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Sammanfattning 

 

Koldioxidutsläpp har sedan länge bevisat sig vara en av de växthusgaser som påverkar 

vår planets klimat och miljö. Med de kommande EU målen och Sveriges egna 

nettonollmål så krävs det att bygg- och fastighetssektorn arbetar med klimatsmarta 

material för att konstruera framtidens byggnader. Nettonollmålet till år 2045 kräver en 

gemensam kraftsamling från alla företag att hitta innovativa lösningar för att minska 

koldioxidutsläppen skarpt.  

 

Ändamålet med denna studie var att undersöka hur medvetna och aktiva bygg- och 

fastighetssektorn är till klimatsmart betong genom en enkätundersökning och jämförelse 

av EPD:er. Arbetet syftar på att undersöka hur långt utvecklingen har skett och undersöka 

hur marknaden tagit till sig de nya produkterna som finns. Syftet var även att undersöka 

vilka alternativa tillsatsmaterial som är vanligast samt vilka för- och nackdelar de finns 

med den klimatsmarta betongen. Klimatsmart kallas den betong som innehåller lägre 

procenthalt Portlandcementklinker än den traditionella betongen.  

 

En enkät skapades för att besvara studiens syfte. Enkäten som skickades ut ställde frågor 

om hur företagen ser på det nya miljömålet till 2045. Samt undersökte hur bygg- och 

fastighetssektorn arbetar för att tillsammans uppnå målet som handlar om att minska 

koldioxidutsläppet med 85% mindre än år 1990. En jämförelse genomfördes mellan tre 

olika EPD:er av klimatsmarta betong och två referensbetong med vanligt 

portlandcementklinker. Referensbetong ett är ett schablonvärde framtaget från tidigare 

studier som gjorts och referensbetong två är ett EPD-värde. Detta utfördes för att 

undersöka hur stor mängd koldioxid de släpper ut vid produktionsskedet. En 

referensbyggnad användes för att beräkna på mängden betong. Resultatet visar att 

jämförelsen mellan referensbetong ett med schablonvärdet och de tre klimatsmarta 

betongen från Svensk Betong, Betongindustrin och Swerock ger utslag på en 

koldioxidminskning med 29,3 %. Och jämförelsen med referensbetong två med 

tillhörande EPD-värdet erhöll en procentuell klimatminskningen med enbart 2,8 %.   

 

Framtiden kommer kräva att bygg- och fastighetsbranschen investerar tid och utbildning 

för att arbeta med klimatsmart betong. Det skulle kunna undersökas och kartläggas mer 

djupgående arbete om vilka de största hindren är i byggprojekt. Hur företag kan arbeta 

för att få hela värdekedjan att samarbeta för ett klimatsmart tänkande och främst få 

byggherren att vilja investera i förbättrad betong med mindre klimatpåverkan. 

 

 
 

 

 

 



 

 

 

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 koldioxidutsläppen under produktionsfasen (råvaruförsörjning, 

transport och tillverkning). 

Blandcement (CEM V) – I blandcement är andelen portlandklinker mellan 20 % upp till 

65 %. Resterande innehåll är en kombination av olika tillsatsmaterial. Ej vanligt i Sverige.  

Cementtyp - bestäms efter cementets kemiska sammansättningar, användningsområde 

eller andra typiska egenskaper och delas in i fem huvudtyper; CEM I, CEM II, CEM III, 

CEM IV och CEM V. 

EPD (Enviormental product declaration) – Miljövarudeklaration. 

Flygaska - Askan från pulvereldade kolkraftverk avskiljs i filter. Filterstoftet (flygaskan) 

innehåller aluminium och kiselföroreningar. 

GWP (global warming potential) - ett mått på förmågan hos en växthusgas att bidra till 

växthuseffekten och den globala uppvärmningen. 

Kalcering - är en process där fasta material modifieras genom upphettning till en hög 

temperatur. 

Karbonatisering – då koldioxid från luften reagerar med kalciumhydroxid i härdad 

betong vilket sänker pH-värdet och kan få armeringen att korrodera. 

Keelingkurva - Keelingkurvan är en graf som visar den atmosfäriska halten av koldioxid 

vid toppen av Mauna Loa, Hawai. 

Klimatsmart betong - Betong med mindre koldioxidutsläpp i förhållande till vanlig 

betong.  

Masugnsslagg – Mald granulerad masugnsslagg, GGBS, är en restprodukt från 

tillverkning av järn- och stålframställningen. 

Portlandcement (CEM I) - en sammanblandning av finfördelad portlandklinker och gips. 

Portlandcement-kompositcement (CEM II) - Innehåller samma delmaterial som CEM I, 

men skillnaden är andel av cementhalten är ersatt med upp till 35 % och kompletteras 

med andra kompositer. 

Puzzolancement (CEM IV) – Innehåller 11–55% puzzolant material. Ej vanligt i Sverige. 

Silikastoft – Vid tillverkningsprocessen av legeringsämnen till stål avges rökgaser, som 

innehåller mycket små partiklar av kiseldioxid. Rökgaserna renas i filter och det 

återvunna filterdammet kallas silikastoft. 



 

 

 

Slaggcement (CEM III) – Andelen slagg varierar inom intervallet 35 % upp till 80 %, 

varav portlandklinker bistår resterande.  

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

1.1 Bakgrund 

Betong är ett essentiellt material för vårt samhälle genom materialets goda beständighet, 

formbarhet och långa livslängd. Dessa goda egenskaper gör det svårt att ersätta betong i 

annat än begränsad omfattning (Betonginitativet, 2018). Betong har även andra goda 

egenskaper som brandtåligt, värmetrögt och ljudisolerande (Ahlberg, 2012).  Det är ett av 

de äldsta byggnadsmaterial som möjliggör tillverkning av broar, vägar, byggnader och 

annan infrastruktur. Eftersom betong är ett viktigt byggnadsmaterial som används världen 

över så är det nödvändigt att utvärdera betongens klimatpåverkan. Forskning visar att 

cementindustrin ansvarar för 5–8 % av världens koldioxidutsläpp. Cement är en 

huvudbeståndsdel i betongen som ger materialet god hållfasthet. Idag beräknas ett 

materials klimatpåverkan genom att utvärdera materialets utsläpp av växthusgaser och 

klimatförändringar (Ylmen & Jäglid, 2013). 

År 2050 har EU som mål att bli klimatneutral, det vill säga att alla europeiska länder ska 

ha ett nettonollutsläpp av växthusgaser. Europas mål är en omställning som är både 

brådskande och avgörande för vår planets framtid. Hela samhället och dess ekonomi 

berörs av beslutet - byggnader, byggnadsmaterialbranscher, transporter, jordbruk, 

industrier, etc. behöver ta ansvar för att nå nettonollmålet (”Europeiska kommissionen”, 

u.å.). Sveriges klimatmål innefattar att senast år 2045 ska landet ha uppnått 

nettonollutsläpp av växthusgaser. Målet nettonoll innebär att utsläppen från svensk mark 

ska vara minst 85 procent lägre år 2045 än år 1990. Det finns även kompletterande 

åtgärder för de kvarvarande utsläppen (Bengtsson, 2019). Mängden 

koldioxidekvivalenter från år 1990 och målet för 2045 illustreras i diagram 1. 

 

 

Diagram 1. Sveriges klimatmål (med och utan möjligheten att utnyttja kompletterande 

åtgärder) och historiska utsläpp. Källa: Naturvårdsverket. 
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Enligt (Boverket, 2020a) står bygg- och fastighetssektorn för en miljöpåverkan som 

motsvarar mellan 10 och 30 procent av den totala miljöpåverkan från svensk produktion. 

Sektorn bidrar dessutom till utsläpp i andra länder genom import av byggprodukter.  

Detta innebär ett stort ansvar för byggbranschen kring miljösmarta materialval som även 

har som mål att tillgodose bostadsbehovet till år 2025 enligt en rapport framtagen av 

Boverket (2018). För cementindustrin innebär det att kraftigt reducera, eller helst helt, 

koldioxidpåverkan som uppstår vid cementtillverkningen för att uppnå nettonollmålet. 

Detta ambitiösa mål innebär att lagstiftningen behöver ändras i takt med de miljökrav 

som ställs, för att säkerhetsställa att målet uppfylls.  

Klimatdeklarationer börjar bli aktuellt då regeringen vill införa klimatdeklarationer. Det 

kommer innebära att alla nya byggnader kommer behöva klimatdeklareras, lagen kommer 

sannolikt att träda kraft 1 januari 2022. Den nya lagen berör alla som söker bygglov från 

1 januari 2022. Syftet med den nya lagen är att öka kunskap om byggnaders 

klimatpåverkan vid uppförande av byggnader. Det vill främja användning och kunskap 

om byggprodukters livscykelanalyser (LCA) (Boverket, 2020b).  

Det finns även komprimerade format på byggprodukters LCA, så kallade EPD 

(enviormental product declaration) baserade på byggprodukters LCA och 

branschstandarder (PCR – product category rule), se bild 1. Produkter går att jämföra 

genom att titta på deras EPD, om det finns tillgängligt, eftersom de tagits fram utifrån 

samma kriterier. I en EPD redovisas information om produkten, metodval och resultat av 

miljöpåverkan (Boverket, 2020a). 

 

Bild 1. Framställning av EPD. 

Idag diskuteras en mängd olika strategier för att minimera klimatpåverkan. Ett av dessa 

ämnen handlar om klimatpåverkan från trä i jämförelse med betong. Att ersätta betong 

med trä och skördade träprodukter har varit en strategi för att minska byggnaders 

klimatpåverkan i flera studier. I Sverige är det särskilt möjligt, till skillnad från andra 

länder, med landets omfattande mängd skogsområden med stadig tillväxt (Penaloza, 

Erlandsson, Verlin, Wålinder & Falk, 2018). Andra menar att val av material bör grundas 

på en resurseffektiv lösning och typ av konstruktion. Och att, i de fall betong väljs, så 

krävs det att “rätt betong är på rätt plats” för klimatoptimering. För att lyckas med detta 

behövs det en samverkan i alla leder inom processen, det krävs ökad kunskap om hela 

byggprocessen och aktiv samverkan (Persson, 2019). 

Betongbranschen i Sverige står idag inför två stora samhällsutmaningar: att nå målet om 

ett klimatneutralt Sverige och bygga stora volymer av våra infrastrukturer och bostäder. 

Flera utvecklingsarbeten har pågått under en längre tid för klimatsmart betong och det 
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finns idag betong med minst 30 procent lägre klimatpåverkan än den vanliga betongen 

(Betonginitativet, 2019). 

En färdplan för ett fossilfritt Sverige har tagits fram under Skanskas projektledning där 

flera nyckelaktörer anslutit sig för en unik kraftsamling för förändring i Sverige. 

Nyckelaktörerna som samlats till denna färdmodell är enade om att det krävs att gå från 

ord till handling genom klimatsmarta lösningar. De poängterar vikten av att alla inom 

värdekedjan samverkar och strävar efter samma mål för att lyckas. För att säkerhetsställa 

att detta inte bara är tomma löften så ser de behovet av uppföljningar och översyn görs 

exempelvis var femte år (Fossilfritt Sverige, u.å.). Cementa har i sin hemsida hänvisat till 

företag som satsar på klimatanpassad betong, där det finns produktspecifikationer om 

bland annat Thomas Betongs thomagrön, Skanskas gröna betong, Finja m.m. (Cementa, 

u.å.). 
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1.2 Problemet 

Cementtillverkningen är den processen som bidrar till störst klimatpåverkan, av de 

beståndsdelar som ingår i betong, genom sina stora koldioxidutsläpp ut i atmosfären. 

Detta beror på kalcering av råvaror för produktion av cement och brinnande bränslen som 

behövs för att upprätthålla höga temperaturer i ugnarna. De stora mängderna energi som 

krävs för de höga temperaturerna i ugnarna och växthusgaserna som avges vid 

cementtillverkning är de orsakande faktorerna i dagens miljömål för att minska 

miljöpåverkan. De viktigaste energikällorna för cementtillverkning är kol, eldningsoljor 

och petroleumkoks (Ali, Saidur & Hossain, 2011). Utsläppen beror även på var cementet 

tillverkas. 

Aktuell Hållbarhet beskriver att i maj under 2019, så nådde keelingkurvan till en ny 

rekordnivå, mätningar av den globala halten av koldioxid i atmosfären visade över 415 

ppm. Ett bidragande problem är att cementtillverkningen ökar snabbare än den 

hastigheten med vilken utsläppen för närvarande minskar (Ali et al., 2011). 

Betong med Portlandcement (portlandklinker) är den vanligaste förekommande betongen 

som används i över hundra år. Den stora erfarenheten av portlandcement gör att det idag 

finns mycket kunskap kring dess egenskaper. Det har möjliggjort produktion av betong 

med portlandcement med goda mekaniska egenskaper för att bygga betongkonstruktioner 

med minst hundra års livslängd. Klimatsmart betong är fortfarande ett obekant ämne i 

jämförelse med betong som innehåller portlandcement, dock sker det studier och 

experiment för att utvärdera olika tillsatsmaterial (Fagerlund, 2012).  

Kalksten, CaCO3, är huvudbeståndsdelen i Portlandklinker. Kalcineringsprocessen, som 

tidigare nämnt, sker i cementugnar som avger koldioxid. För 1 kg kalksten produceras 

0,44 kg koldioxid och för att bränna ett ton normal cementklinker behövs det ca 1,2 ton 

kalksten. Detta ger ett utslag på ca 520 kg ton per klinker av koldioxidproduktionen. 

Denna process och dess utsläpp är något oundvikligt då den är behövlig för att få 

cementets egenskaper (Fagerlund, 2012). Och i genomsnitt produceras cirka 1 ton betong 

varje år för varje människa i världen. Då världen är beroende av betong krävs det nya 

omställningar för att minska koldioxidutsläppen genom alternativa lösningar (Huntzinger 

& Eatmon, 2009). Se bild 2 nedan för att se hur cementtillverkningen går till. 
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Bild 2. Cementtillverkningsprocessen. Källa: Cementa. 

Cementtillverkningsprocessen släpper inte bara ut stora mängder av koldioxid, det är även 

en väldig energikrävande process. Cementugnar kräver energi i form av värme och 

elenergi till cementmalningen. Enligt Fagerlund (2012) så är värden från svensk 

cementtillverkning 4 GJ per ton cement i form av värme och 130 kWh per ton cement i 

form av elenergi. Med det stora miljöfokuset så har flera cementföretag förbättrat både 

sitt cement med alternativa tillsatsmedel och förbättrat tillverkningsprocessen.  

Betong är ett byggnadsmaterial som används världen över och påverkar vår planets miljö. 

Därför krävs det miljömål som skapar bättre förutsättningar för framtiden. Det finns dock 

andra problem med betongindustrin som inte talas så mycket om. Sveriges natur (2018) 

beskriver i sin artikel om det ohållbara cementet, att bergsprängning också är något som 

borde uppmärksammas. De beskriver hur flera berg och landskap pulvriseras och 

beskriver betong som en överexploaterad resurs.  

Trä och betong är ett ämne som diskuteras, huruvida det andra materialet är bättre än det 

andra, ur ett miljöperspektiv. Nya lösningar mellan energi- och CO2-intensiva material är 

en viktig strategi för att reducera klimatpåverkan från material (Nässén, Hedenus, 

Karlsson & Holmberg, 2012). Riksbyggen (2015) beskriver i sin artikel om ett 

bostadsprojekt som de utförde i Göteborg där de fått en mindre skillnad i LCA analyserna 

av respektive materials klimatpåverkan. När den långa transporten för trämaterialet togs 

in i beräkningarna så blev skillnaden i klimatpåverkan liten i jämförelse med betong. Det 

är värt att nämna att cement endas tillverkas på två ställen i Sverige, Skövde och Slite. 

Skövde ligger nära Göteborg vilket påverkar resultatet till betongens fördel.  Slutsatsen 

var ändå att miljöoptimering krävs för båda byggnadsmaterialen när det kommer till 

tillverkning och transport. Positiva upptäckter som minskad klimatpåverkan från 

produktionsfasen hittades även under denna studie. Detta berodde på cementföretagen 

som framställt cement med en andel som ersätter en viss mängd cement med 

tillsatsmaterial som exempelvis flygaska och slagg. Det är inte bara betong- och 
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trämaterial utan även stålmaterial Stålindustrin har även tagit ett steg mot förbättring 

genom att använda sig av förnybar energi och återvunnet stål. 

Andra svårigheter för bygg- och fastighetsbranschen är LCA-analyser och insamling av 

data. Något som branschen upplever som kostsam och tidskrävande. Att gå från 

ritningsdata och kalkyler till LCA-beräkningar upplevs svår och behovet av förenklade 

modeller krävs (Boverket, 2015). Om processen av LCA upplevs som tidskrävande 

kommer mindre tid läggas på design eller så hoppar branschen över LCA processen 

(Smart Built Enviorment, 2017). 

1.3  Syfte och frågeställning 

Det övergripande syftet med studien är att fördjupa sig i hur bygg- och fastighetssektorn 

arbetar med klimatsmart betong, i de fall de arbetar med det, och att undersöka deras 

medvetenhet om nettonollmålet 2045. En referensbyggnad utvärderas genom att studera 

EPD:er till klimatsmarta betong och har i syfte att beräkna dess klimatpåverkan under 

produktionsskedet i kgCO2e/m3 med hjälp av Miljöbyggnads miljöberäkningsverktyg för 

indikator 15. En jämförelse mellan EPD-värden och schablonvärden för de olika 

betongsorterna kommer genomförs för att påvisa klimatavtrycken.  

• Hur mogen är marknaden för klimatsmart betong och dess aktörer? 

 

1.4 Avgränsningar 

I denna studie har Miljöbyggnads beräkningsverktyg för indikator 15 (stommens 

klimatpåverkan) använts och inte en hel miljöbedömning på byggnaden då det inte är 

syftet. En annan avgränsning som krävdes var att välja EPD:er för betong som uppfyllde 

funktionskraven för ytterväggar. En jämförelse gjordes av fyra olika betongtyper EPD:er 

utifrån deras GWP-värden för att beräkna CO2-ekivalenter/m²Atemp. Beräkningen av 

klimatpåverkan behandlar endast koldioxidutsläppet från kategorierna A1-A3 

(tillverkningsskedet). Betong som behandlas i denna studie är de med olika 

tillsatsmaterial som masugnsslagg, flygaska och kalksten. 

1.5 Målgrupp 

Studien vänder sig till de som arbetar inom bygg-, cement-, betongbranschen samt andra 

som är intresserad av klimatpåverkan från betong och hur EPD:ers GWP-värden kan 

jämföras genom enklare beräkning av koldioxidutsläpp.  

1.6 Etiska aspekter 

För att skydda olika företags värderingar hade företag valmöjligheten att vara anonyma i 

enkäten. Deltagarna hade även möjligheten att pausa eller avbryta enkäten efter deras 

vilja. De bygghandlingar som tillhandahållits från Gavlefastigheter AB har även 

behandlats omsorgsfullt och ansvarsfullt.  
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2 Analys av klimatsmart betong 

Tillsatsmaterialen flygaska och slagg mals ihop med portlandklinker och har en avsedd 

verkan att ersätta delar av cementhalten (Betonghandboken, 1994). Utbytet medför att 

betongens olika egenskaper påverkas ur både negativa såväl som positiva aspekter. Vissa 

egenskaper hos Portland-kompositcement är dock ännu oklara, beroende på respektive 

pulvers kvalitet. Det krävs därmed att förundersökningar utförs för att observera 

betongens egenskapsförändringar med avsedd effekt att erhålla de egenskaper som 

förväntas av nyproduktionen (Boverket, 2014). Resultat från olika studier som visar för- 

och nackdelar med olika tillsatsmaterial, samt hur byggsektorn ska välja lämpligt material 

redovisas i detta kapitel. 

2.1 Flygaska 

Tillsatsmaterialet flygaska ersätter enbart en mindre del av cementet vid bevarad 

hållfasthet. Vanligtvis ersätter 1 kg flygaska 0,25 kg cement. Detta medför därmed att 

den totala mängden bindemedel bör ökas (Johansson & Petersons, 1994). Två nackdelar 

med inblandning av flygaska i betong är att det sker en fördröjning av tillstyvnande och 

en ökning av karbonatisering. Hållfasthetsutvecklingen bör förundersökas då flyganskans 

egenskaper varierar med kolsorten. Normalt ges en långsammare hållfasthetstillväxt med 

flygaska än betong med enbart portlandcement (Johansson, 1994). 

Cementa AB tillverkar idag Bascement Slite, ett Portlandcement-flygaskacement har en 

sammansättning med normalt 80 % portlandklinker, 16 % flygaska och 4 % kalksten 

(Cementa, u.å. b). För att motverka den långsamma hållfasthetsutvecklingen i betongen 

finmals cementet och kompletteras med inmalda kalkstenen som har som avsikt att 

accelerera den långsamma processen. Bascementet har dock en högre karbonatiserings 

hastighet desto mer flygaska som tillsätts i betongen. En fördel är att betongen har ett 

bättre motstånd mot kloridgenomträngning än vanlig Portlandcement, på grund av de 

långsamma reaktionerna (Cementa, u.å. b). 

Cementillverkaren Cementa AB har även framtagit Byggcement Skövde, med 

tillsatsmaterialet kalksten. Dessvärre saknas ett tekniskt produktblad för att vidare 

utvärdera dess egenskaper. I produktbladet framgår dock att denna Portland-

kalkstencement har en normal hållfasthetstillväxt (Cementa, u.å. c). Kalksten har i övrigt 

syftet att minimera mängden bränd kalksten (Fagerlund, 2010). 
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2.2 Masugnsslagg 
 

Granulerad mald masugnsslagg, GGBS, har en hållfasthetsutveckling som kan liknas med 

flygaska, där den i tidigt skede utvecklas långsamt. Efter en vecka har dock det omvända 

skett, det vill säga att hållfastheten motsvarar betong med enbart portlandcement, och i 

vissa fall även högre (Johansson, 1994). Tillsyvandet av betong med masugnsslagg är 

beroende av den omgivande temperaturen. Vid kallare temperaturer än 20˚C bör en 

maximal dosering av 25 % GGBS ersätta Portlandcementet. Temperaturer över 30 ˚C har 

dock en minimal till ingen inverkan på tillstyvnad vid jämförelse med vanlig betong 

(Thomas Betong, 2014).  

 

Vid inmalning av GGBS ökar karbonatiseringen i betongen. Kloridinträning har ingen 

påverkan på betongen för sig, men vid tillägg av armering kan de vara betydelsefulla. 

Ytterligare en nackdel är att högre dosering av GGBS medför sämre frostbeständigheten. 

Uttorkningstiden behöver undersökas vidare, men tendenser som visats är motsvariga 

vanlig betong. Tillsatsmedlen är densamma för betong med tillsatsmaterial GGBS som 

utan (Thomas Betong, 2014). Vid ersättning av Portlandcement med Slagg Breman 

erhålls en god arbetbarhet och en minskad pastavolym och kan reducera klimatpåverkan 

upp till 50 %. De mer betydande utsläppen av växthusgaser fås 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 fördelar. En experimentell studie utfördes där en 

jämförelse mellan referensebetongen, REF, med portlandcement och cementersättning 

med 50 % flygaska (50FA), 70 % slagg (70S) och en sammansatt blandning med 70 % 

slagg och 20 % flygaska (90SFA). Författarna skriver att slagg från mineraltillsatser finns 

det rikligt av i världen och ger god hållfasthet, beständighet mot korrosion och andra 

betydande miljöeffekter. Det har även en ekonomisk fördel genom lägre kostnader. De 

olika sammansättningarna utsätts för tryckhållfastheten 40 respektive 50 MPa. I studien 

genomfördes en kostnadsanalys, som resulterade i att referensbetongen gav en högre 

avgift än vad de övriga sammansättningarna erhöll. Även energi- och koldioxidutsläppen 

förbättrades i samband med tillsatsmaterialen (Isaia et.al., 2009). 

Betongindustrin har som tidigare nämnts en utmaning att minska sin miljöpåverkan för 

att främst säkerställa hanteringen för betong vid mestadels lågt vatteninnehåll, anser 

Müllera et al. i artikeln Design and properties of sustainable concrete (2014). Författarna 

utgick därmed från tre aspekter som ansågs vara samhöriga till varandra, nämligen 

materialens miljöpåverkan, tekniska prestanda och livslängd. Tillsammans avgör dessa 

faktorer den så kallade hållbarhetspotentialen för respektive material. De egenskaper som 

undersöktes i denna studie var betongens frostbeständighet, karbonatiseringstendens, 

kloridvandring och vattenabsorptionsbeteende. Resultatet av detta var att blandningen i den 
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klimatsmarta betongen har en sammansättning med ungefär en tredjedel av vanlig cement, 

med detta blandningsförhållande så gav det betongen en godtagbar hållbarhet (Müllera et al. 

2014).  

Även i artikeln The Potential of Higher Share of Fly Ash as Cement Replacement in the 

Concrete Pavement (Ondova et al., 2013) går det att läsa om ett experimentellt försök till 

att ersätta Portlandcement. Studien fokuserade på att ersätta Portlandcement med 5 %, 

10% respektive 15 % flygaska. De faktorer som undersöks i denna studie är mekaniska 

egenskaper, kemisk resistens, frysning och tining av Portland-flygaskbetong. Resultatet 

från denna studie var dock att cement med inmald flygaska hade sämre 

hållfasthetsegenskaper än referensprovet C30/37. De hade även med LCA-analyser som 

visade positiva effekter av cement med flygaska genom mindre klimatpåverkan (Ondova 

et al., 2013).  

Sustainable concrete with high volume GGBFS to build Masdar City in the UAE 

(Elchalakani et al., 2014) är en artikel som redovisar 13 olika cementblandningar och en 

blandning som bestod av 30 % flygaska. Däribland fanns cement med masugnsslagg 

(GGBFS), där andelen masugnsslagg skedde genom ett utbyte från 50 %, 60 %, 70 % och 

80 %. Resultat och slutsats från denna studie var att 80% slagg och 20 % vanlig 

Portlandcement rekommenderades till konstruktionen av Masdar City, Förenade 

Arabemiraten. Det var denna unika blandning som uppfyllde stadens krav för 

beständighet, hållbarhet, 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 är för byggbranschen att 

använda sig av LCA-analyser (Penaloza, et.al., 2018). Artikeln behandlar flera olika 

länder där aspekter som tillgång och transport till olika material togs i beaktan. Olika 

scenarier undersöktes för att se hur olika tekniska förändringar i materialtillverkningen 

och energiproduktionen påverkar klimatpåverkan av nya bostadsbyggnader i Sverige 

(Penaloza, et.al., 2018). 
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3 Genomförandet 

3.1 Arbetsgång 

Inför denna studie utfördes en fallstudie på Stigslundsskolan i Gävle för att beräkna 

klimatpåverkan från olika betongtyper och en enkätundersökning utfördes i syfte att 

besvara studiens frågeställningar. Studien är därmed en kvantitativ dataanalys med stöd 

av de valda metoderna. Detta kapitel tar även upp hanteringen av den sammanställda 

statistiken i enkäten och de data som klimatverktyget framhåller.  

3.2 Enkätundersökning  

Utformningen av enkätundersökningen följde arbetsprocessen 

som illustreras i bild 3. Enkäten hade som syfte att 

sammanställa bygg- och fastighetssektorn syn på den 

klimatsmarta betongen, samt hur vanligt förekommande den är 

vid nyproduktion. Hur fungerar arbetet med den klimatsmarta 

betongen? Vad är dess för- och nackdelar? Dessa typfrågor 

förväntades besvaras utifrån enkäten.  

Först sammanställdes en lista med mejladresser från olika 

företag som tagits fram med hjälp av Google. Genom att skriva 

sökord som ”byggföretag i Sverige” i Googles sökmotor så 

skapades en lista med kontakter. Efter detta sammanställdes ett 

mejl med en text som förklarade enkätenssyfte och vilka 

enkäten riktade sig till. Samma mejl skickades till alla som 

fanns i kontaktlistan. 

Urvalsgruppen för denna enkät var avsedd för de inom bygg- 

och fastighetssektorn och omfattades av materialproducenter, byggentreprenörer, 

konstruktörer, arkitekter, byggherrar, beställare och/eller processutvecklare. Urvalet var 

en bred målgrupp på små, mellanstora och stora företag. 

Inledningsskedet till utformningen av enkäten bestod först av en förstudie om klimatsmart 

betong och den traditionella betongen. Olika artiklar analyserades och Betonghandbok 

(Betonghandboken - Material, 1994) användes som underlag till frågorna som ställdes i 

enkäten. Enkätundersökningen som valdes hade möjligheter att samla in data på ett 

systematiskt sätt för att kunna upprepas i framtiden. Detta var nödvändigt för att ge 

enkätundersökningen god reliabilitet, det vill säga enkäten har möjligheten att 

genomföras igen, givet samma omständigheter (Säfsten & Gustavsson, 2019). 

En webbaserad enkät skapades via Webbenkater.se, en hemsida som skapar enkäter och 

tillämpar analyser till frågeformuläret. Enkäten konstruerades för att enklare nå ut till 

verksamheter som arbetar med betong. I programmet fanns möjligheten att utforma öppna 

och slutna frågor i ett flertal olika former och även infoga bilder och texter. Inför denna 

enkätundersökning infogades dock endast frågor och svarsalternativ. 

Bild 3. Arbetsprocess för 

enkätundersökning 
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Enkätkonstruktionen uppdelades i olika delar, se bilaga 2, med totalt 19 frågor. Den 

inleddes med ett följebrev, se bilaga 1, som översiktligt beskrev arbetets syfte och 

bakgrund. I denna framgick även att enkäten var anonym och förtydligande om att den 

omfattade en bred målgrupp. Förtydligandet hade som avsikt att poängtera att alla frågor 

möjligtvis inte lämpar alla, att de kunde utifrån sin verksamhet besvarar det som berörde 

dem. 

Som grundläggande inledning till enkäten bads deltagaren att uppge enkel information 

om företaget, där antalet anställda efterfrågades samt vilken verksamhet som bedrevs. 

Efterföljande frågor behandlade vilken typ av betong och cementtyp de arbetar med och 

vilka de eventuella tillsatsmaterialen är. Fortsättningsvis följde frågor som behandlade 

Sveriges klimatmål år 2045 där deltagarnas ställning till målet efterfrågades. I denna del 

fanns möjligheten till egna åsikter och värderingar utifrån en personlig betraktelse, vilket 

gör att enkäten inte enbart förlitar sig till fakta.  

De två efterföljande avsnitten hanterade företagens användning av klimatsmarta 

alternativ, i de fall de använder sig av klimatsmarta alternativ eller inte. Efterkommande 

avsnitt var avsedd till de som idag inte arbetar med klimatsmart betong medan följande 

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 känna. I samband med detta fanns det öppna frågor som medförde 

frihetsgrader till personliga åsikter i deltagarnas svar. 

Steget efter utformningen av enkäten var att skicka ett mejl till den valda målgruppen, där 

totalt antal utskickade mejl var till 92 företag. Sammanställningen av de frågorna med de 

slutna svarsalternativen skedde med hjälp av Excels diagramfunktioner.  Dessa 

presenteras i form av procentuella diagram och tabeller. I enkäten kompletterades de 

slutna frågorna med öppna frågeställningar, vilka redovisas i bilaga 3 och analyseras 

vidare i diskussionen.  
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3.3 Beskrivning av referensobjekt 

En fallstudie utfördes på ett specifikt objekt i Gävle. Objektet är en skola som heter 

Stigslundskolan och har konstruerats och förvaltas av Gavlefastigheter AB. Fasaderna 

mot öst och väst visas i bild 4. Miljöbyggnad har ett beräkningsverktyg som består av 

formler i ett Excelark där det går att beräkna hur mycket byggvarors klimatpåverkan har 

i kgCO2/kg som är baserat på rådata som finns i EPD:er. För detta krävdes det att veta 

mängden (kg) material som används för att färdigställa skolan. 

Stigslundskolan färdigställdes under 2017 och består av tre plan, varav endast plan ett har 

väggar som består av endast betong och isolering. Plan två har vissa ytterväggar som 

består av betongmaterial, trämaterial eller en kombination av dessa två samt isolering. 

Gavlefastigheter AB försåg detta arbete med information om den betong som de använt 

vid ombyggnation av skolan, se tabell 1. Denna information bestod av exponeringsklass, 

livslängdsklass, betongkvalité, högsta vct (vattencementtal), frostresistent ballast, 

lufthalt, dmax och cementtyp.  

Tabell 1. Funktionsförutsättningarna för Stigslundsskolan för att välja rätt betong och 

rätt EPD. Källa: Gavlefastigheter AB. 
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Bild 4. Fasadritningar mot öster och norr på Stigslundskolan. Källa: Gavlefastigheter. 

 

3.3.1 Arbetsgång vid beräkning av klimatpåverkan 

Arbetsprocessen som följdes vid beräkning av klimatpåverkan 

illustreras i bild 5. Vid jämförelsen av klimatpåverkan från 

betongen som användes till Stigslundskolan krävde information 

över vilken typ av betong som Gavlefastigheter AB konstruerat 

skolan med samt betongtypens EPD. Gavlefastigheter AB 

uppgav att de används sig av betong från Betongindustri AB som 

är en tillverkare och leverantör i Gävle. 

För att hitta betong med samma funktionskrav söktes det 

likvärdiga betong med likvärdiga egenskaper för ytterväggar. 

Det utfördes sedan en jämförelse av olika EPD:er. Slutligen 

valdes en referensbetong 1, som är ett taget schablonvärde med 

GWP-värdet 345 kgCO2/m
3 (Ekström & Ekström, 2018). 

Referensbetong 2 är tagen från Swerock, med 98 % 

portlandcement. Referensbetongen valdes för att påvisa 

skillnaderna i koldioxidutsläpp. Betongtillverkarna för de tre 

klimatsmarta betongen med olika tillsatsmaterial var 

Betongindustri AB, Swerock och ett medlemsföretag i Svensk 

Betong. Den sistnämna hade Svensk Betong inte tagit med tillverkarens företagsnamn. 

För att se EPD:erna som använts se bilaga 5.  

Sökningar utfördes genom att använda sig av EPD-Norges samlingsverk av EPD:er. I 

första hand söktes tre klimatsmarta betong samt sökning av olika artiklar och produktblad 

från de olika företagen. Sedan jämfördes produktbladens innehåll för att därefter välja de 

Bild 5. Arbetsprocess för 

klimatpåverkan 
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som ansågs lämpligast i förhållande till kraven för referensbyggnaden. Resultatet av de 

valda betongtyperna, se tabell 2. 

Tabell 2. Jämförande egenskaper och tillsatsmaterial sammanställda i en tabell för 

respektive betong. 

 

Då avgränsningarna var att endast beräkna betongmängden för ytterväggar så användes 

endast dessas volym under beräkningsgången. För att få fram mängden betong i 

ytterväggarna krävdes det tillgång till information över mängden i volym. Ritningarna 

togs fram med hjälp av Gavlefastigheter AB för att sedan gå igenom alla relevanta filer 

för att få information om ytterväggarnas volym. Programmet underlättade beräkningen 

då det fanns information om volym mängden exklusive dörrar och fönster.  

Beräkningsexemplet visar hur andelen betong i ytterväggen framtogs, som sedan 

multipliceras med den totala volymen, V, för väggen. Detta steg upprepades, se bilaga 4. 

Varje yttervägg av betong summerades ihop i kubikmeter för varje plan. Slutligen 

omvandlades volymen till enheten kilogram genom att multiplicera det med 

skrymdensiteten för betong, 2350 kg/m3. Den slutliga massan sattes in i 

beräkningsverktyget. Se bild 6 för redovisning av yttervägg 1. 

 

 

     

 

𝐀𝐧𝐝𝐞𝐥 𝐛𝐞𝐭𝐨𝐧𝐠, 𝐘𝐕𝟐: 

 

90 + 200

90 + 200 + 200
=  

290

490
= 0,592 

 

FASAD MOT NORR, PLAN 1: 

 

𝑉 =  47,865 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 47,865 ×  0,592 = 28,328 𝑚3 

𝑚𝑏𝑡𝑔 = 28,328 × 2350 = 66 670,8 𝑘𝑔 

 

 

 

Bild 6. Ytterväggsnitt av YV2 enligt bilaga 4. 
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I jämförelsen togs det endast hänsyn till A1-A3, det vill säga totala koldioxidutsläppen i 

produktionsfasen. Respektive EPD erhåller vardera ett GWP-värde för A1-A3 

(råvaruförsörjning, transport respektive tillverkning). Som sedan dividerades med 

respektive betongsorts densitet och fördes sedan in i Excelarket under generiska uppgifter 

i kgCO2/kg (byggvarors miljöpåverkan). Detta multipliceras sedan med den totala massa 

betong som finns i ytterväggar, för att sedan få den totala klimatpåverkan för respektive 

betongsorti beräkningsverktyget. Sammanställning av de totala koldioxidutsläppen för 

varje betongtyp redovisas i tabell 3.  

 

Tabell 3. Respektive betongs klimatpåverkan i produkt skedet och dess totala GWP-värde 

för respektive EPD.  

 

Den generiska data för respektive betongsort som sedan används i beräkningsverktyget 

erhålls då man dividerar GWP-värdet med densiteten, se tabell 4.  

Tabell 4. En sammanställning av det slutliga generiska data till beräkningsverktyget. 

 

Procentuellskillnaden från klimatavtrycken togs fram genom att ta skillnaden mellan 

GWP-värdet för klimatsmart betong och referensbetong för att sedan dividera det med 

referensbetongens GWP. 
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4 Resultat 
 

4.1 Sammanställning av enkätundersökning  

Av de 92 tillfrågade deltog 26 företag, varav 14 slutförde hela enkätundersökningen. Till 

enkätundersökningen uppkom interna samt externa bortfall. Det vill säga svarsfrekvensen 

på vissa frågor skiljde sig och antalet respondenternas deltagande. Den feedback som 

tillhandahölls från de olika bortfallen var att de inte ansåg sig vara en relevant deltagare. 

Utvärderingen av enkäten sammanställdes i Excel och visualiserades i diagram. 

Resultatet av enkäten presenteras utifrån 14 deltagares svar. Vissa frågor kunde besvaras 

med fler än ett svarsalternativ, t.ex. fråga 5. De öppna frågorna redovisas fullständigt i 

bilaga 3 och analyseras vidare i diskussion. Se diagram 2–14 för resultat från de slutna 

frågorna.  

 

 

Diagram 2 redovisar andelen anställda hos de olika verksamheterna som deltog i 

enkäten.  

 

Diagram 3 redovisar från vilken/vilka verksamheter deltagarna representerar.  
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I diagram 3 var en deltagare elementtillverkare och en annan husleverantör vilket 

presenteras som Annat. Frågan är ett flervalsalternativ då de olika företagen kan bedriva 

olika verksamheter.  

 

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

Som Annat i diagram 4 angav en deltagare ”injektering & stabiliseringen”, och en annan 

skrev att det är upp till kunden att bestämma grundläggningstyp.  

 

 

Diagram 5 presenterar de olika cementtyper som företagen arbetar med. 

Slutresultatet av diagram 5 visar att sju av tolv deltagare idag använder CEM I som 

förstahandsval, varav tre deltagare använder den som andrahandsval. Näst vanligaste 

cementtypen är CEM II med dess tillhörande tillsatsmaterial som presenteras i 

nästkommande diagram.  
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Diagram 6 visar de olika tillsatsmaterialen som används till Portland-kompositcement, 

CEM II.  

Som Annat angav en deltagare vet ej och en annan GGBS i fråga fem. Flygaska och 

kalksten är de vanligast förekommande tillsatsmaterialen som används bland de åtta 

deltagare som besvarade flervalsfrågan som redovisas i diagram 6.  

 

 

Diagram 7 presenterar deltagarnas inställning till att uppnå Sveriges nettonoll mål 2045.  

Av de 14 som deltog i enkäten besvarade de flesta detta med en positiv syn. De två 

frågeställningar som efterföljer gav deltagarna möjligheten att motivera hur de arbetar för 

att uppnå målen, alternativt vad de ser som ett hinder för att uppnå Sveriges klimatmål 

2045, se bilaga 3 för svar från de efterföljande öppna frågor. 
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Diagram 8 avspeglar kännedomen av de olika klimatsmarta alternativen som finns ute 

på marknaden bland deltagarna. 

Avsnittet efter fråga nio var menad till de deltagare som inte arbetar med klimatsmart 

betong som då ombads fylla i fråga 10 till 13 för att sedan hoppa till fråga 17. 

 

 

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

Fråga 11 efterfrågade huruvida de olika deltagarna ser på arbetsprocessen vid byte till 

klimatsmart betong och presenteras i bilaga 3. 
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Diagram 10 redovisar vad de som inte arbetar med klimatsmart idag förväntar sig vara 

en utmaning inför ett arbete med klimatsmart betong. 

Fråga 13 syftar till att undersöka hur de olika deltagarnas verksamhet ser på arbetsprocess 

vid ett byte till klimatsmart betong, se bilaga 3. Om deltagarna arbetar med klimatsmart 

betong är fråga 14 till 16 avsedda för dem. 

 

 

Diagram 11 redovisar vad de som idag arbetar med klimatsmart betong vanligtvis 

använder. 
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De deltagare som svarat annat i fråga 14 skrev använder ej, styrs av våra entreprenörer, 

ingen, Lujia/betong varav två skrev att de har en egenutvecklad klimatsmart betong.  

 

 

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

eller dåligt. 

 

Nästkommande frågor 17 till 19 behandlar deltagarnas syn av cementindustrins framtid 

enligt nedan.  

 

 

Diagram 13 redovisar vad deltagarnas kännedom om flyganskans framtid 
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Diagram 14 redovisar vad deltagarnas kännedom om cementindustrins arbete för att 

motverka koldioxidutsläppen.  

Avslutningsvis ställs en öppen fråga som behandlar deltagarnas syn på cementindustrins 

framtida utveckling och redovisas i bilaga 3.  

 

 

4.2 Jämförelse av olika betongtypers koldioxidutsläpp 

Resultaten från beräkningen av den totala mängden betong presenteras i tabell 5. En 

observation som kan åskådas är att volymuppskattningen summerades ytterväggar för 

plan två och tre till en och samma volym. Se bilaga 4 för att följa beräkningssteg för varje 

yttervägg. 

Tabell 5. Resultatet från mängdberäkningarna för respektive plan och den totala.  

Yttervägg Volym, m3 Vikt, kg 

Plan 1 130,418 306 482 

Plan 2 19,838 46 619 

Plan 2 & 3 44,237 103 957 

Totalt 194,5 457 060 

 

Vid val av EPD:er jämfördes följande egenskaper och innehåll av de olika betongsorterna. 

Resultatet från Miljöbyggnad 3.0 beräkningsverktyget presenteras i tabell 6. Generiska 

uppgifter i kgCO2/kg är de olika GWP-värden som erhålls av tabell 4.  
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Tabell 6. Resultat från beräkningsverktyget med respektive betongs slutliga 

klimatpåverkan i produktionsfasen. 

 

Resultatet från jämförelsen av referensbetong 1 med erhållet schablonvärde och de tre 

valda klimatsmarta betongen redovisas i diagram 15 nedan.  

 

Diagram 15. Redovisning av de olika betongsorters klimatpåverkan i jämförelse med 

referensbetong 1. 

 

I diagram 16 nedan presenteras den totala klimatpåverkan i kgCO2 för respektive 

klimatsmarta betong i jämförelse med referensbetongen 2 från Swerock, med enbart         

2,8 % GGBS.  
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Diagram 16. Presentation av de olika betongsorters klimatpåverkan i jämförelse med 

referensbetong 2.  
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5 Diskussion 
 

Studien har en bra reliabilitet då den kan återupprepas. Den har även en god validitet, då 

den är baserad på offentliga handlingar, såsom Betonghandboken, Miljöbyggnad 3.0 och 

även byggföretag med olika praktiska erfarenheter av betong.  

Betongtillverkningen utvecklas ständigt och nya förbättringar kommer till kännedom, 

vilket innebär att återupprepning av studien kommer ge ett annat utslag. Därmed kan 

reliabiliteten påverkas. För att motverka detta kommer vi att presentera de data som 

använts och även när de olika värdena har använts. 

5.1 Enkätanalys 

Enkätresultatet erhåller ett antal externa och interna bortfall, likaså personliga värderingar 

och kompetenser. Enkäten innehöll slutna och öppna frågor, de slutna frågorna var enkla 

att sammanställa då de gav ett kvantitativt resultat och presenteras i form av diagram. 

Diagrammen är enkla att läsa av och ger en bättre bild i form av siffror och staplar av 

deltagarnas svar. 

De öppna frågorna var svårare att sammanställa ett resultat till då resultatet är kvalitativt 

och innehåller egna tankar och värderingar. Det var dock behövligt med öppna frågor till 

denna studie då vi ville veta hur olika företags ställning och värderingar till klimatsmart 

betong är. De externa bortfallen i enkäten beror främst på att de deltagare som ansetts 

relevanta av oss, uppfattat sin egen verksamhet som irrelevant. Den betydande delen 

bortfall kan även berott på de yttre omständigheter med Covid-19-pandemin som råder i 

världen. I följd av detta har vissa arbetsplatser krävt förändring i sina verksamheter vilket 

gör att de möjligtvis inte funnit tiden eller rätt person med rätt kompetens för att besvara 

frågorna. De kan även ha påverkat vissa deltagares överväganden att utesluta frågor, det 

vill säga de interna bortfallen i enkäten. För att motverka detta försökte vi anpassa 

frågorna genom att ställa allmänna frågor som var mindre komplexa till dem. 

Målgruppen, som bestod av olika yrkesroller, kan ha varit för bred för att ställa relevanta 

frågor till alla. De hade kunnat tänkas att välja en mindre målgrupp och specifika frågor 

för en fördjupad studie. Detta påverkade validiteten i studien.  

De avsnitten som var avsedd för de som idag arbetar med eller inte arbetar med 

klimatsmarta betong så uppstod det ett missförstånd av ett flertal deltagare. Deltagarna 

som svarade att de idag arbetar med klimatsmart betong fortsatte sitt deltagande även i 

delen avsedd för de som inte arbetar med klimatsmarta alternativ. Detta kan komma att 

påverka validiteten för respektive avsnitt. Dock anser vi att, trots missuppfattning, 

delfrågorna besvarats ur ett relevant sammanhang och anses därför giltiga i denna studie. 

Utöver detta förekommer även personliga åsikter i denna enkätundersökning och tas i 

beaktande då vi diskutera vidare den personliga erfarenheten hos företagen med den 

litteraturundersökning som gjorts i denna studie. Detta för att göra studien med ett mer 

sakligt innehåll.  
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5.1.1 De öppna frågorna 

Syftet med fråga sju var att uppmana och undersöka hur företag aktivt arbetar för att 

uppnå nettonollmålet samt att se hur viktigt det är för dem. Den slutsatsen som går att 

diskutera är att det är viktigt för 86 % av deltagarna då 12 av 14 besvarade frågan med 

god insikt om hur de arbetar för Sveriges nettonollmål. Det går även att se att alla 

företagen som besvarat påpekar att transport, byte av betongrecept, ta del av 

produktutvecklingen och ha ett öppet sinne för de krav som samhället kräver är viktigt 

för dem. Ett av svaren talar om att det är viktigt att beställarleden och konsulter får 

information i tidigt skede. Det är även något som är en av de viktiga punkterna i 

färdplanen som tagits fram under Skanskas projektledning, vikten av att hela värdekedjan 

samverkar.  

Fråga åtta som behandlar vad de olika deltagare anser som hinder, med att 

koldioxidutsläppen från betongen år 2045 ska vara nettonoll, var svår att sammanställa 

då det inte var många deltagare som deltog. Däremot kan en slutsats vara att de flesta inte 

ser ett hinder. För dem som besvarade denna fråga ansågs det att hindret var ett politiskt 

ansvar samt att vissa företag inte är redo för denna nya utveckling. Byggbranschen är 

känd för att ha ett gammalt tänk, de nya målen ställer krav på branschen att tänka om och 

föra in ett nytt tankesätt kring klimatsmarta materialalternativ. En annan åsikt från en 

deltagare var konstruktörens höga krav i förhållande till tidsbristen i ett projekt som bör 

tas till beaktande vid ett byte som ett hållbart samhälle idag begär.  

Att byggbranschen försöker skära ner på kostnader inom olika skeden i byggprocesser är 

inget ovanligt. Trycks alltmer kostnaderna ner, kan en konsekvens vara en undermålig 

byggnad med bristande kvalitet, vilket även påverkar underhållsarbeten under 

byggnadens livstid. Istället för att tänka på att bygga så billigt som möjligt, kan det vara 

lämpligare att titta på det senaste i marknaden, som ur ett ekonomiskt-, ekologiskt- och 

socialt perspektiv är hållbart, såväl som uppfyller de konstruktionsmässiga kraven.  

I fråga elva får deltagarna frågan om hur de ser på arbetsprocessen vid byte till 

klimatsmart betong. Deltagarna beskrev att branschen har ett föråldrat tankesätt genom 

att tänka “betong som betong”. Frågan möts med svar om att det krävs större eftertanke 

i projekteringsprocessen. Det kräver tid och resurs för att jämföra olika material och 

använda sig av klimatsmarta alternativ för ett slutligt hållbart resultat. En annan 

poängterar att den idag “klimatsmarta betongen” idag inte finns, med motivationen att så 

länge materialet innehåller cement med oavsett inblandning av tillsatsmaterial. De 

kritiska svaren från deltagarna kan bero på att flygaska kommer från kolkraftverk som är 

en stor miljöbov, och som dessutom avvecklas här i Sverige. Betongbranschen behöver 

fler alternativa lösningar inför framtiden. 

Deltagarna fick frågan om vad som krävs för att de ska utföra ett byte till klimatsmart 

betong i fråga 13. Det finns flera olika åsikter, men som ändå påpekar samma sak som i 

frågan ovan. Här diskuteras det fortfarande att det krävs att byggherrar informeras och 

vägleds till att investera i miljösmarta alternativ. Det kräver större kunskap och ansvar 
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hos företag för att kunna bistå byggherren med rätt information. Krav från myndigheter 

är något som sakta men säkert tar sig in allt mer i branschen, särskilt med 

klimatdeklarationer som troligtvis införs 2021. En deltagare begär även renare såväl som 

billigare energi, investeringsstöd för de mindre företagen och ett politiskt system som 

värderar betong, stål och trä jämlikt för att uppnå ett hållbart samhälle för framtida 

generationer.  

I fråga 16 diskuteras för- och nackdelar med att arbeta med klimatsmart betong. Svaren 

tyder på att branschen inte är enade, eller att inte rätt person med rätt kompetens besvarat 

frågan. Fråga 15 och 16 är kopplade till varandra och i fråga 15 uppfattas det som att den 

klimatsmarta betongen fungerar relativt bra i de olika aspekterna som tas upp. Det som 

kan diskuteras vidare är huruvida man har hittat acceptabla avvägningar mellan kostnad 

och prestanda.  

Blandade åsikter finns det under fråga 19, i huruvida cementindustrin framtida utveckling 

kommer fortgå. Det finns åsikter kring att framtiden ser ljus ut och det verkar som att 

flera av deltagarna anser att det finns en framtid som inkluderar betong (så länge 

utvecklingen av miljösmarta lösningar fortsätter). Det finns även de som uttrycker sig i 

mindre positiva åsikter och menar att det först och främst kräver att uppdatera sig och 

använda sig av modern betong, att betongen möter dagens krav och ge större plats åt 

innovativa produkter så att en smart utveckling kan fortsätta. För detta kan det komma en 

ökad kostnad för företagen, därmed slutkunden. Med hjälp av ekonomiska stöd från staten 

för att driva en hållbar innovation i byggbranschen. För mer exakta svar från de olika 

deltagarna se bilaga 3. 

5.1.2 De slutna frågorna 

De slutna frågorna var totalt 13 och presenterades tidigare under resultat i form av 

diagram och statistik. Det slutliga resultatet av fråga fyra påvisade att den vanligaste 

cementtypen bland de 14 deltagare var CEM I, vars hela cementhalt består av 

portlandcement. Dock kan det påpekas att CEM II är den näst vanligaste, och är något 

som flera företag idag arbetar med för att få in i sin verksamhet enligt de öppna frågor 

som efterföljer. CEM IV och CEM V är ej vanliga i Sverige, vilket även påvisades i 

diagram 4.  

Med denna studie försökte vi få fram varför diverse företag inte använder sig av 

klimatsmart betong. Resultatet på denna fråga tyder på att en stor del av deltagarna 

fortfarande använder sig av betong med Portlandcement. Beror detta på beständigheten? 

Uttorkningstiden? Kostnader? Eller annat? Utifrån de svaren vi fick från de som arbetar 

med klimatsmart betong så anses inget särskilt vara ett hinder. Det har varit svårt att tyda 

och vi fick inte in tillräckligt med svarsfrekvens för att göra en avgörande bedömning 

utifrån den praktiska erfarenheten från diverse deltagare.  

Vanligaste kompositmaterialet av de åtta som deltog i fråga fem är kalksten och flygaska, 

men även slagg. Detta kan kopplas med fråga 14, där de flesta som deltagit i enkäten 

svarat att det använder Cementas bascement i deras betong, vilket även Skanska gör i sin 
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gröna betong. Bascementet från Cementa har tillsatsmaterial som bland annat är flygaska, 

vilket är den vanligaste tillsatsmatrialen som användes bland deltagarna. Cementa har 

även framtagit Byggcement, med kompositmaterialet kalksten, vilket även är ett av det 

vanligaste tillsatsmaterialen bland deltagarna. Slutsats här kan dras att Cementas olika 

cement ligger i framkanten till de olika egenutvecklade betongsorter som finns ute i 

branschen idag. Det är värt att nämna att Cementa progressivt drar sig ifrån flygaska som 

tillsatsmaterial genom att fortsätta utvecklingen av kalksten och masugnsslagg som 

tillsatsmaterial. 

Deltagarna är väl medvetna om de olika klimatsmarta alternativen som förespråkades i 

fråga nio. Med detta kan det fastställa att de olika deltagarna är väl medvetna om de 

miljövänligare alternativen som finns ute på marknaden, och många arbetar med att få in 

klimatsmart betong till respektive verksamhet. 

Något som även är värt att nämna är deltagarnas osäkerhet inför ett arbete med den 

klimatsmarta betongen som behandlas i fråga tolv. Detta kan dels bero på de olika 

personliga kompetenserna hos respondenterna och dels de informativa underrättelserna 

från diverse betongtillverkare. Det går även att utläsa av frågan att sju deltagare anser att 

kostanden är ett hinder idag.  

Fråga 15 var avsedd för de som idag redan arbetar med klimatsmart betong. Dessvärre 

saknas en antal svarsfrekvens för att dra en gällande slutsats i denna fråga. Men det som 

går att säga utav det som tillhandahållits av de deltagare som besvarade var att kostnaden 

inte riktigt har en större inverkan vid ett arbete med klimatsmart betong. Vilket motsäger 

de som i fråga tolv anser att detta är en utmaning. Angående uttorkningstiden i denna 

fråga har tre deltagare svarat att detta fungerar mindre bra, och tre angivit att den fungerar 

mycket bra. Detta är dock något som vanligt diskuteras i artiklar etc. Resterande faktorer 

är svåra att bedöma då det inte finns tillräckligt med svarsfrekvens för att avgöra 

eventuella problematiker. 

En anledning till att företag inte väljer att byta till en mer klimatsmart betong kan dock 

vara att byggbranschen idag känner sig alltför bekväm med att arbeta med betong med 

portlandcementklinker. Trots detta kommer branschen bli tvungna att se över klimatsmart 

betong istället för den traditionella då klimatdeklarationer på byggnader är något som 

troligtvis kommer inträda den 1 januari 2022. Konsekvenser av att det inte finns en vilja 

att utforska andra alternativ medför att de nya moderna klimatsmarta betong som finns 

idag inte enkelt kommer in i marknaden. Det kan då komma att uppstå av ett flertal skäl 

som inte nödvändigtvis behöver stämma, tillexempel kostnader. För att motverka detta 

kan det vara lämpligt att undersöka frågan mer grundligt. Det finns ogrundad uppfattning 

att klimatsmarta produkter vanligtvis är dyrare, men är något som kan ses gynnsamt i 

längden. Hållbarhet är något som idag förespråkas av allmänheten.  

Majoriteten av deltagarna anses hålla sig uppdaterade i cementbranschens framtida 

utveckling, vilket konstateras av fråga 17 och 18. Det är dock ett antal deltagare som inte 

är medvetna om de olika arbeten som utförs för att minimera koldioxidhalten från 
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cementindustrin. Detta bör förändras för ett gemensamt arbete mot ett fossilfritt Sverige. 

Fråga 17 kan dock ha varit en ledande fråga som medfört att deltagarna automatiskt  

 

5.2 Stigslundsskolan 

Skolans stomme består inte av en enad konstruktionslösning. Detta baserar på ritningar 

som visar att diverse ytterväggar består av betong och/eller trä. Uppgifter om varför det 

är så fanns tyvärr inte tillgängligt. Miljöbyggnads beräkningsverktyg är avsedd för hela 

stommens klimatpåverkan, detta var dock inte möjligt för denna studie. Verktyget går 

ändå att använda för att beräkna klimatpåverkan, vilket var anledningen till att endast 

ytterväggar valdes vid beräkning av klimatpåverkan. Då Miljöbyggnads 

beräkningsverktyg är avsedd för hela stommen hade det varit mer intressant att undersöka 

hela stommen. Dock var detta inte möjligt men en jämförelse av ytterväggarnas 

koldioxidutsläpp kunde ändå visas. 

5.2.1 Beräkningsverktyget 

De olika betong som jämförs har olika tillsatsmaterial, vilket har påverkat slutresultatet. 

Det vi kan se är att klimatsmarta betong med tillsatsmaterial har en lägre klimatpåverkan 

i produktionsfasen A1-A3 i jämförelse med referensbetongen. I resultatet kan vi även 

avläsa att medlemsföretaget i Svensk Betong har den lägsta klimatpåverkan till skillnad 

från de andra sorterna. Detta företag använder sig av Cementas bascement, vars 

tillsatsmaterial är flygaska med innehåll 14,4%.  

Vilken cementtillverkare som Betongindustris betongprodukt hade framgick inte i EPD:n, 

utan endast tillsatsmaterial Typ II. I detta produktblad anges Cementas bascement 

alternativt byggcement som cementsort. Jämför vi denna betong med Swerocks 

klimatsmarta betong med Byggcement, finns en minimal skillnad. Slutsatsen dras därmed 

att Swerock och betong från Betongindustrin har motsvarande Byggcement med kalksten 

som tillsatsmaterial.  

I beräkningarna togs koldioxidutsläppen för transporter, A4, inte med. Detta trots dess 

relevans för detta arbete. Dels för att det inte framgick klart i alla EPD: er, samt för att 

beräkningsverktyget för brons-nivå endast krävde byggvarors klimatpåverkan i 

produktionsfasen vilket ansågs som tillräckligt. Se bilaga 5 för transportens 

klimatpåverkan, A4, för respektive betong. 

För referensbetong 2 var det svårt att hitta en lämplig EPD med rent portlandcement. 

Swerocks betong med 2,8 % GGBS var det närmaste till standardbetong som hittades 

med tillhörande EPD till, med en liknade betongkvalité och funktion till de klimatsmarta 

alternativen. Referensbetong 1 är ett schablonvärde, med oklara egenskaper, som gav ett 

resultat med den största klimatavtrycksminskning på 29,3 %. Till skillnad från 

referensbetong 2, som påvisade ett resultat som inte går att ifrågasätta om det kan kallas 

för klimatsmart, trots att den ur en global skala kan komma att ge en skillnad med sin 
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klimatminskning på 2,9 %. En felkälla här dock är 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 därmed ses som en 

svaghet. Ett schablonvärde är dock ett mer pålitligt värde då det avspeglar verkligheten 

bättre. De funderingar som uppstått är skälet till den stora skillnaden på 

koldioxidminskingen från schablonvärdet och EPD-värdet som fanns. Vad detta kan bero 

på var svår att undersöka och kräver mer fördjupning inom ämnet. 

Jämförelsen som utfördes mellan schablonvärdet och EPD-värdet som referensbetong ger 

en diskussion om en omogen marknad med en bristande marknadsföring av klimatsmart 

betong. Oftast är syftet att straffa schablonvärden till en sämre prestanda för att till slut få 

en välfungerande produkt. Därmed motiverades studien till att göra en jämförelse mellan 

ett verkligt värde med ett schablonvärde för att påvisa en skillnad. Hur moget är dock 

branschen inför användning av beräkningsverktyget? Under studiens gång kan det 

fastställas att det är svårt att hitta lämpliga EPD:er till sitt ändamål. Som en upphandlande 

aktör kan det vara lämpligt att redan vid uppstart kräva EPD:er från respektive leverantör, 

för att underlätta processen inför kommande klimatvarudeklarationer. 

Det finns idag en mer uppdaterad version av detta beräkningsverktyg kallad BM. 

Verktyget har fler funktioner som användas när projektering av en hel byggnad 

utvärderas. Det innehåller färdig databas med generisk data för de flesta 

byggnadsmaterialen som används inom den svenska marknaden. Resultatet blir ett 

medelvärdesresultat som beskriver byggnadens klimatpåverkan (Svenska miljöinstitutet, 

2020). Detta verktyg hade varit intressant att tillämpa om det hade funnits tillräckligt med 

data för att utföra simuleringen. 

EPD:er var svåra att hitta då det inte finns tillgängligt för alla material. Det är ett av kraven 

inom Miljöbyggnads kriterier för att uppnå GULD som även uppmanar företag att ta fram 

EPD:er till alla sina produkter. Det var svårt att hitta EPD:er som uppfyllde kriterierna 

som fanns i tabell 1 över vad som används till Stigslundsskolan, på grund av detta så 

valdes endast exponeringsklasserna XC4 och XF1 som är det mer vanliga. 

Referensobjektet används för att tillämpas på processen på en verklig byggnad men 

krävde dock modifikationer för att få ett resultat. 

Betongkonstruktioner behöver förstärks med armering för dragkrafter, tryckkrafter och 

skjuvspänningar för att förhindra sprickor (Langesten, 1999). Tillgänglig information om 

mängden armering och dess leverantör saknades, det hade annars varit relevant och en 

intressant aspekt då armeringen också har en miljöpåverkan. Enligt Swedish Standard 

Institute (2006) är det svårt att anta en andel armering då detta beror på armeringssorten, 

diametern på armeringen och deras placering. I brist av tid och tillgång till samtliga 

material för detta så kunde inte armeringens klimatpåverkan inkluderas. Ett annat 

lämpligt alternativ hade varit att veta mängden armering för att exkludera det från 

mängden betong och endast fokusera på betongen klimatpåverkan. Detta hade gett ett 

bättre och mer realistiskt resultat. 
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5.3 Analysen av betong 

De vetenskapliga artiklar som analyserats har varit bra för att påvisa för- och nackdelar 

som finns med olika tillsatsmedel. Det har varit svårare att hitta lämpliga artiklar som 

passar Sverige, då Sveriges klimat och miljö är annorlunda såsom alla länder skiljer sig. 

Slutsatsen av alla artiklar har varit att klimatsmart betong har kommit lång väg men att 

det också krävs mer forskning för att fortsätta utvecklingen. Flygaska är ett tillsatsmedel 

som kommer att försvinna med tiden då det sker en avveckling av kolkraftverk i Sverige 

(Vattenfall, 2020). 

Utifrån studier som gjorts över egenskaper hos klimatsmarta betong så finns det resultat 

på att olika aspekter påverkas. Genom att ersätta cementet med flygaska så påverkas 

tillstyvningstiden ger en ökad risk av karbonatisering. Detta innebär att armeringen 

påverkas och kräver att välja betong med rätt exponeringsklass för att förhindra 

angreppsrisk beroende på fukttillstånd. 

 

Cementa utvecklar sin klimatsmarta betong ständigt och driver ett arbete för sänkning 

av koldioxidutsläpp och ta tillvara på slagg. De fördelar som finns med betong med 

portlandflygaskacement är sänkningen av koldioxidutsläpp genom att använda sig av 

flygaska som är slaggprodukt från pulverledade kolkraftverk. Det är dock även det som 

är nackdelen då det sker en avveckling av kolkraftverk i Sverige. Detta innebär att 

flygaska inte kommer vara ett alternativ som tillsatsmaterial. 

 

Masugnsslagg är ett alternativt tillsatsmedel som ger lika god eller bättre egenskaper än 

portlandcementet. Det finns dock vissa nackdelar som försämrad frostbeständighet och 

ökad karbonatisering. Båda tillsatsmaterialen har för- och nackdelar, men som studierna 

visar så krävs det en förundersökning för att erhålla ett gott betongrecept. Cementa, 

Thomas betong och andra företag tar fram produkter baserade på de vanligast 

framkomna exponeringsklasserna och möjliggör möjligheten att arbeta med klimatsmart 

betong till en stor del av marknaden. 

 

Experimentella studier visar resultat som tyder på att olika sammansättningar av cement 

med alternativa tillsatsmaterial ger olika egenskaper. Det vill säga att olika andel av 

tillsatsmaterial påverkar egenskaperna hos cementet som i sin tur påverkar 

betongkonstruktionerna. Den sista artikeln beskriver att bygg- och fastighetssektorn bör 

utföra LCA analyser för att välja rätt material. Då det finns olika klimatsmarta betong 

med olika sammansättningar med dess för- och nackdelar, så kräver det större kunskap 

om sammansättningen hos olika klimatsmart betong för att välja rätt betong till rätt 

plats. 

 

Analysen av betong, enkätundersökningen och jämförelsen av EPD:er har varit en bra 

grund för att undersöka hur arbetet med klimatsmart betong. Det har gett möjligheten 

till att undersöka ett redan omtalat ämne och söka igenom artiklar för att se de studier 

som redan gjorts i ämnet. Klimat smart betong är inget ämne som nyligen kommit till 

tal, det är ett ämne som undersökts under flera år enligt betraktade vetenskapliga 
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artiklar. Det har dock varit en långsam utveckling som krävt, och kräver än idag, mer 

studier och investering för att producera bättre tillsatsmaterial som ersätter cementet. 

Cementillverkningen är även en energikrävande process och även detta är en 

problematik som behöver förbättras genom bättre energialternativ. Under problem 

avsnittet så finns det även en källa som talar om problemet med all bergsprängning som 

sker för att framta ballasten i betongen. En plan för betong där tillsatsmaterial och 

återvinning klimat optimeras krävs för att förbättra betongmaterialet och för att fortsätta 

använda betong. Men det krävs att se över alla aspekter. 
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6 Slutsats 

Enkätundersökningen visade att portlandcement fortfarande används av flertal 

byggföretag som bygger med betong, detta trots flera klimatsmarta alternativ. Då verken 

tillgängligheten, kostnader, uttorkningstid var faktorer som deltagarna var enade om inte 

var ett hinder, så verkar det som att osäkerhet råder. Denna osäkerhet kan bero på mindre 

kunskaper om klimatsmart betong kring det sociala, ekonomiska och hållbara aspekterna. 

Bedömning av enbart GWP är inte en rättvis bedömning. Det ger en indikation på vilken 

betong som skulle vara ett bättre klimatsmart alternativ men arbetet kräver en 

förundersökning och större omfattning vid jämförelse av EPD:er där alla aspekter kan tas 

hänsyn till. Det är dock en metod som skulle kunna tillämpas och även användas på andra 

vis. Det vill säga att se över EPD:er och jämföra de olika GWP-värden för att se inom 

vilket skede som en produkt orsakar störst klimatpåverkan. Detta för att sedan 

miljöoptimera där det krävs.  

I fallstudien som utförts kan det påstås att marknaden inte är mogen för begreppet 

klimatsmart betong än, baserat på den minimala skillnaden mellan klimatavtrycken för 

respektive klimatsmart betong för ytterväggar med hållfasthetsklassen 30/37 och 

exponeringsklassen XC4 och XF1. Jämförs de klimatsmarta betonger med ett 

schablonvärde, påvisas en betydlig skillnad på klimatavtrycken och därmed kan 

begreppet klimatsmart lämpas. Det myntas härmed om en omogen marknad som inte 

jämför de ”klimatsmarta” betongen på ett rättvist sätt, trots denna rapports osäkerheter. 

Det krävs att byggföretagen avsätter mer tid och planering för att sätta ”rätt betong på rätt 

plats”. I de fall klimatsmart betong inte finns för alla typer av konstruktioner går det att 

kombinera och kanske åtminstone ha innerväggar i klimatsmart betong, eller stomme, för 

att alla ska dra sitt strå till stacken. Utbildningar kring nya produkter som kommer till 

marknaden, LCA analyser, skapa EPD:er etcetera skulle vara en bra investering för 

branschen. För bästa resultat av klimatsmarta materialval är inte att sätta olika typer av 

material mot varandra. Byggbranschen skulle må bra av LCA analyser på allt material för 

att miljöoptimera alla material för sig. För detta krävs det givetvis, som tidigare nämnt, 

resurser och utbildning. 

Slutsatsen som kan dras från denna studie är att klimatsmart betong än idag är en omogen 

marknad som kräver mer forskning kring ett hållbart alternativ som ersätter cementet, i 

större mängder eller helt, i betongen. Trots lyckade tillsatsmaterial som framtagits så finns 

det fortfarande en viss osäkerhet kring betongens egenskaper och hur bygg- och 

fastighetsbranschen bör planera sina projekt utifrån dess egenskaper. Planering kan kräva 

att längre uttorkningstid behöver tas hänsyn till. 
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7 Framtida studier 

Det sker en ständig utveckling av den hållbara betongen och nya förslag för alternativa 

lösningar för cementtillverkningen uppkommer. Beroende på vilka nya processer eller 

klimatsmarta betongsorter som tillkommer bör deras miljöpåverkan undersökas och även 

kontroll av eventuella ekonomi-, energi och konstruktions aspekter för respektive 

klimatsmart betong.  

Att bygga närproducerat är något som idag föredras. På grund av de avgränsningar som 

gjorts i denna studie har transporterna inte studerats. Det kan därmed vara lämpligt att i 

kommande arbeten även analysera de transporter som behövs för den vanliga betongen 

samt den klimatsmarta betongen. En sådan undersökning skulle då gå ut på att studera var 

de olika betongsorterna tillverkas för att därefter kontrollera deras respektive utsläpp i 

samband med transporter.  

Som en metod för detta behöver cementfabrikerna att kartläggas för att därefter utvärdera 

ifall det alltid är lämpligare ur klimatsynpunkt att välja klimatsmart betong. Vidare vore 

det även lämpligt att ta hänsyn till vilka maskiner och verktyg som krävs för att producera 

klimatsmart betong. Är det verkligen så enkelt att byta ut respektive betong? 

En annan vidare studie som skulle vara intressant att undersöka är hur effektivisera 

processen för att utföra LCA alternativt EPD jämförelse. Studera vilka hinder som finns 

och hur värdekedjan kan samverka för bästa resultat. Och för att gå vidare med detta 

skulle det även vara intressant att nischa sig i ett område, exempelvis husbyggnad eller 

broar, för att se vad de bästa förutsättningarna är för dem. Att kunna pinpointa exakta 

verktygen som vägleder byggprojekt i rätt riktning. Detta skulle krävas flera handläggare 

som kan bistå med erfarenhet om lyckade och mindre lyckade projekt för att se vad som 

utmärkte dem lyckade projekten. 
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Bilaga 2 Enkätformulär
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Bilaga 3 Enkätundersökning - Öppna frågor 

Fråga 7. Om du svarade positiv inställning: Hur arbetar ni för att uppnå dem 

målen? 

Framförallt information till beställarled och konsulter för att få fram rätt information i 

tidigt skede 

Gått från SH till BAS cement. Minska cementhalter. Ska prova Cementas nya 

bascement. 

Byter våra betongrecept till recept med mindre cement. Optimerar frakter 

Vid sju tillfällen gjöt vi totalt 1700m3 betong. Sparat in 25 ton co2 utsläpp med att köra 

mobilbetong jämfört med närmaste betongstation på detta ställa. 

Då är det räknat från betongstation: cement, ballast, rotortransporter. 

Mobilbetongblandare: cement, ballast mobilbetongblandare och lastmaskin 

betongpump. Vi (Jönsson Betong) släppte ut 4,3ton co2 totalat i denna gjutning OCH 

inget spill, inga extra transporter! 

Detta kallar jag klimatsmart, på rent besparade transporter! 

Försöker så gått det går ta del av den produktutveckling som pågår inom byggbrancer. 

Vi tillhandahåller betong med slagg (klimatförbättrad betong steg 1-3) 

Vi arbetar med energiförsörjning samt transporter (alternativa bränslen) 

Grön betong, där vi tagit fram betong med lägre klimatpåverkan som kan göra stor 

skillnad redan idag. https://www.skanska.se/gronbetong 

Ska börja arbeta mer mot detta. 

Undersöker möjlighet att få in grön betong i våra projekt 

Kontroll av tillverkning och transporter, viktigt i sig för företagets egna miljömål. 

Vår produkt innehåller luft, vatten och tensider. Vi jobbar strikt med att använda 

produkter som kan återvinnas. 

https://www.webbenkater.com/?url=result_det&uid=2082966&f_rid=68771023
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Vi har diverse miljövänliga initiativ, både genomförda och pågående. Dock jobbar vi 

inte med betong i dagsläget - även om vi kollar på att leverera grundkonstruktionen, 

och då kan vi styra detta mer än att rekommendera kunden. 

Antal deltagare: 12 

  

Fråga 8. Om du svarade negativ inställning: Vad anser ni är hindret idag? 

Att våra politiker bara pratar träbyggande istället för klimatsmart byggade 

Svårt nå målet utan klimatkompensering av något slag 

Att man lätt kan målas in i ett hörn, om det blir det enda valet? 

Sen så kan det vara ett krav från regering/riksdagen att det skall vara miljöbetong, detta 

för att det inte skall bli en ojämn konkurans. 

Finns ingen vilja uppnå målen i branschen. Konstruktörer förespråkar kvaliteter långt 

över vad som behövs. Det medför dyrare men framförallt en mer cementrik betong, 

många fall 50 % mer än det som krävs. En bidragande orsak är också det allt kortare 

byggtider som krävs, folk flyttar numer in innan huset står helt färdigt vilket är helt 

galet. 

Antal deltagare: 4 

 

 

Fråga 11. Hur ser ni på arbetsprocessen vid byte till klimatsmart betong? 

Det går bra och vi är framme med vår egen recept. 

Vi arbetar idag med cement FA i några projekt vi har, men jag tycker inte detta är 

klimatsmart då det går åt mer cement att blanda 1 m3 betong, det skapar också mer 

cementtransporter. Detta tycker jag inte är klimatsmart. 

Det får inte vara för kostsamt, ur konkurrensperpektiv 

Allting ovan stämmer, jag möter alla dessa fördomar. Vi ser många utmaningar idag 

med tex materialflöden och dess utmaningar. 



 

49 

 

Kräver omställning av produktion och i vissa håll ny utrustning och 

mognadsmätningsmetoder. Planering av produktion måste anpassas till längre 

härdningstider och uttorkningstider. 

Kan vara kostsamt men kommer bli ett krav framåt- 

Den har inte riktigt slagit igenom än, det är nästan bara vi som är lite nördiga på detta 

som har koll. För många är det betong som betong! 

Det finns ingen klimatsmart betong är min övertygelse. Så länge vi har de mängder 

cement i oavsett inblandning av ex. flygaska som kommer från.. just det. Det är som 

göra vin av vatten, går liksom inte. Investeringskostnader är ett motstånd, pengar styr 

än vad jag vet. 

Antal deltagare: 8 

 

 

Fråga 13. Vad krävs det för att ni ska utföra bytet? 

Tillgång med närhet till flygaska/slagg 

Att Sveriges Byggherrar bestämmer detta. 

inget, vi kan köra olika cement från dag till dag. 

Att kostnaden är i nivå med dagen produkter 

Vi håller idag på att bygga upp materialflöden av tillsatsmaterial över hela Sverige till 

våra 26 betongfabriker. Det är utmanande men vi ser stora möjligheter att påverka redan 

idag. 

Investering 

Att inte priset springer iväg för mycket. 

Att de tekniska och ekonomiska förusättningarna finns 
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En tydlig miljöplan från företaget, ett krav. både från företaget och myndigheter. En 

vilja att göra rätt! 

Billigare och renare energi, det det är en energikrävande kedja från kalksten till hus. 

Miljöpartiet måste väck. Investeringsstöd framför allt till mindre aktörer. 

Att vi även levererar själva grunden. Idag levererar vi huset, och kunden står för 

grunden. 

Antal deltagare: 11 

 

Fråga 16. Var vänlig och motivera föregående utvärderingstabell, dvs. tidigare 

fråga. 

Korttidshållfasthet kan göra att avspänning ej kan göras dagen efter direkt på morgonen 

vilket ger en ökad kostnad då formarna inte kan gå varje dag. 

Vi tillverkar betong, vi gjuter inte själva. 

Vi tycker att vår gröna betong möter de flesta kraven som vi ställer på betongen, både 

de färska reologiska kraven men också de härdade egenskaperna. 

Antal deltagare: 3 

 

Fråga 19. Hur ser ni på cementindustrins framtida utveckling? 

Givetvis lösa problematiken med koldioxidutsläpp. 

Hitta ytterligare lösningar på ersätta cement som idag med slagg/flygaska 

Vi litar på att Cementa kommer fortsätta jobba för minskat koldioxid utsläpp vid 

Cementtillverkningen. 

Det går åt rätt håll och det är väldigt bra. 
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Bra 

Att det kommer konkurrenskraftiga produkter som motsvarar dagens. 

Oviss framtid med många frågetecken. CCS-tekniken avgörande men vår 

samhällsbyggnad så som den ser ut idag är svår att lösa utan materialet betong. 

Ser fantastiskt ut, vi är övertygade om att framtiden för betong är ljus och inte bara grå. 

Jag ser fram emot den dag som våra byggda hus blir klimatnegativa och börjar ta upp 

koldioxid. 

N/A 

Måste bli mer klimatsmart 

k 

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

Bra men det är svårt att komma in på marknaden, vår patenterade betong är överlägsen 

alla andra men det finns stora bolag som har dominans på marknaden som inte vill att 

andra skall komma in. Tyvärr så stoppar dom utvecklingen till en smart betong 

utveckling. 

Det är en ökande bransch. Det byggs hysteriskt i Göteborg där jag agerar. 

Mer betong åt folket :) 

Alla företag och branscher måste göra sin del för att bidra till en bättre miljö. Det 

kommer att kosta företagen och därmed slutkunden, men här kan statliga ekonomiska 

stöd fungera som en bra accelerator för att påskynda arbetet. 

Antal deltagare: 14 
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Bilaga 4 Volymberäkning av ytterväggar 

 
Bild 7 presenter ombyggnaden av Stigslundsskolan. Det som redovisas med heldragen 

linje motsvarar ytterväggar av betong. De streckade linjerna är ytterväggar med 

trästomme, vilket inte inkluderades i volymberäkningarna eller vid beräkning av 

koldioxidutsläpp.  

Nedan presenteras de olika ytterväggarna och dess delskikt som redovisades i Revitfilen, 

tillhandahållen av Gavlefastigheter. Totalvolymer är uppskattade av Revit.  

  

𝐀𝐧𝐝𝐞𝐥 𝐛𝐞𝐭𝐨𝐧𝐠, 𝐘𝐕𝟏: 

 
200 + 130 

200 + 200 + 130 
=

330

530
= 0,623 

 

FASAD MOT ÖSTER, PLAN 1: 

𝑉 =  45,369 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 45,369 ×  0,623 = 28,265 𝑚3 

 

 

FASAD MOT NORR VÄSTER, PLAN 1: 

𝑉 =  33,023 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 33,023 ×  0,623 = 20, 561 𝑚3 

 

FASAD MOT NORR, PLAN 1: 

𝑉 =  14,840 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 14,840 ×  0,623 = 9,245 𝑚3 

 

Bild 7 Illustration av ytterväggarnas placering och konstrutkionsmässiga struktur. 
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𝐀𝐧𝐝𝐞𝐥 𝐛𝐞𝐭𝐨𝐧𝐠, 𝐘𝐕𝟐: 

 

90 + 200

90 + 200 + 200
=  

290

490
= 0,592 

 

FASAD MOT NORR, PLAN 1: 

𝑉 =  47,865 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 47,865 ×  0,592 = 28,328 𝑚3 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝐀𝐧𝐝𝐞𝐥 𝐛𝐞𝐭𝐨𝐧𝐠, 𝐘𝐕𝟑: 
200

200 + 100
=  

200

300
= 0,667 

 

FASAD MOT SÖDER, PLAN 1: 

𝑉 =  48,789 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 48,789 ×  0,667 = 32,526 𝑚3 

𝑉 =  11,538 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 11,538 ×  0,667 = 7,692 𝑚3 

 

FASAD MOT NORR VÄST, PLAN 1: 

𝑉 =  5,698 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 =  5,698 ×  0,667 = 3,801 𝑚3 
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TOTALA BETONGVOLYM, PLAN 1: 

𝑉1 = 28,265 + 20,561 + 9,245 +  28,328 + 32,526 + 7,692 = 130,418 𝑚3 

 

MASSA BETONG, PLAN 1: 

𝑚1 = 130,418 × 2350 = 306 482,3 kg 

 

 

𝐀𝐧𝐝𝐞𝐥 𝐛𝐞𝐭𝐨𝐧𝐠, 𝐘𝐕𝟒: 
150

240 + 150
=  

150

390
= 0,385 

 

FASAD MOT ÖSTER, PLAN 2: 

𝑉 =  15,802 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 15,802 ×  0,385 = 6,084 𝑚3 

 

FASAD MOT SÖDER, PLAN 2: 

𝑉 =  20,929 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 20,929 ×  0,385 = 8,057 𝑚3 

 

FASAD MOT NORR VÄSTER, PLAN 2: 

𝑉 =  14,797 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 14,797 ×  0,385 = 5,697 𝑚3 

 

TOTALA BETONGVOLYM, PLAN 2: 

𝑉2 = 6,084 + 8,057 + 5,697 =  19,838 𝑚3 

𝑚2 = 19,838 × 2350 = 4 661, 93 𝑘𝑔 

 

 

FASAD MOT ÖSTER, PLAN 2 & 3: 

𝑉 =  29,821 𝑚3 

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 29,821 ×  0,385 = 11,481 𝑚3 

 

FASAD MOT SÖDER, PLAN 2 & 3: 

𝑉 =  85,081 𝑚3  

𝑉𝑏𝑡𝑔 = 85,081 ×  0,385 = 32,756 𝑚3 

    

TOTALA BETONGVOLYM, PLAN 2 & 3: 

𝑉3 = 11,481 +  32,756 =  44,237 𝑚3 

𝑚3 = 44,237 × 2350 = 103 957,95 𝑘𝑔 
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𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐀 𝐁𝐄𝐓𝐎𝐍𝐆𝐕𝐎𝐋𝐘𝐌: 

𝑉𝑡𝑜𝑡 = 130,418 + 19,838 + 44,237 = 194,49 𝑚3 

𝐓𝐎𝐓𝐀𝐋𝐀 𝐁𝐄𝐓𝐎𝐍𝐆𝐌𝐀𝐒𝐒𝐀: 

𝑚𝑡𝑜𝑡 =  306 482,3 +  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. 
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Bilaga 5.2 Sweexp55 C30/37, Swerock 
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Bilaga 5.3 C30/37 16 S4 vct 0.55, Betongindustri AB 
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Bilaga 5.4 Betong för ytterväggar, Svensk Betong 
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