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Ordlista  

CO2-ekv: Koldioxidekvivalenter. Ett mått som anger mängden koldioxid som släpps ut av 
växthusgaser 

EPD: Environmental Product Declaration. En Miljövarudeklaration som beskriver en 
byggprodukts miljöpåverkan ur hela sin livscykel 

KL-trä: Korslimmat trä, är en massivträskiva. 

Traditionell betong: Är vanligt betong som inte framställs med avseende på att minimera 
klimatpåverkan 

LCA: Livscykelanalys, är en metod som ger en helhetsbedömning av hur en produkt 
påverkar miljön under hela sin livscykel 

A1-A3: Avser produktskede i en livscykelanalys. 

A1-A4: Avser produktskede samt transporter från tillverkning till byggarbetsplatser. 
LCC: Livscykelkostnadsanalys, avser den totala kostnaden för en produkt under hela dess 
livslängd.  
Sandwichvägg: Är en prefabricerad betongvägg, som består av två betongskikt och en 
isoleringsskiva emellan. 
SW: Är en förkortning för sandwichvägg. 
Grön betong: Är en ny typ av betong som har en lägre klimatpåverkan än traditionell betong. 
Slagg GGBS: Är en biprodukt som kan ersätta konventionella ballastmaterial för att reducera 
koldioxidutsläpp och samtidigt ge bra beständighet.  
CEM II/A: Avser portlandflygaskecement som används för användning vid tillverkning av 
betong. 
Annuitetsmetoden: Är en investeringskalkylmodell som används för att jämföra olika 

investeringsalternativ. 

Internräntemetoden: Är en investeringskalkylmodell som används för att undersöka 

lönsamheten av en investering. 

Pay off metoden: Är en investeringskalkylmodell och används för att beräkna hur lång tid 

det tar innan investering är återbetald. 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

Sammanfattning 
 
Klimatpåverkan är en dominerande fråga i dagens samhälle och byggsektorn anses vara en av 

de branscher som orsakar mest koldioxidutsläpp. Enligt Boverket, stod bygg- och 

fastighetssektorn för 21 % av Sveriges totala växthusgaser år 2018 vilket motsvarade 11,8 

miljoner ton koldioxidekvivalenter. 

 

I och med att valen av material spelar en avsevärd roll för att minska klimatbelastningen och 

skapa en hållbar utveckling, jämförs i denna studie två olika ytterväggmaterial ur ett 

ekonomiskt och miljömässigt perspektiv. De material som jämförs är sandwichvägg av grön 

betong och korslimmat trä, KL-träyttervägg. Syftet med undersökningen är att ta reda på 

vilken av materialen grönbetong och KL-trä som är mest fördelaktigt för ytterväggar med 

avseende på miljö och ekonomi.   

  

För att komma fram till resultatet utförs en omfattande litteraturstudie för båda material. En 

fallstudie används för att beräkna materialkostnader och utsläpp av koldioxidekvivalenter. 

För att beräkna utsläpp av koldioxidekvivalenter från båda ytterväggars material genomförs 

en förenklad LCA. All klimatdata härstammar från miljövarudeklarationer, EPD. De 

ekonomiska beräkningar utförs och sammanställs i en excel-fil, där priserna för materialen 

har tagits från varierande källor såsom Bidcon, Sektionsfakta och de verkliga 

materialtillverkarna. 

 

Resultatet av den förenklade LCA beräkningen visar att en yttervägg av grön betong släpper 

ut mycket mer koldioxid än en KL-träyttervägg under skede A1-A4 (Byggprocessen utan 

konstruktion) enligt utförd fallstudie. Skillnaderna mellan ytterväggarna var störst under 

skede A1-A3 (Produktskedet). Förbättringsåtgärder som kan vidtas för att reducera 

koldioxidemissioner är bland annat att ersätta cementklinker med alternativa bindemedel i 

tillverkningsfasen av betong. Vidare är det lika viktigt att kartlägga hur transporter sker inom 

byggsektorn. När det gäller ekonomidelen visar beräkningen att sandwichväggen av grön 

betong (som har en längre livslängd) kostar mer än en motsvarande yttervägg av KL-trä. 

 
 
 
 

 



 
 

Abstract 
 
Climate impact is a dominant issue in today's society and the construction sector is 

considered to be one of the industries causing most carbon dioxide emissions. According to 

the National Board of Housing, Building and Planning, the construction and real estate sector 

accounted for 21% of Sweden's total greenhouse gases in 2018 and this corresponded to 11,8 

million tonnes of carbon dioxide equivalents. 

 

The choice of material plays a significant role in reducing the climate impact and creating 

sustainable development. In this study two different exterior wall materials are compared 

from an economic and environmental perspective. The materials that should be compared is a 

sandwich wall, which is made of green concrete, and a cross laminated timber, CLT wall. 

The purpose of the study is to find out which of the materials is most advantageous for 

exterior walls with regard to the environment and economy. 

 

In addition to an extensive literature study which is performed in order to investigate the 

effect of both materials on the environment, a case study is used to calculate material costs 

and emissions of carbon dioxide equivalents based on both materials. To calculate carbon 

dioxide equivalents from both exterior wall materials, a simplified LCA calculation is made. 

All climate data were extracted from environmental product declarations, EPD. The financial 

calculations are performed and compiled in an Excel file, where the prices for the materials 

have been collected from various sources such as Bidcon, Section Facts and the actual 

material manufacturers. 

 

The results of the simplified life cycle analysis showed that the exterior wall of green 

concrete released much more carbon dioxide compared with the CLT exterior wall during 

stage A1-A4 (Production without construction) according to a case study. The differences 

between the exterior walls were the biggest during stages A1-A3 (Product stage). 

Improvement actions that can be applied to reduce carbon dioxide emissions include 

replacing cement clinkers with alternative binders in the production phase of concrete. 

Furthermore, it is equally important to map how the transport takes place in the construction 

section. In terms of economics, the calculation shows that the exterior wall of green concrete 

(with a longer life expectance) costs more than a corresponding exterior wall of CLT. 
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1. Inledning 

1.1 Bakgrund 

Miljöpåverkan är en dominerande fråga i dagens samhälle och byggbranschen anses vara en 

av de största faktorerna som påverkar miljön. Enligt Boverket, står byggsektorn för ca 21 % 

av Sveriges årliga totala utsläpp av växthusgaser som uppstår vid olika steg i byggprocessen 

varav 70% av växthuseffekten är koldioxid. Därför spelar valet av byggmaterial under 

byggprocessen en central roll när det gäller miljön (Bygg & Teknik, 2017) 

Klimatbelastningen kan minskas genom att tillämpa hållbarhetstänk (Suzer O, 2015), vilket 

innebär att alla tre hållbarhetsaspekter d.v.s. ekonomi, miljö och socialhållbarhet ska 

samverka med varandra (Boverket, 2020). Bildlig tolkning över begreppet hållbar utveckling 

ses i figur 1. 

 

Figur 1: Hållbarhet utveckling (SLU).  
 

Populariteten av trä till husbyggnader har väsentligt ökat i Sverige under det senaste 

årtiondet, där olika varianter av trä används idag vid byggprocesser i stor utsträckning och en 

av förutsättningarna för detta är att Sverige anses vara ett skogrikt land. Mer än halva 

Sveriges yta täcks av skog och tillväxten är större än nyttjande av trä (Naturvårdsverket, 

2021) Utöver detta så kännetecknas träet med dess förmåga att binda koldioxid och lagra det 
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tills träet förbränns vilket gör det mer klimatsmart att integrera trä i långlivade produkter t.ex. 

stommar (Svenskt trä u.å.-a). 

Korslimmat trä eller så kallad KL-trä är den senaste utvecklingen av träindustri inom 

massivträkonstruktioner. Det är vanligt förekommande som stora planelement och används 

främst till väggar och bjälklag. KL-trä är miljövänligt byggmaterial som kan återanvändas i 

nya konstruktioner eller omvandlas till energi genom förbränning (Svenskt trä, 2017) 

 

Ett annat byggmaterial som används till husbyggnad är betong. Betong är det mest använda 

byggmaterialet och består av cement, vatten och ballast. Vid framtagning av cement släpps ut 

cirka 1,4 miljoner ton koldioxid per år vilket ger en negativ påverkan på miljön (Svensk 

Betong, 2012) Cementindustrin fortsätter ständigt att utveckla betong så att det blir bättre 

miljömässigt och behåller samtidigt sina hållfasthetsegenskaper. Genom att använda 

ersättningsmaterial i betongen i stället för det vanliga cementet fås de miljövänliga varianter 

som har en lägre klimatbelastning. Enligt Svensk Betongs undersökning leder användning av 

alternativa bindemedel och optimering av betongsammansättning och design till en 

minskning av koldioxidutsläpp på 30% (Svensk Betong, 2017). 

 

Att öka användning av trä i byggandet och att välja nya betongrecept, kan vara klimatsmarta 

lösningar på konstruktionsdelar. Materialval för ytterväggar beror främst på dess inverkan på 

miljön. Genom att utföra en livscykelanalys som är ett verktyg som beräknar 

koldioxidutsläppen, blir det möjligt att undersöka hur en produkt påverkar miljön under olika 

skeden. Dessutom kan resultatet på mängden koldioxidutsläpp utnyttjas för att reducera 

utsläppen. Därför blir det intressant att utföra en jämförelse av yttervägg med 

klimatförbättrad betong och KL-trä för att se hur dessa ställer sig till varandra ur ett 

miljöperspektiv. 

1.2 Syfte 

Eftersom miljöfrågor är ett betydelsefullt ämne för närvarande och har samtidigt en 
anknytning till ekonomi, vill vi med denna rapport undersöka vilket av materialen trä och 
betong som är mest fördelaktigt för ytterväggar. I samband med detta vill vi även belysa 
vikten av en livscykelanalys vid valet av ett byggmaterial både miljömässigt och ekonomiskt. 
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1.3 Frågeställningar 

1. Vad har betong, grön betong, trä och KL-trä för egenskaper? 

2. Hur påverkas miljö av respektive material för ytterväggar utifrån tidigare LCA 

studier? 

3. Hur mycket blir koldioxidekvivalenter totalt och i vilket skede är skillnaderna störst 

utifrån LCA beräkningar i en yttervägg av grön betong jämfört med KL-trä?  

4. Hur mycket blir investeringskostnader för respektive material utifrån LCC 

beräkningar? 

1.4 Avgränsningar 

Studien har följande avgränsningar: 

● Två byggmaterial kommer att studeras, KL-trä och klimatförbättrad betong, vilket 

utesluter materialet stål. 

● Endast ytterväggar kommer att studeras, vilket utesluter andra stomdelar. 

● Studien kommer att undersöka endast aspekten klimatpåverkan med avseende på 

GWP, global warming potential d.v.s. koldioxidekvivalenter, vilket utesluter övriga 

miljöeffekter. 

● För att undersöka koldioxidutsläppen från båda material, kommer en förenklad 

livscykelanalys att utföras som kommer att omfatta endast tillverkningsfas från att 

utvinna råmaterialet till transporten till byggarbetsplatsen (A1-A4). Detta utesluter 

användningsfas och slutskedet. 

● En förenklad livscykelkostnadsanalys kommer att utföras, vilket endast innefattar 

material-och leveranskostnader och utesluter drift och underhållskostnader. 

2. Metod och genomförande 

2.1 Litteraturstudie 

I följande studie ska en jämförelse utföras av prefabricerade klimatförbättrad betong och KL- 

träytterväggar för flerbostadshus. Jämförelsen kommer att behandla två huvudsakliga 

områden, bland annat miljöpåverkan, material- och leveranskostnader i en förenklad LCA 

analys. För att samla in information och besvara frågeställningar har en litteraturstudie gjorts 

med hjälp av varierande källor, t.ex. webbsökningar, rapporter, undersökningar och 
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tidskrifter. Vid informationsinsamling har några sökord på både svenska och engelska 

använts för att effektivera resultatet av sökning. Exempel på sökord är “klimatförbättrad 

betong”, “grön betong”, “miljövänlig betong”, “KL-trä”, “LCA”, “LCC”, “EPD” och 

“ytterväggar”. Det har valts pålitliga och trovärdiga databaser vid sökning efter vetenskapliga 

källor exempelvis Google Scholar och Scopus.  

2.2 Fallstudie och dokumentanalys 

För att besvara frågeställning 3 och 4 i rapporten har en fallstudie genomförts. Metoden 

möjliggör att beskriva saker i detalj och jämföra alternativ för att kunna sedan komma fram 

till resultat på ett konkret sätt, vilket kan leda till en mer komparabel jämförelse av 

ytterväggarna.  

Fallstudien som anses vara grund till arbetet är hämtad från tidigare examensarbete “En 

jämförelse mellan samverkansbjälklag och bjälklag av Grön betong med avseende på 

klimatpåverkan” för att den innehåller relevanta data som krävs för undersökningen t.ex. typ 

av byggnaden, mått på den och antal våningar. Nedan i avsnitt 4 under rubrik “fallstudie” 

beskrivs fallstudien utförligt. 

Dokumentanalys är ett verktyg som används för att ge svar på t.ex. när, var och varför 

dokumenten har uppkommit (Patel, R. och Davidsson, B. 2011). Det som avgör vilka typ av 

dokument som ska samlas in beror på undersökningens syfte. 

2.2.1 Miljövarudeklaration (EPD) 

EPD kommer från det engelska begreppet Environmental Product Declaration, och betyder 

miljövarudeklaration. En miljövarudeklaration beskriver en byggprodukts miljöpåverkan ur 

hela dess livscykel, alltså från vagga till grav och är ett viktigt underlag när man vill utföra en 

livscykelanalys (Boverket, 2019). 

Alla EPD:er kontrolleras och granskas av en oberoende tredje part innan de registreras i ett 

EDP-system för att säkerställa att informationen är trovärdig (Trafikverket, 2021). 

En miljövarudeklaration innefattar tre delar, produktdatablad, metodval och resultat från 

bedömningen av miljöpåverkan. En EPD ger produktspecifika kriterier som kallas för PCR 

(Product Category Rules). Dessa kriterier innehåller detaljerade riktlinjer om avgränsning, 

metodval och dataunderlag. För att kunna använda EPD:er som en datakälla till en byggnads 

livscykelanalys är det väsentligt att de valda byggprodukterna är jämförbara d.v.s. de måste 

vara baserade på samma PCR (Boverket, 2019). 
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Sverige följer den internationella standarden SS-EN ISO 140140 för EPD-systemet samt den 

europeiska standarden EN 15804. 

2.3 Intervjuer 

I den här studien har det valts att intervjua specifika personer som jobbar med miljö och 

hållbarhetsfrågor. Förfrågan om deltagande i intervju och studiens syfte har skickats ut via e-

mail till olika anställda inom Kungliga Tekniska Högskolan och Svenska Miljöinstitutet. Se 

bilaga 1 för intervjufrågor.  

3. Teori 

3.1 Betong som byggnadsmaterial 

Betong är ett populärt byggnadsmaterial som har använts i flera tusen år. Detta material kan 

användas som bärande stomme till flerbostadshus, grundkonstruktioner och andra olika 

anläggningar såsom broar och vägar. Vid tillverkning av betong används naturliga resurser 

som cement (20%), vatten (10%) och ballast (70%). Kalksten är huvudråvaran i cementet 

medan anses cement vara ett hydrauliskt bindemedel i betong. Det tillförs även små mängder 

av tillsatsmedel för att kunna få specifika egenskaper (Betong, 2017). 

 

Det naturliga ursprunget av betong gör det enkelt att till hundra procent återvinna materialet i 

form av fyllnadsmaterial (Svensk Betong, 2018). Betong är ett robust och flexibelt material 

som har en lång livslängd på ofta mer än 100 år. Byggnader med bärande delar av betong 

måste inte bytas ut under en längre period, samtidigt som de behöver ett minimum underhåll 

för att bibehålla sina funktioner över tid (Svensk Betong, 2015).  

 

Betong ger god brandsäkerhet där den kan begränsa branden från att sprida sig över hela 

byggnaden. Skulle det brinna så smälter det inte och avger inte giftiga gaser som kan påverka 

miljö. Betongens brandegenskaper ger även lägre försäkrings och -skadekostnader i 

jämförelse med andra byggmaterial, där statistiken visar att brandskyddsåtgärder utgör 2–4% 

av totala byggkostnaderna (Svensk Betong, 2018). 

 

Till skillnad från organiska material t.ex. trä, har betong väldigt bra fukttålighet där det inte 

kan utsättas för mögel eller röta tack vare dess täthet mot vatten. Betong tar varken skada av 
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byggfukt eller fukt från läckage under användningstiden vilket gör att betong blir ett lämpligt 

val för ytterväggar. Bra ljudisolering är ett väldigt viktigt incitament vid valet av bostad. För 

att uppnå en likvärdig ljudnivå med lätta ytterväggar t.ex. trä så ska materialåtgången ökas 

och fler skikt byggas upp. Dock är kravet redan uppfyllt med betongytterväggar utan att lägga 

till skikt. Detta leder således till mindre materialkonsumtion och lägre byggkostnader (Svensk 

Betong, 2018).  Betong uppfyller höga krav på att lagra överskottsvärme, där byggnader med 

betongstomme har upp till 30% lägre energiåtgång än byggnader med andra stommaterial 

t.ex. trä.  

 

När det gäller miljöpåverkan ger cementtillverkning upphov till 1,4 miljoner ton koldioxid 

per år. Magnus Helgesson, entreprenör och lärare inom hållbarhet på Kungliga Tekniska 

Högskolan, KTH säger att “Självklart så ligger ett stort minus på betong så att det går åt 

ganska mycket koldioxid för att framställa det”. Detta gör att betong kan anses vara sämre än 

exempelvis trä som avger små mängder av koldioxid vid tillverkningsprocess, transport och 

bearbetning av träet. Däremot binder betong upp koldioxid under hela konstruktionstiden 

genom en process, så kallad karbonatisering, där upp till 20 procent av koldioxidutsläppen 

från produktion av betong kan tas upp. Det har inte inverkan på stommens egenskaper som 

t.ex. bärighet. Betong absorberar även ytterligare koldioxid vid rivning. Svensk Betong 

beskriver i sin rapport att det tas årligen 300 000 ton koldioxid upp från betongkonstruktioner 

i Sverige vilket motsvarar 15–20% av utsläppen (Svensk Betong, 2018). 

3.2 Klimatförbättrad betong 

I och med att betongens koldioxidutsläpp huvudsakligen kommer från cementtillverkning, 

som har nämnts ovan, strävar betongindustrin alltid efter att utveckla den konventionella 

betongen, så att den blir bättre miljömässigt och samtidigt uppfyller tekniska funktioner. 

Genom att ersätta en del av cementet med andra restmaterial som flygaska, så kallade 

mineraliska tillsatsmedel, kan koldioxidutsläpp av betongen minimeras cirka 20% (Cementa, 

2017).  

 

Forskningsresultat i en studie gjord av (Yu 2016), kring mekaniska egenskaper av 

klimatförbättrad betong med UHFA (Ultra High Fly Ash), visar att genom ersättning av 

bindemedlet cement med en ökad mängd flygaska medför en påtaglig minskning av CO2-

emissioner samt materialkostnader. Undersökningen har studerat mekaniska egenskaper av 
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denna betong i 360 dagar. Forskarna har också sänkt vct till 0,20 och använt sig av olika 

mängder flygaska. Resultatet visar att betongens tryckhållfasthet har uppnått till 40 Mpa efter 

7 dagar och till mer än 60 Mpa efter 28 dagar även med användning av 80% av flygaska i 

stället för bindemedlet cement. Enligt undersökningen, bidrar klimatförbättrad betong till en 

minskning av koldioxidutsläpp på ca 70% och till en minskning av materialkostnader på ca 

15%, i jämförelse med den traditionella betongen (Science Direct, 2017). Se tabell 1. 

 

Tabell 1: Koldioxidutsläpp och materialkostnad för olika betongrecept. 

  

3.3 Trä som byggnadsmaterial 

Trä är ett populärt och traditionellt byggmaterial som använts i byggnader under hundratals 

år. Trä som material har en extremt god hållfasthet samt lång livslängd om det används på 

rätt sätt. Trä används i allt större utsträckning både för sin funktion och hållbarhet. Trä har 

olika användningar i byggbranschen såsom småhus, flerbostadshus, hallbyggnader, och broar 

(Träguiden, 2017). 

Det har även många fördelar framför andra material, ett av dessa är att trä betraktas som det 

enda materialet som är förnybart. I synnerhet eftersom Sverige anses vara ett av världens 

mest skogstäta länder med stor tillgång och snabb tillväxt, beräknas trä inte ta slut inom en 

snar framtid (Svenskt Trä, 2017). 

Dessutom är trä ett hållbart och miljövänligt material jämfört med andra material som t.ex. 

betong. Trä lagrar koldioxid i hela dess livslängd vilket gör att trä producerar syre och renar 

luften. Att bruka skogen och använda träd som träprodukter är därför mer fördelaktig än att 

låta skogen stå orörd, ur klimatsynsperspektiv. Det är därför extra gynnsamt att använda trä 

till stora och långlivade produkter som t.ex. byggnadsstommar (Svenskt Trä, 2017). 

En ytterligare fördel som gör trä till ett klimatsmart material är att den kan återanvändas eller 

återvinnas. När trä ruttnar och inte längre är lämplig för att återanvändas eller återvinnas, 

kommer det att brännas. Vid förbränning av trä produceras energi som används som 
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bio­bränsle och ersätter fossila bränsle. Även den koldioxid som frigörs vid förbränning är 

koldioxidneutral vilket innebär att inget nettotillskott tillförs i atmosfären (Svenskt Trä, 

2017). 

Träkonstruktion förenklar byggprocessen och har högre grad prefabricering. Oliver Neve, 

specialist i träbyggnader påpekar att trä sågas med millimeterprecision och levereras till 

byggplatsen, där en kran lyfter det på plats, varpå det snabbt skruvas ihop. På så sätt blir trä 

lätt att bearbeta på arbetsplatsen utan att behöva använda alltför komplicerade maskiner. 

Detta ger färre arbetsmoment på byggplatsen och mindre avfall och spill och därmed mindre 

materialkostnader, enligt Neve. Trä har också hög bärförmåga i förhållande till sin vikt, vilket 

medför många fördelar t.ex. billigare transport, förenklade grundläggning, snabbare 

grundläggningsarbete och snabbare stommontage (Träguiden, 2017). 

Trä har relativt hög värmekapacitet och goda termiska egenskaper. Tidigare användes 

massivträ som värmeisolerande material (Svenskt Trä, 2017). En av de mindre bra sakerna 

med trä är att det kan anses vara känsligt för fukt. Av den anledningen måste fukten i 

konstruktionen torkas, annars kan träet börja ruttna och bli en lämplig plats för mögel. När trä 

ruttnar frisläpps metan, som är en 20 gånger stadigare växthusgas än koldioxid (Svenskt Trä, 

2017). 

Trä har bra brandegenskaper och kan skyddas vid brand genom kolskiktet. Vid brand 

förkolnar trä vilket leder till att elden sprider sig långsammare. Kolskiktet som bildas 

fungerar som värmeisolerande och hindrar överdriven temperaturökning. Det gör att trä 

behåller sin hållfasthetsförmåga och hindrar byggnaden från att kollapsa (Svenskt Trä, 2017).  

Dock kan ett extra brandskydd tilläggas av beklädnadsskivor för att skydda konstruktioner 

(Träguiden, 2017). Magnus Helgesson klargör att det går att bygga höga hus i trä men det 

krävs att säkerställa byggnader mot branden, vilket medför dyrare byggkostnader. 

Trä har sämre egenskaper när det gäller ljudisolering. Det beror på att tyngden har en 

avgörande roll för ljudisolering. Stommaterialet av trä är mycket lätt jämfört med andra 

byggmaterial som exempelvis betong (Träguiden, 2017). 
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3.4 korslimmat trä 

Korslimmat trä är en massiv träskiva som betecknas KL-trä. KL-träskiva består av minst 3 

lager av hyvlade brädor som limmats ihop. Vartannat skikt ligger i vinkelrät riktning i 

förhållande till närliggande skikt (Träguiden, 2017). Se figur 2. 

 

Figur 2: KL-träskiva (Träguiden, 2017). 

Syftet med de korslimmade lagren är att skapa ett styvt byggelement med hög bärförmåga i 

förhållande till träets låga vikt. Detta utgör en bidragande faktor för byggnadens stabilitet. 

Den låga vikten och styvheten på KL-trä möjliggör stora konstruktioner som klarar höga 

laster, även att konkurrera med andra traditionella stommaterial som t.ex. betong (träguiden, 

2017). KL-trä produceras i synnerhet med fokus på de krav som hittas i standarden SS-EN 

16351 (Svensk Standard, 2021). Tillverkningen ska även uppnå de produktegenskaper som 

KL-trä tillverkaren har deklarerat i sitt European Technical Approval, ETA (Träguiden 1.5, 

2017). 

 

Under slutet av 1990-talet började tekniken av KL-trä att göra sitt avtryck i Sverige. 

Det hade tidigare använts i Centraleuropa under flera år. Numera tillverkas ungefär 15 000 

kubikmeter KL-trä årligen i Sverige och det uppskattas öka. Bland de första större objekten i 

Sverige där KL- trä användes var i Skellefteå, där staden byggde ett trähus med 20 våningar i 

korslimmat trä (träguiden, 2017). 
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3.4 Miljöpåverkan 

Koldioxid kan bildas på flera olika sätt. Byggnader genererar en tredjedel av utsläppen från 

det som kallas inbäddad koldioxid, kopplat till både materialtillverkningsprocess och andra 

relaterade byggprocesser t.ex. transport, arbetsmaskiner och arbetsfordon.  

 

Enligt Boverkets miljöindikatorer, står byggsektorn för en stor del av koldioxidutsläppen. 

Material- och konstruktionsprocesser ger upphov till cirka 11% av utsläppen genom 

byggnadens hela livscykel. Cementindustri strävar efter att uppnå noll koldioxidutsläpp under 

betongens livscykel till 2030 (Hållbart byggande, 2019).  Enligt klimatlagen ska Sverige inte 

ha några nettoutsläpp av växthusgaser till atmosfären för att uppnå negativa utsläpp, vilket 

innebär utsläppen av växthusgaser från svenskt territorium ska vara minst 85% lägre år 2045 

än utsläppen år 1990 (Hållbart byggande, 2019). Se figur 3. 

 
Figur 3: Sveriges klimatmål mot nettoutsläpp (Naturvårdsverket, 2020. 

3.5 Livscykelanalys (LCA) 

Livscykelanalys, LCA är en metod som används för att åstadkomma en helhetsbild av hur en 

produkt påverkar miljön under hela sin livscykel. Det innebär från att råmaterialet utvinns 

fram till att produkten inte längre används och måste återanvändas eller återvinnas. 

En livscykel för en byggnad börjar med utvinning av råmaterialet, vilket används för att 

producera byggprodukter. Därefter pågår drift och underhåll för byggnaden fram till att 

byggnaden skall rivas, då materialet hanteras genom återvinning eller återanvändning 

(Boverket, 2019). Se Figur 4. 
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Figur 4: En byggnads livscykel (Boverket, 2019). 

 

I en byggnads livscykel ingår tre huvudsakliga skeden som är byggskedet, användningsskedet 

och slutskedet. Dessa skeden kan även delas in i så kallade informationsmoduler som i sin tur 

är uppdelade under olika bokstavsbeteckningar från (A-C), enligt standarden SS-­EN 

15978:201. Syftet med att dela en LCA i olika skeden och moduler är att kunna redovisa 

resultaten på ett symmetriskt sätt, vilket gör det enklare att tolka resultaten (Boverket, 2019). 

Se figur 5. 
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Figur 5: Byggnadens livscykelskeden och informationsmoduler (IVL, 2016). 
 

Första skedet, produktion, (A1-A3) omfattar klimatpåverkan från utvinning av råmaterialet, 

transportering av materialet till fabriken samt tillverkningsprocess. (A4, A5) kallas för 

byggprocessskedet, det omfattar transporter till byggarbetsplatsen och slutföring av 

byggnaden. Vidare kommer delsteg, (B1-B7), som innefattar byggnadens användningsperiod 

och slutligen är slutskdet, (C1-C4) innefattar alla processer som krävs för att demontera och 

transportera byggnadsdelar för återanvändning eller återvinning av materialen (Boverket, 

2019). 

Redovisningen av klimatpåverkan under alla nämnda skeden hittas i miljövarudeklaration, 

EPD, som anses ett viktigt underlag när man vill utföra en livscykelanalys (Boverket, 2019). 

3.5.1 Livscykelanalysens fyra faser 

För att utföra en LCA utgår man i fyra steg, se figur 6. 

3.5.1.1 Syfte och avgränsning 

Ett tydligt syfte och klara avgränsningar är det första steget i en LCA. Vid utformning av en 

LCA är det verkligheten som skall omvandlas om till en modell. Det är viktigt att modellen 

överensstämmer med syftet och valda avgränsningar. 

Eftersom LCA kan göras på flera olika sätt ger det en stor frihet vid utformningen av 
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modellen. Detta innebär att man får utesluta data som inte har en stor inverkan på resultat. 

Dock är det viktigt att klargöra och motivera alla beslut gällande vad som skall inkluderas 

och inte. 

Under “syfte och avgränsningar” definieras en funktionell enhet. Huvudsyftet med den 

funktionella enheten är att skapa en referensenhet som i sin tur relateras till input och output 

data. Därför är det viktigt att den funktionella enheten är tydligt definierad och mätbar. 

Mängden material som krävs för att uppnå den definierade funktionen skall preciseras. Med 

den funktionella enheten går det att utföra jämförelser mellan olika system, förutsatt att 

systemen är jämförbara, d.v.s. har samma praktiska funktion. 

Det är svårt att veta i förväg vad som kommer att innefattas inom systemgränserna. Det är 

möjligt att i princip gå tillbaka i en livscykelanalys hur långt man vill. Ett exempel är en 

produkt som har skapats av en maskin, vilket även den har i sin tur skapats av en maskin. 

Vanligtvis används en tumregel där endast produkter eller processer som påverkar resultatet 

med mer än 2% skall inräknas (Träguiden, 2015). 

3.5.1.2 Inventeringsanalys 

En livscykel-inventeringsanalys (LCIA), är den andra fasen i en LCA, vilken innehåller 

datainsamling samt beräkningsteknik. I denna fas konverteras det systemet som modellerats i 

fas 1 (syfte och avgränsning) till ett processträd eller flödesschema där alla aktiviteter delas in 

i enhetsprocesser, alltså den minsta enheten i en LCA. Varje enhetsprocess är ansluten med 

input och output. Data samlas in i enlighet med vad som definierats i definition av mål och 

omfattning. Därefter bearbetas den insamlade datan och relateras till dess enhetsprocess och 

därefter till funktionella enheten. Under denna fas kan det vara nödvändigt att återgå till fas 1 

och ändra på systemgränserna och även på syftet p.g.a. brist på data (Träguiden, 2015). 

3.5.1.3 miljöpåverkansbedömning 

Miljöpåverkansbedömning är den tredje fasen i en LCA. Syftet med denna fas är att värdera 

den insamlade datan från fas 2, för att skapa en bättre förståelse för den potentiella 

miljöpåverkan från det analyserade systemet (Träguiden, 2015). 

3.5.1.4 tolkning av resultat 

Tolkning av resultat är den sista fasen i en LCA. Syftet är att analysera och diskutera 

resultatet som framkommit i alla ovanstående faser, angående avgränsningar, datakvalitet och 
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giltighet. Dessutom kommer slutsatser att dras och rekommendationer att göras (Träguiden, 

2015). 

Vid utförande av en LCA förekommer flera osäkerheter som är beroende av resultatet. 

Exempel på dessa osäkerheter är: osäkra data, olika beräkningsmetoder, systemgränser och 

val av funktionell enhet. Av detta skäl är det viktigt att lyfta fram och understryka 

osäkerheterna som finns för att läsaren ska kunna få en bild om hur omfattande de är (Slu, 

2020). 

 
Figur 6: Möjligheten att gå fram och tillbaka mellan de 4 faserna under utformningen av en 
LCA, (Träguiden, 2015). 

3.5.2 Vagga-till-grind 

En LCA studie omfattar alla steg från råvaruutvinning till sluthantering, d.v.s. från vagga till 

grav. Det kan även utföras en LCA med systemgränserna “från vagga till grind”, d.v.s. från 

råvaruutvinning till en färdig produkt som levereras till byggarbetsplatsen. Skillnaden från 

vaggan till grav är att den utesluter användningsfasen och slutskedet (Träguiden, 2015). I den 

här undersökning har fokus lagts på koldioxidutsläpp för ytterväggar från vagga till grind, 

vilket motsvarar modul A1-A4. 

3.6 Koldioxidutsläpp av betong utifrån tidigare LCA 

Enligt Svensk betong uppstår utsläppen av cementindustrin dels vid så kallad 

kalcineringsprocess motsvarande 60-65% av totala utsläppen och dels från förbränning av 

bränslen som behövs för att producera cement (Svensk Betong). Under processen släpps ut 

koldioxidmolekyler som är bundna i kalksten. Detta sker genom att hetta upp en blandning av 
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krossade, mald och lerblandad kalksten i ugnar upp till ca 1400 C, därefter att kyla 

blandningen ned och till sist mala den med sand och gips (Natur och Miljö, 2020). 

 

Förbränning ger, som nämnts ovan, upphov till en del växthusgaser för att kunna värma upp 

ugnarna i olika steg av tillverkningen. Ugnarna hettas upp genom att använda en 

energiblandning som består av ca 40% av kol och resten av olika typer av avfall som bränsle 

(Ny Teknik, 2017). Avfall som används för att producera energi är oftast hushållsavfall och 

beräknas till drygt 40% av det avfall som används i förbränningsanläggningar (Avfall 

Sverige, 2021). Vid avfallsförbränning avlägsnas farliga avfall som kan vara allt från spillolja 

till lysrör (Tekniska verken). 

 

I en rapport som publicerats av SBUF (Svenska Branschens utvecklingsfond) har det 

studerats klimatpåverkan i ett livscykelperspektiv för fem olika byggsystem, där både 

konventionell och klimatförbättrad betong har jämförts med avseende på koldioxidutsläpp. 

De byggsystem som undersöks är platsgjuten betongstomme med kvarsittande form, 

platsgjuten betongstomme med lätta utfackningsväggar, prefabricerad betongstomme, 

volymelement i trä och massiv stomme i KL-trä. Resultatet på studien visar att genom 

användning av klimatförbättrad betong i betongblandning minskas koldioxidutsläpp i 

produktionsskedet mellan 4% och 23%. Vilket enligt studien motsvarar en minskning mellan 

21 980 kg och 118 692 kg koldioxid (IVL, 2018). De tre alternativ av klimatförbättrad betong 

som undersökts och som visas i figur 7 är platsgjuten betongstomme med kvarsittande form, 

platsgjuten betongstomme med lätta utfackningsväggar och prefabricerad betongstomme. 

Grundfallet är huset som skulle byggas idag utan klimatförbättringar, fall A, B och C 

motsvarar däremot användning av klimatförbättrad betong dock med olika ersättningsnivåer. 

Fall A motsvarar den betong som används för grundfallet och innehåller en del slagg. I fall B 

har det använts ett något mer optimerat slaggcement med hög hållfasthetstillväxt. Fall C 

innehåller den högsta möjliga mängden av slaggcement som motsvarar 65% (IVL, 2018). 
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Figur 7: Potential till förbättring av produktskedet hos de betongbaserade med tre alternativ 
av klimatförbättrad betong (IVL, 2018). 

3.7 Koldioxidutsläpp av KL-trä utifrån LCA 

En LCA studie genomförd av IVL, Svenska Miljöinstitutet i samarbete med Kungliga 

Tekniska Högskolan KTH och Sveriges Byggindustrier jämför två flerbostadshus, det ena är 

byggd med betong och belägen i kvarteret Blå jungfrun i Stockholm och det andra är byggd 

med massivträ och ligger i kvarteret Strandparken i Sundbyberg. Syftet med denna studie var 

att undersöka och jämföra vilket av dessa två material som ger mest koldioxidekvivalenter 

under byggnadens livscykel, samt att undersöka i vilka skeden av en livscykelanalys miljön 

påverkas mest och släpper ut koldioxid (IVL, 2016). 

Studien visar att i produktskedet, d.v.s. modul A1-A3, uppvisar både material sin största 

inverkan på miljön under byggprocessen, d.v.s. hela modul A (A1-A5). Det utgör cirka 84% 

av den totala koldioxidutsläppen i fas A. Medan transporter till byggarbetsplatsen A4 står för 

ca 13% och sedan byggproduktion (A5) på 3%. Se figur 8 (IVL, 2015). 



17 
 

 

Figur 8: Miljöpåverkan från byggprocessen, (IVL, 2015). 
 

Eftersom flerbostadshusen inte har samma storlek, redovisas resultatet av CO2 emissioner 

endast per m2 för att generera jämförbara värden rörande koldioxidutsläppen. Studien kom 

fram till att: 

Under fas A1-A3, släpper betonghus ut 296 Kg CO2 -ekv/m2, och trähuset 226 Kg CO2-

ekv/m2. Under fas A4, avger betonghuset Kg CO2-ekv/m2, och trähuset 16 Kg CO2-ekv/m2. 

Se tabeller 2 och 3.  

  

Tabell 2: Resultat för klimatpåverkan för byggprocessen (modul A1-A5) för betonghuset, 

(IVL, 2015). 
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Tabell 3: Resultat för klimatpåverkan för byggprocessen (modul A1-A5) för trähuset, (IVL, 

2016). 

 

 

En annan LCA studie genomfördes för ett flerbostadshus i Hackney, i London 2011 av 

Darby, Elmualim och Kelly. Byggnaden utfördes av 5 och 8 våningar och är gjord av KL-

trästomme, där KL-trä tillverkades av Stora Enso i Österrike. Syftet med studien var att 

undersöka koldioxidutsläppen för flerbostadshuset som är gjord av KL-trä under hela sin 

livscykel och jämföra resultatet med antagande att samma byggnad skulle bestå av armerad 

betongstomme i stället. Resultatet av denna studie visade att den totala vikten för KL-

trästommen är 721 ton, och den släpper ut 655 ton CO2-ekv under hela sin livstid medan 

betongstommen skulle släppa ut 1661 ton CO2-ekv. Se figur 9. Studien visade även att 

metodvalet för att hantera KL-trä i slutskedet skulle göra skillnad och påverka resultatet 

avsevärt av total koldioxidutsläppen i hela dess livscykel. Resultatet i denna studie förmodar 

att i slutskede förbränns KL-trä och energin som frigörs återvinns (Darby & Elmualim och 

Kelly, 2011). Se tabell 4. 
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Figur 9: Resultat för CO2e -utsläpp från vagga-till-grav (Darby & Elmualim och Kelly, 

2011). 

Tabell 4: Totala CO2e-utsläpp för KL-trä under olika slutskeden (Darby & Elmualim och 

Kelly, 2011). 

 

3.8 Åtgärder för att minska koldioxidutsläpp 

För att minska koldioxidemissioner kan man optimera förbrukning av el som används för 

exempelvis maskinbearbetning, belysning, uppvärmning av lokaler, produktion av tryckluft, 

kylning m.m (SMC, 2021).  En annan viktig åtgärd som kan hjälpa till att minska 
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miljöpåverkan är “att kartlägga hur transporter inom byggsektorn faktiskt ser ut” säger Robert 

Larsson, industridoktorand och konstruktionsteknik, Lunds Tekniska Högskolan (Cementa, 

2014).  

 

Transporten beror till stor del på hur råvaran transporteras och hur långt är sträckan, oavsett 

vilken råvara som transporteras. Magnus Helgesson påpekar att trä transportering ger också 

upphov till en mängd koldioxidutsläpp särskilt att vissa sorter av trä hämtas från andra länder. 

Lunds Tekniska Högskola i samarbete med Cementa AB, har gjort en undersökning av 

miljöpåverkan vid transporter av byggmaterialen betong och trä. I studien har ett 

flerbostadshus byggt år 2012 undersökts med två olika fall där totala transportavståndet för 

både betong och trä har beräknats och därav mängder koldioxidemissioner har fåtts fram. 

Resultatet av studien visar att utsläppen vid materialtransporter uppgår i genomsnitt till 613 

kg koldioxid per lägenhet för betong och 920–1131 kg koldioxid per lägenhet för trä 

(Cementa, 2014). 

 

Genom att utveckla utvinningsmetoder av koldioxid som finns i atmosfären möjliggörs 

produktion av biobaserade produkter såsom bränsle, textilier, läkemedel och andra olika 

produkter samhället behöver. Denna metod som forskare från bl.a. Stockholms universitet 

försöker utveckla kan i framtiden bidra till att omvandla koldioxid till hållbara material 

(Naturvetenskapliga fakulteten, 2020). 

Martin Erlandsson, forskare på IVL, indikerar att det finns flera olika åtgärder som går att 

tillämpa för att minska betongens utsläpp med ca 30–50% jämfört med konventionell betong. 

Det första är att bygga med mindre mängd betong d.v.s. slankare och tunnare konstruktioner. 

Det andra är att använda mindre cement i betongens recept och i gengäld ersätta cement med 

andra produkter som har lägre klimatpåverkan såsom flygaska och slaggprodukter som 

tillverkas i stålindustrin. Den sista åtgärden är att öka använda förnybara bränslen vid 

tillverkningen av cement genom att bruka ⅔ kol och ⅓ avfallsprodukter. 

Alla dessa åtgärder minskar betongens utsläpp med 30–50% samt gör att utsläppen från en 

betongstomme närmar sig utsläppen från en trästomme. “Betong kan aldrig nå lika lågt som 

trä, men betongen har å andra sidan fördelar som också ska vägas in i en helhetsvärdering vid 

val av stommaterial”, säger Martin Erlandsson (Hållbart byggande, 2015). 
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3.9 Livscykelkostnader (LCC) 

Livscykelkostnad är ett viktigt verktyg som används för att beräkna den totala kostnaden på 

en produkt under hela dess livslängd d.v.s. från råvaruutvinning till avfallshantering. Det går 

även att bedöma kostnader på hela konstruktionen eller en del av den under en bestämd 

tidsperiod. I denna metod ingår kostnader för råvaror, produktion, användning, underhåll och 

rivning. Beräkning av livscykelkostnader används vanligen när man vill göra en 

energieffektiviserande investering och har flera olika åtgärder att välja emellan med hänsyn 

till ISO 15686 (Svensk standard, 2008). Genom tillämpning av LCC kan det även vara 

möjligt att bedöma en investerings lönsamhet och avgöra vilket alternativ som är mest 

lämpligt ur ett kostnadshänseende (Diva portal, 2010). 

 

Metoden kan tillämpas på flera olika sätt men delas vanligen in i tre kategorier; ägarkostnad, 

användarkostnad och samhällskostnad. Ägarkostnad avser de kostnader som uppstår vid 

tillverkning eller användning av en produkt där ägaren som investerar i produkten är ansvarig 

för att driva och underhålla den under hela dess livslängd. Användarkostnad omfattar 

kostnaderna för användaren, där användaren påverkas negativt om konstruktionen inte 

fungerar som det ska. Samhällskostnad innebär alla kostnader som uppstår för samhället när 

miljön påverkas och eventuella olyckor uppkommer p.g.a. den nya konstruktionen (Sandquist 

& Karoumi, 2012). 

 

Dessa tre kategorier utgör tillsammans den totala livscykelkostnaden, vilket innebär 

kostnaden för att bygga och förvalta konstruktionen under dess livslängd (Sandquist & 

Karoumi, 2012). Se figur 10 för en bildlig tolkning av LCC delar. 

 

I detta examensarbete tas endast hänsyn till en del av ägarkostnaderna som är 

investeringskostnader.  
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Figur 10: schematisk fördelning av olika delarna i en LCC analys (Folkbro).  

3.9.1 Ägarkostnader 

Livscykelkostnad ur ett ägarperspektiv, innebär kostnaden för att att tillverka en konstruktion, 

att driva och underhålla den under dess livslängd. Investeringskostnad samt underhåll av 

konstruktionen styrs av materialvalet. Materialvalet har en stor betydelse för de slutliga 

kostnaderna under konstruktionens livslängd i en livscykelkostnad. I investeringskostnad 

ingår alla kostnader som berör anskaffning av en produkt t.ex. inköpskostnad och transporter 

(Expowera). Ägarkostnader kan delas upp i olika delar enligt formel (3.1) (Sandquist & 

Karoumi, 2012).  

 
LCCÄgare=LCCinvestering + LCCDOU + LCCkosekvens                                                                         (ekv. 3.1) 

 
Där 

LCCÄgare Är livscykelkostnaden för ägaren 

LCCinvestering innebär kostnaden för investering bland annat kostnader för utformning av 

konstruktionen 

LCCDOU Är kostnaden som uppstår vid drift, underhåll, reparation och bortskaffande av 

konstruktionen. 

LCCkosekvens omfattar kostnader för eventuella negativa konsekvenser 

 



23 
 

Livscykelkostnaden för ägaren kan även beräknas genom annuitetsmetoden, 

internräntemetoden eller pay off metoden för kortlivade investeringar (Levin & Lilliehorn & 

Sandesten, 2008). 

 
Investeringskostnad: 
Investeringskostnad är en del av ägarkostnader och avser de kostnader som berör allt material 

och arbete som behövs för att bygga eller reparera en konstruktion. Kostnader för 

råvaruutvinning, tillverkning och transporter ingår även i investeringsdelen. Utöver kostnader 

på material tillkommer i många fall även kostnader på avfallshantering samt för arbete som 

krävs vid byggande t.ex. schakt och återfyllning (Goldstein & Eriksson, 2010). 

 
Drift och underhåll: 
Drift definieras som de åtgärder som vidtas för att upprätthålla funktionen hos ett 

förvaltningsobjekt, där intervallet på åtgärder förväntas vara mindre än ett år (Levin & 

Lilliehorn & Sandesten, 2008).  Underhåll kombinerar enligt ISO 15686 de planerade 

åtgärder som krävs för att bibehålla byggnadens funktioner under dess livslängd (2008) 

(Svensk standard, 2008). För att genomföra underhållsarbeten på ett bra sätt krävs en 

detaljerad underhållsplan som i sin tur hjälper till att planera inkommande underhåll och 

kostnader. Utöver detta bidrar underhållsplanen till att minska en konstruktions/produkts 

miljöpåverkan genom exempelvis energieffektivisering, vilket kan ge lägre totala kostnader 

för produkten (ICHB). Reparation innebär arbete som utförs för att återställa eller behålla 

byggnaden i ursprungligt skick, där byggnadsdelar eller detaljer som behöver bytas ut en eller 

flera gånger under byggnadens livslängd (Skatteverket, 2014). 

3.9.4 Livslängd 

Ett flerbostadshus livslängd är den uppskattade tiden som byggnaden ska användas och är 

vanligtvis minst 50 år (Exengo). Livslängden kan delas in i två kategorier vilket är 

ekonomisk livslängd och teknisk livslängd. Den ekonomiska livslängden är ett begrepp som 

används inom kalkylering och avser den tid som det lönar sig att använda 

anläggningstillgången. Den tekniska livslängden definieras som den tid där konstruktionens 

tekniska funktioner fortfarande uppfyller ställda krav. Den ekonomiska livslängden på en 

konstruktion brukar ofta sättas till något kortare än den tekniska livslängden för att garantera 

att konstruktionen ska vara lönsam (Levin & Lilliehorn & Sandesten, 2008). Helgesson 

understryker att en byggnads livslängd är en viktig faktor som man ska ta hänsyn till vid 



24 
 

planering av byggnader. Livslängden på byggnader ska minst sättas till 100 år och innan att 

den tar slut är det jättekostsamt både för ekonomi och miljö att riva byggnader, enligt Magnus 

Helgesson.  

3.9.5 Nuvärdesmetod 

Nuvärdesmetoden möjliggör att beräkna återkommande kostnader för en byggnad i 

framtiden, exempelvis drift, underhållskostnader eller reparationskostnader. Denna metod 

följer prisändring av inflationen. Formeln som används enligt (Sandquist & Karoumi, 2012) 

med nuvärdesmetod är: 

                    T 

LCCÄgare= ∑ 𝐶𝑡 / (1 + 𝑝)t                                                                                              (ekv. 3.2) 

                    t=0 

Där: 

LCCÄgare Är livscykelkostnaden för ägaren 

T Är den bedömda livslängden 

t Är tiden i år 

Ct Är summan av kostnader år t 

𝑝 Är kalkylränta 

4. Empiri 

4.1 Fallstudie 

Den fallstudie som arbetet byggs på är lånad från ett tidigare examensarbete som behandlar 

samverkansbjälklag och bjälklag av grön betong med avseende på klimatpåverkan (Utsel & 

Brolinsson). I denna rapport har det valts två varianter av prefabricerad yttervägg för att 

jämföra dem med hänsyn till LCA och LCC; det ena är yttervägg med KL-trä och det andra 

är en sandwichvägg med grön betong. Relevant data har hämtats från EPD:er och a prislistor. 

Fallstudien är ett flerbostadshus med tre våningsplan som är placerat i Borås och varje våning 

är delat på två lägenheter, varav varje våning har en yta på 150 m2. Måtten på byggnaden är 

12 x 12,5 x 2,4 m, som motsvarar bredd, längd och höjd respektive. Se bilaga 2 för en skiss 

över byggnaden. 

 

Enligt den tidigare rapporten så antas livslängden på bostaden till 50 år och förutsättningarna 

för dimensionering uppfyller BBR krav i samband med brand och ljudkrav. Brandkrav som 
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gäller för flerbostadshus är verksamhetsklass 3, byggnadsklassen Brl och ytterväggarna i 

REI30. För ljud är ytterväggen i ljudklass C (Utsel & Brolinsson). 

4.1.1 Dimensionering av sandwichvägg 

För dimensionering av sandwichvägg användes en typ sandwichvägg från Strängbetong AB, 

EPD som visas i figur 11, där väggen uppfyller både de valda ljud- och brandkrav. 

Sandwichvägg kommer tillverkas i Strängbetong AB i Göteborg och traditionell betong 

kommer tillverkas i Betongindustri i Göteborg medan grön betong i Skanska i Göteborg.  

 
Figur 11: Typ sandwichvägg (Strängbetong AB EPD, 2021). 

4.1.2 Dimensionering av KL-träyttervägg 

För dimensionering av KL-träyttervägg användes en yttervägg av KL-trä från träguiden som 

visas i figur 12 nedan, där ytterväggen följer BBR krav gällande ljud- och brandsäkerhet. 

Datan för KL-träyttervägg har hämtats från olika EPD:er. 

Uppbyggnad av KL-träytterväggen. De olika materialskikten som ingår är: (utifrån) 

● Träpanel, 22 mm 

● Spikläkt, 30 mm 

● Gips, 13 mm 

● Glasull ljudisolering, 170 mm 

● Reglar, 45 X 170 mm 
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● Plastfolie, 0,20 mm 

● KL-trä 120 mm 

 

Figur 12: En typ KL-träyttervägg (träguiden, 2021) 

4.1.3 Sammanställning 

I tabell 5 redovisas sammanställning av mängd material, se bilaga 3 för detaljerade 

beräkningar. 

 
Tabell 5: Sammanställning av materialmängd för traditionell, grön betong och KL-trä. 

 

4.2.1 LCA beräkningar 

I detta avsnitt beräknas miljöpåverkan för båda ytterväggarna, KL-trä och grön betong under 

fas A1-A4. Den parametern som beaktas i beräkningarna är materialens GWP, Global 

Warming Potential och mäts i kilogram koldioxidekvivalenter per mängd produkt och sträcka 

(Kg CO2 -ekv/m3). 

All data som används vid utförandet av beräkningar har hämtats från olika EPD:er. Det görs 

även flera antagande p.g.a. att det saknas EPD:er för sandwichvägg av klimatförbättrad 

betong samt prefabricerad KL-träyttervägg. Utförda antagande kommer förtydligas utförligt 
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nedan. Vid beräkning av emissioner från grön betongyttervägg, har data hämtats från 3 olika 

EPD:er.  

● Grön betong som tillverkas i Skanska  

● Traditionell betong som tillverkas i Betongindustri  

● Färdig SW yttervägg av traditionell betong som tillverkas i Strängbetong AB. 

Principen med beräkningarna är att ta fram den totala koldioxidutsläppen av sandwichvägg av 

traditionell betong. Därefter beräknas totala koldioxidutsläpp av både traditionell betong och 

grön betong för att sedan kunna ersätta traditionell betong med grön betong i 

sandwichväggen. Utförda beräkningarna har gjorts med antagande att Strängbetong AB 

tillverkar sandwichvägg av grön betong för att slippa beräkna transportemissioner från 

Skanska till Strängbetong AB. 

Vid beräkning av emissioner från KL-träyttervägg har data hämtats för varje skikt för sig och 

sedan har resultatet på koldioxidutsläppen för allt skikt summerats ihop, med antagande att 

Södra Skogsägarna ekonomisk förening tillverkar hela KL- trä ytterväggen. Lagrat koldioxid 

i trä kommer inte med i beräkningar under fas A1-A3. Därför att trä binder koldioxid under 

hela sin livstid och samma bundna koldioxidmolekyler i materialet frigörs i slutet av träets 

livslängd. I tabell 6 presenteras sträckor mellan tillverkare och byggarbetsplats. I tabell 7 

visas en sammanställning av utsläpp CO2-ekv. Se bilaga 2 och 3 för utförliga beräkningar. 

 

Tabell 6: Sammanställning av delsteg A4 

 

Tabell 7: Sammanställning av beräkningar A1-A4 

 

Princip för att beräkna A1-A3= (Kg CO2-ekv för A1-A3 SW.traditionell betong) - (Kg CO2 

för A1-A3 traditionell betong) + (Kg CO2 A1-A3 för grön betong) 

4.2.2 LCC beräkningar 

Beräkningar som utförts för material- och leveranskostnader för både sandwichvägg av grön 

betong och KL-träyttervägg. Priser på material har dels hämtats från Sektionsfakta, Bidcon, 

och dels från de verkliga tillverkarna. Kostnader för materialtransporter har beräknats med 
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antagande att både ytterväggar levereras med samma typ av lastbil på maxvikt 40 ton medan 

antas drivmedel vara diesel med 10 Kr/mil. 

 

Data som använts för att beräkna materialkostnad på ytterväggarna är tagit från Sektionsfakta 

kurslitteratur. I tabell 8 visas en sammanställning av material- och leveranskostnader. Se 

bilaga 4 för detaljerade beräkningar. 

 

Tabell 8: Sammanställning av totalkostnad  

 

5. Resultat 
Denna rapport har påbörjats med en litteraturstudie som anses vara grund till arbetet, i syfte 

med att ta reda på ytterligare fakta kring betong och trä som byggnadsmaterial. 

Litteraturstudien för KL-trä och betong som byggnadsmaterial, visar att KL-trä är mer 

klimatsmart och miljövänligt. Orsaken till detta ligger i grund till materialets kapacitet att 

lagra koldioxid under dess livstid. Koldioxid som frigörs vid förbränning orsakar till och med 

inga tillsatser i atmosfären d.v.s. är klimatneutral. Ytterligare en anledning är att trä är ett 

förnybart material. Detta beror på att 70% av Sveriges yta täcks med skogar.  

 

Utifrån litteraturstudien kunde vi komma fram till att det inte är betong som bidrar till 

koldioxidutsläpp, utan det är cementtillverkningen. Av den anledningen har cement och 

betongindustrierna valt att utveckla receptet till betong och ersatt cement mot flygaska. Det 

har bidragit till en klimatförbättrad betong och betydligt mindre koldioxidutsläpp. 

Koldioxidutsläppen av klimatförbättrad betong liknas utsläppen från en trästomme men kan 

fortfarande inte nå så lågt.  

 

Både trä och betong har stora möjligheter att återanvändas och återvinnas. Ytterligare en 

fördel med träåtervinning är att den producerar energi vid förbränning. Denna energi kan 

utnyttjas som biobränsle. Både material har bra tekniska egenskaper. Dock har betong 

avsevärt bättre egenskaper om det ska jämföras med trä. Betong är mer brandsäkert än trä, 

bakgrunden till det är att materialet betong har en relativt hög brandresistent där branden 
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begränsas från att sprida sig. Till skillnad från trä där branden på materialet skulle sprida, 

trots att ett kolskikt bildas i en trästomme som gör att elden sprider sig långsamt. Betong är 

ett oorganiskt material, Detta innebär att den inte påverkas strukturellt av fukt, medan trä är 

känsligt för fukt. Betong är ett tungt och styvt material som redan uppfyller ljudkrav, däremot 

trä är ett lätt material och behöver ytterligare skikt och grövre tjocklek för att uppnå samma 

ljudkrav som betong. 

 

Enligt litteraturstudie är forskningsområde aktivt med väldigt många LCA studier som har 

utförts med avseende på klimatpåverkan av betong, trä, grön betong och KL-trä. Men det 

finns ganska få LCA studier som jämför prestanda av både grön betong och KL-trä med 

varandra. Enligt en studie av (Yu 2016) anses klimatförbättrad betong vara bättre än 

konventionell betong, inte minst för miljö och materialkostnader och samtidigt så har det 

visat sig att användning av en hög mängd ersättningsmedel (upp till 80 % flygaska) inte 

påverkar mekaniska egenskaper, exempelvis tryckhållfastheten. Sammanställning av tidigare 

LCA studier visas i diagram 1. 

 
Diagram 1: Sammanställning av tidigare LCA studier. 
 
Resultatet av Yus studie visar sig att alternativ A som motsvarar traditionell betong släpper ut 

450 Kg CO2-ekv vid tillverkningsfas medan alternativ B som motsvarar grön betong står för 

100 Kg CO2-ekv, vilket indikerar att användning av grön betong minskar klimatpåverkan 

cirka 78% i produktskedet. I SBUF rapporten har det valts en del av det originala diagrammet 

då det är bara prefabricerad betong som sätts i fokus där A står för alternativ traditionell 
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betong och B står för grön betong. Resultatet från undersökningen visar att användning av en 

hög ersättningsnivå av slaggcement 65% medför en minskning av CO2 emissioner på cirka 

12%. I IVL rapporten ger användning av massivträ i stomme minskning på ca 24% för 1 m2, 

där en betongstomme släpper ut 296 Kg CO2-ekv/m2 medan trästomme emitterar 226 Kg 

CO2-ekv/m2. 

Resultatet från London studie påpekar att stomme med KL- trä är bättre än betong ur en 

miljösynvinkel där den medför en minskning på ca 61% av den totala utsläppen. 

Förbättringsåtgärder som kan tillämpas för att minimera klimatbelastningen är att byta 

bindemedlet cement i betongrecept mot andra produkter som har lägre inverkan på miljö t.ex 

flygaska och slagg, där det har visat sig i de föregående LCA studierna att användning av 

höga halter från ersättningsmedel har lett till minskning av CO2 emissioner. Det är också lika 

viktigt att utnyttja de fabriker som ligger nära byggarbetsplats antingen betongfabrik eller 

träfabrik, för att undvika åka långa sträckor och därmed minska koldioxidemissioner i luften. 

Dessutom att kartlägga hur transporter ser ut inom byggbranschen och på det här sättet kan 

mängd CO2 utsläpp styras. 

 
Här sammanfattas resultat från egna beräkningar av fallstudien i diagrammet 2, 3 och 4 
medan diagrammet 5 visar i vilket skede är koldioxidutsläpp störst. Värdena har redan 
förtydligats under LCA beräkningar i tabell 7. För utförliga beräkningar se bilaga 2 och 3.  

 
Diagram 2: Sammanställning av resultatet i A1-A3. 
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Diagram 3: Sammanställning av resultatet i A4. 
 

 
 

Diagram 4: Sammanställning av resultatet i A1-A4. 
 

 
Diagram 5: Mängd utsläpp under A1-A4 av koldioxid i % för KL-träyttervägg.  
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Nedan har resultatet för material- och leveranskostnader samt total kostnad sammanställts i 

tabell 8. För utförlig beräkning se bilaga 4 

 

Tabell 8: Sammanställning av resultatet av material- och leveranskostnad för både 
ytterväggar. 

 

6. Diskussion och slutsatser 
Resultat frågeställning 1: 
Vad har prefabricerad klimatförbättrad betong och KL-trä för egenskaper? 

Betong anses vara starkare och mer brandsäkrare än trä vilket innebär att bygga i trä kostar 

mer för att kunna säkerställa byggnader mot branden. Trä är känsligt för fukt i motsats till 

betong som har väldigt bra fukttålighet. Ljudisoleringsförmåga hos betong är bättre än trä 

som kräver större materialåtgång för att kunna uppnå likvärdig ljudklass som betong har. 

 

Resultat frågeställning 2: 

Hur påverkas miljö av respektive material för ytterväggar utifrån tidigare LCA studier? 

Litteraturstudien visade att forskningsområde är väldigt aktivt med LCA studier som har 

utförts för att undersöka materialens klimatpåverkan. Av den utförda undersökningen 

framgick följande: 

● Klimatförbättrad betong har lägre inverkan på miljön jämfört med traditionell betong. 

● Trä samt KL- trä släpper ut mindre koldioxid än traditionell betong 

●  Det saknas LCA studier som jämför klimatpåverkan av grön betong och KL-trä. 

● Förbättringsåtgärder som kan vidtas för att minimera utsläppen är bland annat att 

ersätta cement med andra alternativa bindemedel som har lägre miljöpåverkan samt 

att undvika åka långa sträckor. 

 

 

Resultat frågeställning 3: 

Hur mycket blir koldioxidekvivalenter totalt och i vilket skede är skillnaderna störst i en 

yttervägg av traditionell betong jämfört med klimatförbättrad betong och KL -trä utifrån LCA 

beräkningar? 
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Resultatet visar att KL-yttervägg släpper ut 7271 Kg CO2-ekv och sandwichvägg av grön 

betong släpper ut 28 516 Kg CO2-ekv. Skillnaden är som störst i fasen A1-A3, där KL-trä 

ytterväggen släpper ut 6737 Kg CO2-ekv medan sandwichvägg av grön betong släpper ut 28 

436 Kg CO2-ekv. 

 

Resultat frågeställning 4: 

Hur mycket blir investeringskostnader för respektive material utifrån LCC beräkningar? 

Resultatet visar att materialkostnad för sandwichväggar av grön betong blir 817081,60 SEK 

och materialkostnad för KL-ytterväggar blir 79 133 0,4 SEK. Leveranskostnad för 

sandwichväggar av grön betong blir 816 SEK medan för KL-träytterväggar blir 510 SEK. 

Resultatet visar att användning KL-träyttervägg minskar totalkostnad med ca 2 605 7,2 SEK.  

6.1 Resultatanalys 

All LCA data som användes i rapporten hämtades från databas EPD, som beskriver 

produktens miljöpåverkan under hela sin livslängd. Denna databas sammanställs och 

kontrolleras av en oberoende tredje part, varför den anses vara trovärdig. Med beräkningar 

som är baserade på insamlade LCA data från EPD:er anses kvaliteten och validiteten som 

höga. 

 

Vid sökning av EPD:er som är relaterade till sandwichvägg av grön betong hittade vi ingen 

tillverkare som producerar en hel sandwichvägg av grön betong, där de flesta tillverkar endast 

sandwichvägg av traditionell betong. Med anledning av detta gjorde vi ett antagande att 

Strängbetong AB som tillverkar sandwichvägg av traditionell betong tillverkar också samma 

vägg dock av grön betong. Det gäller samma för KL-träyttervägg, där det var svårt att hitta en 

tillverkare som producerar en hel vägg av KL-trä. Data som är relevant till KL-träyttervägg 

har därför samlats från olika EPD:er. Dessa antagande medför en viss osäkerhet i resultaten 

av fas A1-A3 eftersom i verkligheten inte är så troligt att de valda tillverkarna producerat 

båda ytterväggar med förutsättning att en av de ska vara med grön betong och den andra med 

KL-trävirke. Resultatet för fas A1-A3 visade att skillnaden av koldioxidutsläpp mellan grön 

betong och KL-träyttervägg var ganska stor, eftersom vi valde en så hållfast grön 

betongyttervägg i förhållande till det huset som vi studerade. Hade en något mindre hållfast 

grön betongyttervägg kunnat väljas, skulle skillnaden av koldioxidutsläppen kunnat bli 

betydligt mindre. Vi tog även inte hänsyn till den lagrade koldioxiden i trä under fas A1-A3. 
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Anledningen till detta är att samma bunden koldioxid i materialet släpps ut i slutet av träets 

livstid. Skulle vi ta detta med i beräkningarna kunde resultaten för båda ytterväggarna sett 

annorlunda ut.  

 

För beräkningarna av transporter i fas A4 antog vi att samma transportmedel med samma 

förbrukning användes för båda material. Detta ledde till att det är endast transporterade 

sträckan samt vikten som skiljde transporterna för båda material åt. Vi använde även 

Miljöfordon.se för att beräkna emissionerna vid transport av KL- trä ytterväggen eftersom det 

saknas information om emissioner för reglar under skedet A4. Dessa antagande medför att 

resultaten som framkommit i studien ger en bra uppskattning men de är inte helt exakta. 

Orsaken är att det kan skilja sig åt i verkligheten då tillverkarna använder kanske andra 

transportmedel samt förbrukning än det som användes i studien.    

 

Med resterande beräkningar som har genomförts för att ta fram materialkostnad av 

sandwichvägg med grön betong ersatt vi bas- och byggcement med cement CEM II/ A och vi 

tillade också slagg GGBS i betongrecept. Detta beror på att det saknas priser på en 

sandwichvägg av grön betong. Denna metod ger en ungefärlig utvärdering men inte ett lika 

förlitligt svar som för den övriga KL- trä ytterväggen då dess uppbyggnad och priser redan 

finns i Bidcon, a prislistor och Sektionsfakta kurslitteratur. 

 

För att öka reliabiliteten i resultaten av litteraturstudie lade vi fokus på källkritik, genom att 

söka vetenskapliga artiklar och studier genom olika databaser. Även genom att studera 

artiklar som är utförda efter 2011 för att få aktuella data som sedan tillfördes i rapporten. För 

intervjudelen hade studien ett syfte att utföra flera intervjuer med relevanta personer som 

jobbar med miljö- och hållbarhetsfrågor för att öka validiteten i undersökningen. Dock 

genomfördes endast en intervju p.g.a. den låga responsen som uppstod i samband med det 

rådande läget av covid 19. 

 

Studien är begränsad till svenska och engelska men kan i princip användas som en annan 

jämförelse mellan två material (grön betong och KL-trä) till skillnad från det som hittades vid 

litteratursökning. Det bör också klarlägga att resultaten av studien för delsteg A1-A4 inte ger 

en uppfattning av hela livscykeln. För en tydligare och mer korrekt bild över vilken av de två 

olika materialen som hade kunnat ses vara mest fördelaktigt ur en miljösynpunkt bör hela 

livscykeln studeras. Eftersom studien är tidsbegränsad kunde det inte genomföras på ett mer 
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omfattat fall, men resultatet kan användas som en grund till ett fortsatt arbete inom 

livscykelanalys. På grund av undersökningens avgränsningar i omfattning, då endast en 

fallstudie studerades kan inte hela resultatet ses som generellt, men exempelvis 

litteraturstudien skulle kunna göra det. Arbetet hade kunnat gjorts bättre om det hade 

undersökts flera olika städer där huset skulle vara placerad, eller om det hade funnits verkliga 

underlag eller ritningar för huset så hade antagligen resultatet sett annorlunda ut. 

 

Detta arbete går inte att jämföras med andra livscykelanalyser hur som helst, beroende på vad 

man vill ta med i undersökningen, vilka krav man ställer på produkten samt under vilka skede 

i livscykelanalys det studeras. 

6.2 Metodanalys 

Syftet med studien var att jämföra kostnad och koldioxidutsläpp för ytterväggmaterial grön 

betong och KL-trä. Litteraturstudie var en god metod eftersom den gav en tillräcklig 

kunskapsbas till rapporten. Med hjälp av litteraturstudie möjliggjordes att hitta en lämplig 

fallstudie samt att förenkla utförandet av såväl dimensionering av ytterväggar som intervjun. 

 

De nödvändiga siffror som användes för att utföra LCA och LCC beräkningarna hämtades 

genom dokumentanalys, Bidcon, a prislistor och Sektionsfakta kurslitteratur. Det uppstod 

några svårigheter i att hitta dokument som kunde kompareras med varandra till en början. 

Anledningen var att de olika EPD:er som hittades redovisade olika delsteg i livscykeln. Detta 

bidrog till att begränsa valet av dokument som användes i rapporten till de dokument som 

innehåll de krävda data. Den andra var det att vissa priser inte fanns tillgängliga i de valda 

källor, då var det ett måste att kontakta företag för att ta reda på priserna. 

 

Fallstudien var en väl vald metod för att kunna tillämpa de data som hämtades från de olika 

källor. Den möjliggjorde att jämföra de två typer av yttervägg. LCA data kunde tillämpas på 

fallstudien med de beräkningar som utfördes. Det fanns dock en viss svårighet där data 

saknades, som för transporten för reglar i KL-träytterväggar, vilket ledde till att beräkningar 

för transportemissioner utfördes med hjälp av Miljöfordon.se för att kunna komma fram till 

ett resultat. Vid beräkning av LCC samt koldioxidemissioner utfördes arbetet med hjälp av 

handberäkningar och Excel. Hade beräkningarna kunnat utföras med hjälp av en 

programvara, skulle detta kunnat ge en mer noggrann analys.   
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6.3 Slutsatser 

Studien belyses att byggmaterialet betong som är det mest använda byggmaterial inte har bra 

klimatpåverkan. Detta har resulterat i att cementindustrin står för cirka 1,4 miljoner ton av 

Sveriges årliga totala koldioxidutsläpp. Idag sker ständig utveckling för tillverkning av 

betong genom att producera nya betongrecept för att få en ny betong med lägre 

klimatpåverkan. Trä som byggmaterial är ett hållbart och miljövänligt alternativ. 

I denna rapport har jämförts koldioxidutsläppen mellan två ytterväggar av KL-trä och grön 

betong under en viss livscykel (A1-A4). Både ytterväggar jämfördes även med avseende på 

ekonomi. Resultaten från utförda fallstudien visar att ytterväggen av grön betong släpper ut 

mer CO2-ekv än ytterväggen av KL-trä under skedet A1-A4, samt att skillnaderna mellan 

utsläppen av CO2-ekv i de olika ytterväggar är störst i produkt skedet, A1-A3. Utifrån 

tidigare utförda studier visar också resultatet att trä som alternativt byggmaterial till betong 

bidrar till lägre klimatinverkan. Resultatet från utförda livscykelkostnader visar att de totala 

kostnaderna, som omfattar både materialkostnader och leveranskostnader för KL-

träyttervägg, är ganska billigare än sandwichvägg av grön betong. 

Som slutresultat är KL-träyttervägg mest fördelaktig lösning för ytterväggar med avseende på 

både miljö och ekonomi. 

Dessa resultat baseras på en studie från vagga till grind. Skulle man studera från vagga till 

grav, troligen skulle inte vara så stor skillnad i resultatet. Eftersom betong har en livslängd på 

mer än 100 år och i användningsfasen behöver ett betonghus mindre reparation och underhåll 

jämfört med trähus, kommer betongen möjligen löna sig till slut. 

7.3 Förslag till vidare studier 

Nedan följer förslag på framtida studier 

● Eftersom denna studie begränsades till modul A1-A4 i livscykelanalysen, vore det 

intressant att undersöka miljöpåverkan i en omfattande LCA. 

● Jämföra olika betongrecept för klimatförbättrad betong med varandra och undersöka 

hur koldioxidutsläpp förändras av detta. 

● Genomföra en liknande studie baserad på en annan metod och med hjälp av en 

programvara för att se hur mycket resultatet skulle förändras.  
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● Undersöka klimatpåverkan av grön betong och KL-trä för alla stomdelar inklusive 

tak, golv och bjälklag. 
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Bilaga 1 

 
Denna intervju genomfördes med Magnus Helgesson, entreprenör och lärare inom hållbarhet 
på KTH. 
 
Stockholm 
2021-05-03 
 
Intervjufrågor: 
 
1- Vad är dina åsikter kring trä, betong, KL-trä och grön betong med hänsyn till miljö? 

Det ligger ju ett stort minus på betong så att det går åt ganska mycket koldioxid för att 

framställa det, och då ligger ju ett ansvar på cementtillverkarna för att få till det här på olika 

sätt, så tycker jag så att man ska göra cementpulver lokalt alltså i Sverige och att kanske inte 

åka väg längre än kanske 100–150 mil, sedan ska andra cementtillverkare ta över i Frankrike 

eller i andra delar av Europa. Trä är likadant, att man kanske inte ska hämta så mycket trä och 

skicka hem i väg, men arkitekter väljer ju ibland liksom träslag på vissa dörrar och då blir det 

att de kommer från både Kongo och Sydamerika, det ligger ett stort ansvar på de som 

designar.  

 

2- Vad är dina åsikter kring trä, betong, KL-trä och grönbetong med hänsyn till ekonomi? 

Det blir samma sak, ska man bygga någonting oavsett vad vi bygger med, så handlar det om 

hur länge ska huset stå och det är då hållbar ekonomi kommer in som en fråga och då är ju att 

säkerställa en byggnad att den minst ska stå 100 år. Man har förstått att vi inte kan riva alla 

miljöprogramhus som är i betong, det blir jättekostsamt, både för ekonomin och miljön att 

göra det. 

 

3- Vad tycker du kring “att miljö inte strider mot ekonomi, de går tvärtom hand i hand”?    

De kan ju såklart går tvärsemot varandra men ibland går de också hand i hand, beroende på 

vem som styr projektet. 

 

4- Vilket material föredrar du att bygga ytterväggar till flerbostadshus med? och varför? 

Har man en jättesmart betongvägg som är energieffektiv för framtiden att den har en stor 

reduktion kanske på 20 KW per år, det skulle bli fantastiskt så materialen måste bli 

beräknade, så jag kommer inte säga föredrar. Finns det en betongfabrik precis där tomten 
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ligger då kanske ska man bygga med betong. Ligger ett sågverk bredvid då kanske blir en 

jättekul träfasad, men det måste väl designa, det måste klara av tekniska sakerna. 

 

5- Hur ser du på balansen mellan att minska miljöpåverkan och fortfarande göra 

lönsamma affärer? 

Det går balansera upp och kunde du vilja betala lite extra för att både insida och utsida på 

huset ska vara miljövänliga, alltså det materialet som är där jag bor inte emitterar giftiga 

saker, så absolut kan man minska miljöpåverkan och fortfarande få betalt för det. 

 

6- Hur ser branschens inställning ut till miljövänligare betong ur din synvinkel? 

Jag tror att det finns lite olika aspekter och det är oftast tekniska som är problematiken, då om 

man jobbar fram en miljövänligare betong, blir det svår att hantera utifrån i produktionen då 

kommer man inte ta den. Jag tycker att branschens totala inställning till miljövänligare betong 

är positiv, det är dit man vill gå, men de som håller på forskarna och vi tillsammans inte bara 

cementtillverkarna ansvarar för att grön betong fungerar ända ut i produktion, då är inga 

problem. Alltså vad är det vi gjuter, vad ska vi använda det till, jag vill använda det t.ex till 

parkeringsplats, ingen kommer att använda, ska vi gjuta betong ganska inte gör någon glad 

men för bostäder så är det många som kommer bli glada av. 
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Bilaga 2 

Skiss över huset 

Här visas en skiss över husets utformning med två fack uppifrån 

 

Dimensioner och på ytterväggar 

Korta sidor: 

Bredd: 12 m 

Höjd: 2,4 m 

Långa sidor: 

Bredd: 12,5 m 

Höjd: 2,4 m 

antal våningar: 3 

Total area för ytterväggar: 2 x 3 x ((12 x 2,4) +(12,5 x 2,4)) = 352,8 m2 

 

Mängder på sandwichvägg av grön betong 

Första skikt av betong: 0,07 m 



46 
 

Andra skikt av betong: 0,15 m 

Isolering: 0,22 m 

Volym på sandwichväggar: 352,8 x (0,07+0,15+0,22) = 155,232 m3 

Mängd betong: 352,8 x (0,07+0,15) = 77,616 m3 

sandwichväggen väger enligt EPD 0,55 ton/m2 vilket ger 0,55 x 352,8= 194,04 ton för hela 

arean på ytterväggarna. 

 

Mängder på KL-träyttervägg 

Panel: 0,022 m   mängd: 352,8 x 0,022= 7,7616 m3  densitet= 479 Kg/m3 vikt= 3717,8064 Kg 

Läkt: 0,03 m     mängd: 352,8 x 0,03= 10,584 m3   densitet= 467 Kg/m3  vikt= 4942,728 Kg 

Gips: 0,013       mängd: 352,8 x 0,013= 4,5864 m3  densitet= 760 Kg/m3 vikt= 3485,664 Kg 

Isolering: 0,170 m mängd: 352,8 x 0,170= 59,976 m3  densitet= 14 Kg/m3 vikt= 839,664 Kg 

KL-trä: 0,120 m    mängd: 352,8 x 0,120= 42,336 m3    densitet= 430 Kg/m3.vikt= 18 204 ,48 

Kg 

Reglar: 0,045 m   mängd: 352,8 x 0,045= 15,876 m3     densitet= 551 Kg/m3 vikt= 8747,676 

Kg 

Volym på KL-träytterväggar: 352,8x (0,022+0,03+0,013+0,170+0,120+0,045+0,0002) = 

141,19056 m3 

Total vikt på ytterväggar= 39,9380184 ton 
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Bilaga 3 

Dokumentanalys: 

I detta avsnitt presenteras de olika produkternas EPD:er där produktbladen innefattar de 

delsteg som ingår i LCA beräkningar och hur mycket koldioxid Kg-CO2- ekv per m3 eller 

per ton varje produkt släpper ut för respektive delsteg. 

 

Strängbetong AB för sandwichvägg 

Tillverkare av sandwichvägg med konventionell betong är Strängbetong AB som ligger i 

Göteborg. EPD för sandwichvägg redovisar delsteg A1-A5 och C1-C3. Se figur 14. I denna 

rapport behandlas endast A1-A4.

 

Figur 14: EPD sandwichvägg (EPD-Norge) 
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Konventionell betong 

Tillverkare av konventionell betong klass C28/35 är Betongindustri som ligger i Göteborg. 

EPD för sandwichvägg redovisar delsteg A1-A4, se figur 15. 

 

Figur 15: EPD konventionell betong (EPD Norge). 

 

Grön betong 

Tillverkare av grön betong för ytterväggar är Skanska Industrial Solutions AB som ligger i 

Göteborg. EPD redovisar delsteg A1-A4, se figur 16. 
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Figur 16: EPD grön betong (EPD Norge). 

 

Tillverkare av KL-trä: 

Tillverkare av KL-trä är Södra Skogsägarna ekonomisk förening. Produktionsorten är 

Väröbacka, Sverige. EPD för KL-trä redovisar delsteg A1-3, A4, A5, C1, C2, C3 och D, se 

figur 17. 
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Figur 17: EPD för KL-trä (EPD – Norge, 2020). 

 

Tillverkare av spikläkt: 

Tillverkare av spikläkt är Gausdal Bruvoll SA. Produktionsorten är Gausdal, Norge. EPD för 

spikläkt redovisar delsteg A1-3, A4, A5, C1, C2, C3, C4 och D, se figur 18. 
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Figur 18: EPD för spikläkt (EPD – Norge, 2021). 

 

Tillverkare av Panel: 

Tillverkare av panel är medlemsföretag från Finlands sågverksförening (finnish sawmills). 

EPD för KL-trä redovisar delsteg A1-3, A4, A5, C1, C2, C3, C4 och D, se figur 19. 

 

Figur 19: EPD för Panel (EPD – finnish sawmills, 2020). 

 

 

Tillverkare v reglar:  

Tillverkare av reglar är Wood solutions. Reglar tillverkas i Australia och EPD redovisar 

delsteg A1-A3, C3-C4, se figur 20. 
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Figur 20: EPD för reglar (EPD - wood solutions - 2017). 

 

Isolering tillverkare: 

EPD har hämtats från Boverket klimatdatabas och den redovisar delsteg A1-A4 som visas i 

figur 21. 

 

Figur 21: EPD för isolering (EPD - Boverket klimatdatabas - 2021). 

 

Gips tillverkare: 

EPD har hämtats från Boverket klimatdatabas och den redovisar delsteg A1-A4 som det visas 

i figur 22 nedan. 
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Figur 22: EPD för gips (EPD - Boverket klimatdatabas - 2021). 

 

 

Beräkningsgång för total CO2-ekv för sandwichvägg av traditionell betong under fas 

A1-A3 

 

Först beräknades Total Kg CO2-ekv/m3
 för sandwichväggar av traditionell betong enligt 

följande: 

Kg CO2-ekv/m3= 107/ 0,44= 243,18 

Total Kg CO2-ekv= 243,18 x 155,232= 3 774 9,6  

 

Här beräknades Total Kg CO2-ekv för traditionell betong enligt följande: 

Total Kg CO2-ekv= 240 x 77,616= 18 627 ,84 

 

 

Här beräknades Total Kg CO2-ekv för grön betong enligt följande: 
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Total Kg CO2-ekv= 120 x 77,616= 9313,92 

 

Här subtraherades klimatpåverkan A1-A3 för traditionell betong från sandwichväggar och 

adderades klimatpåverkan A1-A3 för grön betong enligt följande: 

Total Kg CO2-ekv= (37749,6 - 18627,84) + 9313,92= 28 435 ,68 

För att beräkna mängden koldioxidekvivalenter per ton = 28 435 ,68/194,04= 146,54 Kg 

CO2-ekv 

 

Beräkningsgång för totala koldioxidekvivalenter i fas A4 för sandwichväggar av grön 

betong 

 

Ovan beräknades totala koldioxidekvivalenter i fas A4 för sandwichväggar av traditionell 

betong genom följande: 

Totala koldioxidekvivalenter= 194,04 x 13,51= 2621,48 Kg CO2-ekv 

 

Här beräknades totala koldioxidekvivalenter för traditionell betong i fas A4 enligt följande: 

Totala koldioxidekvivalenter= 77,616 x 3,35= 260,0136 Kg CO2-ekv 

 

Här beräknades totala koldioxidekvivalenter grön betong i fas A4 enligt följande: 

Totala koldioxidekvivalenter= 77,616x9,85= 764,5176 Kg CO2-ekv 

 

Totala koldioxidekvivalenter i fas A4 för sandwichväggar av grön betong= (2621,48 - 

260,0136) + 764,5176= 3125,9844 Kg CO2-ekv 

Koldioxidekvivalenter per ton blir= 3125,9844/194,04= 16,11 Kg CO2-ekv/ton 
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Här beräknades hur många gånger lastbilen har åkt= 194,04/33= 5,88x2= 12 gånger 

 

För att beräkna koldioxidekvivalenter som släpps ut för sträckan 161 Km har det först 

beräknats mängd koldioxidekvivalenter som släpps ut per Km enligt följande: 

Koldioxidekvivalenter per Km= 16,11/161= 0,1000621118 Kg CO2-ekv-ton/Km 

För att beräkna totala koldioxidekvivalenter som släpps ut för sträckan 68 Km från tillverkare 

till Borås= 0,1000621118 x 68 x 12= 80,018 Kg CO2-ekv  

 

Beräkningsgång för total CO2-ekv för KL-träyttervägg under fas A1-A3 

Panel: Koldioxidekvivalenter= 30 x 7,7616= 232,848 Kg CO2-ekv 

Läkt: Koldioxidekvivalenter= 60,5 x 10,584= 640,332 Kg CO2-ekv 

Gips: Koldioxidekvivalenter per m3= 0,3325 x 760= 252,7 Kg CO2-ekv/m3 

Koldioxidekvivalenter= 252,7 x 4,5864= 1158,98328 Kg CO2-ekv 

Isolering: Koldioxidekvivalenter per m3= 1,4876 x 14= 20,8264 Kg CO2-ekv/m3 

Koldioxidekvivalenter= 20,8264 x 59,976= 1249,084166 Kg CO2-ekv 

Reglar: Koldioxidekvivalenter= 127 x 15,876= 2016,252 Kg CO2-ekv 

KL-trä: Koldioxidekvivalenter= 34 x 42,336= 1439,424 Kg CO2-ekv 

Totala koldioxidekvivalenter för KL-träytterväggar i fas A1-A3= 6736,923446 Kg CO2-ekv 

 

Beräkningsgång för total CO2-ekv för KL-träyttervägg under fas A4 m.h.a. miljöfordon 

Maxvikt på lastbil= 40 ton, förbrukning= 0,389 l/Km 

Avståndet från Södra skogsägarna förening till Borås= 255 Km 

Antal liter= 0,389 x 2 x 255= 198,39 l vilket ger 534 Kg CO2-ekv 
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Bilaga 4 

 

Beräkningsgång för material- och leveranskostnad för KL-träyttervägg 

Total kostnad för KL-träytterväggar beräknas enligt följande: 

Materialkostnad kr= materialkostnad per m2 + summa arbetslön + omkostnadspålägg på 

arbetslön + omkostnadspålägg på UE. Där UE är underentreprenader och är redan bestämd. 

Metoden är tagit från Sektionsfakta kurslitteratur. Summa arbetslön har beräknats enligt 

följande: 

Summa arbetslön= 203 x 1,34= 272,02 Kr 

 

Omkostnadspålägg på arbetslön är redan bestämd till 261% och motsvarar 2,61. 

Omkostnadspålägg för summa arbetslön beräknas enligt följande: 2,61 x 272,02= 709,9722 

SEK. Omkostnadspålägg på UE är redan bestämd till 10% och motsvarar 0,1 samt 

underentreprenader är också bestämd till 195,05. Detta ger 0,1 x 195,50= 19,55 SEK. Summa 

i SEK per m2= 1045,93 + 272,02 + 709,9722 + 195,5 + 19,55= 2242,9722 Kr. Total 

materialkostnad blir då= 2242,4772 x 352,8= 79 132 0,5 922 SEK. 
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OBS: Pris och tid på (panel, läkt, isolering, reglar och plastfolie) har hämtats från 

Sektionsfakta medan pris och tid på (KL-trä och gipsskiva) har hämtats från Bidcon. Pris på 

slagg har hämtats via ett samtal med Karl Björkeborn, General Manager på Thomas Betong. 

  

Leveranskostnad: transportkostnad= 10 SEK/mil och maxvikt är 40 ton. Total vikt på KL-

träytterväggar är ca 40 ton och avståndet mellan KL-trätillverkare till Borås är 255 Km och 1 

mil= 10 Km, detta gör att avståndet blir 25,5 mil. Lastbilen ska åka två gånger. Total 

leveranskostnad= 25,5 x 10 x 2= 510 SEK 

 

Beräkningsgång för material- och leveranskostnad för sandwichvägg av grön betong 

 

Materialkostnad för sandwichvägg av grön betong beräknades enligt följande: 

Materialkostnad= [(totalkostnad för sandwichvägg av traditionell betong + skillnaden mellan 

totalkostnad för både typer av isolering - totalkostnad för byggcement - totalkostnad för 

bascement + totalkostnad för slagg + totalkostnad för CEM II/A) / (total area på ytterväggar)] 

+ 0,1x materialkostnad 

 

OBS: Skillnaden mellan totalkostnad för både typer av isolering har beräknats eftersom 

sandwichväggen av traditionell betong som vi har använt oss av har en tjocklek på 420 mm 

därav 200 mm är isolering. Medan vår sandwichvägg av grön betong har en tjocklek på 440 

mm därav 220 mm är isolering. 

 

För att beräkna materialkostnad för sandwichvägg av grön betong beräknade vi först total 

kostnad för sandwichväggar av traditionell betong enligt följande= 2380 x 352,8= 839664 

SEK därefter beräknade vi totalvikt på traditionell betong enligt följande= 77,616 x 240= 18 

627 ,84 Kg. 
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Skillnaden mellan totalkostnad för både tjocklekar av isolering beräknades enligt följande= 

(113,01 - 105,51) x 352,8= 2646 SEK. För att beräkna totalkostnad på byggcement behövde 

vi först bestämma totalvikt för byggcement genom att beräkna hur mycket byggcement det 

krävdes i 194 040 kg (totalvikt för sandwichväggar). 

 

Totalvikt för byggcement= (194 040 x 105,6) /1000= 204 90, 624 Kg 

Totalkostnad på byggcement= (204 90, 624 x 79) /25= 64750,37184 SEK 

 

Totalvikt för bascement beräknades på samma sätt som byggcement= (194 040 x 61,1) 

/1000= 118 55, 844 Kg 

Totalkostnad på bascement= (118 55, 844 x 80) /25= 37938,7008 SEK 

Totalvikt för Slagg GGBS beräknades i 18 627 ,84 Kg (totalvikt för betong) = (18 627 ,84 x 

174) /2464= 1315,44 Kg 

Totalkostnad på Slagg GGBS= (1315,44 x 950) /1000= 1249,668 SEK 

Totalvikt för CEM II/A = (18 627 ,84 x 136) /2464= 1028,16 Kg 

Totalkostnad på CEM II/A= (1028,16 x 46,95) /25= 1930,88448 SEK 

Totalkostnad blir= 839 664 + 2646 - 64750,37184 - 37938,7008 + 1248,668 + 1930,88448= 

742801,4798 SEK 

Kostnad per m2= 74 280 1,4 798/ 352,8= 2105,446371 SEK 

 

Här beräknades omkostnadspålägg på UE som bestämd till 10% vilket motsvarar 0,1 av 

totalkostnad per m2  

Omkostnadspålägg= 0,1 x 2105,446371= 201,5446371 SEK 

Kostnad i kr per m2 blir= 2105,446371+201,5446371= 2315,991009 SEK 

Materialkostnad blir= 2315,991009 x 352,8= 817081,6278 SEK 

 

OBS: Pris på sandwichvägg av traditionell betong har hämtats från Sektionsfakta medan 

resten har hämtats från prislistor av byggvarubutiker. 
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Leveranskostnad: transportkostnad= 10 SEK/mil och maxvikt är 33 ton. Total vikt på 

sandwichväggar av grön betong är ca 194,04 ton och avståndet mellan sandwichvägg 

tillverkare till Borås är 68 Km och 1 mil= 10 Km, detta gör att avståndet blir 6,8 mil. 

Lastbilen ska åka 12 gånger. Total leveranskostnad= 6,8 x 10 x 12= 816 SEK 
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