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Forord 

Norsk Betongforenings rapport nr. 12 Betong med redusert klimagassutslipp, er et teknisk 

underlag til Norsk Betongforenings publikasjon nr. 37 Lavkarbonbetong (NB37). NB37 ble 

publisert første gang i 2015. Publikasjonen har hatt stort gjennomslag som 

referansedokument i prosjekter med miljøambisjoner og krav til klimagassutslipp. Under 

arbeidet med revisjonen av NB37 i 2025 ble det bestemt å flytte mye av veiledningsstoffet fra 

publikasjonen over til denne rapporten. Rapporten er skrevet som en veileder til NB37 og 

bør derfor leses i sammenheng med publikasjonen. Rapporten er utarbeidet av 

Miljøkomiteen. Deler av innholdet er utviklet av arbeidsgruppen for NB37 og senere justert 

og redigert inn i rapporten av Miljøkomiteen. 

Rapporten informerer om hvilke tekniske egenskaper som kan forventes av lavkarbonbetong, 

begrensinger som standarder og regelverk gir for klimagassbegrensede tiltak og hvordan 

klimagassreduksjoner kan dokumenteres basert på tilgengelige tekniske løsninger i dagens 

marked. Miljøkomiteen ønsker med denne rapporten også å vise utviklingen av 

klimagassutslipp fra den norske sement- og betongbransje, sammenhengen mellom de eldre 

og 2025-versjonen av lavkarbonklassene og gi en oversikt over klimagassreduserende tiltak i 

bransjen. Se ellers Norsk Betongforenings Rapport nr. 10 “Sirkulærøkonomi for betong” /1/ 

som gir en oversikt over begreper, teknologiske muligheter, regelverk og standarder knyttet 

til gjenbruk og resirkulering av betongmaterialer.  

Miljøkomiteen i Norsk Betongforening består av følgende medlemmer (pr. sept. 2026): 

 

Ingrid Hegseth, Multiconsult  
(komiteleder f.o.m. 2026) 
Christian Sandvik, Dr. Tech Olav Olsen 

(komiteleder t.o.m. 2025) 
Berit G. Petersen, Unicon 
Bjarne Fossum, Spenncon 
Hedda Vikan, AF Bygg Oslo 
Marie Edvardsen, Mapei 

Stig Henning Helgestad, Statens vegvesen 
Stefan Jacobsen, NTNU 
Petter Thyholdt, Heidelberg Materials Sement Norge 
Steinar Røine 
Thomas Bø, Betong Norge 
Gunrid Kjellmark, SINTEF 
Cecilie Hagby, Tekna 

Hørin
gs

ut
ka

st 
NB ra

pp
or

t 1
2



   
 

  2 
 

Innhold 

1 Innledning ......................................................................................................... 3 

2 Nye og gamle klasser .......................................................................................... 4 

2.1 Sammenheng mellom nye og gamle klasser ................................................. 4 

2.2 Sprøytebetong ............................................................................................ 6 

2.3 Endringer fra brutto- til netto-rapportering .................................................... 6 

2.4 Begrensninger ............................................................................................ 7 

2.5 Økonomisk allokering ................................................................................. 7 

3 Karbonreduksjonskostnad ..................................................................................... 8 

3.1 Betongprodusentens kostnad for lavkarbonbetong ........................................... 8 

3.2 Sammenheng mellom karbonreduksjon og kostnad ...................................... 9 

3.3 Helhetlig vurdering av klima- og kostnadsregnskap ..................................... 10 

4 Proporsjonering ................................................................................................ 11 

4.1 Effekt av tilpasninger ................................................................................ 11 

4.2 Proporsjonering av lavkarbonbetong ............................................................. 13 

5 Tekniske egenskaper hos lavkarbon konstruksjonsbetong ................................... 13 

6 Betong og miljø ................................................................................................. 18 

6.1 Betongens klimagassutslipp ......................................................................... 18 

6.2 Sementens klimagassutslipp ........................................................................ 20 

6.3 Alternative bindemidler .............................................................................. 22 

6.4 Karbonfangst og lagring (CCS) ...................................................................... 23 

6.5 Karbonatisering ......................................................................................... 24 

6.6 Prosjektenes klimagassregnskap og utslippsgrenser ........................................ 25 

7 Referanser ........................................................................................................ 27 

 

 

  
Hørin

gs
ut

ka
st 

NB ra
pp

or
t 1

2



   
 

  3 
 

1 Innledning 
I 2025 og 2026-revisjonene av NB37 er det gjort flere større endringer /2/: 

• Klassesystemet er tilpasset det formatet som er forventet å bli brukt i neste versjon 

av den europeiske betongmaterialstandarden EN 206. Dette betyr at hver klasse har 

navn etter oppnådd klimagassreduksjon sammenlignet med bransjereferansen. 

Kravene er fortsatt differensiert på betongens fasthetsklasser. 

• Kravene i klassesystemet er tilpasset overgangen til netto GWP-rapportering for 

sement. 

• Økonomisk allokering for silika, slagg og flygeaske er inkludert i de nye 

klassegrensene. 

• Klassesystemet er utvidet for å gi rom for klimagassreduksjon oppnådd ved hjelp av 

CCS (Carbon Capture and Storage) eller CCU (Carbon Capture and Utilization). 

Kravene til dokumentasjon er også tilpasset dette. 

• Spesialbetonger som AUV-betong og lettbetong kan bruke det samme klassesystemet 

som ordinær konstruksjonsbetong. 

• Sprøytebetong og annen betong med største tilslagsstørrelse mindre enn 16 mm kan 

nå bruke det samme klassesystemet som konstruksjonsbetong med større 

steinstørrelser. 

• Mye av veiledningsstoffet om lavkarbonbetong er flyttet over til denne rapporten. 

Ordliste for forkortelser og definisjoner er gitt i NB37. 
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2 Nye og gamle klasser 

2.1 Sammenheng mellom nye og gamle klasser 

Revisjonen av NB37 i 2025 avvikler lavkarbonklassene B, A, Pluss og Ekstrem. De nye 
klassene angis i stedet etter prosentvis reduksjon i klimagassutslipp sammenlignet med en 
definert bransjestandard. Bransjestandarden er beregnet som en vektet middelverdi av 
norske betongsammensetninger fra 2022. 

En annen viktig endring er at grenseverdiene for globalt oppvarmingspotensial (GWP) 

tidligere ble angitt som bruttotall, mens de nå angis som nettotall. Forskjellen mellom brutto 
og netto GWP er nærmere beskrevet i kapittel 2.3. 

Dersom man oversetter utslippsgrensene for lavkarbonklassene fra NB37:2024 til prosentvis 
reduksjon, oppnår man ikke en helt lik reduksjon for alle fasthetsklasser innen samme 
lavkarbonklasse. Dette er illustrert i Tabell 1. En gjennomgående trend er at reduksjonen 

øker med høyere fasthetsklasse. 

Tabell 1 Prosentvis reduksjon i klimagassutslipp for lavkarbonklassene iht. NB37:2024 (samme bransjereferanse som i 
NB37:2025, men bruttoverdier). 

Fasthetsklasse og 
lavkarbonklasse 

B20 B25 B30  B35 B45 B55 B65 

Reduksjon i klimagassutslipp fra bransjereferansen 

Bransjereferanse        

Lavkarbon B 10 % 10 % 8 % 11 % 10 % 10 % 9 % 

Lavkarbon A 20 % 19 % 18 % 22 % 27 % 26 % 27 % 

Lavkarbon Pluss 33 % 33 % 39 % 41 % 43 % 42 % 42 % 

Lavkarbon Ekstrem 50 % 50 % 55 % 56 % 57 % 55 % 55 % 

 

Selv om verdiene ikke er helt entydige for hver lavkarbonklasse, er det likevel mulig å gjøre 

en omtrentlig sammenligning mellom nye og gamle klasser. Dette er vist i   
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Tabell 2 og Tabell 4. 
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Tabell 2: Omtrentlig sammenligning mellom nye og gamle klasser for ordinær konstruksjonsbetong 

Fasthetsklasse og 

lavkarbonklasse 

B20  B25 B30  B35 B45 B55 B65 

Bransjereferanse 2022         

Lavkarbon 10 Lavkarbon B 

Lavkarbon 20 Lavkarbon A 

Lavkarbon 30 Lavkarbon Pluss 

Lavkarbon 40 

Lavkarbon 50  Lavkarbon Ekstrem 

Lavkarbon 60 

Lavkarbon 70        

Lavkarbon 80         

Lavkarbon 90 
       

 

 

Tabell 3 Omtrentlig sammenligning mellom nye og gamle klasser for sprøytebetong 

Fasthetsklasse og 

lavkarbonklasse 

B20  B25 B30  B35 B45 B55 B65 

Bransjereferanse 2022         

Lavkarbon 10    LK Sprøytebetong   

Lavkarbon 20        

Lavkarbon 30        

Lavkarbon 40        

Lavkarbon 50        

Lavkarbon 60        

Lavkarbon 70        

Lavkarbon 80         

Lavkarbon 90 
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2.2 Sprøytebetong 
Selv om sprøytebetong, finsats og spesialbetonger som AUV-betong og lettbetong kan 

benytte samme klassesystem som ordinær konstruksjonsbetong, er ikke den oppgitte 

bransjereferansen representativ for disse betongene. Både sprøytebetong, finsats og flere 

spesialbetonger har et høyere utslipp i utgangspunktet, og den reelle reduksjonen for disse 

betongene vil være større enn det tallet tilsier. 

 

Dersom man ønsker å benytte en bransjereferanse til å se på reduksjon for sprøytebetong, 

kan følgende verdier benyttes: For sprøytebetong kan bransjereferansen iht. 2022-utslipp 

antas å ligge på: 

- 300 kg CO2 ekv. pr. m3 betong for sprøytebetong i bestandighetsklasse M45 

- 330 kg CO2 ekv. pr. m3 betong for sprøytebetong i bestandighetsklasse M40 

Verdiene er netto-verdier. 

 

2.3 Endringer fra brutto- til netto-rapportering 
Ved bruk av klassifiseringsordninger som BREEAM-NOR, FutureBuilt og liknende, må det 

passes på at det brukes samme beregningsmetode (brutto eller netto) for både 

referanseverdi og det faktiske prosjektet. 

Sementprodusentene i det skandinaviske markedet har inntil 2025 dokumentert 

klimagassutslippene fra sementproduksjonen med EPDer (Environmental Product 

Declaration) der sementens GWP-verdi inkluderer utslippsverdiene fra forbrenning av 

alternativt fossilt brensel, dvs. fossilt avfall fra andre industrier. Dette beskrives som brutto 

GWP rapportering. Denne praksisen har bakgrunn i historisk manglende sporbarhet for det 

alternative brenslet. Slik sporbarhet er nå etablert, og sementleverandørene i det 

skandinaviske markedet har derfor besluttet å følge «forurenser betaler»-prinsippet slik det 

er beskrevet i NS-EN 15804 /3/, dvs. utslippet tillegges det produksjonssystemet som har 

produsert avfallet. Dette beskrives som netto GWP-rapportering. Dette harmonerer med 

vanlig praksis i de fleste land i EU/EØS-området. 

Endringen fører til at rapportert GWP-verdi (A1-A3) for sementproduktene reduseres med 

10-25%. Bransjereferansen i klassifiseringssystemene for lavkarbonbetong i NB37:2025 er 

redusert tilsvarende. Referanser basert på eldre datagrunnlag vil derfor fravike fra GWP-

verdiene i den nye publikasjonen. 
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2.4 Begrensninger 
Klimagassreduksjon som er knyttet til massebalansert allokering og dokumentert på annen 

måte enn med en EPD iht. NS-EN 15804 kan ikke medregnes direkte i et klimagassregnskap 

som følger NS 3720 /4/. Denne begrensningen vil være aktuell ved bruk av EvoZero-sement. 

Bakgrunnen for dette er at standardene for utarbeidelse av EPD (NS-EN 15804) og 

klimagassregnskap (NS-EN 15978 /5/) ikke tillater dokumentasjon av klimagassutslipp ved 

bruk av massebalanseprinsippet som tar gjennomsnittsutslipp fra produkter og allokerer de 

ulikt på identiske produkter. Dette er et overordnet beregningsprinsipp som gjelder for alle 

slags produkter som f.eks. plast, gips og EPS, og er dermed ikke dekkende kun for allokering 

knyttet til karbonfangst og lagring ved produksjon av sement.  

NS-EN 15978 “Bærekraftig byggverk – Vurdering av bygningers miljøprestasjon – Krav og 

veiledning” er normativ for NS 3720 “Metode for klimagassberegninger for bygninger” som 

igjen er førende for klimagassberegninger i TEK17. Revisjon av NS 3720 startet høsten 2025. 

Ny versjon av standarden skal etter planen publiseres i februar 2027. Se kapittel 6.4 for mer 

informasjon om karbonfangst og -lagring. 

 

2.5 Økonomisk allokering 
Noen av tilsetningsmaterialene som benyttes i betong, som silika, flygeaske og slagg, er 

restprodukter fra andre industrielle prosesser som i utgangspunktet er forbundet med 

betydelige klimagassutslipp. Frem til 2025 ble disse utslippene i hovedsak allokert til 

hovedproduktet, mens restproduktene ble beregnet som energi- og karbonnøytrale. 

Tilsetningsmaterialene bidro dermed i liten grad til sementens eller betongens 

karbonregnskap. 

 

Fra 2026 ble prinsippet om økonomisk allokering innført. Dette innebærer at 

miljøbelastningen fra produksjonsprosessen fordeles mellom hovedprodukt og biprodukter 

basert på deres relative økonomiske verdi. Som følge av dette tilordnes flygeaske, slagg og 

andre tilsetningsmaterialer en andel av klimagassutslippene fra den opprinnelige 

produksjonsprosessen. 

NB37 har hensyntatt dette. 

 

  
Hørin

gs
ut

ka
st 

NB ra
pp

or
t 1

2



   
 

  9 
 

3 Karbonreduksjonskostnad 
Formålet med dette kapitlet er å gi økt forståelse for hvilke faktorer som påvirker 

kostnadsbildet ved valg av lavkarbonbetong. Prisforskjeller mellom betong med ulikt 

karbonavtrykk skyldes sammensatte forhold knyttet til materialvalg, produksjon, 

dokumentasjon, transport og risiko. Disse forholdene bør vurderes i en lokal og helhetlig 

prosjektkontekst. 

3.1 Betongprodusentens kostnad for lavkarbonbetong 

Kostnaden for ferdigbetong påvirkes av flere forhold, hvorav de viktigste er beskrevet 

nedenfor. 

Materialvalg 

Valg av bindemiddel har stor betydning for både klimagassutslipp og kostnad. Betonger med 

moderat karbonreduksjon kan ofte oppnås gjennom bruk av flygeaske, silika, slagg eller 

sement med redusert klinkerinnhold. Høyere reduksjonsnivåer forutsetter bruk av 

slaggsementer (CEM III/B) eller sementer med CCS-reduserte utslipp, som evoBuild og 

evoZero. 

Karbonreduserte sementer har generelt høyere salgspris enn andre sementer. Dette skyldes 

blant annet økte produksjonskostnader, herunder kostnader knyttet til karbonfangst og -

lagring (CCS), samt begrenset produksjonsvolum og tilgjengelighet. Per i dag er CCS-sement 

kun tilgjengelig fra Brevik, mens slaggsementer (CEM III/B) produseres utenfor Norge, noe 

som i mange tilfeller medfører lange transportavstander og økte kostnader for 

betongprodusentene. 

Geografisk lokasjon og transport 

Både klimagassutslipp og kostnadsnivå for en gitt betongtype kan variere betydelig mellom 

ulike steder i landet. Dette skyldes blant annet lokal tilslagskvalitet, tilgjengelighet av 

bindemidler og transportavstand mellom sementleverandør og betongfabrikk. Dette gjelder 

særlig i prosjekter med lange kjøreavstander, krevende logistikk eller små leveransevolumer. 

Slike forhold kan forsterke kostnadsforskjeller mellom ulike lavkarbonløsninger, også innenfor 

samme lavkarbonklasse. Som beskrevet i NB37 kan enkelte produsenter ha en ordinær 

produksjon med klimagassutslipp vesentlig lavere enn bransjereferansen, blant annet som 

følge av gunstige lokale råmaterialer og korte transportavstander. Tilsvarende forhold 

påvirker også kostnadsbildet. 

Produksjonskompleksitet 

Et bredt tilbud av lavkarbonbetonger innebærer flere reseptvarianter, lavere 

produksjonsvolum per betongtype og økt behov for intern kvalitetskontroll. Dette gir økt 

kompleksitet i produksjon og planlegging, som kan påvirke kostnadsnivået. 
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Dokumentasjon og miljødeklarasjoner 

Lavkarbonbetong forutsetter dokumentasjon i form av miljødeklarasjon (EPD), 

klimadeklarasjon (CPD) med flere. Et økt antall betongkvaliteter og prosjektspesifikke 

løsninger medfører økt ressursbruk knyttet til beregninger, verifikasjon og oppfølging. Denne 

kostnaden er i hovedsak indirekte, men inngår i betongprodusentens totale 

kostnadsgrunnlag. 

NB37 bygger på samme prinsipp som for tekniske krav til betong: Ved å spesifisere 

lavkarbonklasse i henhold til NB37 kan byggherren legge til grunn pålitelige generiske verdier 

i prosjektets klimagassbudsjett, samtidig som betongleverandøren blir kontraktsmessig 

forpliktet til å dokumentere at kravet er oppfylt. Det er derfor normalt ikke nødvendig å 

kreve forhåndsdokumentasjon i form av EPD eller CPD i tilbudsfasen. 

Denne tilnærmingen gir rom for optimalisering av klimagassutslipp, tekniske egenskaper og 

materialkostnader i samspill mellom entreprenør og betongleverandør, basert på lokale 

forutsetninger og valgt produksjonsløsning. Krav om full forhåndsdokumentasjon for flere 

alternative betongtyper kan derimot begrense denne optimaliseringen og medføre økt 

dokumentasjonsarbeid og kostnad for betongprodusenten. 

Risiko og ansvar 

Bruk av betongsammensetninger det ikke er produksjonserfaring med, kan innebære økt 

risiko knyttet til produksjon, leveranse og bruksegenskaper for en produsent. Slike 

risikoforhold vil normalt kunne gi utslag i tilbudspris, særlig ved små volumer eller korte 

tidsfrister. 

3.2 Sammenheng mellom karbonreduksjon og kostnad 
Erfaring viser at kostnaden per spart kg CO₂-ekvivalent øker med økende ambisjonsnivå. 

Moderate reduksjoner kan ofte oppnås til relativt lav kostnad, mens svært høye 

reduksjonsnivåer (over 50 %) forutsetter bruk av CEM III/B eller CCS-reduserte sementer, noe 

som medfører høyere kostnad per m³ betong. Kostnader knyttet til karbonfangst og -lagring, 

samt tilhørende dokumentasjon og kontroll, bidrar til et høyere prisnivå sammenlignet med 

tradisjonelle virkemidler. 

Det kan derfor være hensiktsmessig å vurdere kostnad per spart kg CO₂-ekvivalent som 

supplement til pris per m³ betong ved valg av ambisjonsnivå. 

Illustrativt eksempel – omtrentlig kostnadsnivå 

Tabell 4 viser et forenklet, veiledende eksempel på sammenheng mellom karbonreduksjon 

og prispåslag for betong. Økte transportkostnader er ikke medtatt. Tallene er ikke 

normerende og vil variere mellom prosjekter, regioner og markedsforhold. Tilleggskostnader 

i entreprenørleddet kommer i tillegg. 
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Tabell 4: Estimert karbonreduksjonskostnad (merk: veiledende, ikke normerende) 

Karbonreduksjon 
(Lavkarbonklasse) 

(NB37) 

Typisk virkemiddel (f.eks. full eller 
delvis innblanding av nevnt 

bindemiddel) 

Omtrentlig 
prisøkning [kr/m³] 

Kostnad 
 [kr/kg CO₂] 

Lavkarbon 20 og 
Lavkarbon 30 

CEM II m/tilsatt flyveaske 
Slaggsement (CEM II)  
Slaggsement (CEM III/B)  

0–150 0–1 

Lavkarbon 40 Slaggsement (CEM III/B)  
EvoBuild-sement  
EvoBuild-sement m/tilsatt flyveaske 

150–600 2–4 

Lavkarbon 50 og 
Lavkarbon 60 

Slaggsement (CEM III/B)  
EvoBuild-sement m/tilsatt flyveaske 

200–900 3–5 

Lavkarbon 70 og 
Lavkarbon 80 

EvoBuild-sement blandet med 
EvoZero-sement 
EvoZero-sement (evt. m/tilsatt FA) 

1200–1700 8–12 

Lavkarbon 90 EvoZero-sement 
NB: Gjelder tørrbetong. I praksis 
hulldekker o.l. 

1200-1700 8-12 

 

3.3 Helhetlig vurdering av klima- og kostnadsregnskap 
Entreprenør og byggherre må vurdere valg av lavkarbonbetong i en helhetlig sammenheng 

der prosjektets klimaambisjon, lokale forutsetninger og økonomiske rammer ses under ett. 

Betongmaterialet utgjør i mange bygge- og anleggsprosjekter en betydelig andel av 

prosjektets totale klimagassutslipp, særlig i konstruksjoner med stort materialvolum. Tiltak 

som reduserer klimagassutslippet i selve betongmaterialet kan derfor ha stor betydning for 

prosjektets samlede klima- og kostnadsregnskap. 

Erfaring viser at betydelige klimagassreduksjoner kan oppnås gjennom valg av bindemiddel 

og betongsammensetning, slik det er systematisert gjennom lavkarbonklassene i NB37. Slike 

materialvalg gir direkte og dokumenterbare utslag i prosjektets klimagassregnskap, 

uavhengig av utførelsesmetode og byggefase. 

Det totale kostnadsbildet påvirkes av flere forhold enn materialpris alene. Temperaturforhold 

under utførelse, herdeforløp og tidligfasthet kan påvirke behov for tiltak som oppvarming, 

kjøling, ventetid og forskalingstid, og dermed ha betydning for fremdrift og 

gjennomføringskostnader. I enkelte prosjekter kan optimaliserte betongløsninger bidra til 

mer effektiv gjennomføring og redusert byggetid, noe som kan gi kostnadsbesparelser som 

helt eller delvis oppveier en høyere pris per m³ betong. 

Som illustrert i tabell 1 i NB37 viser valg av lavkarbonbetong at det finnes et betydelig 

potensial for klimagassreduksjon knyttet til betongmaterialet. Valg av løsning vil avhenge av 

årstid, transportavstander, konstruksjonstype og prosjektets fremdriftskrav. Den 
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tilsynelatende rimeligste materialløsningen gir derfor ikke nødvendigvis det laveste samlede 

kostnads- eller klimaregnskapet for prosjektet. 

 

4 Proporsjonering 

4.1 Effekt av tilpasninger 
Ved bestilling av ferdigbetong som ikke er spesifisert med annet enn fasthets- og 

bestandighetsklasse, vil en betongprodusent typisk levere en «standardbetong» med 

konsistens tilsvarende et synkmål på ca. 200 mm, største tilslagsfraksjon D = 22 mm, og en 

steinmengde (> 8 mm kornstørrelse) på 40-50 % av total tilslagsmengde.  

Det kan imidlertid være forhold på byggeplass som gjør at bestiller behøver å tilpasse 

støpelighetsegenskapene til betongen (f.eks. pumpbarheten), og de fleste endringer en 

betongprodusent da gjør i betongsammensetningen, vil påvirke betongens klimagassutslipp. 

De vanligste endringene en bestiller av betong gjør er å justere konsistens, og redusere 

steinstørrelse og steinmengden.  

I Figur 6 nedenfor er det prinsipielt illustrert hvordan endringer i betongsammensetning kan 

påvirke klimagassutslippet. Det er imidlertid viktig å være klar over at egenskapene til 

delmaterialene, og valg av proporsjoneringstekniske virkemidler, kan gi effekter på 

klimagassutslippet som avviker fra prinsippskissen. Referansen er en betong i fasthetsklasse 

B35, med synk 200 mm, som ikke har redusert sand/stein-forhold, og med største 

tilslagsfraksjon på 22 mm.  

Hørin
gs

ut
ka

st 
NB ra

pp
or

t 1
2



   
 

  13 
 

 

Figur 1 Illustrasjon av hvordan endringer i betongsammensetning påvirker klimagassutslippet 

Figur 1 viser at det kan forventes en reduksjon i klimagassutslippet på noen prosentpoeng 

hvis konsistensen senkes fra synk 200 mm til synk 170 mm, siden det typiske 

proporsjoneringstekniske virkemiddelet vil være å redusere bindemiddelmengde. Figur 6 

viser at redusert steinstørrelse og redusert steinmengde, vil føre til behov for mer 

bindemiddel og dermed gi høyere klimagassutslipp. En betong med ekstra høy konsistens, 

som en selvkomprimerende betong (SKB), vil typisk ha høyere bindemiddelmengde og 

dermed høyere klimagassutslipp enn en vibrerbar betong. I fasthetsklasse B45 er det noe 

mindre endringer for SKB, og i B30 er endringene noe større. 

Det produseres også et ganske stort volum av såkalt finsats, der betongens største 

tilslagsfraksjon er sand på 8 mm. Finsats brukes for eksempel som fugebetong ved 

elementmontasje, og til støping av underlag til fliser i gulv, sprøytebetong eller underlag for 

steinlegging i veiprosjekter. Disse betongene krever meget høye bindemiddelvolum, som 

fører til en økning i klimagassutslippet i størrelsesordenen 20%, sammenlignet med en 

konstruksjonsbetong med steinstørrelse 22 mm og full steinmengde.  

Endringene i betongsammensetningene i Figur 6, fører normalt ikke til avvik på prosjektert 

fasthets- og bestandighetsklasse. Som vi ser av figuren, er bruk av silikastøv et meget 

effektivt virkemiddel for å redusere klimagassutslippet ved små justeringer av 

betongsammensetningen. Figuren tar hensyn til forventet økning i bindemiddelvolum ved 

bruk av fiber, men ikke selve fiberen. Klimagassutslippet for fiberen kommer i tillegg, men 

inkluderes ikke i betongens EPD-grunnlag. 
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4.2 Proporsjonering av lavkarbonbetong 

Lavkarbonklassene kan oppnås med flere forskjellige tiltak, avhengig av hvilken klasse som 

skal oppnås. De ulike tiltakene kan ha ulik økonomisk påvirkning av materialkostnad. For 

ordinær konstruksjonsbetong kan kravene til lavkarbonklassene tilfredsstilles med følgende 

tiltak:  

• Lavkarbon 10: Kan vanligvis oppnås med ordinære flygeaske- og slaggsementer og 

små resepttekniske tiltak. 

• Lavkarbon 20 til 30: Krever ofte bruk av spesielle resepttekniske tiltak, som f.eks. 

tilsetning av ekstra flygeaske eller bruk av slaggsement. 

• Lavkarbon 40 til 60: Kan oppnås ved bruk av CCS eller CCU-reduserte sementer, ved 

bruk av slaggsement (CEM III/B) eller ved bruk av andre spesielle 

bindemiddelsammensetninger. 

• Lavkarbon 70 til 90: Kan bare oppnås ved bruk av bindemidler med CCS eller CCU -

reduserte sementer, og disse betongene vil være godkjent for bruk i alle 

bestandighetsklasser. 

Når GWP per tonn sement blir så lav som med CCS eller CCU-reduserte sementer så vil 

transport ha relativt større påvirkning på GWP for betongen. Lang transport vil derfor være 

en begrensende faktor og særlig påvirke tilgjengeligheten av lavkarbonklassene 70-90. 

5 Tekniske egenskaper hos lavkarbon 
konstruksjonsbetong  

Innholdet i dette kapitlet er hentet fra NB 37:2026 kapittel B.3, og er gjengitt her i sin 
helhet. I fremtidige revisjoner av NB 37 tas dette ut, da all veiledning om lavkarbon 
konstruksjonsbetong samles i denne rapporten. 
 
Innledning  

Lavkarbonbetong basert på tradisjonelle virkemidler, dvs. erstatning av sement med 

tilsetningsmaterialene silikastøv, flygeaske og slagg kan få andre bruksegenskaper på 

byggeplass enn betong der det ikke er gjort tiltak for å redusere klimagassutslippet. Det er 

viktig å ha kjennskap til disse effektene ved planlegging av støpearbeid med 

lavkarbonbetong, se også NB rapport nr. 12 «Betong med redusert klimagassutslipp».    

Dette gjelder ikke lavkarbonbetong basert på sement med CCS- eller CCU-effekter. CCS-

teknologiene påvirker ikke sementproduktets tekniske egenskaper. Bruk av sementer med 

CCS- eller CCU-effekter gjør det mulig å produsere lavkarbonbetong som har eksakt de 

samme egenskapene som betong der det ikke er gjort tiltak for å redusere 

klimagassutslippet.  
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Det kan være fornuftig å kombinere CCS- eller CCU-sement med de tradisjonelle tiltakene for 

å redusere betongens klimagassutslipp. Dette kan være motivert ut fra ønsket om å 

optimalisere produksjonsegenskapene, f.eks. støpelighet eller herdevarme, eller også ønsket 

om å begrense karbonreduksjonskostnadene ved å minimalisere forbruket av CCS- eller CCU-

sement. 

Det er viktig å være klar over den påvirkningen de tradisjonelle tiltakene har på betongens 

egenskaper i fersk tilstand, i tidlig herdefase, og i ferdig konstruksjon.  

 

Støpelighet  

Tilsetningsmaterialene silikastøv, flygeaske og slagg påvirker betongens støpelighet til en viss 

grad, men påvirkningen er i de aller fleste tilfeller akseptabel og lett forutsigbar. Sementtyper 

med høyt slagginnhold (CEM III/A og CEM III/B) vil ofte gi betonger med tilsynelatende god 

støpelighet ved svært lavt bindemiddelinnhold, men slik betong har ofte redusert 

komprimerbarhet. Det kan derfor være fornuftig å gjennomføre prøvestøp før bruk av denne 

typen betong.  

Ved bruk av erstatningsmaterialer for å oppnå lavkarbonbetong vil betong i klasse Lavkarbon 

10 og 20 normalt ha støpelighetsegenskaper som ikke skiller seg merkbart fra tradisjonell 

betong. For høyere klasser kan man forvente litt større utslag, avhengig av hvilke virkemidler 

som er brukt for å oppnå klimagassreduksjon. I de fleste tilfeller er det likevel uproblematisk 

å oppnå ønsket støpelighet ved riktig tilpassede tiltak. 

Lavkarbonbetong med tilsatt flygeaske kan ha litt lenger avbindingstid enn ordinære 

betongtyper, dette kan påvirke egenskapene ved brettskuring og stålglatting. Det er vanlig å 

kompensere for dette ved bruk av akselerator eller økt betongtemperatur, eller i noen tilfeller 

tildekking etter avretting. Dersom det er tvil om det er mulig å oppnå akseptable 

produksjonsegenskaper mht. overflatebehandling bør det gjennomføres prøvestøp.  

Silikastøv 

Silikastøv brukes normalt som tilsetningsmateriale ved betongproduksjon. Det finnes 

sementtyper med innmalt silikastøv i det europeiske markedet, men ingen av disse er 

tilgjengelige i Norge. 

Bruk av silikastøv som ren sementerstatning (k=1, se kapittel B.2) kan noen ganger gi en liten 

reduksjon i støpelighet selv ved lave doseringer (mindre enn 3 % av sementvekten), dette 

gjelder primært betong i bestandighetsklasse M60. Effekten lar seg enkelt kompensere ved 

bruk av superplastiserende tilsetningsstoff. Samtidig bidrar silikastøvet til betydelig bedre 

stabilitet mot vannutskillelse og steinseparasjon. I SKB-betong er det derfor vanlig å bruke 

silikastøv som stabiliserende virkemiddel.  
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Når virkningsfaktoren er høyere (k=2, bestandighetsklassene M45, MF45, M40 og MF40, se 

avsnitt B.1) kan moderate doseringer silikastøv gi økt støpelighet. Dette gir særlig merkbart 

utslag i betonger med masseforhold 0,40 eller lavere (bestandighetsklassene M40 og MF40). 

Flygeaske 

Flygeaske brukes både som tilsetningsmateriale ved produksjon av sement, og som 

tilsetningsmateriale ved betongproduksjon. Når flygeasken males sammen med sementen vil 

den bli mer finkornet, og vil derfor gi en litt annen påvirkning på betongens støpelighet enn 

flygeaske tilsatt ved betongproduksjon. Samtidig er det vanlig å male flygeaskesementer en 

del finere enn standard portlandsementer, for å kompensere for en mer langsom 

fasthetsutvikling. Dette gir et positivt bidrag til betongens stabilitet, uten at støpeligheten 

målt ved synkmål nødvendigvis reduseres. 

Flygeaske tilsatt i betongproduksjon skal iht. NS-EN 206+NA /6//6/ (se avsnitt B.1) brukes 

med virkningsfaktor k=0,4, k=0,7 eller k=1,0, avhengig av sementtype og 

bestandighetsklasse. Ved bruk av flygeaske tilsatt i betongproduksjonen vil dermed det totale 

bindemiddelinnholdet bli noe større enn både ved bruk av ren portlandsement og 

flygeaskesementer, avhengig av hvilken virkningsfaktor som brukes.  

Noen av sementleverandørene i det norske markedet har utarbeidet dokumentasjon som 

muliggjør bruk av høyere virkningsfaktorer for flygeasken enn det som er gitt i standarden, 

forutsatt brukt i samme bindemiddelkombinasjon som angitt i dokumentasjonen.  

Dette fører totalt sett til at det ikke er mulig på en enkel måte å forklare effekten av bruk av 

flygeaske på betongens støpelighet. Rent generelt vil betonger med flygeaske likevel som 

regel ha minst like god støpelighet som betonger uten flygeaske, og ofte bedre stabilitet. 

Dette fører også til at det som regel er enklere å produsere SKB med flygeaske enn uten. 

Slagg 

Slagg brukes i hovedsak som tilsetningsmateriale ved produksjon av sementer av typen CEM 

II og CEM III (se avsnitt B.1). I Sverige og Storbritannia brukes slagg i et visst omfang som 

tilsetningsmateriale også ved betongproduksjon.  

Slaggsementer gir et lavt sementforbruk for å oppnå en gitt støpelighet. Dette gir i seg selv 

en positiv effekt på klimagassutslippet, og et godt utgangspunkt for å oppnå ønsket 

lavkarbonklasse. Mange av de betongprodusentene som bruker slaggsement med moderat 

slagginnhold (CEM II) produserer betong i Lavkarbon 20 som standard vare. 

For slaggsementer med høyt slagginnhold (CEM III) kan støpeligheten være påvirket av at en 

finmalt sement kombinert med en liten sement- og vannmengde kan gi høy viskositet, dvs. 

stor væskeseighet, og det er nødvendig å gi betongen litt høyere synkmål enn normalt for å 

oppnå ønsket støpelighet.  
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Det vil i mange tilfeller være fornuftig å gi slaggbetongen et litt høyere sement- og 

vanninnhold enn det som teoretisk er mulig, både for å redusere væskeseigheten, og for å 

unngå stabilitetsproblemer relatert til høy følsomhet for doseringen av superplastiserende 

tilsetningsstoff.  

Fasthetsutvikling, temperaturfølsomhet og vinterstøp 

Bruk av tilsetningsmaterialer som flygeaske og slagg gir en mer langsom fasthetsutvikling enn 

betonger uten disse materialene. Dette kan være ugunstig der det er lagt opp til korte 

produksjonssykluser, f.eks. i elementindustrien. Når tilsetningsmaterialene males inn som en 

del av sementen er det vanlig å øke finmalingsgraden på det ferdige sementproduktet for 

delvis å kompensere for den langsomme fasthetsutviklingen. Ved tilsetning av flygeaske eller 

slagg direkte i betongproduksjonen kan det være vanskelig å kompensere for langsom 

fasthetsutvikling uten å senke masseforholdet, og dermed øke bindemiddelinnholdet. Det er 

som regel uaktuelt å øke bindemiddelinnholdet når hensikten er å oppnå lavkarbonbetong.   

Selv om betong med flygeaske alltid har en mer langsom fasthetsutvikling, er den mindre 

temperaturfølsom ved lave temperaturer enn vanlig konstruksjonsbetong. Det vil si at 

forskjellen i fasthetsutvikling mellom betonger med og uten flygeaske er mindre ved lave 

temperaturer enn ved høye. 

Lavkarbonbetong basert på flygeaske har altså ikke spesielt ugunstige egenskaper for 

vinterbruk. Betong i klasse Lavkarbon 10 og 20 kan som regel brukes som vinterbetong med 

helt ordinære tiltak. Betong i klasse Lavkarbon 30 vil kunne gi behov for ekstra tiltak som økt 

bruk av isolasjonsmaterialer. Hvis redusert varme- og fasthetsutvikling skal kompenseres 

med fyring, økt temperatur i fersk betong eller andre energikrevende tiltak, er det viktig at 

dette tas med i det totale klimagassregnskapet for prosjektet. Dersom vintertiltakene 

inkluderer endringer i betongsammensetningen, som f.eks. bruk av størknings- eller 

herdeakselerator, skal dette tas med i betongens EPD, se kapittel A.2. 

Ved bruk av betong i klassene Lavkarbon 30 til Lavkarbon 60 der klimagassreduksjonen er 

basert på flygeaske eller slagg, må det regnes med spesielle tiltak ved vinterproduksjon, f.eks. 

kombinasjon av tildekking med isolasjonsmaterialer og fyring. 

Bruk av flygeaske som tilsetningsmateriale gir redusert total varmeutvikling, og betong med 

mer enn 30 % flygeaske brukes derfor også som lavvarmebetong. Dette er gunstig med tanke 

på begrensing av maksimumstemperaturen i grove konstruksjoner, og bidrar også til å 

redusere faren for opprissing når temperaturtøyningene er fastholdt i støpeskjøter, eller ved 

kontaktstøp mot fjell. 

Ulike typer slagg har ulik effekt på varmeutviklingen, men de fleste typene gir en mindre 

markert effekt på varmeutviklingen enn flygeaske. For å oppnå lavvarmebetong basert på 

slagg må andelen slagg ofte være større enn 50 % av det totale bindemidlet. Man oppnår da 

også en svært langsom varmeutvikling, som i seg selv bidrar til å redusere 

maksimaltemperaturen i konstruksjonen.  Betonger med slaggsement kan ha et relativt høyt 
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autogent svinn. Dette kan delvis oppheve den gunstige effekten av lav varmeutvikling på 

tendensen til opprissing pga. fastholdt termisk dilatasjon.  

Betong basert på sement med høyt slagginnhold (mer enn 50 %) har i tillegg til lav 

varmeutvikling også høy temperaturfølsomhet, og vil derfor få en langsom fasthetsutvikling 

ved lave herdetemperaturer. For slike betonger er det spesielt viktig å hindre varmetap under 

vinterforhold. I mange tilfeller kan det også være nødvendig å tilføre varme i form av 

varmluft, vannbåren varme i innstøpte eller bruk av varmekabler.  

Merk at bruk av tilført varme på byggeplass ikke medregnes i betongens EPD, men skal likevel 

tas inn i prosjektets klimagassregnskap.  

 

Bestandighet 

I kombinasjon med rene portlandsementer kan tilsatt silikastøv regnes inn i masseforholdet 

med virkningsfaktor k=2 i de bestandighetsklassene som er rettet mot kloridindusert 

armeringskorrosjon (M40, MF40, M45 og MF45). Dette er gunstig også med hensyn til 

oppnådd klimagassutslipp. Virkningsfaktoren i den bestandighetsklassen som er rettet mot 

karbonatisering (M60) er satt til 1. 

Virkningsfaktoren for tilsatt flygeaske er satt relativt lavt, k=0,4 i bestandighetsklasse M60, 

hovedsakelig fordi det er påvist at flygeaske har en lite gunstig effekt på karbonatisering når 

den brukes som tilsetningsmateriale. I bestandighetsklasse M60 er kravet til største 

masseforhold m<0,60 for betonger basert på rene portlandsementer, m<0,55 for betonger 

basert på sementer med inntil 20 % innmalt flygeaske (noe avhengig av den spesifikke 

sementtypen), og m<0,50 for betonger basert på sementer med opptil 35 % innmalt 

flygeaske. Dette tilsvarer at virkningsfaktoren for flygeasken antas å være i området 0,50 – 

0,60 når den er innmalt.   

Effekten av flygeaske på kloridinntrengning og kjemisk nedbrytning er generelt bedre enn på 

karbonatisering. NS-EN 206+NA gir en virkningsfaktor på k = 0,7 for tilsatt flygeaske i de 

bestandighetsklassene som er rettet mot kloridindusert armeringskorrosjon og kjemisk 

nedbrytning (M40, MF40, M45 og MF45).  

Som nevnt i kapittel B.1 har noen av sementleverandørene i det norske markedet utarbeidet 

dokumentasjon som muliggjør bruk av høyere virkningsfaktorer for flygeasken enn det som 

er gitt i standarden. 
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6 Betong og miljø  
 

6.1 Betongens klimagassutslipp 

Miljødeklarasjoner (EPDer) gir informasjon om en rekke miljøegenskaper til byggevaren, 

deriblant globalt oppvarmingspotensial (GWP) som angis som CO2-ekvivalenter (CO2e). 

Klimagassregnskap for et bygg skal ved ferdigstillelse i så stor grad som mulig basere seg på 

produktspesifikke EPDer.  

Norsk sement- og betongbransje har i de siste årene gjort betydelige tiltak for å redusere 

klimagassutslippet for sement og betong. Bransjereferansen for klimagassutslipp i NB37 har 

derfor blitt justert løpende med nye revisjoner av NB37, som vist i Figur 2. Dette gjør det 

imidlertid utfordrende å få overblikk over bransjens utvikling og industriens innsats for å 

redusere klimagassutslipp. 

 

Figur 2: Utvikling av bransjereferansen, LKB A og LKB B siden 2015, for henholdsvis B30 og B45. Kilde: Sverre Smeplass 

 

Spesifisering av lavkarbonbetong har de siste 10 årene vært et enkelt og kostnadseffektivt 

tiltak for å redusere klimagassutslipp fra bygge- og anleggsvirksomhet. NB37 har bidratt til å 

opplyse bransjen og gjøre det forutsigbart for utbyggere å sette krav til klimagassreduksjoner 

for betong. Ifølge tall fra Betong Norge utgjorde imidlertid lavkarbonbetong kun 30 % av 

totalvolumet hos ferdigbetongleverandørene i 2025. Denne andelen burde være betydelig 

høyere for å bidra til Norges forpliktelser i Paris-avtalen og EU sitt overordnede mål om at 

Europa skal ha netto-null utslipp i 2050. Paris-avtalen er implementert i Klimaloven. 

Sement- og betongindustrien har hatt en formidabel utvikling de siste 10 årene, der 

teknologiske tiltak har bidratt betydelig til bransjens klimagassreduksjoner. Grafene i Figur 1 

viser utvikling av bransjereferansen fra 2015 til 2024 for Lavkarbonbetong klasse A og B for 

henholdsvis betongfasthet B30 og B45. Det er tydelig at industriens generelle utslippsnivå 

har forbedret seg drastisk som følge av kulturendring og et overordnet miljøfokus. 
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Bransjereferansen for fasthetsklassene B30 og B45 har hatt reduksjoner på henholdsvis 23% 

og 29%. Utslippsnivået for Lavkarbon A og B har også blitt noe skjerpet i denne perioden. 

Reduksjonen i bransjereferansen tilsvarer årlig reduksjon i utslipp på ca. 200 000 tonn CO2 

ekvivalenter (40 kg/m3, årsforbruk på 5 mill. m3 betong). Dersom vi hadde oppnådd et 

ytterligere forbedret utslippsnivå for bransjen tilsvarende utslippet ned til lavkarbonklasse A, 

kunne vi redusere de totale utslippene med ytterligere 200 000 tonn CO2 ekvivalenter per år. 

Dette er fullt mulig, og koster lite. Samlet vil besparelsen fra NB-referanseverdien i 2015 frem 

til utslippsnivået for lavkarbonklasse A utgjøre like stor årlig effekt som det nye CCS-anlegget 

i Brevik.  

Figur 3 nedenfor viser grovt hvordan karbonregnskapet for en konstruksjonsbetong kan 

fordeles på de ulike delmaterialene. Bidraget fra transport av materialer fram til blandeverk 

er tatt med for hvert enkelt materiale. Figuren viser at sementen totalt dominerer avtrykket. 

Utslippsreduksjoner for sement har derfor vært en viktig driver for å redusere betongens 

totale utslipp. Sementen omtales videre i neste kapittel. Utover tiltak på sementsiden har 

betongindustrien derfor i stor grad fokusert på valg av type bindemiddel og forskjellige tiltak 

for å redusere sementforbruket. Dette oppnås ved hjelp av erstatningsmaterialer og 

presenteres grundig i NB37.  

Bidraget fra tilslaget kommer fra energiforbruket ved knusing og oppredning av berg eller 

naturgrus til tilslag, og fra transport.  

 

 
 

    

                          
Figur 3 Eksempel på klimagassutslipp for normal konstruksjonsbetong og Lavkarbon 50 fordelt på delmaterialer og 
betongproduksjon. Eksemplene gjelder B35M45-betong, og er basert på netto-tall (A1-A3).  
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6.2 Sementens klimagassutslipp 
Portlandsement produseres ved at kalkstein og mindre mengder kvarts, jernoksid og 

aluminiumoksid knuses til pulver, og brennes til mellomproduktet klinker i en roterovn ved 

ca. 1400C. Kalkstein består hovedsakelig av kalsiumkarbonat (CaCO3). Ved brenningen 

spaltes karbondioksid (CO2) av. Denne kalsineringen gir kalk (CaO), som sintrer (smelter) 

sammen med de andre mineralene til klinker. Fyring av klinkerovnen bidrar betydelig til 

utslippene av CO2 og andre klimagasser fra sementfabrikken. I løpet av de siste 30 årene har 

ikke-fornybart fossilt brennstoff i økende grad blitt erstattet av alternative brensler basert på 

bearbeidet avfall. Dette reduserer forbruket av ikke-fornybart brennstoff, og bidrar til at avfall 

blir en ressurs.  

 

Etter nedkjøling av klinkeren males den sammen med gips til ferdig sement. Nedmalingen 

skjer i store møller, og er en energikrevende prosess. Dette gir også et visst bidrag i 

karbonregnskapet.   

 

Ved revisjon av NB37 i 2025, ble klimagassutslippet for sement endret fra å være basert på 

brutto-verdier til netto-verdier. Tidligere har sementprodusentene som leverer i det norske 

markedet inkludert utslipp fra forbrenning av fossilt avfall i beregning av CO2-ekvivaltener i 

sine EPDer. Årsaken til denne brutto-beregningen var manglende sporbarhet for alternative 

brensler, og var en konsekvens av at den norske sement- og betongindustrien var først ute 

med å utarbeide EPDer for sine produkter. Med bedre sporbarhet følger produsentene nå 

«polluter pays»-prinsippet etter de felleseuropeiske standardene på feltet. Dette kalles netto-

beregning, og innebærer at produsenten av avfallet får tilhørende ansvar for CO2-utslippet av 

avfallshåndteringen. For pågående prosjekter vil bruttoverdier for GWP være tilgjengelig som 

tilleggsinformasjon i nye EPDer. 

Ren portlandsement (CEM I, som ikke inneholder andre hovedkomponenter enn klinker) har i 

Skandinavia et gjennomsnittlig netto klimagassutslipp på ca. 650 kg CO2-ekvivalenter per 

tonn sement levert fra fabrikk. Av dette utgjør kalsineringen ca. 450 kg CO2-ekvivalenter per 

tonn sement. I global sammenheng er 650 kg CO2-ekvivalenter per tonn sement et moderat 

utslipp. I andre deler av verden er det ikke uvanlig å fortsatt operere med klimagassutslipp på 

mer enn 900 kg CO2-ekvivalenter per tonn portlandsement.  
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Figur 3: Sementfabrikken i Brevik. Kilde: Heidelberg Materials Norge 
 

På verdensbasis står produksjon av sement for 5-8% av de samlede menneskeskapte 

klimagassutslippene. EU har forpliktet seg til å redusere klimagassutslippene med 55 % innen 

2030 sammenliknet med referanse i 1990. I den vestlige verden, spesielt Nord-Europa, er det 

derfor de siste 20 årene lagt ned stor innsats for å redusere klimagassutslippet og 

energiforbruket ved sementproduksjon. Typiske tiltak er at deler av klinkeren erstattes av 

pozzolaner og hydrauliske bindemidler, som for eksempel silikastøv, flygeaske og slagg, og at 

fossilt brennstoff i økende grad byttes ut med brennstoff basert på avfall, samt 

varmegjenvinning fra ovnene. Løsninger for karbonfangst og lagring (CCS; Carbon capture 

and storage) vil bidra betydelig til at norsk sement og betongindustri oppnår disse 

ambisjonene. 

 

For å illustrere det positive bidraget for norsk sementindustri har Heidelberg Materials 

sement Norge satt opp en graf, presentert i Figur 4, som viser reduksjon av CO2-ekvivalenter 

(brutto) per tonn sement de siste 45 år. Grafen daterer seg tilbake til 1980 med formål om å 

få frem det tydelige spranget i CO2-reduksjon også årene før 1990-referansen. EUs 

ambisjoner krever fortsatt kraftige tiltak for å nå målet om 55% reduksjon.  
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Figur 4: Reduksjon av CO2- ekvivalenter (brutto) per tonn sement fra Brevik de siste 45 år, 

illustrert av Heidelberg Materials Sement Norge.  

 

6.3 Alternative bindemidler 

Det er ikke mulig å redusere utslippet fra selve kalsineringsprosessen av kalkstein. Det er 

imidlertid mulig å redusere mengden sementklinker i den ferdige sementen ved å bruke 

erstatningsmaterialer som har gode bindemiddelegenskaper, og samtidig lavere 

klimagassutslipp enn sementklinkeren. Slike materialer kan være såkalte pozzolaner eller 

hydrauliske bindemidler. Begge disse gruppene tilsetningsmaterialer fungerer i praksis bare 

som bindemidler når de kombineres med portlandsement. Det må dermed alltid være en viss 

mengde sementklinker i sementen.  

 

I tillegg til naturlig pozzolan og naturlig kalsinert pozzolan inkluderer pozzolaner: 

• Flygeaske, som er et restprodukt fra kullfyrte kraftverk 

• Silikastøv, som er kondensert røykgass fra produksjon av ferrosilisium- eller 

silisiummetall 

 

Hydrauliske bindemidler er som regel: 

• Slagg, normalt masovnslagg fra råjernproduksjon 

 

Silikastøv er et meget effektivt tilsetningsmateriale. NS-EN 206+NA gir mulighet til å regne 

med en mengde silikastøv på inntil 11 % av den totale bindemiddelmengden ved beregning 

av betongens masseforhold, vann/bindemiddel, se kapittel 2. Silikastøv kan derfor bare gi et 

begrenset bidrag mht. klimagasser.  
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Flygeaske er mindre effektivt enn silikastøv, men kan brukes i større mengder. NS-EN 206+NA 

gir mulighet til å regne med inntil 35 % flygeaske av den totale bindemiddelmengden ved 

beregning av betongens masseforhold, vann/bindemiddel. Heidelberg Materials Sement 

bruker flygeaske som tilsetningsmateriale i flere av sine sementer. Den mest brukte 

sementen, Standardsement FA, har et flygeaskeinnhold på ca. 18 %. Dette gir denne 

sementen et klimagassutslipp på ca. 450 kg CO2-ekvivalenter per tonn sement levert fra 

fabrikken i Brevik.  

 

Kalksteinsfiller er i seg selv et tilnærmet inert materiale. Det er mulig å dokumentere k-faktor 

for kalksteinsfiller etter NS-EN 206+NA. Små mengder kalksteinsfiller tilsatt sammen med 

flygeaske gir imidlertid en bedre utnyttelse av flygeasken. Standardsement FA inneholder 

f.eks. 6 % kalksteinsfiller, som bidrar til å redusere klimagassutslippet per tonn sement.  

 

Bruk av slagg i sement har et stort potensial som miljøtiltak, fordi det kan tilsettes i så store 

mengder. NS-EN 206+NA gir bruksregler for sementer med opptil 80 % slagg (masovnslagg), 

se NB37. På verdensbasis finnes ikke tilstrekkelige mengder masovnslagg til at det kan brukes 

på generell basis.   

 

Regler for bruken av tilsetningsmaterialer er mer omtalt i NB37, og tilsetningsmaterialenes 

tekniske egenskaper er omtalt i kapittel 5. 

 

6.4 Karbonfangst og lagring (CCS)  

Sementindustrien deltar i utviklingsprosjekter for å utvikle teknologi for å fange opp og 

deponere CO2 fra forbrenning og andre industrielle prosesser. Heidelberg Materials Sement 

startet bygging av et karbonfangstanlegg på sementfabrikken i Brevik i 2021, og verdens 

første CCS-reduserte sementprodukter ble lanserte i 2025. Schwenk og Aalborg Portland har 

også pågående prosjekter med karbonfangst på sine fabrikker, og planlegger lansering i 2030. 

Heidelberg Materials Sement bruker «massebalansert allokering» som prinsipp ved 

markedsføring og salg av sementer fra Brevik. Det betyr at samme sement vil bli tilgjengelig i 

tre kategorier:  

• «Grå sement» som leveres med en P-EPD uten allokert karbonreduksjon  

• evoBuild som leveres med en EPD med karbonreduksjon tilsvarende effekten av 

karbonfangsten fra fabrikken (49%) 

• evoZero som leveres med en CPD (Climate Produkt Declaration) der utslippet er 

redusert med 90% ved å regne sammen effekten av karbonfangst fra fabrikken 

sammen med en andel karbonreduksjon hentet fra en karbonbank. Karbonbanken 

innehar CO2 som ikke er allokert til «Grå sement». 
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Figur 5: Allokering av CO2 fra Heidelbergs sementproduksjon på Brevik-fabrikken. CO2-
avtrykket fra EvoBuild deklareres med med P-EPD. CO2-avtrykket fra evoZero deklareres med 
en CPD (Climate Product Declaration). Kilde: Heidelberg Materials Norge 

 

Sementfabrikker med karbonfangst og lagring gjør det mulig å produsere sement med lavere 

klimagassutslipp uten å endre de tekniske egenskapene til betongen. Merk imidlertid at EN 

15978:2026 Bærekraftige byggverk – Vurdering av bygningers miljøpåvirkning – 

Beregningsmetode legger opp til at klimagassreduksjonen fra karbonfangst og lagring skal 

legges inn som tilleggsinformasjon i et klimagassregnskap for bygg (modul D). Modul D 

beskriver fordeler og konsekvenser utenfor klimagassregnskapets systemgrenser. EN 15978 

Beregningsmetode for vurdering av bygningers miljøprestasjon har vært en normativ for NS 

3720 Metode for klimagassberegninger for bygninger som igjen er førende for 

klimagassberegninger iht. TEK17. Revisjon av NS 3720 startet høsten 2025. Ny versjon av 

standarden skal etter planen publiseres i februar 2027. Det er per skrivende stund ikke 

avgjort i hvilken grad denne vil legge føringer for hvordan CO2-reduksjon fra CCS/CCU kan 

hensyntas i et klimagassregnskap for bygg. 

 

6.5 Karbonatisering 

Karbonatisering er en velkjent prosess der CO2 fra omgivelsene trenger innover i betongen 

fra betongoverflaten, reagerer med betongens kalkoverskudd og danner kalsiumkarbonat. 

Dette kan forklares som en reversering av prosessen der CO2 spaltes av ved brenning av 

kalkstein i sementproduksjonen. Karbonatiseringen reduserer betongens alkalinitet slik at 

oksidsjiktet på armeringsstålet brytes ned, og stålet kan korrodere dersom resterende 

forutsetninger for fukt og oksygen er til stede. Det finnes derfor svært mye kunnskap om 

denne nedbrytningsprosessen. I et klimagassperspektiv vil imidlertid karbonatisering 

gjennom produktets livsløp bidra til et betydelig positivt opptak av CO2 fra omgivelsene. 
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Mulig opptak av CO2 er betinget av betongens bindemiddel, fasthet, eksponering og 

konstruksjonens overflateareal. Ved endt levetid vil betongen ofte knuses, som igjen bidra til 

betydelig økt overflateareal og tilgang for karbonatisering og CO2 -opptak. 

 

I samarbeid mellom Norsus og SINTEF, har Betong Norge utviklet en 

karbonatiseringskalkulator for beregning av CO2 -opptak i betongens levetid for 

betongelementer. Karbonatiseringkalkulatoren kan benyttes som grunnlag til EPDer fra 

aktører i betongbransjen, eller direkte inn i LCA-analyser. I en LCA-analyse for 

byggninger/konstruksjoner kan man da inkludere karbonatiseringen i byggets bruksfase B1. 

Det vil dermed ikke gi utslag for lavkarbonklassene i NB37 som kun hensyntar livsløpet fra 

råvareuttak til produktet forlater fabrikkport (A1-A3). Potensiale for opptak av CO2 ved 

nedknusing og lagring av knust betong etter byggets levetid må evt. inkluderes i fase D, 

utenfor byggets systemgrenser. I dagens sirkulære verdikjede og ved gjenbruk av knust 

betong som nytt tilslag, vil det imidlertid også være mulig å hensynta 

karbonatiseringseffekten i tidsrommet fra knusing til gjenbruk i ny betong og nye 

betongprodukter.  

 

 

6.6 Prosjektenes klimagassregnskap og utslippsgrenser  

TEK 17 §17-1 har siden 2022 stilt krav til Klimagassregnskap fra materialer for boligblokker og 

yrkesbygninger. TEK 17 stiller ikke krav til utslippet, men det forventes at dette vil komme i 

2027. Prosjekter pålegges imidlertid ofte klimagassreduksjoner fra materialer i forbindelse 

med byggherres styringsdokumenter for klimagassutslipp. Krav til klimagassreduksjon kan 

igjen være tilknyttet BREEAM-sertifisering, Svanemerking, FutureBuilt eller lignende.  

 

Miljøsertifiseringen BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment 

Method) finnes både for bygg (BREEAM-NOR) og infrastruktur (BREEAM Infrastucture) i 

Norge og er den mest brukte sertifiseringen. Begge disse tilbys av Grønn Byggallianse. 

BREEAM er poengbasert, og gir poeng for miljøtiltak i ulike kategorier. Hvilket 

sertifiseringsnivå et byggeprosjekt oppnår, avhenger av hvor stor andel av de totalt 

tilgjengelige poengene som oppnås. Det er mulig å hente poeng ved å redusere 

klimagassutslippet for bygningsmaterialene, inkludert betongen. Klimagassreduksjonen 

måles opp mot en bransjereferanse. I BREEAM-NOR v6 skal klimagassregnskap gjøres basert 

på NS 3720:2018 /4/, og bruke EPD-er til å hente ut data. Reduksjon av klimagasser knyttet til 

EvoZero-sement anerkjennes ikke i klimagassregnskap for BREEAM-NOR v6. Dette begrunnes 

med at CO2-utslippet til EvoZero er allokert, og dermed ikke kan få en produktspesifikk EPD i 

henhold til NS-EN 15804:2012+A2:2019. EvoZero leveres per 2025 med en CPD (Climate 

Product Declaration) som ikke følger standarden for utarbeidelse av EPD. 
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FutureBuilt er et innovasjonsprogram og utstillingsvindu for de mest ambisiøse aktørene i 

byggenæringen. FutureBuilt har grenseverdier for klimagassutslipp som årlig strammes inn 

frem mot 2050 hvor Parisavtalen har definert et mål om netto nullutslipp. FutureBuilts 

forbildeprosjekter skal ha minimum 50% lavere klimagassutslipp fra materialbruk, byggefase 

og energibruk i drift enn Paris-kravene.  
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