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Sammanfattning
En betydande del av Sveriges och Europas energianvändning går till uppvärmning av bostäder och
fastigheter. De resulterande växthusgasutsläppen i kombination med ökande energipriser ger starka
incitament, både ekonomiska och miljömässiga, att minska energianvändningen i byggnader.
Incitamenten växer ännu starkare med nya och uppdaterade miljökrav från Sveriges såväl som EU:s
energipolitik, samt en växande trend av att miljöklassificera byggnader genom certifieringar. Företag
inom bygg- och fastighetsbranschen jobbar aktivt med att certifiera sina byggnader för att behålla
konkurrenskraftighet. En viktig åtgärd för att minska energianvändningen är effektiv värmeisolering
med material som uppfyller kraven på bland annat lågt koldioxidavtryck, fuktsäkerhet och
brandbeständighet. Denna rapport skrivs tillsammans med ett företag som är i utvecklingsfasen av att
producera ett värmeisolerande material som uppfyller kraven ovan. Målet med arbetet är att undersöka
energiprestandan av företagets material och jämföra detta med aktuella material på marknaden genom
energisimuleringar, samt att genomföra en marknadsanalys för att undersöka vad som krävs från
företaget för att lyckas med en marknadsintroduktion av materialet. Energisimuleringarna har gjorts i
programmet IDA ICE, där energiprestandan av två olika byggnadsmodeller med olika
värmeisolerande material har jämförts. Marknadsanalysen har genomförts genom intervjuer med
företag inom bygg- och fastighetsbranschen. Resultaten från energisimuleringarna visar att vid
användning av företagets material kan tjockleken på isoleringsskiktet reduceras med 45% jämfört med
användning av EPS, samt att energianvändningen för uppvärmning kan minska med 39% jämfört med
EPS om tjockleken för de två materialen är densamma. Resultaten från marknadsanalysen visar att en
framgångsrik marknadsintroduktion kräver ett lågt koldioxidavtryck samt en tillräckligt låg kostnad
av materialet. Emellertid kan en något högre kostnad av materialet kompenseras av en ökad intäktsyta
med reducerad väggtjocklek eller reducerade driftskostnader till följd av energibesparingarna.



Abstract
A substantial part of the energy supply in Sweden and Europe is used in heating of housing and real
estate. The resulting greenhouse gas emission in combination with increased energy prices provides
strong incentives, both economic and environmental, to decrease the energy usage in buildings. These
incentives grow even stronger with updated environmental goals and regulations in Sweden’s as well
as the EU’s energy politics. There is also a growing trend in certifying buildings according to different
kinds of environmental certifications, which companies turn to in order to fulfill their own
environmental goals and stay competitive in the market. One important measure in decreasing the
energy usage in buildings is efficient thermal insulation with materials that have low carbon
footprints, good condensation control and that are fireproof. This paper is written together with a
company, currently researching and developing a material that fits the description above. The goal
with this paper is to examine the energy efficiency of buildings using the material provided by this
company and compare the efficiency with a building using an already existing material on the market,
as well as conducting a market analysis to examine how to succeed with a market introduction of a
thermal insulation material. The energy efficiency is tested through simulations in a program called
IDA ICE, and the market analysis is conducted through interviews with companies in the construction
and real estate industry. The results from the simulations show that implementing the new material in
a building can reduce the thickness of the insulation layer by 45% compared to a building using EPS,
or reduce the energy usage with 39% compared to a building using EPS with the same thickness. The
results from the market analysis show that a low carbon footprint and a competitive price are
important factors to achieve a successful market introduction. However, a higher price of the material
can be compensated by incomes from the potentially increased sellable living area or reduced
operating costs as a result of lower energy usage.
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Nomenklatur
Värmekonduktivitet (lambda-värde), 𝛌

Värmekonduktiviteten beskriver isoleringsförmågan hos ett material och mäts i W/mK.

Genomsnittlig värmegenomgångskoefficient, Um

Genomsnittlig värmegenomgångskoefficient för byggnadsdelar och köldbryggor (W/m2K) bestämd
enligt SS-EN ISO 13789:2017 och SS 24230 (2) samt beräknad enligt nedanstående formel,
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Ui - Värmegenomgångskoefficient för byggnadsdel i (W/m2K)
Ai - Arean för byggnadsdelen i:s yta mot uppvärmda delar av bostäder eller lokaler. För fönster,
dörrar, portar och dylikt beräknas Ai med karmyttermått. Byggnadens hela invändiga höjd används vid
beräkningarna, dvs. från överkant bottenbjälklag till underkant vindsbjälklag.
χj - Värmegenomgångskoefficienten för den punktformiga köldbryggan j (W/K)
ψk - Värmegenomgångskoefficienten för den linjära köldbryggan k (W/mK)

Byggnadens primärenergital (EPpet)

Det värde som beskriver byggnadens energiprestanda uttryckt som ett primärenergital.
Primärenergitalet utgörs av byggnadens energianvändning, där energi till uppvärmning har korrigerats
med en geografisk justeringsfaktor (Fgeo), multiplicerat med viktningsfaktor för energibärare och
fördelat på A temp (kWh/m2 och år). Primärenergitalet (EPpet) beräknas enligt nedanstående formel,
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EPpet - Byggnadens primärenergital (kWh/m2 och år)
Euppv - Energi för uppvärmning, (kWh/år)
Fgeo - Geografisk justeringsfaktor
Ekyl - Energi till komfortkyla, (kWh/år)
Etvv - Energi till tappvarmvatten, (kWh/år)
Ef - Energi till fastighetsel, (kWh/år)
VFi - Viktningsfaktor per energibärare (se tabell nedan)
Atemp - Byggnadens tempererade area, (m²)



Tabell I. Viktningsfaktorer, (VFi), som används för beräkning av primärenergital enligt BBR 29.
Energibärare Viktningsfaktor
El 1,8
Fjärrvärme 0,7
Fjärrkyla 0,6
Fasta, flytande och gasformiga biobränslen 0,6
Fossil olja 1,8
Fossil gas 1,8

Se bilaga 1, 2 och 3 för geografiska justeringsfaktorer, krav på U-värde, samt krav på primärenergital i
BBR.
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1. Bakgrund
Under 2020 stod bostads- och servicesektorn för ca 40% av Sveriges totala slutliga energianvändning,
se figur 1, (Energimyndigheten, 2022). Antalet uppvärmda kvadratmeter i Sverige har ökat och
fortsätter att öka, vilket skapar ett ökat behov av energieffektivisering för att minska den totala
energianvändningen , se figur 3, (Energimyndigheten, 2022). Priserna för energi har generellt ökat sett
till en längre tidsperiod, med årliga variationer (Energimyndigheten, 2022). Utsläppen från bygg- och
fastighetssektorn uppgick 2019 till 11,7 miljoner ton och utgjorde 21% av Sveriges inhemska utsläpp,
se figur 2, (Boverket, 2021). Beräkningarna är gjorda utifrån ett livscykelperspektiv och innefattar
byggproduktion. Av de totala inhemska utsläppen från sektorn utgjorde utsläpp från uppvärmning ca 5
miljoner ton CO2e vilket motsvarar ca 9%. Jämförelsevis står byggnader i hela Europa sammantaget
för 40% av energianvändningen, liksom Sverige, men hela 36% av växthusgasutsläppen (European
Commission, 2021). Sveriges lägre andel växthusgasutsläpp från sektorn förklaras främst av
utfasningen av fossila bränslen som energikälla för uppvärmning, vilket inte skett i lika stor grad i
övriga Europa (Naturvårdsverket, 2021). Det finns därmed både starka klimatmässiga och
ekonomiska incitament att minska uppvärmningsbehovet i Sveriges nuvarande och kommande
fastighetsbestånd.

Figur 1. Total slutlig energianvändning per sektor TWh. Källa: Energimyndigheten och SCB, 2022.
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Figur 2. Totala utsläpp av växthusgaser från bygg- och fastighetssektorn fördelat på branscher. Källa
och illustration: Boverket/SCB.

Figur 3. Uppvärmd area i småhus, flerbostadshus och lokaler fr.o.m 1983, miljoner m2. Källa:
Energimyndigheten och SCB, 2022.
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1.1 Målsättningar och riktlinjer i Sverige och EU kring ett
energieffektivt byggnadsbestånd
Sveriges energipolitiska målsättningar och krav för energieffektivisering är tätt sammankopplade och
styrda av EU:s direktiv. EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda, energiprestandadirektivet,
reglerar hur beräkningen av en byggnads energiprestanda ska göras och hur minimikrav för
energiprestanda ska tillämpas. Enligt direktivet ska alla medlemsländerna ta fram nationella planer för
att öka antalet nära-nollenergibyggnader (Boverket, 2020a).

I december 2019 presenterade EU-kommissionen “den europeiska gröna given”, där EU åtar sig att bli
klimatneutralt senast 2050, samt ha minskat sina nettoutsläpp med minst 55%, jämfört med år 1990,
till 2030. I juni 2020 trädde EU:s klimatlag i kraft, vilken gör klimatmålen som samtliga EU:s 27
medlemsländer kommit överens om rättsligt bindande. I juli 2021 lade EU-kommissionen fram ett
paket med förslag för att ställa om ekonomin så att EU kan nå de uppsatta målen (Europeiska
Kommissionen, 2021b). Syftet med den gröna given är att skapa en djupgående förändring av den
ekonomiska modellen för att möta vår tids största utmaning, klimatförändringarna, och samtidigt
skapa nya möjligheter för innovation, investeringar och jobb (Europeiska Kommissionen, 2021b). I
paketet föreslår kommissionen att EU-länderna varje år ska renovera minst 3% av den totala golvytan
i alla offentliga byggnader, och ser potential att renovera 35 miljoner byggnader fram till 2030
samtidigt som 160 000 nya gröna jobb kan skapas i byggbranschen. Ett stöd om 72,2 miljarder euro
ska enligt förslaget under sju år anslås till renovering av byggnader, tillgång till utsläppssnåla
transporter samt inkomststöd (Europeiska Kommissionen, 2021b).

För att EU ska nå de uppsatta klimatmålen i den gröna given kommer det även krävas stora privata
investeringar. I syfte att rikta flödet av pengar mot hållbara aktiviteter presenterades år 2020
EU-Taxonomin, som ska hjälpa investerare att identifiera och jämföra miljömässigt hållbara
investeringar genom ett gemensamt klassificeringssystem för miljömässigt hållbara ekonomiska
verksamheter (Regeringskansliet, 2020). Den 4 juni 2021 antog EU-kommissionen en första delegerad
akt med granskningskriterier för de två klimatrelaterade målen i taxonomin, vilken sedan trädde i kraft
1 januari 2022 (Regeringskansliet, 2022).

EU-Taxonomin kan antas ha ett inflytande på bygg- och fastighetsbranschen då en
hållbarhetsklassificering enligt denna ger konkurrensmässiga fördelar. Enligt EU-taxonomin anses en
ekonomisk aktivitet vara hållbar om den bidrar väsentligt till minst ett av nedanstående mål, samt inte
göra någon avsevärd skada på något av de övriga målen (SGBC, 2022).

EU-Taxonomins mål:
1. Begränsning av klimatförändringarna
2. Anpassning till klimatförändringarna
3. Hållbart utnyttjande och skydd av vatten och marina resurser
4. Övergång till en cirkulär ekonomi med förbättrad avfallshantering och återvinning
5. Förebyggande och begränsning av föroreningar
6. Skydd av biologisk mångfald och sunda ekosystem och återställande av skadade ekosystem

I figur 4 och figur 5 nedan beskrivs de nuvarande bedömningskriterierna i mål 1 respektive mål 2 i
form av en schematisk skiss, där kriterierna gällande för nyproduktion, renovering/ombyggnation
respektive förvärv och befintliga byggnader visas.
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Figur 4. EU:s Taxonomi mål 1, begränsning av klimatpåverkan. Källa: SGBC, 2022.

Figur 5. EU:s Taxonomi mål 2, anpassning av klimatpåverkan. Källa: SGBC, 2022.

Övriga kriterier som ska uppfyllas enligt EU-Taxonomin för att en byggnad ska klassas som hållbar är
att det finns vattenbesparande installationer i kranar och duschar, minst 70% av bygg- och
rivningsavfallet kan gå till återbruk eller materialåtervinning, byggprodukterna ej innehåller
kemikalier på REACH lista och emissionsmätning genomförs, förorenad mark kartläggs, hänsyn tas
till damm och buller under byggskedet samt att bygget inte sker på jordbruksmark med högt
jordbruksvärde eller i naturskyddat område (SBGC, 2022).
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1.2 Boverkets byggregler, BBR
I Sverige preciseras minimikraven på svenska byggnader av den statliga myndigheten Boverket i olika
föreskrifter, bland annat “Boverkets byggregler” förkortat BBR. Kraven gäller både nyproduktion och
ändring av befintliga byggnader och avser olika typer av egenskaper såsom brandskydd, fuktsäkerhet
och energihushållning. Kraven kring energihushållning presenteras i avsnitt 9 och behandlar högsta
tillåtna primärenergital, installerad eleffekt för uppvärmning, genomsnittlig
värmegenomgångskoefficient Um och genomsnittligt luftläckage för småhus, flerbostadshus och
lokaler (Boverket, 2020b). Värmeisoleringen av byggnadens klimatskärm har en direkt påverkan på
både primärenergitalet och den genomsnittliga värmegångskoefficienten Um. Vid energiklassning samt
olika typer av miljöcertifiering av byggnader i Sverige refereras det till kraven på primärenergital i
BBR i procent, se figur 6.

Figur 6. Energiklassning utifrån energiprestanda baserat på primärenergital. Källa: Boverket, 2020.

1.3 Certifieringar
Miljöcertifikat hjälper företag att dels minska företagens klimatpåverkan, dels att öka värdet på
byggnaderna då certifieringarna höjer konkurrenskraften. I figuren nedan presenteras de vanligaste
miljöcertifikat för den svenska marknaden, vad de ställer för krav och huvudsakliga mål med
certifikaten. Fokus ligger på att förklara översiktligt målet med dessa certifikat då de är
återkommande i marknadsanalysen. BREEAM och LEED är två ytterligare certifieringssystem som
har en högre internationell status. BREEAM är ett miljöcertifieringssystem från Storbritannien och är
det mest spridda systemet i Europa. LEED är det mest välkända systemet globalt, och grundades i
USA.
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Figur 7. Exempel på certifieringar och krav på primärenergital. Källa: SGBC, 2020; Svanen, 2022.

1.4 Marknaden idag för värmeisolerande material
En viktig del i energieffektiviseringen av byggnadsbeståndet är förbättring av klimatskalens
värmeisolerande egenskaper vilka leder till minskat uppvärmningsbehov. Valet av isoleringsmaterial i
byggnader är därför högst relevant för att nå EU:s mål kring energieffektivisering. Isoleringsmaterials
värmeisolerande förmåga mäts i värmekonduktivitetstal (W/mK), även kallat lambdavärde, och
beskriver hur mycket värmeenergi ett material leder vidare. Låga värden för lambda innebär goda
isoleringsegenskaper. Utöver värmeisoleringsförmåga finns ytterligare egenskaper som särskiljer olika
material, exempelvis brandbeständighet, fuktsäkerhet, CO2-avtryck från produktion, kemikalieprofil,
återvinningsbarhet, degradering etc.

De material som finns på marknaden idag kan delas upp i olika kategorier, icke-organiska
mineralbaserade, organiska fossilbaserade, organiska växt-/djurbaserade och innovativa material. De
dominerande materialen är stenull, glasull, PU, EPS, XPS och PIR vilka karaktäriseras av att de har
bäst prestanda per enhetskostnad samt att tillgängligheten är hög. I tabell 1 presenteras materialen
ovan med tillhörande lambdavärde. Andra material så som träfiber och perlit används också trots
deras något högre pris. Den främsta applikationen för byggnadsisolering är väggar 47%, följt av tak
37% och golv 15% (Pavel och Blagoeva, 2018).
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Mineralull
Mineralull är en samlingsgrupp för glas- och stenull, som tillhör den icke-organiska mineralbaserade
gruppen av isoleringsmaterial. Råvaror som krävs för stenull består huvudsakligen av fältspat,
dolomit, basalt, diabas, anortosit och återvunnet material. För glasull används upp till 70% återvunnet
glas, med ett tillskott av sand, kalksten och soda. Råvarorna smälts i en smältugn i en temperatur om
1400℃ och spinns till tunna trådar. Trådarna besprutas med ett bindemedel som härdas i en ugn.
Materialet formas sedan efter avsedd användning (Knauf Insulation, u.å). Lambdavärdet hos
mineralull varierar mellan 0,031-0,044 W/(m*℃) (Kingspan, 2019). Det icke-organiska materialet
ruttnar eller möglar inte, har goda ljudabsorberande egenskaper, god fukthantering samt god
brandsäkerhet. Dock är det viktigt att materialet inte utsätts för högre tryck, då materialets
isoleringsförmåga då minskar (Pettersson, 2010). Mineralull uppfyller brandklass A1-A2, vilket
innebär att materialet är obrännbart och inte bidrar till brand (Swedisol, u.å).

EPS/XPS
EPS står för Expanderad Polystyren och XPS står för Extruderad Polystyren och är båda två olika
typer av cellplaster. EPS har ett något lägre lambdavärde än XPS, se tabell 1, men XPS har en något
högre hållfasthet och lämpar sig därmed bättre för konstruktioner där högre tryck mot materialet
uppstår. Båda materialen är organiska fossilbaserade och tillverkas genom en behandling av
polystyrenkulor. Vid tillverkning av EPS värms polystyrenkulor upp till ca 115℃ med hjälp av
vattenånga. Kulorna innehåller gasen pentan vilken får dem att expandera upp till 40 gånger sin
ursprungliga storlek (IKEM, u.å). De expanderade kulorna gjuts sedan till fasta isoleringsskivor. XPS
utgår från samma grundmaterial men processen för tillverkning skiljer sig från EPS genom att
polystyren istället extruderas, det vill säga smälts och pressas genom ett munstycke. Båda materialen
består av slutna cellstrukturer och är brännbara (Isover, u.å).

PU/PIR
PU, ibland benämnt PUR, står för Polyuretan och PIR står för Polyisocyanurat och tillverkas genom
en kemisk reaktion mellan två baskomponenter i vätskeform vilken sedan med hjälp av blåsmedel,
exempelvis pentan, bildar polyuretanskum. Det blåsmedel som används stängs in i materialets slutna
cellstrukturer. Processen kan anpassas genom att använda olika tillsatser vilket ger materialet olika
egenskaper (PU Nordic, u.å). PUR/PIR har oftast brandklass E-F (Kingspan u.å, PIRisolering u.å.),
vilket innebär att materialet övertänder inom 2 minuter med 100 kW tändkälla (Boverket, 2019). Både
PIR och PUR blir fast efter tillverkningsprocessen och beläggs ofta med någon yta, exempelvis
aluminiumfolie, mineralull eller kompositfilm, alternativt monteras som sandwichpaneler med en yttre
stödform av plåt (PU Nordic, u.å).
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Tabell 1. Lambdavärde hos dominerande isoleringsmaterial, samt IsoMat för jämförelse. Källa:
Kingspan, 2019.

Isoleringsmaterial Lambdavärde 𝛌 (W/(m*℃)) Isoleringsgrupp

Mineralull (glas- och stenull) 0,031-0,044 Icke-organiska
mineralbaserade

EPS 0,030-0,038

Organiska fossilbaseradeXPS 0,035-0,038

PU 0,023

PIR 0,022-0,027

IsoMat 0,0199

Stillastående luft 0,026

I figur 8 visas hur stora marknadsandelar de dominerande materialen hade 2014. Mineralull (glas-,
och stenull) står för totalt 58% av den europeiska isoleringsmarknaden och karaktäriseras av
brandbeständighet samt kompatibilitet med vanligt förekommande byggnadsstrukturer. EPS står för
27% av marknadsandelarna och är kompatibelt med vanliga byggnadsstrukturer men är ej
brandbeständigt. PU och PIR har ett lägre lambdavärde än de övriga dominerande materialen på
marknaden (Pavel och Blagoeva, 2018).

Figur 8. Marknaden för värmeisolerande material Europa 2014. Källa: IAL, 2015.
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1.4.1 Potential och hinder för nya material.
Produktkedjan för värmeisolerande material inom byggbranschen består av ett nätverk med flera
nivåer av distributörer av råmaterial, tillverkare av slutprodukten, distributörer av slutprodukten och
slutanvändare av produkten.

Konkurrensintensiteten hos marknaden för värmeisolerande material har av Pavel och Blagoeva
analyserats från olika perspektiv med hjälp av Porters femkraftsmodell. Porters femkraftsmodell är det
främsta verktyget för att analysera befintliga konkurrensen i en marknad. Perspektiven som används
för att analysera konkurrensen är hot från nya aktörer, hot från substitutionsprodukter, leverantörernas
förhandlingskraft och köparnas förhandlingskraft. Nedan presenteras en sammanfattning av Porters
femkraftsmodell applicerat på marknaden för värmeisolerande material.

1.4.1.1 Hot från nya aktörer
Kapitalet nödvändigt för att etablera en verksamhet som vill tillverka värmeisolerande material i stor
skala är väldigt högt. Teknologin nödvändig för utveckling av materialen är inte sällan skyddat av
immateriella rättigheter, vilket innebär att nya aktörer behöver utveckla egna processer eller köpa
rättigheter från en befintlig aktör eller utomstående aktör. Detta kan resultera i högre
produktionskostnader än hos konkurrenterna. Med anledning av detta anses hotet från nya aktörer vara
lågt till måttligt.

1.4.1.2 Leverantörernas förhandlingskraft
Generellt är prisskillnaden låg mellan olika värmeisolerande material inom byggbranschen. Med
anledning av behovet av högkvalitativa material i byggnader ökar leverantörernas förhandlingskraft.
Emellertid minskar denna förhandlingskraft som en konsekvens av bakåtintegration, där större aktörer
på marknaden anskaffar företag verksamma tidigare i produktkedjan. Generellt bedöms
leverantörernas förhandlingskraft till måttlig.

1.4.1.3 Hot från substitutionsprodukter
Mineralull och cellplast, till vilket både EPS/XPS och PIR/PUR räknas, står för mer än 90% av
marknaden för värmeisolerande material på grund av den låga kostnaden, tillgängligheten och goda
isoleringsförmågan. Låg produktionskostnad är önskvärt inom bygg och fastighetsbranschen på grund
av den direkta kopplingen till slutkunden. Låga investeringar inom forskning och utveckling och
avsaknaden av kompetens är potentiella barriärer för utvecklingen av alternativa substitut på
isoleringsmarknaden. Den höga produktionskostnaden och låga tillgängligheten av nya material ger
upphov till ett ekonomiskt motstånd för slutanvändare i produktkedjan, därför bedöms hotet från
substitutionsprodukter som lågt.

1.4.1.4 Konkurrens på den globala marknaden
På grund av det höga antalet tillverkare av isoleringsmaterial är konkurrensen på den globala
marknaden måttligt. 6 av de 10 största producenterna är europeiska företag, som tillsammans förser
marknaden med ett brett spektrum av material. Många av dessa producenter har byggt upp en
infrastruktur för distribution, vilket stärker deras position på den globala marknaden och ökar
konkurrensen. Den förväntade årliga tillväxthastigheten på 4,5% mellan 2016 och 2027 kommer
stärka konkurrensen på globala marknaden. Med nya produktlanseringar, förvärv och geografisk
förmånlighet kommer positionen hos de europeiska företagen stärkas ytterligare.
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1.5 IsoMat
Denna rapport skrivs i samarbete med ett företag som utvecklar isoleringsmaterialet IsoMat. Företaget
har i dagsläget ingen produktion av något material utan befinner sig i utvecklingsfasen av materialet.
Företagets översiktliga mål med IsoMat är att introducera ett högpresterande, brandbeständigt och
miljövänligt isoleringsmaterial på marknaden som kan bidra till att minska energianvändningen i
fastigheter. Detta studentarbete ska ge företaget en neutral och objektiv sammanställning av
information om marknaden för värmeisolerande material, samt hur väl IsoMat är lämpat för
marknaden genom energisimuleringar och andra egenskaper. Egenskaperna som undersöks, utöver
energiprestandan, fokuserar på brandbeständighet och miljövänlighet. Brandbeständigheten är
beprövad, och uppnår brandklass A1-A2. Information om miljöpåverkan är begränsad, men materialet
består inte av några fossila komponenter. I nuläget finns ingen information om materialets
fukthantering eller ljudisolering.

1.6 Sammanfattning bakgrund
Sammanfattningsvis är energieffektivisering av Europas befintliga och kommande byggnadsbestånd,
där klimatskalets värmeisolerande förmåga är av signifikant betydelse, en viktig del i att nå
klimatmålen. Skärpta krav och riktlinjer kring byggnaders energiprestanda skapar incitament för
utveckling av värmeisolerande material med lägre lambdavärde. Ett flertal innovativa högpresterande
material har tagits fram utan att i större skala lyckats etablera sig på marknaden. I detta arbete kommer
en kortare marknadsanalys att genomföras i syfte att undersöka aktörers resonemang och drivkrafter
kring energieffektivisering och materialval, med fokus på värmeisolering. Utöver detta genomförs en
energisimulering med implementering av ett innovativt material samt en undersökning av olika
materialblandningars värmekonduktivitet i laboratorium.
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2. Problemformulering och mål

2.1 Syfte
Syftet med arbetet är att undersöka förutsättningarna för nya material att ta sig in på den svenska
marknaden för värmeisolerande material i byggnader genom att analysera marknaden samt simulera
energiprestandan i byggnader vid användning av materialet IsoMat.

2.2 Delfrågor simulering
Hur stor energibesparing samt reducering av isoleringstjocklek kan åstadkommas genom användning
av IsoMat som värmeisolerande material i nybyggnation jämfört med EPS?

2.3 Delfrågor marknadsanalys
De delfrågor som marknadsanalysen syftar till att besvara presenteras nedan.

● Vilka attribut prioriterar företagen i ett värmeisolerande material?
● Arbetar företagen med att introducera nya material eller innovationer i deras verksamhet?
● Hur arbetar företagen med certifieringar?
● Kravställs val av värmeisolerande specifikt?
● Hur ser kostnadskalkylen ut vid val av isoleringsmaterial?
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3. Metod

3.1 Avgränsningar
Företaget ämnar ersätta EPS med materialet IsoMat för värmeisolering av byggnader. Därför
fokuseras simuleringarna på att jämföra energiprestandan mellan byggnader med dessa två material.
Marknadsanalysen är avgränsad till den svenska bygg- och fastighetsbranschen.

3.2 Simulering
Energisimuleringen görs i IDA Indoor Climate and Energy (ICE), en avancerad
simuleringsprogramvara som låter användaren dynamiskt simulera inomhusklimat och
energiprestanda i flera olika zoner. Programvaran erbjuder mångfacetterade parametrar för att
producera realistiska data som speglar verkligheten. I programmet har en byggnad konstruerats med
klimatdata från Stockholm, som har tagits ur programmets databas och ger beräkningsförutsättningar
för utomhustemperatur, luftfuktighet, vindhastighet, solinstrålning och relativ fuktighet. Klimatskalet
definieras av materialsammansättning, köldbryggor och solabsorption. IDA tillåter även användaren
att definiera byggnadens installationssystem, där val av ventilationssystem och värmesystem
specificeras. Slutligen beräknar IDA påverkan från aktivitet i byggnaden, där närvaro av människor
och användning av datorer, lampor och andra utiliteter påverkar inomhusklimat och
energianvändningen.

3.3 Marknadsanalys
Marknadsanalysen består av intervjuer med olika företag inom bygg- och fastighetsbranschen. Totalt
kontaktades 35 företag, varav 7 av dessa ställde upp på intervju. Samtliga företag är svenska, med sin
huvudsakliga verksamhet i Sverige. Fokus låg på att variera inom vilket område företagen verkar
inom. Därför intervjuades byggföretag såväl som fastighetsbolag, företag som både bygger och sedan
förvaltar byggnaderna samt företag som förvärvar befintliga byggnader och renoverar dessa. Detta ger
perspektiv på hur värmeisolerande material prioriteras i alla led av en byggnads livsspann. Företagen
kontaktades via epost, och intervjuerna hölls online eller fysiskt.
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4. Energisimulering
Energisimuleringen görs i programmet IDA ICE med syftet att jämföra IsoMats prestanda gentemot
andra vanliga material på marknaden i tillämpningsområdet värmeisolering av större
kontorsbyggnader. Eftersom materialet har ett lägre lambdavärde än de etablerade
värmeisoleringsmaterialen på marknaden innebär det att det finns potential att dels minska tjockleken
på isoleringsmaterialet, dels att uppnå energibesparingar genom att minska uppvärmningsbehovet. I
modellen skapas först en byggnad med önskade attribut och indata, varefter isoleringsmaterialets typ
och tjocklek varieras.

4.1 Beskrivning av byggnaden samt val av indata till modellen
En byggnad med fyra våningsplan har byggts upp med golvarea 1500 m2, invändig volym 5062,5 m2,
byggnadsskalsarea 2163,8 m2 samt en fönstertäckningsgrad på 6,7%, se figur 9. Byggnaden är
isolerad i ytterväggar, tak och golv. Klimatdata för simuleringen har hämtats för Stockholmsområdet,
med en medelhög exponeringsgrad. Byggnaden har komfortkyla installerad för att reglera ned
temperaturen under varma dagar, inställd att starta vid en inomhustemperatur på 25,5 grader celcius.
Motiveringen till detta val är att komfortkyla är ett relativt vanligt tillval i just större
kontorsbyggnader. För uppvärmning av byggnaden används fjärrvärme. Fönstren har persienner
installerade vilka är programmerade att brukas vid solexponering under månaderna mars till
september. Materialet i byggnadsskalet är betong.

Tidsscheman för aktivitet i byggnaden är inställda enligt uppskattade vanliga kontorstider under
veckodagarna, samt ingen aktivitet under helgerna, se bilaga 4. Detta tidschema styr när de interna
värmelasterna är aktiverade, dvs internvärme från belysning, personer, utrustning. Effekten för
utrustning har satts till ca 7 W/m2, belysning ca 9,8 W/m2, samt personer i byggnaden till ca 0,1
pers/m2 vilket ligger inom spannet för normala brukarindata för kontor (SVEBY, 2013). De interna
värmelasterna är en faktor som påverkar resultaten i energisimuleringen då en högre internvärme
innebär ett lägre uppvärmningsbehov under kalla månader samt ett högre ventilations- och
komfortkylbehov under varma månader.

Ventilationen är inställd till VAV (Variable Air Volume), temp control. Detta innebär att luftflödet
justeras utifrån inomhustemperaturen, vilken är inställd till att ligga mellan 21 och 25 grader.
Luftflödet kan variera mellan 0,35 l/s*m2 (minimikrav enligt BBR) och 7 l/s*m2. Ventilationens
inverkan på resultaten undersöks i känslighetsanalysen. För att styra temperaturen används både
luftbehandlingsaggregat, komfortkyla och uppvärmning.
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Figur 9. Modellerad byggnad använd i energisimuleringsprogrammet IDA ICE.

4.2 Resultat simuleringar
Totalt jämförs 3 datapunkter: primärenergital, energianvändning och isoleringstjocklek. Enligt BBR
får primärenergitalet nå max 70 kWh/m2 för lokaler. Tjockleken på isoleringen justeras därför tills
primärenergitalet når detta värde. Tjockleken jämförs därefter mellan EPS och IsoMat vid
primärenergital 70 kWh/m2 och kan utläsas i Tabell 2. I Tabell 3 jämförs energianvändningen hos
värmesystemet vid användning av de två materialen med referenstjocklek. Referenstjocklek är en
förinställd tjocklek i programmet IDA ICE för väggar, golv och tak som är 24 cm, 14 cm respektive
20 cm.

4.2.1 Test 1 - minimitjocklek mot maxvärde av primärenergital:
Syftet med test 1 är att undersöka hur tjock isoleringen i byggnadens väggar, tak och golv minst måste
vara för att uppnå BBR:s krav på primärenergital, dvs <70 kWh/m2. I programmet varieras
isoleringsskiktet så att yttermåtten varierar och golvarean bibehålls. Resultaten från test 1 visas i
tabellen nedan.

Tabell 2. Resultat av energisimulering test 1.

Material Lambdavärde 𝛌
(W/(m*℃))

Procentuell tjocklek Primärenergital
(kWh/m2)

EPS 0,038 100% 69,25

IsoMat 0,0199 55% 69,42
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4.2.2 Test 2 - energianvändning från värmesystem under ett år:
Syftet med test 2 är att undersöka hur energianvändning förändras vid användning av IsoMat jämfört
med EPS vid samma tjocklek. Resultaten från test 2 visas i tabell 3 och utvecklas sedan och
analyseras i avsnittet nedan.

Tabell 3. Resultat av energisimulering test 2.

Material Lambdavärde 𝛌
(W/(m*℃))

Primärenergital
(kWh/m2)

Energianvändning
uppvärmning (kWh) (local
heating units)

EPS 0,038 62,89 19214,9

IsoMat 0,0199 60,29 11711,7
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4.2.3.1 Byggnadens värden inklusive U-värde
I figur 10 visas att det genomsnittliga U-värdet för byggnaden med EPS är högre, 0.3388 W/(m2K), än
U-värdet för byggnaden med IsoMat, 0.2844 W/(m2K).

Figur 10. Data för byggnaden, t.v. EPS referenstjocklek, t.h IsoMat referenstjocklek.

4.2.3.2 Energibalans för byggnaden
Alla procentsatser som redovisas i resultatdelen är beräknade genom att ta kvoten mellan tabellvärden
för resultaten från IsoMat-byggnaden och EPS-byggnaden inom respektive kategori.
Energibalansresultaten från energisimuleringen i figur 11 och 12 visar att värmeenergin som passerar
ut genom klimatskal och köldbryggor är totalt 23,7% lägre vid användning av IsoMat jämfört med
EPS vid samma tjocklek. Den tillförda värmeenergin från uppvärmningsenheterna är 39% lägre för
IsoMat jämfört med EPS.

Figur 11. Energibalans tabell, EPS referenstjocklek.
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Figur 12. Energibalans tabell, IsoMat referenstjocklek.

4.2.3.3 Transmission genom klimatskalets olika delar
Simuleringen visar på skillnader i transmissionen genom de olika delarna av klimatskalet, se figur 13
och 14. Den totala transmissionen genom väggar är 37% lägre för IsoMat än för EPS. Motsvarande
värde för tak och golv är 41% respektive 35% lägre för IsoMat. Resultaten visar även att
transmissionsförlusterna genom fönster är nästan lika stora som för väggar, golv och tak totalt, trots
att de endast utgör 6,7% av den totala omgivande ytan. Även transmissionsförlusterna genom
köldbryggorna är betydande.

Figur 13. Transmission genom klimatskal tabell, EPS referenstjocklek.
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Figur 14. Transmission genom klimatskal tabell, IsoMat referenstjocklek.

4.2.3.4 Levererad energi
Den inköpta energi som levereras till byggnaden är uppdelad i kategorierna fastighetsel, där belysning
och ventilation ingår, fjärrvärme och fjärrkyla, samt verksamhetsel, se figur 15-18. Vid beräkningen
av primärenergitalet ingår endast fastighetsel samt fjärrvärme och fjärrkyla. Vad gäller fastighetselen
är den elanvändningen för belysning densamma för de båda byggnaderna, medan den för ventilation,
fjärrvärme och fjärrkyla skiljer sig. Den inköpta energin för ventilation är 14% lägre för byggnaden
med EPS jämfört med byggnaden med IsoMat. För fjärrkyla är den inköpta energin 4% lägre för EPS
jämfört med IsoMat. Däremot är den inköpta energin för fjärrvärme 35% lägre för IsoMat än för EPS.
Att den inköpta energin för fjärrvärme skiljer sig något mindre mellan byggnaderna än energin för
lokal uppvärmning beror på att fjärrvärmeenergin även används till tappvarmvatten.

Att byggnaden med IsoMat installerat kräver mindre fjärrvärme men något mer fjärrkyla än
byggnaden med EPS installerat kan förklaras av klimatskalets minskade värmeledningsförmåga.
Denna innebär att värmeenergi i högre grad kommer att stängas inne i byggnaden, vilket under kalla
månader innebär ett minskat uppvärmningsbehov, men under varma månader innebär ett ökat
kylbehov genom komfortkyla och ökad ventilation för att föra bort överskottsvärmen från de interna
lasterna. Detta förklarar varför primärenergitalet minskar i lägre grad är uppvärmningsbehovet för
byggnaden med IsoMat. I ett scenario där byggnaden inte skulle ha komfortkyla installerad hade
primärenergitalet minskat då den inköpta fjärrkylan hade varit lägre, däremot hade
inomhustemperaturerna varit över det önskade temperaturspannet under stora delar av de varma
månaderna.

Figur 15. Översikt levererad energi tabell, EPS referenstjocklek.
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Figur 16. Översikt levererad energi graf, EPS referenstjocklek.

Figur 17. Översikt levererad energi tabell, IsoMat referenstjocklek.

Figur 18. Översikt levererad energi graf, IsoMat referenstjocklek.

4.2.3.5 Temperaturvariationer, tillförd och bortförd värme
I nedanstående diagram visas temperaturvariationerna i byggnaden under året. I båda fallen har
missnöjesgraden gällande inomhustemperaturen enligt Fangers komfortindex bedömts till 6%, vilket
innebär att en så stor andel kommer vara missnöjda med temperaturen. Eftersom både komfortkyla
och uppvärmning används för temperaturreglering frångår temperaturerna sällan det inställda
temperaturspannet. Skillnaderna är enligt tidigare i andelen inköpt energi för uppvärmning och
nedkylning.
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Figur 19. Uppvärmning, nedkylning samt temperaturer för EPS.

Figur 20. Uppvärmning, nedkylning samt temperaturer för IsoMat.
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4.3 Analys av resultat energisimuleringar
Genom att använda ett isoleringsmaterial med lägre lambdavärde kan signifikanta energibesparingar
uppnås då uppvärmningsbehovet minskar. I en byggnad med komfortkyla installerad kommer
energianvändningen för nedkylning att öka under perioder med höga utomhustemperaturer då en lägre
andel av den alstrade värmen inuti byggnaden passerar ut genom klimatskalet. Trots det ökade
nedkylningsbehovet blir primärenergitalet något lägre, för byggnaden med IsoMat, i den genomförda
simuleringen med klimatdata från Stockholmsområdet. De största skillnaderna i transmissionsförluster
av värme i jämförelsen mellan byggnaderna med de olika materialen noterades under perioder av
uppvärmning, följt av perioder utan vare sig uppvärmning eller nedkylning aktiverad, och slutligen
nedkylning. Utan komfortkyla hade inomhustemperaturen sannolikt under längre perioder varit högre
än det önskade spannet vid användning av ett isoleringsmaterial med lägre lambdavärde. Tjockleken
på isolering i väggar, tak och golv kan potentiellt minska med 45% vid användning av IsoMat jämfört
med EPS.
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4.4 Analys av ventilationsflödets inverkan på resultat
I denna analys varieras ventilationen, som har en betydande påverkan på energianvändningen i
byggnaden och nivån av komfort. Istället för ett VAV med temperaturkontroll, har
ventilationssystemet i denna analys ett fast luftflöde under hela året. Systemet kalla CAV (Constant
Air Volume). Två olika nivåer av luftflöde har testats, 0,35 l/s*m2 och 1,0 l/s*m2.

Förändringen i modellens primärenergital analyseras för att bedöma om olika val av ventilation ger
upphov till icke linjära förhållanden mellan de olika isoleringsmaterialen. Resultaten visar att
primärenergitalet med IsoMat är 4% lägre vid ett konstant luftflöde på 1,0 l/s*m2 och 2,2% lägre vid
ett flöde på 0,35 l/s*m2, en skillnad på 1,8 procentenheter. Vad gäller köpt energi för uppvärmning ger
IsoMat 27% lägre värde vid 1,0 l/s*m2 och 38 % lägre vid 0,35 l/s*m2. Köpt energi för komfortkyla är
14% lägre för EPS vid 1,0 l/s*m2 och 15% lägre för EPS vid 0,35 l/s*m2. I tabell 4 sammanställs alla
resultat av analysen.

Tabell 4. Analys ventilationsflödets inverkan på resultaten.

Material CAV (Constant
Air Volume)
l/s*m2

Primärenergital
(kWh/m2)

Köpt energi för
lokal
värmetillförsel
(kWh/m2)

Köpt energi för
komfortkyla
(kWh/m2)

EPS 0,35 68,23 13,9 21,3

IsoMat 0,35 66,74 8,6 25

EPS 1,0 76,61 22,7 13,9

IsoMat 1,0 73,59 16,5 16,1

Slutsatsen av analysen är att valet av ventilation har en stor inverkan på hur många procentenheters
skillnad i framförallt köpt energi för uppvärmning, men även i viss mån primärenergitalet, de olika
materialvalen ger. Vid ett lägre luftflöde blev energibesparingen för byggnaden med IsoMat 11
procentenheter högre än vid ett högre luftflöde, med i övrigt exakt samma inställningar.
Ventilationsinställningarna är därmed en faktor som påverkar jämförelsen av de olika materialens
energisimuleringsresultat. Resultatet kan förklaras av att ett högre luftflöde gör att en större andel av
värmeenergin i byggnaden passerar ut med ventilationsluften, istället för att passera genom
klimatskalet.
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5. Marknadsanalys

5.1 Intervjuupplägg
Marknadsanalysen genomfördes genom att intervjua olika bygg- och fastighetsbolag genom ett
diskussionsliknande frågeupplägg. En blandning av frågor med öppen karaktär har ställts i syfte att
undersöka resonemang och fokusområden relaterat till energiprestanda och även värmeisolering av
byggnader i olika faser av livsspannet. De företag som har intervjuats är Fabege, Atrium Ljungberg,
Besqab, Wihlborgs, Balder, PEAB och Castellum. Intervjuresultaten presenteras i form av ett urval av
de ämnen som varit i fokus under flera av samtalen och en sammanfattning av de intervjuades svar.

5.2 Intervjuresultat

5.2.1 Certifiering och målsättningar
Samtliga tillfrågade företag arbetade med någon typ av certifiering för sina byggnader vilken
påverkade målsättningarna för energiprestanda. De incitament för att certifiera byggnaderna som
beskrivits var att det finns efterfrågan för certifiering från både kunder och finansiärer. Drivkraften
bakom målsättningarna för energiprestanda skiljer sig mellan byggbolagen och fastighetsbolagen där
byggbolagen har ett större fokus på att möta krav från slutkund och finansiärer medan
fastighetsbolagen generellt hade ett större fokus på långsiktig hållbarhet och lägre driftskostnader i
och med att de också förvaltar byggnaderna. Vissa fastighetsbolag hade därför till och med bättre
energiprestanda än kravet för certifiering. Byggbolag saknade istället incitament att bygga med bättre
prestanda än de externt ställda kraven och ansåg detta vara företagsekonomiskt ohållbart. De
certifieringar som omnämnts mest var Miljöbyggnad, BREEAM och Svanen. Valet av
certifieringsklass och typ var bland annat beroende av byggnadstyp, samt om det rörde sig om
nyproduktion eller förvärvat byggnadsbestånd. Exempelvis har en högre nivå av miljöcertifiering
använts för kontor än för lager och logistiklokaler. För bostadsprojekt var Svanen dominerande där
materialval har stor vikt. Svanen beskrevs bland annat att ha ett högt värde för kunden då det är
välkänt. Flera av företagen upplevde att relevansen av och efterfrågan på certifiering har ökat under de
senaste åren.

5.2.2 Materialets koldioxidavtryck
Samtliga företag inom både bygg- och fastighetssektorn omnämnde materialens koldioxidavtryck som
något viktigt. Flera av företagen arbetade redan med kalkyler för koldioxidavtryck medan de som inte
ännu gjort sådana beräkningar ansåg det vara något som inom snar framtid kommer vara nödvändigt.
Vid materialvalen nämndes materialets tillverkningsprocess som viktig. De företag som genomförde
LCA räknade med ett tidsspann 50-60 år. Balansen mellan energiprestanda och koldioxidavtryck från
materialen var något som nämndes av flera företag. En högre energiprestanda i klimatskalet kan
uppnås genom att använda mer eller en annan typ av isoleringsmaterial, vilket kan leda till högre
koldioxidavtryck. I vissa fall hade tunnare isolering och därmed sämre energiprestanda valts efter att
kalkylen visat att materialets koldioxidavtryck från tillverkning varit större än de insparade utsläppen
som den ökade energiprestanda hade resulterat i.
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5.2.3 EU:s taxonomi och grön finansiering
EU:s nya taxonomi har omnämnts som viktig av nästan alla intervjuade företag med motiveringen att
den påverkar finansieringen av verksamheten. En beskrivning av EU:s taxonomi och dess innehåll
finns i bakgrunden till denna rapport. Genomgående i intervjuerna har ett stort fokus på ekonomi och
lönsamhet lyfts fram. Vissa av företagen har dock redan högre egna målsättningar kring
energiprestanda än de som ställs enligt taxonomin. Andra typer av grön finansiering vilka varit
implementerade redan innan EU:s taxonomi presenterades har lyfts fram som viktiga att kvalificeras
till av företagen. En motivering till det är att grön finansiering kan innebära rabatter och överlag en
bättre finansieringspotential för företagen. En fördel med EU:s taxonomi som lyfts fram är att
utrymmet för egna tolkningar kring vad som är grönt minskar och att kraven blir tydligare. De flesta
företagen menar att den ekonomiska faktorn är avgörande i olika typer av beslutsfattande och lyfter
vikten av att vara attraktiva för finansiärer.

5.2.4 Väggtjocklek och intäktsgenererande yta
Flera av företagen har kommenterat kopplingen mellan val av isoleringsmaterial och potentialen att
öka intäkterna genom att skapa mer intäktsgenererande yta. I huvudsak är det byggföretagen som
beskrivit att detta är något som undersöks i byggprojekten då en ökad säljbar yta kan väga upp för ett
eventuell högre pris för isoleringsmaterialet. Kalkylen av detta är delvis beroende av den geografiska
placeringen av byggprojektet. En slankare byggkonstruktion har även lyfts fram som positivt i
kalkylerna för klimatpåverkan då det påverkar bland annat transport och lagerhållning.

5.2.5 Egenskaper hos isoleringsmaterial
Utöver ett bra lambdavärde samt lågt koldioxidavtryck för isoleringsmaterialen har även andra
egenskaper som brandsäkerhet, fuktsäkerhet samt ljudisolering där det krävs lyfts fram som viktigt.
Det har kommenterats att olika egenskaper hos materialen eftersträvas beroende på tillämpning.
Exempelvis finns det vissa konstruktioner där en del organiska material inte lämpar sig då de kan
innebära utmaning såsom röta, brand etc. Möjligheten till återbruk noterades som en egenskap som
potentiellt kan komma att bli mer viktig framöver även för isoleringsmaterial, även om det framförallt
är något som börjar trenda för andra typer av byggmaterial för tillfället. Det främsta
isoleringsmaterialet som används idag är mineralull samt i något mindre grad cellplast (EPS).
Ytterligare en viktig punkt är att materialet inte ska innehålla miljöfarliga ämnen. I projektering av en
byggnad och strävan efter ett visst U-medelvärde på klimatskalet har även byggnadsdesignen
kommenterats som en viktig faktor där olika skarvar, hörn och mängden fönsteryta är något som
måste utformas i en avvägning mellan designvärde och isoleringsförmåga.

5.2.6 Ekonomi och lönsamhetskalkyler
Den företagsekonomiska hållbarheten är ett starkt framträdande fokusområde hos de flesta av
företagen. Som beslutsunderlag genomförs olika typer av lönsamhetskalkyler vilka varierar i
utformning beroende på vad som undersöks. Generellt för företagen genomförs en ekonomisk kalkyl
inför en investering där olika långa tidsperspektiv används. Gäller åtgärden exempelvis ventilation
nämndes av flera ca 10 år som ett lämpligt tidsspann att kalkylera utifrån, medan det är längre för
isoleringsmaterial som har en längre livslängd. Vissa av företagen fokuserar på pay-off tid medan
andra har fokus på fastighetsvärdet. Fastighetsföretagen är generellt benägna att betala mer om
driftskostnaderna över tid kan minskas och betonar den långsiktiga lönsamheten som det främsta
målet.
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5.2.7 Tilläggsisolering
Inställningen till tilläggsisolering av befintligt bestånd är varierande mellan fastighetsföretagen. Flera
företag genomför sällan tilläggsisolering utan fokuserar i första hand på andra
energiförbättringsåtgärder så som fönstertätning, ventilationsåtgärder och liknande. Tilläggsisolering
kan dock bli aktuellt vid en stomrenovering eller om det gäller äldre industri- och lagerlokaler.
Anledningen att tilläggsisolering inte är ett förstahandsval som energiförbättringsåtgärd är den höga
kostnaden och det omfattande arbetet som krävs. Andra komplicerande faktorer vid tilläggsisolering
är hur fuktvandring och estetiska värden påverkas. I de fall där tilläggsisolering görs är de potentiella
energibesparingarna samt inomhuskomforten drivande för åtgärden.

5.2.8 Inställning till innovationer
Inställningen till att testa nya produkter på marknaden varierar mellan företagen. Flera av företagen
beskriver sig som försiktiga med att testa nya innovationer utan ser hellre att de testas av andra företag
först. I de fall där företag trots detta implementerar nya produkter görs detta i mindre projekt där
risken inte är lika stor om oförutsedda problem skulle dyka upp. Det kommenterades av flera att
byggbranschen är långsam med förändringar, men att certifieringar hjälper till att driva utvecklingen.
Enstaka fastighetsföretag hade en mer öppen inställning till innovationer och strävade efter att
implementera minst en ny produkt, material eller arbetssätt i varje projekt.

5.2.9 Kravställning kring material
Synen på vem som ställer krav kring exempelvis energiprestanda hos byggnader varierade mellan
bygg- och fastighetsbolagen. Bland fastighetsbolagen som förvaltar byggnader var det vanligare med
egna målsättningar och krav kring prestanda medan byggföretagen generellt hade fokus på att möta
kundens krav. De företag som bygger ställde i sin tur krav på entreprenören. De intervjuade företagen
ställer i första hand krav kring funktion och prestanda snarare än detaljer så som exakt materialtyp och
fabrikat. Byggföretagen kommenterade att de inom energiprestandaområdet utgick från marknadens
behov, krav och betalningsvilja.



26

6. Diskussion
I resultaten från energisimuleringarna visades det nya materialets potential att minska den totala
energianvändningen i en byggnad jämfört med traditionella material, alternativt potentialen att minska
väggtjockleken och bibehålla samma energiprestanda för klimatskalet. Känslighetsanalysen visade att
ventilationen är en faktor som i måttlig grad påverkar simuleringsresultaten, varför slutsatserna bör
dras utifrån de specifika ventilationsinställningarna med temperaturreglering. Å andra sidan är detta
en vanligt förekommande ventilationsinställning för kontorsbyggnader vilket gör resultaten relevanta.

Utöver en god energiprestanda har IsoMat en hög brandsäkerhetsklass, samt är inte baserad på fossila
komponenter, vilket är två eftertraktade egenskaper hos isoleringsmaterial. I jämförelse med andra
dominerande material på marknaden idag har IsoMat för närvarande ungefär en dubbelt så bra
energiprestanda som mineralull och EPS/XPS, och något lägre än PIR/PUR. Vad gäller brandsäkerhet
är IsoMat i klass med mineralull, och därmed säkrare än samtliga cellplaster. Det har inte ännu
genomförts någon jämförelse av koldioxidavtryck mellan IsoMat och övriga material, vilket dock är
högst relevant för framtida undersökningar.

I marknadsanalysen framkom flera fokusområden hos aktörerna som är relevanta att ha i åtanke vid en
potentiell marknadsintroduktion av ett nytt isoleringsmaterial. De egenskaper som i första hand
efterfrågades var ett lågt lambdavärde, lågt koldioxidavtryck samt ett tillräckligt lågt pris. Kraven på
koldioxidkalkyler är något som ökar allt mer. Generellt utgick de flesta aktörer inom både bygg- och
fastighetsbranschen från en ekonomisk lönsamhetskalkyl vid beslutsfattande, även om tidsspannet och
avvägningarna skiljde sig något åt. De företag som arbetar med förvaltning hade ett större fokus på
långsiktig hållbarhet av byggnaden och att sänka driftskostnaderna, samt var något mer benägna att
prova innovationer.

Den återhållsamma inställningen till att prova innovationer var baserad på ovilja att ta risker, men
inställningen var mer öppen för mindre projekt. Certifieringarnas roll framkom som signifikant i
verksamheten och var drivande för målsättningarna kring energiprestanda. Både efterfrågan och
användningen av dessa har ökat med tiden, vilket påskyndar utveckling i en annars trögrörlig bransch.

Tilläggsisolering var en åtgärd som de flesta aktörerna med byggnadsbestånd i förvaltning förhöll sig
avvaktande till. Åtgärden sågs generellt inte som ett av de mest aktuella alternativen vid
energiförbättringsinsatser utan fokus låg istället på fönstertätning, ventilation och andra styr- och
reglerfunktioner. Detta berodde på att kalkylerna sällan visade lönsamhet av åtgärden samt andra
komplicerande konstruktionsfaktorer. Däremot utförs förbättrad isolering vid djuprenovering. I den
europeiska gröna given beskrivs potentialen att djuprenovera 35 miljoner av Europas byggnader fram
till 2030 för att höja energiprestandan. Syftet med detta är i första hand att förbättra energiprestandan
hos den sämst presterande byggnadsandelen i Europa, vilket dock i huvudsak inte ligger i Sverige där
isoleringsstandarden redan är relativt hög.

Resultaten från både marknadsanalysen och energisimuleringen påverkas av flera olika antaganden
och metodval. Exempelvis påverkas energisimulering av antaganden kring klimatzon,
byggnadsspecifika val såsom övrigt byggmaterial, fönstertäckningsgrad, solskydd och exponering.
Marknadsanalysen påverkas dels av vilka företag som ställt upp på intervju, vilka personer på
företaget som deltog, dels de frågor som ställdes. Den öppna karaktären av intervjuerna gav utrymme
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för båda parter att styra samtalet. Intervjureslutaten bör ses som ett stickprov av hur företag inom
bygg- och fastighetsbranschen resonerar kring de olika ämnena.

Sammanfattningsvis visade resultaten på att ett material med samma energiprestanda som IsoMat har
potential att både minska energikostnaderna i en byggnad samt minska väggtjockleken. Dessa båda
faktorer gör att ett något högre pris än traditionella material kan accepteras, då driftskostnader sänks
samt att intäktsytan ökar. Drivkrafter för att förbättra energiprestandan samt minska
koldioxidavtrycket för byggnader har ökat genom ökade ekonomiska incitament skapade av nya
regelverk och riktlinjer på EU-nivå vilka styr ekonomiska medel på marknaden. Potentialen att
komma in på marknaden är främst genom implementering i mindre projekt med lägre risk.
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7. Slutsatser

● Vid användning av IsoMat som värmeisolerande material i en byggnad kan
energianvändningen för uppvärmning reduceras med 39% jämfört med användning av EPS.

● Vid användning av IsoMat som värmeisolerande material i en byggnad kan tjockleken för
isoleringsskiktet reduceras med 45% jämfört med användning av EPS.

● För att uppnå en framgångsrik marknadsintroduktion krävs ett lågt koldioxidavtryck samt en
tillräckligt låg kostnad av materialet.

● En något högre kostnad av materialet kan kompenseras av en ökad intäktsyta med reducerad
väggtjocklek eller reducerade driftskostnader till följd av energibesparingarna.
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8. Förslag på framtida arbete

● Genomföra en fullständig livscykelanalys för klimatpåverkan, från utvinning av råmaterial till
slutanvändning i byggnader.

● Genomföra en fullständig kostnadsanalys för materialet, från kostnad av råmaterial till
slutanvändning i byggnader.
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