

Agare av deklarationen:

Betong for yttervaggar.

Program operator:

Svensk Betong

Kontaktperson: Kajsa Byfors

Tel.: +46-8-762 62 18

e-post: kajsa.byfors@svenskbetong.se
Tillverkare:

Neeringslivets Stiftelse for Miljgdeklarasjoner
Postboks 5250 Majorstuen, 0303 Oslo

TIf: +47 23 08 82 92
e-post: post@epd-norge.no

Deklarationsnummer:

EPD:n galler fér en producent som ar medlem i Svensk Betong
forutsatt att anvisat betongrecept foljs.
For oversikt se: www.svenskbetong.se

Produktionsort:

NEPD-1295-419-SE

ECO Platform registreringsnummer:

En anlaggning i Sverige

Kvalitet-/Miljoledningssystem:

Deklarationen baseras pa PCR:

Org. no.:

EN 15804:2012+A1:2013 utgdr karn-PCR

556325-6824

Utlatande om ansvar: Godkand datum:
Agaren av deklarationen &r ansvarig fér den 27.03.2017
bakomliggande informationen och bevis. EPD Norge ar
inte ansvarig for information om tillverkaren eller
bakomliggande data for livscykelanalysen och bevis.
Giltig till:
27.03.2022

Deklarerad enhet:

Artal for studien:

1 kubikmeter betong

Deklarerad enhet med tillval:

2016

Jamforbarhet:

Funktionell enhet:

For att jamfora olika betonger kravs att betongen relateras till en
specifik funktion i en byggnad och dar en funktionell enhet ar
deklarerad vilket kraver att modulerna A-C ar deklarerade.
EPDer av byggvaror ar inte nddvandigtvis jamférbara om de inte
uppfyller EN 15804 och ses i ett byggnadstekniskt
sammanhang.

Miljodeklarationen ar utarbetad av:

— Otto During
W T Derrens( -V
CBi Betonginstit
5
Verifikation: Yo
Oberoende verifikation av deklarationen och data, i enlighet
med ISO 14025:2010
0 intern extern
Godkand
Tredjepartsverifikator:

V|Hitumnica

Martin Erlandsson, IVL Svenska Miljginstitutet
(Oberoende verifikator godkand av EPD Norge)

)-jg\\7‘\n H\O(MOM

Hakon Hauan
(Verkstallande direktor EPD-Norge)
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Produkt

Produktbeskrivning:

Inventeringen baseras pa uppgifter fran en exempeltillverkare i
Sverige. Betongreceptet ar ett exempel pa en betongkvalitet for
platsgjuten yttervagg.

Fabriksbetong ar processcertifierad och tillverkas i enlighet med
europeisk standard EN 206 samt svensk tillampningsstandard SS
137003. Fabriksbetong levereras med betongbil till
byggarbetsplatsen och anvénds till gjutning av armerad betong i
byggnadsdelar, tex vertikalt utomhus i exponeringsklass XC4 eller
XF1. Krav pa betongkvalitet och tdckande betongskikt enligt
géllande standarder medger lang livsiangd (minst 100 ar med 30
mm téckande betongskikt) med lagt behov av utbyten, underhall
och renovering under driftsfasen. Med betong uppfylls utan
svarigheter en modern byggnads krav pa ljudisolering,
brandskydd och fuktsékerhet. Betong ar ett oorganiskt material
som inte moglar eller tar skada av fukt. En av betongens viktiga
egenskaper ar varmelagringsformagan som ger forutsattningar for
lag energiférbrukning och effektuttag under byggnadens hela
driftstid. Betong ar atervinningsbart, vanligtvis som
fyllnadsmaterial. Se vidare pa Betongféreningens hemsida om
betongens egenskaper vid miljocertifiering (se lank nedan).

http://betongforeningen.se/radkommitteer/hallbarhetsradet/miljocertifiering/

Produktinnehall:
Innehall for en kubikmeter betong

Materialer kg vikt-%
Cement 340 14.4
Ballast 1830 77.55
Vatten 187 7.9
Superplasticerare 2T 0.15
Summa 2360 100

NEPD-1295-419-SE Betong for yttervagg, Svensk Betong

Tekniska data:

Hallfasthetsklass C28/35-C30/37. vct 0,55. Mangden cement kan
variera med max +10 % av vad som anges under produktinnehall.
Cement ar Cementas Bascement CEM II/A-V 52,5 N eller
deklarerat cement med lagre eller motsvarande miljopaverkan. Se
EPD-HCG-20140205-CAA1-EN.

Marknadsomrade:
Sverige

Livslangd:

Betongens livslangd begréansas framst av karbonatisering som
medfor risk for korrosion pa amering i fuktig miljo. Genom
tackande betongskikt enligt gallande byggregler sakerstalls 6nskad
livslangd (t.ex.100 ar). Se berakningar i EKS 8 4.4.1.2 Tabell D-1.
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LCA: Berakningsregler

Deklarad enhet: Systemgrénser:
1 kubikmeter betong A1-A3
Figur 1 Processer medraknade i livscykeln.
Modul A1 Modul A2 Modul A3
Produktion av . Produktion av Produktion av
Cement - Fartyg ‘ Lasthl Fjarrvarme Elektricitet
Produktion av 4
pailast 3 Lastbil ﬁ
imdmwn av —_— Produktion av Fabriksbetong
appvatten
Produktion av — . 4
Superplasticerare Eastort

Datakvalitet:

Inventeringen baseras pa uppgifter fran en exempeltillverkare i
Sverige. Betongreceptet &r ett exempel pa en betongkvalitet som
kan anvands for en fasadbetong.

Specifik data anvands fér cement d.v.s "Portland Fly Ash Cement
CEM I/A-V 52,5N", EPD-HCG-20140205-CAA1-EN.
Genomsnittligt europeiskt data for superplasticerare, "Concrete
admixtures — Plasticisers and Superplasticisers" EPD fran IBU
2015. Transporter inkluderar tom atertransport och ar berdknade
med NTM calc 3.0, 2014. Fjarrvarme ar beraknat fran svenskt
medelvarde av branslemix 2015. Data for el ar fran ecoinvent v3.1
och representerar medelvarde av sald el (1-24 kV) pa den
svenska marknaden 2014. Ovrig data &r fran Ecoinvent v3.1
2014.

Allokering:

Allokeringen pa produktionsanlaggningen baseras pa arliga
miljdbelastningar som delats med den totala produktionen oavsett
betongkvalitet. LCA-data som anvénds baseras pa EPDer som
foljer EN15804 eller databasdata fran ecoinvent 3.1.

NEPD-1295-419-SE Betong for yttervagg, Svensk Betong

Cut-off kriterier:

Alla ramaterial och all energi som &r identifierad i inventeringen

ar medtagen i studien.
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LCA: Resultat

Systemgranser (X = ingér, MID = ingér inte, MIR = inte relevant)

Lo

B rocess- SISO
Produktskedet ygsgfe det Anvandningsskedet Slutskedet system-
granserna
£
o 238
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Al | A2 | A3 | A4 A5 | B1| B2 | B3 [ B4 B5 B6 B7 c1 c2 | c3| ca D
x | x x | MD| MD |MD| MD | MD | MID| MD MIR MIR MID | MID | MID | MID MID
Miljspaverkan
Parameter enhet/m® Al A2 A3 Al- A3
GWP kg CO, -ekv 237 6.02 1.00 244*
obP kg CFC11-ekv 1.34E-06 | 5.46E-07 | 6.44E-07 2.53E-06
POCP kg CH, -ekv 3.30E-02 | 1.33E-03 | 4.44E-04 3.48E-02
AP kg SO, -ekv 2.42E-01 | 564E-02 | 5.62E-03 3.04E-01
EP kg PO,*-ekv 6.59E-02 | 6.80E-03 | 2.09E-03 7.48E-02
ADPM kg Sb-ekv 5.61E-04 | 6.50E-08 | 2.78E-06 5.63E-04
ADPE MJ 681 75 48 805

*Motsvarar 104 kg CO,-ekv/ton betong

GWP Global warming potential; ODP Depletion potential of the stratospheric ozone layer; POCP Formation potential of tropospheric photochemical
oxidants; AP Acidification potential of land and water; EP Eutrophication potential; ADPM Abiotic depletion potential for non fossil resources; ADPE
Abiotic depletion potential for fossil resources.

NEPD-1295-419-SE Betong for yttervagg, Svensk Betong
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Resursanvéndning

Parameter enhet/m® Al A2 A3 A1-A3
RPEE MJ 170 0.43 34.0 204
RPEM MJ 0 0 0 0
TPE MJ 170 0.43 34 204
NRPE MJ 959 88.6 56.5 1104
NRPM MJ 71.8 0 0 71.8
TRPE MJ 1030 88.6 56.5 1175
SM kg 422 0 0 422
RSF MJ 237 0 1.38 238
NRSF MJ 290 0 4.76 295
w m’ 2.55 0 0.05 2.60

use of renewable primary energy resources; NRPE Non renewable primary energy resources used as energy carrier; NRPM Non renewable

Use of renewable secondary fuels; NRSF Use of non renewable secondary fuels; W Use of net fresh water.

RPEE Renewable primary energy resources used as energy carrier; RPEM Renewable primary energy resources used as raw materials; TPE Total

primary energy resources used as materials; TRPE Total use of non renewable primary energy resources; SM Use of secondary materials; RSF

Avfall

Parameter enhetm® A1 A2 A3 A1- A3
HW kg 0.0023 0 0 0.0023
NHW kg 2.31 0 1.0 3.31
RW kg 0.06 0 0 0.06

[HW Hazardous waste disposed; NHW Non hazardous waste disposed; RW Radioactive waste disposed.

Utfléde

Parameter enhet/m® Al A2 A3 Al- A3
CR kg 0 0 0 0
MR kg 0 0 0 0
MER kg 0 0 0 0
EEE MJ 0 0 0 0
ETE MJ 0 0 0 0

CR Components for reuse; MR Materials for recycling; MER Materials for energy recovery; EEE Exported electric energy; ETE Exported thermal

energy.

Lasexempel: 9,0 E-03 = 9,010 = 0,009
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Norska tillaggskrav

Klimatpaverkan fran anvéndning av elektricitet i tillverkningsskedet (A3)
National produktionsmix fran import, lagspanning (produktion av 6verféringslinjer, som tillagg till direkta emissionsforluster i natet) av

anvand el for produktionsprocessen (A3).

[ Datakalla | Méngd | Enhet

| Econinvent v3.1 (june 2014) | 557 | g COz-ekv/kWh

Farliga amnen
Produkten inneholder inga @mnen fran REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan.

Produkten innehaller @amnen som ar under 0,1 vikt-% pa REACH Kandidatlista.
Produktet innehaller amnen fran REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan, se tabell nedan.

Produktet innehaller inga &mnen pa REACH Kandidatlista eller den norska prioritetslistan. Produkten kan karakteriseras som
farlig avfall (enligt norska "Avfallsforskiften, Vedlegg IlI"), se tabell nedan.

X

Klimadeklaration
Ingen klimatdeklaration ar utarbetad.
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