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Sammanfattning

En betydande del av Sveriges och Europas energianviandning gér till uppvarmning av bostéder och
fastigheter. De resulterande vixthusgasutsldppen i kombination med 6kande energipriser ger starka
incitament, bade ekonomiska och miljoméssiga, att minska energianvindningen i byggnader.
Incitamenten véxer dnnu starkare med nya och uppdaterade miljokrav fran Sveriges savil som EU:s
energipolitik, samt en vixande trend av att miljoklassificera byggnader genom certifieringar. Foretag
inom bygg- och fastighetsbranschen jobbar aktivt med att certifiera sina byggnader for att behalla
konkurrenskraftighet. En viktig atgérd for att minska energianvéndningen dr effektiv virmeisolering
med material som uppfyller kraven pa bland annat lagt koldioxidavtryck, fuktsékerhet och
brandbestdndighet. Denna rapport skrivs tillsammans med ett foretag som ar i utvecklingsfasen av att
producera ett varmeisolerande material som uppfyller kraven ovan. Mélet med arbetet &r att undersdka
energiprestandan av foretagets material och jamfora detta med aktuella material pd marknaden genom
energisimuleringar, samt att genomfora en marknadsanalys for att undersdka vad som kravs fran
foretaget for att lyckas med en marknadsintroduktion av materialet. Energisimuleringarna har gjorts i
programmet IDA ICE, dér energiprestandan av tvé olika byggnadsmodeller med olika
varmeisolerande material har jamforts. Marknadsanalysen har genomforts genom intervjuer med
foretag inom bygg- och fastighetsbranschen. Resultaten fran energisimuleringarna visar att vid
anvindning av foretagets material kan tjockleken pé isoleringsskiktet reduceras med 45% jadmfort med
anviandning av EPS, samt att energianvandningen for uppvarmning kan minska med 39% jamfort med
EPS om tjockleken for de tva materialen &r densamma. Resultaten frén marknadsanalysen visar att en
framgangsrik marknadsintroduktion kriver ett lagt koldioxidavtryck samt en tillrdckligt lag kostnad
av materialet. Emellertid kan en nagot hogre kostnad av materialet kompenseras av en 6kad intdktsyta
med reducerad véggtjocklek eller reducerade driftskostnader till f61jd 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

Virmekonduktivitet (lambda-virde), A
Viarmekonduktiviteten beskriver isoleringsformégan hos ett material och méts i W/mK.
Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient, U,

Genomsnittlig virmegenomgangskoefficient for byggnadsdelar och koldbryggor (W/m?K) bestimd
enligt SS-EN ISO 13789:2017 och SS 24230 (2) samt berédknad enligt nedanstédende formel,
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U, - Viarmegenomgéngskoefficient for byggnadsdel i (W/m*K)

A; - Arean for byggnadsdelen i:s yta mot uppvdrmda delar av bostéder eller lokaler. For fonster,
dorrar, portar och dylikt berdknas A; med karmyttermétt. Byggnadens hela invdndiga hdjd anvinds vid
berdkningarna, dvs. fran 6verkant bottenbjélklag till underkant vindsbjalklag.

¥; - Varmegenomgangskoefficienten for den punktformiga koldbryggan j (W/K)

V- Varmegenomgangskoefficienten for den linjdra koldbryggan k (W/mK)

Byggnadens primérenergital (EP,)

Det virde som beskriver byggnadens energiprestanda uttryckt som ett primédrenergital.
Primérenergitalet utgors av byggnadens energianvindning, dir energi till uppvarmning har korrigerats
med en geografisk justeringsfaktor (F,,), multiplicerat med viktningsfaktor for energibérare och
fordelat pa A .,, (kWh/m* och ar). Primérenergitalet (EP,.,) berdknas enligt nedanstéende formel,
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EP,. - Byggnadens primérenergital (kWh/m* och ar)
E,ppv - Energi for uppvarmning, (kWh/ar)

Fge, - Geografisk justeringsfaktor

Ey - Energi till komfortkyla, (kWh/ar)

E., - Energi till tappvarmvatten, (kWh/ar)

E; - Energi till fastighetsel, (kWh/ér)

Vi - Viktningsfaktor per energibérare (se tabell nedan)
Aemp - Byggnadens tempererade area, (m?)



Tabell 1. Viktningsfaktorer, (Vy,), som anvinds for berdkning av primdrenergital enligt BBR 29.

Energibarare Viktningsfaktor
El 1,8
Fjarrvarme 0,7
Fjarrkyla 0,6
Fasta, flytande och gasformiga biobrénslen [0,6
Fossil olja 1,8
Fossil gas 1,8

Se bilaga 1, 2 och 3 for geografiska justeringsfaktorer, krav pa U-virde, samt krav pd priméirenergital i
BBR.
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1. Bakgrund

Under 2020 stod bostads- och servicesektorn for ca 40% av Sveriges totala slutliga energianviandning,
se figur 1, (Energimyndigheten, 2022). Antalet uppvdrmda kvadratmeter i Sverige har okat och
fortsétter att 0ka, vilket skapar ett 0kat behov av energieffektivisering for att minska den totala
energianvéndningen , se figur 3, (Energimyndigheten, 2022). Priserna for energi har generellt okat sett
till en léngre tidsperiod, med arliga variationer (Energimyndigheten, 2022). Utsléppen fran bygg- och
fastighetssektorn uppgick 2019 till 11,7 miljoner ton och utgjorde 21% av Sveriges inhemska utslépp,
se figur 2, (Boverket, 2021). Berdkningarna ar gjorda utifrén ett livscykelperspektiv och innefattar
byggproduktion. Av de totala inhemska utslédppen frin sektorn utgjorde utslapp fran uppvarmning ca 5
miljoner ton CO,e vilket motsvarar ca 9%. Jamforelsevis star byggnader 1 hela Europa sammantaget
for 40% av energianvéndningen, liksom Sverige, men hela 36% av vixthusgasutsldppen (European
Commission, 2021). Sveriges ldgre andel vixthusgasutslipp fran sektorn forklaras framst av
utfasningen av fossila brénslen som energikélla for uppvarmning, vilket inte skett i lika stor grad i
ovriga Europa (Naturvardsverket, 2021). Det finns didrmed béde starka klimatméssiga och
ekonomiska incitament att minska uppvarmningsbehovet i Sveriges nuvarande och kommande
fastighetsbesténd.

Total slutlig energianvandning per sektor TWh
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Figur 1. Total slutlig energianvindning per sektor TWh. Killa: Energimyndigheten och SCB, 2022.



Miljoner ton CO,e

25,0
20,0
 Fastighetsforvaltning -
15,0 - I uppvarmning
= Fastighetsforvaltning - dvrigt
10,0 -
m Byggverksamhet
50 -
0,0 -

® O O N LD e 0 A L0
S TN N AN NN NN N NN
PP P PP PP PP PP

Figur 2. Totala utslipp av véxthusgaser frdan bygg- och fastighetssektorn fordelat pd branscher. Kdlla
och illustration: Boverket/SCB.

Uppvdrmd area i smahus, flerbostadshus och lokaler fr.o.m. 1983, miljoner m2
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Figur 3. Uppviirmd area i smdhus, flerbostadshus och lokaler fi.o.m 1983, miljoner m’. Kdlla:
Energimyndigheten och SCB, 2022.



1.1 Malsittningar och riktlinjer i Sverige och EU Kkring ett
energieffektivt byggnadsbestind

Sveriges energipolitiska malsittningar och krav for energieffektivisering ar titt ssmmankopplade och
styrda av EU:s direktiv. EU:s direktiv om byggnaders energiprestanda, energiprestandadirektivet,
reglerar hur berdkningen av en byggnads energiprestanda ska goras och hur minimikrav for
energiprestanda ska tillimpas. Enligt direktivet ska alla medlemslédnderna ta fram nationella planer for
att 6ka antalet ndra-nollenergibyggnader (Boverket, 2020a).

I december 2019 presenterade EU-kommissionen “den europeiska grona given”, dar EU atar sig att bli
klimatneutralt senast 2050, samt ha minskat sina nettoutslapp med minst 55%, jamfort med ar 1990,
till 2030. I juni 2020 tridde EU:s klimatlag i kraft, vilken gor klimatmalen som samtliga EU:s 27
medlemsldnder kommit dverens om réttsligt bindande. I juli 2021 lade EU-kommissionen fram ett
paket med forslag for att stdlla om ekonomin s att EU kan n& de uppsatta mélen (Europeiska
Kommissionen, 2021b). Syftet med den grona given ér att skapa en djupgdende fordndring av den
ckonomiska modellen for att moéta var tids storsta utmaning, klimatférandringarna, och samtidigt
skapa nya mgjligheter for innovation, investeringar och jobb (Europeiska Kommissionen, 2021b). I
paketet foresldr kommissionen att EU-l4nderna varje &r 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 grona jobb kan skapas i byggbranschen. Ett stdd om 72,2 miljarder euro
ska enligt forslaget under sju ar anslas till renovering av byggnader, tillgang till utsldppssnala
transporter samt inkomststdd (Europeiska Kommissionen, 2021b).

For att EU ska na de uppsatta klimatmalen i den grona given kommer det dven krdvas stora privata
investeringar. I syfte att rikta flodet av pengar mot héllbara aktiviteter presenterades ar 2020
EU-Taxonomin, som ska hjdlpa investerare att identifiera och jdmfora miljomaéssigt hallbara
investeringar genom ett gemensamt klassificeringssystem for miljoméssigt hallbara ekonomiska
verksamheter (Regeringskansliet, 2020). Den 4 juni 2021 antog EU-kommissionen en forsta delegerad
akt med granskningskriterier for de tva klimatrelaterade mélen i taxonomin, vilken sedan tridde i kraft
1 januari 2022 (Regeringskansliet, 2022).

EU-Taxonomin kan antas ha ett inflytande pa bygg- och fastighetsbranschen d& en
héllbarhetsklassificering enligt denna ger konkurrensmaéssiga fordelar. Enligt EU-taxonomin anses en
ekonomisk aktivitet vara hallbar om den bidrar vésentligt till minst ett av nedanstaende mal, samt inte
gbra ndgon avsevird skada pa ndgot av de ovriga malen (SGBC, 2022).

EU-Taxonomins mal:
1. Begrinsning av klimatférdndringarna
Anpassning till klimatférandringarna
Hallbart utnyttjande och skydd av vatten och marina resurser
Overgéng till en cirkulidr ekonomi med forbittrad avfallshantering och atervinning
Forebyggande och begriansning av fororeningar

AN

Skydd av biologisk mangfald och sunda ekosystem och &terstillande av skadade ekosystem

I figur 4 och figur 5 nedan beskrivs de nuvarande bedémningskriterierna i mél 1 respektive mal 2 i
form av en schematisk skiss, dér kriterierna géllande for nyproduktion, renovering/ombyggnation
respektive forvéarv och befintliga byggnader visas.



Mal 1: Begransning
av klimatpaverkan
Nvproduktion Renovering/ Forvarv och
P ombyggnation befintliga byggnader
¥
10% lagre 30% 13 E :
. . gre nergiprestanda klass A
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Vid >5000 m2 stalls det For byggnader som byggs
A ) krav till dokumentation av efter 31 december 2020
lufttathet och uppfyller byggnaden de 1—/
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Vid >5000 m2 ska det
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en CO2-berdkning for
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Figur 4. EU:s Taxonomi mdl 1, begrdnsning av klimatpaverkan. Kdlla: SGBC, 2022.

Mal 2: Anpassning av

klimatpaverkan . -

l

Nyproduktion Renovering/ Forvérv och
P ombyggnation befintliga byggnader
¥

Klimatanpassa fastigheter for fysiska klimatrisker
med langsiktig horisont

Figur 5. EU:s Taxonomi mdl 2, anpassning av klimatpaverkan. Kdilla: SGBC, 2022.

Ovriga kriterier som ska uppfyllas enligt EU-Taxonomin for att en byggnad ska klassas som héllbar ir
att det finns vattenbesparande installationer i kranar och duschar, minst 70% av bygg- och
rivningsavfallet kan gé till aterbruk eller materialatervinning, byggprodukterna ej innehdller
kemikalier pA REACH lista och emissionsmétning genomfors, fororenad mark kartldggs, hdnsyn tas
till damm och buller under byggskedet samt att bygget inte sker pa jordbruksmark med hogt
jordbruksvirde eller i naturskyddat omrade (SBGC, 2022).



1.2 Boverkets byggregler, BBR

I Sverige preciseras minimikraven pa svenska byggnader av den statliga myndigheten Boverket i olika
foreskrifter, bland annat “Boverkets byggregler” forkortat BBR. Kraven géller bade nyproduktion och
dndring av befintliga byggnader och avser olika typer av egenskaper sdsom brandskydd, fuktsdkerhet
och energihushéllning. Kraven kring energihushéllning presenteras i avsnitt 9 och behandlar hogsta
tilldtna primérenergital, installerad eleffekt for uppvarmning, genomsnittlig
varmegenomgangskoefficient U,, och genomsnittligt luftlickage for smahus, flerbostadshus och
lokaler (Boverket, 2020b). Varmeisoleringen av byggnadens klimatskdrm har en direkt paverkan pa
bade primérenergitalet och den genomsnittliga virmegéangskoefficienten U,,. Vid energiklassning samt
olika typer av miljocertifiering av byggnader i Sverige refereras det till kraven pa primidrenergital i
BBR i procent, se figur 6.

Krav pa energiprestanda (EP) Energiklassning lagenergibyggnad
for ny byggnad (%) samt vanliga hus

EP < 50% av BBR
Lagenergibyggnad (@)
EP >50-<75% av BBR

EP > 75-<100% av BBR

> Boverkets krav ﬁ

EP > 100-<135% av BBR

EP > 135-<180% av BBR

EP > 180 - < 235% av BBR

EP > 235% av BBR

Figur 6. Energiklassning utifrdn energiprestanda baserat pd primdrenergital. Kdlla: Boverket, 2020.

1.3 Certifieringar

Miljocertifikat hjélper foretag att dels minska foretagens klimatpaverkan, dels att 6ka vérdet pa
byggnaderna da certifieringarna hojer konkurrenskraften. I figuren nedan presenteras de vanligaste
miljocertifikat for den svenska marknaden, vad de stéller for krav och huvudsakliga mél med
certifikaten. Fokus ligger pa att forklara Oversiktligt malet med dessa certifikat da de é&r
aterkommande 1 marknadsanalysen. BREEAM och LEED ir tva ytterligare certifieringssystem som
har en hogre internationell status. BREEAM ir ett miljocertifieringssystem fran Storbritannien och ar
det mest spridda systemet i Europa. LEED é&r det mest vélkdnda systemet globalt, och grundades i
USA.



Svanen

Granskning ur
livscykelperspektiv. Staller krav
pa byggmaterial och kemiska
produkter samt anvandning av
férnybar energi och gréna
innovationer.

Krav pa primarenergital fran BBR:

90% for flerbostadshus

Miljobyggnad

BYGGNAD

Niva brons:
Foljer kraven fran BBR,
godkéanner att kraven uppfyllts.

Krav pa primérenergital fran BBR:

100%

Niva silver:
Utdkade krav av BBR som
inkluderar solskyddet, ljudmiljon

Greenbuilding

Fokuserar pa 25% minskning av
primarenergitalet som BBR
kraver for bade nyproducerade
och befintliga byggnader.

Krav pé primarenergital fran BBR:
75%

85% for smahus och ventilationen.

Krav pa primarenergital fran BBR:
80% for bostader
70% for lokaler

Niva guld:

Staller mycket utdkade krav av
BBR som inkluderar bland annat
laga radonhalter och mycket god

innemiljo.
Krav pa primarenergital fran BBR:
70% for bostéder
60% for lokaler

Figur 7. Exempel pa certifieringar och krav pa primdrenergital. Kdilla: SGBC, 2020, Svanen, 2022.

1.4 Marknaden idag for virmeisolerande material

En viktig del i energieffektiviseringen av byggnadsbestindet ar forbdttring av klimatskalens
viarmeisolerande egenskaper vilka leder till minskat uppvarmningsbehov. Valet av isoleringsmaterial i
byggnader &r dérfor hogst relevant for att nd EU:s mal kring energieffektivisering. Isoleringsmaterials
viarmeisolerande formaga méts i varmekonduktivitetstal (W/mK), dven kallat lambdavérde, och
beskriver hur mycket virmeenergi ett material leder vidare. Laga véarden for lambda innebdr goda
isoleringsegenskaper. Utover viarmeisoleringsformaéga finns ytterligare egenskaper som sérskiljer olika
material, exempelvis brandbestdndighet, fuktsikerhet, CO,-avtryck fran produktion, kemikalieprofil,
atervinningsbarhet, degradering etc.

De material som finns pad marknaden idag kan delas upp i1 olika kategorier, icke-organiska
mineralbaserade, organiska fossilbaserade, organiska véxt-/djurbaserade och innovativa material. De
dominerande materialen ar stenull, glasull, PU, EPS, XPS och PIR vilka karaktiriseras av att de har
bist prestanda per enhetskostnad samt att tillgéngligheten &r hog. I tabell 1 presenteras materialen
ovan med tillhérande lambdavirde. Andra material s& som tréfiber och perlit anvinds ocksa trots
deras nagot hogre pris. Den framsta applikationen for byggnadsisolering dr vaggar 47%, foljt av tak
37% och golv 15% (Pavel och Blagoeva, 2018).



Mineralull

Mineralull ar en samlingsgrupp for glas- och stenull, som tillhor den icke-organiska mineralbaserade
gruppen av isoleringsmaterial. Ravaror som krivs for stenull bestar huvudsakligen av faltspat,
dolomit, basalt, diabas, anortosit och atervunnet material. For glasull anvinds upp till 70% atervunnet
glas, med ett tillskott av sand, kalksten och soda. Ravarorna smélts i en smiltugn i en temperatur om
1400°C och spinns till tunna trddar. Trddarna besprutas med ett bindemedel som hirdas i en ugn.
Materialet formas sedan efter avsedd anvidndning (Knauf Insulation, u.d). Lambdavérdet hos
mineralull varierar mellan 0,031-0,044 W/(m*°C) (Kingspan, 2019). Det icke-organiska materialet
ruttnar eller moglar inte, har goda ljudabsorberande egenskaper, god fukthantering samt god
brandsdkerhet. Dock ar det viktigt att materialet inte utsétts for hogre tryck, dd materialets
isoleringsforméga dd minskar (Pettersson, 2010). Mineralull uppfyller brandklass A1-A2, vilket
innebdr att materialet dr obrdnnbart och inte bidrar till brand (Swedisol, u.a).

EPS/XPS

EPS star for Expanderad Polystyren och XPS star for Extruderad Polystyren och ér bada tva olika
typer av cellplaster. EPS har ett nagot lagre lambdavérde &n XPS, se tabell 1, men XPS har en nagot
hogre hallfasthet och lampar sig ddrmed béttre for konstruktioner dar hogre tryck mot materialet
uppstar. Bdda materialen dr organiska fossilbaserade och tillverkas genom en behandling av
polystyrenkulor. Vid tillverkning av EPS virms polystyrenkulor upp till ca 115°C med hjilp av
vattendnga. Kulorna innehaller gasen pentan vilken fir dem att expandera upp till 40 ganger sin
ursprungliga storlek (IKEM, u.4). De expanderade kulorna gjuts sedan till fasta isoleringsskivor. XPS
utgdr frdn samma grundmaterial men processen for tillverkning skiljer sig frdn EPS genom att
polystyren istillet extruderas, det vill sdga smaélts och pressas genom ett munstycke. Bdda materialen
bestar av slutna cellstrukturer och ar brannbara (Isover, u.a).

PU/PIR

PU, ibland bendmnt PUR, star f6r Polyuretan och PIR stir for Polyisocyanurat och tillverkas genom
en kemisk reaktion mellan tvd baskomponenter i vétskeform vilken sedan med hjdlp av blasmedel,
exempelvis pentan, bildar polyuretanskum. Det blasmedel som anvénds stings in i materialets slutna
cellstrukturer. Processen kan anpassas genom att anvénda olika tillsatser vilket ger materialet olika
egenskaper (PU Nordic, u.d). PUR/PIR har oftast brandklass E-F (Kingspan u.a, PIRisolering u.a.),
vilket innebér att materialet 6vertdnder inom 2 minuter med 100 kW tandkélla (Boverket, 2019). Bade
PIR och PUR blir fast efter tillverkningsprocessen och beldggs ofta med nagon yta, exempelvis
aluminiumfolie, mineralull eller kompositfilm, alternativt monteras som sandwichpaneler med en yttre
stodform av plét (PU Nordic, u.4).



Tabell 1. Lambdavirde hos dominerande isoleringsmaterial, samt IsoMat for jamforelse. Killa:
Kingspan, 2019.

Isoleringsmaterial Lambdavirde A (W/(m*°C)) | Isoleringsgrupp

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

EPS 0,030-0,038

XPS 0,035-0,038 Organiska fossilbaserade

PU 0,023

PIR 0,022-0,027

IsoMat 0,0199

Stillastaende luft 0,026

I figur 8 visas hur stora marknadsandelar de dominerande materialen hade 2014. Mineralull (glas-,
och stenull) star for totalt 58% av den europeiska isoleringsmarknaden och karaktériseras av
brandbesténdighet samt kompatibilitet med vanligt forekommande byggnadsstrukturer. EPS stér for
27% av marknadsandelarna och 4r kompatibelt med vanliga byggnadsstrukturer men é&r ej
brandbestindigt. PU och PIR har ett ldgre lambdavéirde dn de 6vriga dominerande materialen pa
marknaden (Pavel och Blagoeva, 2018).

Marknaden for varmeisolerande material Europa 2014

Ovrigt

1,0%

XPS

6,0%
PU/PIR

8,0%
' Glasull
36,0%
Stenull
22,0%
EPS
27,0%

Figur 8. Marknaden for virmeisolerande material Europa 2014. Kdlla: 1AL, 2015.



1.4.1 Potential och hinder for nya material.

Produktkedjan for varmeisolerande material inom byggbranschen bestar av ett ndtverk med flera
nivder av distributdrer av ramaterial, tillverkare av slutprodukten, distributorer av slutprodukten och
slutanvandare av produkten.

Konkurrensintensiteten hos marknaden for virmeisolerande material har av Pavel och Blagoeva
analyserats fran olika perspektiv med hjélp av Porters femkraftsmodell. Porters femkraftsmodell ar det
frimsta verktyget for att analysera befintliga konkurrensen i en marknad. Perspektiven som anvinds
for att analysera konkurrensen dr hot fran nya aktorer, hot fran substitutionsprodukter, leverantdrernas
forhandlingskraft och kdparnas forhandlingskraft. Nedan presenteras en sammanfattning av Porters
femkraftsmodell applicerat pd marknaden for virmeisolerande material.

1.4.1.1 Hot frdn nya aktérer

Kapitalet nddvéndigt for att etablera en verksamhet som vill tillverka virmeisolerande material i stor
skala &r vildigt hogt. Teknologin nédvéndig for utveckling av materialen ar inte sdllan skyddat av
immateriella réttigheter, vilket innebér att nya aktorer behover utveckla egna processer eller kopa
rittigheter fran en befintlig aktor eller utomstiende aktdr. Detta kan resultera i hogre
produktionskostnader &n hos konkurrenterna. Med anledning av detta anses hotet fran nya aktorer vara
lagt till mattligt.

1.4.1.2 Leverantorernas forhandlingskraft

Generellt dr prisskillnaden ldg mellan olika virmeisolerande material inom byggbranschen. Med
anledning av behovet av hogkvalitativa material 1 byggnader okar leverantérernas forhandlingskratft.
Emellertid minskar denna férhandlingskraft som en konsekvens av bakatintegration, dér storre aktorer
pda marknaden anskaffar foretag verksamma tidigare 1 produktkedjan. Generellt beddms
leverantorernas forhandlingskraft till mattlig.

1.4.1.3 Hot frdn substitutionsprodukter

Mineralull och cellplast, till vilket bade EPS/XPS och PIR/PUR réknas, stdr for mer dn 90% av
marknaden for virmeisolerande material pd grund av den ldga kostnaden, tillgdngligheten och goda
isoleringsformégan. Lag produktionskostnad ar 6nskvért inom bygg och fastighetsbranschen pa grund
av den direkta kopplingen till slutkunden. Laga investeringar inom forskning och utveckling och
avsaknaden av kompetens &r potentiella barridirer for utvecklingen av alternativa substitut pé
isoleringsmarknaden. Den hdga produktionskostnaden och laga tillgédngligheten av nya material ger
upphov till ett ekonomiskt motstdnd for slutanviandare i produktkedjan, darfér bedoms hotet fran
substitutionsprodukter som lagt.

1.4.1.4 Konkurrens pd den globala marknaden

P4 grund av det hoga antalet tillverkare av isoleringsmaterial dr konkurrensen pd den globala
marknaden mattligt. 6 av de 10 storsta producenterna dr europeiska foretag, som tillsammans forser
marknaden med ett brett spektrum av material. Manga av dessa producenter har byggt upp en
infrastruktur for distribution, vilket stirker deras position pa den globala marknaden och Okar
konkurrensen. Den forvintade érliga tillvéxthastigheten pa 4,5% mellan 2016 och 2027 kommer
stirka konkurrensen pad globala marknaden. Med nya produktlanseringar, forvirv och geografisk
forménlighet kommer positionen hos de europeiska foretagen stirkas ytterligare.
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1.5 IsoMat

Denna rapport skrivs i samarbete med ett foretag som utvecklar isoleringsmaterialet IsoMat. Foretaget
har i dagsldget ingen produktion av ndgot material utan befinner sig i utvecklingsfasen av materialet.
Foretagets Oversiktliga mél med IsoMat é&r att introducera ett hdgpresterande, brandbestindigt och
miljovénligt isoleringsmaterial pA marknaden som kan bidra till att minska energianvindningen i
fastigheter. Detta studentarbete ska ge foretaget en neutral och objektiv sammanstéllning av
information om marknaden for vérmeisolerande material, samt hur vil IsoMat ar ldmpat for
marknaden genom energisimuleringar och andra egenskaper. Egenskaperna som undersoks, utdver
energiprestandan, fokuserar p& brandbestindighet och miljovénlighet. Brandbestindigheten &r
beprovad, och uppnar brandklass A1-A2. Information om miljopaverkan ar begransad, men materialet
bestar inte av nagra fossila komponenter. I nuldget finns ingen information om materialets
fukthantering eller ljudisolering.

1.6 Sammanfattning bakgrund

Sammanfattningsvis ar energieffektivisering av Europas befintliga och kommande byggnadsbesténd,
dér klimatskalets virmeisolerande formaga &r av signifikant betydelse, en viktig del i att nd
klimatmaélen. Skédrpta krav och riktlinjer kring byggnaders energiprestanda skapar incitament for
utveckling av viarmeisolerande material med lidgre lambdavirde. Ett flertal innovativa hogpresterande
material har tagits fram utan att i storre skala lyckats etablera sig pa marknaden. I detta arbete kommer
en kortare marknadsanalys att genomforas i syfte att undersoka aktorers resonemang och drivkrafter
kring energieffektivisering och materialval, med fokus pa virmeisolering. Utéver detta genomfors en
energisimulering med implementering av ett innovativt material samt en undersdkning av olika
materialblandningars virmekonduktivitet i laboratorium.
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2. Problemformulering och mal

2.1 Syfte

Syftet med arbetet ar att undersdka forutsittningarna for nya material att ta sig in pa den svenska
marknaden for virmeisolerande material i byggnader genom att analysera marknaden samt simulera
energiprestandan i byggnader vid anvidndning av materialet [soMat.

2.2 Delfragor simulering

Hur stor energibesparing samt reducering av isoleringstjocklek kan astadkommas genom anvindning
av IsoMat som virmeisolerande material i nybyggnation jamfort med EPS?

2.3 Delfragor marknadsanalys

De delfragor som marknadsanalysen syftar till att besvara presenteras nedan.

Vilka attribut prioriterar foretagen i ett virmeisolerande material?

Arbetar foretagen med att introducera nya material eller innovationer i deras verksamhet?
Hur arbetar foretagen med certifieringar?

Kravstills val av varmeisolerande specifikt?

Hur ser kostnadskalkylen ut vid val av isoleringsmaterial?
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3. Metod

3.1 Avgrinsningar

Foretaget dmnar ersdtta EPS med materialet IsoMat for vdrmeisolering av byggnader. Déarfor
fokuseras simuleringarna pa att jaimfora energiprestandan mellan byggnader med dessa tva material.
Marknadsanalysen &r avgrinsad till den svenska bygg- och fastighetsbranschen.

3.2 Simulering

Energisimuleringen goérs 1 IDA Indoor Climate and Energy (ICE), en avancerad
simuleringsprogramvara som later anvidndaren dynamiskt simulera inomhusklimat och
energiprestanda i flera olika zoner. Programvaran erbjuder méngfacetterade parametrar for att
producera realistiska data som speglar verkligheten. I programmet har en byggnad konstruerats med
klimatdata fran Stockholm, som har tagits ur programmets databas och ger berdkningsforutsattningar
for utomhustemperatur, luftfuktighet, vindhastighet, solinstrélning och relativ fuktighet. Klimatskalet
definieras av materialsammanséttning, koldbryggor och solabsorption. IDA tillater &ven anvéndaren
att definiera byggnadens installationssystem, dér val av ventilationssystem och virmesystem
specificeras. Slutligen beréknar IDA péverkan fran aktivitet i byggnaden, dir ndrvaro av ménniskor
och anvindning av datorer, lampor och andra utiliteter paverkar inomhusklimat och
energianvéndningen.

3.3 Marknadsanalys

Marknadsanalysen bestar av intervjuer med olika foretag inom bygg- och fastighetsbranschen. Totalt
kontaktades 35 foretag, varav 7 av dessa stillde upp pa intervju. Samtliga foretag dr svenska, med sin
huvudsakliga verksamhet i Sverige. Fokus lag pa att variera inom vilket omrade foretagen verkar
inom. Darfor intervjuades byggforetag savil som fastighetsbolag, foretag som bade bygger och sedan
forvaltar byggnaderna samt foretag som forvérvar befintliga byggnader och renoverar dessa. Detta ger
perspektiv pd hur virmeisolerande material prioriteras i alla led av en byggnads livsspann. Foretagen
kontaktades via epost, och intervjuerna holls online eller fysiskt.
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4. Energisimulering

Energisimuleringen gors i programmet IDA ICE med syftet att jimfora IsoMats prestanda gentemot
andra vanliga material pd marknaden 1 tillimpningsomraddet varmeisolering av storre
kontorsbyggnader. Eftersom materialet har ett lidgre lambdavirde &n de etablerade
varmeisoleringsmaterialen pd marknaden innebér det att det finns potential att dels minska tjockleken
pa isoleringsmaterialet, dels att uppnd energibesparingar genom att minska uppvarmningsbehovet. 1
modellen skapas forst en byggnad med Onskade attribut och indata, varefter isoleringsmaterialets typ
och tjocklek varieras.

4.1 Beskrivning av byggnaden samt val av indata till modellen

En byggnad med fyra vaningsplan har byggts upp med golvarea 1500 m?, invindig volym 5062,5 m?,
byggnadsskalsarea 2163,8 m? samt en fonstertickningsgrad pd 6,7%, se figur 9. Byggnaden &r
isolerad 1 yttervéggar, tak och golv. Klimatdata for simuleringen har hdmtats for Stockholmsomrédet,
med en medelhdg exponeringsgrad. Byggnaden har komfortkyla installerad for att reglera ned
temperaturen under varma dagar, instélld att starta vid en inomhustemperatur pa 25,5 grader celcius.
Motiveringen till detta val ar att komfortkyla ar ett relativt vanligt tillval i just storre
kontorsbyggnader. For uppvarmning av byggnaden anvénds fjarrvirme. Fonstren har persienner
installerade vilka &r programmerade att brukas vid solexponering under manaderna mars till
september. Materialet i byggnadsskalet dr betong.

Tidsscheman for aktivitet i byggnaden &r instdllda enligt uppskattade vanliga kontorstider under
veckodagarna, samt ingen aktivitet under helgerna, se bilaga 4. Detta tidschema styr nir de interna
virmelasterna dr aktiverade, dvs internvirme frén belysning, personer, utrustning. Effekten for
utrustning har satts till ca 7 W/m?, belysning ca 9,8 W/m?, samt personer i byggnaden till ca 0,1
pers/m* vilket ligger inom spannet for normala brukarindata for kontor (SVEBY, 2013). De interna
viarmelasterna dr en faktor som paverkar resultaten i energisimuleringen da en hogre internvirme
innebdr ett ldgre uppviarmningsbehov under kalla méanader samt ett hogre ventilations- och
komfortkylbehov under varma ménader.

Ventilationen &r instélld till VAV (Variable Air Volume), temp control. Detta innebér att luftflodet
justeras utifrdn inomhustemperaturen, vilken &r instélld till att ligga mellan 21 och 25 grader.
Luftflodet kan variera mellan 0,35 1/s*m? (minimikrav enligt BBR) och 7 1/s*m?. Ventilationens
inverkan pé resultaten undersoks i kénslighetsanalysen. For att styra temperaturen anvédnds bade
luftbehandlingsaggregat, komfortkyla och uppvirmning.
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Figur 9. Modellerad byggnad anvind i energisimuleringsprogrammet IDA ICE.

4.2 Resultat simuleringar

Totalt jamfors 3 datapunkter: primérenergital, energianvindning och isoleringstjocklek. Enligt BBR
far primérenergitalet nd max 70 kWh/m? for lokaler. Tjockleken pa isoleringen justeras darfor tills
primirenergitalet nar detta virde. Tjockleken jamfors dérefter mellan EPS och IsoMat vid
primirenergital 70 kWh/m? och kan utlisas i Tabell 2. 1 Tabell 3 jimfors energianvindningen hos
viarmesystemet vid anvindning av de tvd materialen med referenstjocklek. Referenstjocklek &r en
forinstdlld tjocklek 1 programmet IDA ICE for viggar, golv och tak som &r 24 cm, 14 cm respektive
20 cm.

4.2.1 Test 1 - minimitjocklek mot maxviirde av priméirenergital:

Syftet med test 1 &r att undersdka hur tjock isoleringen i byggnadens véggar, tak och golv minst maste
vara for att uppnd BBR:s krav pd primirenergital, dvs <70 kWh/m?. 1 programmet varieras
isoleringsskiktet s att yttermétten varierar och golvarean bibehélls. Resultaten frén test 1 visas i
tabellen nedan.

Tabell 2. Resultat av energisimulering test 1.

Material Lambdavirde A Procentuell tjocklek | Primirenergital
(W/(m*C)) (KWh/m?)

EPS 0,038 100% 69,25

IsoMat 0,0199 55% 09,42
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4.2.2 Test 2 - energianvindning fran virmesystem under ett ar:

Syftet med test 2 dr att undersdka hur energianvindning forédndras vid anvidndning av IsoMat jamfort
med EPS vid samma tjocklek. Resultaten fran test 2 visas i tabell 3 och utvecklas sedan och
analyseras 1 avsnittet nedan.

Tabell 3. Resultat av energisimulering test 2.

Material Lambdavérde A Primiirenergital Energianvindning
(W/(m*C)) (KWh/m?) uppvirmning (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 virden inklusive U-virde

I figur 10 visas att det genomsnittliga U-virdet for byggnaden med EPS ér hogre, 0.3388 W/(m?K), én
U-virdet for byggnaden med IsoMat, 0.2844 W/(m?K).

Energy for whole building Energy for whole building
Building Building
Model floor area 1500.0 m2 Model floor area 1500.0 m2
Model volume 5062.5 m3 Model volume 5062.5 m3
Model ground area 376.8 m2 Model ground area 376.8 m2
Model envelope area 2163.8 m2 Model envelope area 2163.8 m2
Window/Envelope 6.7 % Window/Envelope 6.7 %
Average U-value 0.3388 W/(mz2 K) Average U-value 0.2844 W/(m2 K)
Envelope area per Volume [0.4274 m2/m3 Envelope area per Volume |0.4274 m2/m3

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

4.2.3.2 Energibalans for byggnaden

Alla procentsatser som redovisas i resultatdelen dr berdknade genom att ta kvoten mellan tabellvéirden
for resultaten fr&n IsoMat-byggnaden och EPS-byggnaden inom respektive kategori.
Energibalansresultaten fran energisimuleringen i figur 11 och 12 visar att virmeenergin som passerar
ut genom klimatskal och kdldbryggor ar totalt 23,7% lédgre vid anvindning av IsoMat jdmfort med
EPS vid samma tjocklek. Den tillforda virmeenergin fran uppvérmningsenheterna ér 39% ldgre for
IsoMat jamfort med EPS.

Envelope | Internal . Mech. | Infiltra- n Local | Local
Window r Occu- |Equip-|, . ... : 3 Net
Month | & Thermal |Walls and supply | tion & quip Lighting |heating |cooling
5 & Solar . 1 pants | ment 3 r losses
bridges Masses air Openings units | units
|| [
1 -7988.7 -20.1 -3222.5 | -1019.1 -664.9 2274.4 | 2073.6 | 2764.4 | 57971 0.0 0.0
2 -7237.3 -25.4 -1730.2 | -1294.7 -501.5 2270.0 | 2076.0 | 2766.8 | 3671.1 0.0 0.0
3 -6918.5 -27.4 -1129.1 | -1808.1 -496.1 2614.7 | 2386.8 | 3181.6 | 21896 0.0 0.0
4 -5298.6 -68.2 343.6 |-2470.1 -347.7 2162.5 | 1969.6 | 2625.2 | 1080.3 -0.0 0.0
5 -4286.0 -154.8 2227.9 |-5130.2 -208.8 2410.0 | 2176.0 | 2900.4 71.1 -8.0 0.0
6 -3074.1 -47.4 3019.7 | -6778.6 -125.6 2323.0 | 2074.4 | 2765.2 7.4 -169.3 0.0
7 -2331.4 -19.5 3530.0 | -8461.7 -95.1 2482.6 | 2174.0 | 2898.0 -0.0 -181.7 0.0
8 -2615.1 -53.1 2148.1 | -7690.5 -83.6 2754.4 | 2382.8 | 3176.4 -0.0 -22.8 0.0
9 -3900.4 -15.0 1622.1 | -5396.1 -226.7 2577.9 | 2278.0 | 3036.4 22.6 -5.0 0.0
10 -4944.7 120.2 275.5 |-3047.4 -272.6 24448 | 2178.0 | 2903.6 334.2 0.0 0.0
11 -6068.5 -13.8 -1793.2 | -1701.3 -410.7 2533.9 | 2282.0 | 3042.0 | 21235 -0.0 0.0
12 -6939.6 160.4 -2957.1 |-1207.7 -468.7 2408.0 | 2178.4 | 2903.6 | 3918.0 -0.0 0.0
Total -61602.9 -164.0 2334.8 |-46005.5| -3901.9 |29256.2|26229.6| 34963.6 | 19214.9 | -386.8 0.0
During
heating
-23220.6 15923.3 |-13601.0 | -1389.1 | -2166.4 | 1620.1 | 1499.6 | 1999.0 |19214.7 0.0 0.0
(MIXED
h)
During
cooling
(MIXED -21518.5 -17387.2 | 17868.4 |-40888.9| -762.5 |20517.1|18283.1| 24372.0 0.0 -386.8 0.0
h)
Rtef‘n:eo': -16863.8 1299.9 -1932.6 | -3727.5 -973.0 7119.0 | 6446.9 | 8592.6 0.2 0.0 0.0

Figur 11. Energibalans tabell, EPS referenstjocklek.



Envelope | Internal . Mech. | Infiltra- . Local | Local
Month | & Thermal | Walls and Window supply [ tion & Occlizy Equiip Lighting | heating |cooling st
5 & Solar . 1 pants | ment n r losses
bridges Masses air | Openings units | units
[ |
1 -5987.4 -17.9 -3273.2 | -1139.2 -665.8 2272.7 | 2075.2 | 2766.0 | 3965.0 -0.0 0.0
2 -5461.9 -41.2 -1785.7 | -1584.4 -498.7 2261.7 | 2076.0 | 2767.2 | 2259.4 -0.0 0.0
3 -5278.5 -57.6 -1204.4 | -2293.9 -494.2 2602.2 | 2386.8 | 3181.2 | 1152.1 0.0 0.0
4 -4084.1 -74.0 273.3 | -3075.9 -346.9 2153.3 | 1968.8 | 2624.4 557.8 -0.0 0.0
5 -3339.4 -146.2 2179.1 | -5971.4 -207.0 2401.9 | 2172.8 | 2896.4 26.8 -15.8 0.0
6 -2418.5 -49.2 2983.6 |-7334.1 -125.2 2317.6 | 2071.2 | 2760.4 0.6 -211.1 0.0
7 -1849.9 -25.6 3498.6 | -8856.1 -95.4 2481.7 | 2174.0 | 2898.0 0.0 229.1 0.0
8 -2038.3 -37.3 2123.8 |-8237.7 -83.7 2753.1 | 2383.2 | 3176.8 0.0 42.4 0.0
9 -3011.3 -42.4 1570.3 | -6171.3 -224.5 2572.2 | 2276.4 | 3034.0 7.2 15.7 0.0
10 -3787.4 62.1 181.6 | -3832.0 -268.7 2433.4 | 2176.0 | 2900.4 128.6 0.0 0.0
11 -4585.2 -30.3 -1862.7 | -2149.3 -407.2 2523.1 | 2283.6 | 3043.6 | 1176.6 -0.0 0.0
12 -5175.1 161.3 -3015.7 | -1429.2 -469.8 2401.1 | 2178.8 | 2904.4 | 2437.6 -0.0 0.0
Total -47017.0 -298.3 1668.6 |-52074.5| -3887.1 |29174.0|26222.8| 34952.8 |11711.7 | -514.1 0.0
During
heating
-13735.3 13925.5 |-12279.2 | -1022.0 | -1926.8 | 1019.8 | 9484 | 12642 |11711.7 0.0 0.0
(MIXED
h)
During
cooling
(MIXED -21810.5 -18236.1 | 18399.1 |-47905.5| -949.4 |23032.5(20608.0( 27469.6 0.0 -514.2 0.0
h)
Rest of
time -11471.2 4012.3 -4451.3 | -3147.0 | -1010.9 | 5121.7 | 4666.4 | 6219.0 0.0 0.1 0.0

Figur 12. Energibalans tabell, IsoMat referenstjocklek.

4.2.3.3 Transmission genom klimatskalets olika delar
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Simuleringen visar pa skillnader i transmissionen genom de olika delarna av klimatskalet, se figur 13

och 14. Den totala transmissionen genom véggar dr 37% lidgre for IsoMat dn for EPS. Motsvarande
virde for tak och golv ar 41% respektive 35% ldgre for IsoMat. Resultaten visar dven att
transmissionsforlusterna genom fonster r néstan lika stora som for vaggar, golv och tak totalt, trots

att de endast utgdr 6,7% av den totala omgivande ytan. Aven transmissionsforlusterna genom
koldbryggorna ér betydande.

Month Walls | Roof | Floor |Windows|Doors|Thermal bridges
| . [ |
1 -1835.0 [-1339.1] -1984.0 | -4844.7 0.0 -2829.3
2 -1624.4 |-1186.5| -1882.4 | -4363.8 0.0 -2544.4
3 -1491.7 |-1093.3] -1922.8 | -4092.3 0.0 -2411.3
4 -1083.4 | -770.9 | -1640.1 | -3050.7 0.0 -1804.0
5 -784.5 | -516.3 | -1528.5 | -2527.2 0.0 -1456.7
6 -489.9 | -258.8 | -1265.0 | -1864.0 0.0 -1060.5
7 -313.8 | -145.9 | -1070.3 | -1462.3 0.0 -801.4
8 -436.5 | -271.1 | -1006.3 | -1617.5 0.0 -901.6
9 -773.6 | -588.9 | -1156.6 | -2473.6 0.0 -1381.5
10 -1068.8 | -791.7 | -1298.5 | -3174.2 0.0 -1785.7
11 -1394.2 |-1041.2| -1468.4 | -3779.7 0.0 -2164.4
12 -1599.5 |-1168.1] -1699.5 | -4299.9 0.0 -2472.2
Total -12895.2|-9171.9([-17922.5| -37549.9 0.0 -21612.9
During heating| -3144.1 |-1508.6| -7937.8 | -18014.7 0.0 -10632.0
During cooling| -6570.6 |-4259.7| -5443.3 | -9381.1 0.0 -5246.1
Rest of time | -3180.5 |-3403.5] -4541.4 | -10154.1 0.0 -5734.8

Figur 13. Transmission genom klimatskal tabell, EPS referenstjocklek.
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Month Walls | Roof | Floor |Windows|Doors|Thermal bridges
e | . L]
1 -1136.1] -766.2 | -1239.0 | -4899.3 0.0 -2846.1
2 -1020.5| -698.5 | -1178.7 | -4424.0 0.0 -2564.3
3 -950.6 | -662.4 | -1225.2 | -4170.1 0.0 -2440.0
4 -704.8 | -470.4 | -1072.1 | -3127.1 0.0 -1836.9
5 -510.8 | -310.4 | -1027.1 | -2589.6 0.0 -1490.9
6 -316.9 | -154.6 | -865.5 | -1901.5 0.0 -1081.7
7 -200.2 | -89.8 | -744.9 | -1485.5 0.0 -814.9
8 -274.7 | -152.3 | -693.1 | -1648.5 0.0 -918.4
] -493.1 | -346.5 | -762.7 | -2526.4 0.0 -1408.8
10 -669.4 | -459.1 | -833.7 | -3259.3 0.0 -1825.2
11 -877.8 | -609.7 | -908.4 | -3850.0 0.0 -2189.4
12 -982.5 | -653.5 | -1046.6 | -4362.3 0.0 -2492.4
Total -8137.5|-5373.3|-11596.9| -38243.6 0.0 -21909.0
During heating| -503.6 | 528.5 | -4361.9 | -15749.7 0.0 -9399.1
During cooling|-6268.6|-4523.6| -4378.3 | -11963.5 0.0 -6639.7
Rest of time [-1365.3|-1378.2| -2856.7 | -10530.4 0.0 -5870.2

Figur 14. Transmission genom klimatskal tabell, IsoMat referenstjocklek.

4.2.3.4 Levererad energi

Den inkopta energi som levereras till byggnaden &r uppdelad i kategorierna fastighetsel, dir belysning
och ventilation ingéar, fjarrvirme och fjarrkyla, samt verksamhetsel, se figur 15-18. Vid berdkningen
av primérenergitalet ingar endast fastighetsel samt fjarrvarme och fjarrkyla. Vad giller fastighetselen
ar den elanvdndningen for belysning densamma for de badda byggnaderna, medan den for ventilation,
fjarrvarme och fjarrkyla skiljer sig. Den inkdpta energin for ventilation dr 14% légre for byggnaden
med EPS jamfort med byggnaden med IsoMat. For fjarrkyla dr den inkopta energin 4% légre for EPS
jamfort med IsoMat. Déremot dr den inkopta energin for fjarrvarme 35% lagre for IsoMat én for EPS.
Att den inkdpta energin for fjarrvirme skiljer sig ndgot mindre mellan byggnaderna &n energin for
lokal uppvarmning beror pé att fjarrvirmeenergin dven anvénds till tappvarmvatten.

Att byggnaden med IsoMat installerat krdver mindre fjdrrvirme men nigot mer fjarrkyla &n
byggnaden med EPS installerat kan forklaras av klimatskalets minskade vdrmeledningsforméga.
Denna innebir att virmeenergi 1 hdgre grad kommer att stingas inne i byggnaden, vilket under kalla
ménader innebédr ett minskat uppvirmningsbehov, men under varma manader innebdr ett Okat
kylbehov genom komfortkyla och 6kad ventilation for att fora bort 6verskottsvirmen fran de interna
lasterna. Detta forklarar varfor primirenergitalet minskar i ldgre grad &r uppvarmningsbehovet for
byggnaden med IsoMat. I ett scenario ddr byggnaden inte skulle ha komfortkyla installerad hade
primirenergitalet minskat did den inkopta fjarrkylan hade wvarit ldgre, diremot hade
inomhustemperaturerna varit over det onskade temperaturspannet under stora delar av de varma
ménaderna.

Purchased energy Peak demand
kWh kWh/m?2 kW
Lighting, facility 34963 233 14.76
HVAC aux 3088 2.1 5.3
Total, Facility electric 38051 25.4
District cooling 17581 11.7 108.8
M | District heating 21721 14.5 29.28
Total, Facility district 39302 26.2
Total 77353 51.6
[1 | Equipment, tenant 26229 17.5 11.08
Total, Tenant electric 26229 17.5
Grand total 103582 69.0

Figur 15. Oversikt levererad energi tabell, EPS referenstjocklek.
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Figur 16. Oversikt levererad energi graf, EPS referenstjocklek.
Purchased energy Peak demand
kWh kWh/m2 kwW
Lighting, facility 34953 23.3 14.76
HVAC aux 3577 2.4 5.3
Total, Fadility electric 38530 25.7
1 | District cooling 18374 12.3 108.7
- District heating 14200 9.5 25.13
Total, Facility district 32574 21.7
Total 71104 47.4
[] | Equipment, tenant 26222 17.5 11.08
Total, Tenant electric 26222 17.5
Grand total 97326 64.9
Figur 17. Oversikt levererad energi tabell, IsoMat referenstjocklek.
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Figur 18. Oversikt levererad energi graf, IsoMat referenstjocklek.

4.2.3.5 Temperaturvariationer, tillfford och bortford viarme

I nedanstdende diagram visas temperaturvariationerna i byggnaden under &ret. I bada fallen har
missndjesgraden géllande inomhustemperaturen enligt Fangers komfortindex beddmts till 6%, vilket
innebér att en sé stor andel kommer vara missndjda med temperaturen. Eftersom bade komfortkyla
och uppvirmning anvinds for temperaturreglering frangar temperaturerna sillan det instillda
temperaturspannet. Skillnaderna &r enligt tidigare i andelen inkdpt energi for uppvirmning och
nedkylning.
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Figur 19. Uppvirmning, nedkylning samt temperaturer for EPS.
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4.3 Analys av resultat energisimuleringar

Genom att anvidnda ett isoleringsmaterial med lagre lambdavirde kan signifikanta energibesparingar
uppnas dé uppvarmningsbehovet minskar. I en byggnad med komfortkyla installerad kommer
energianvdndningen for nedkylning att 6ka under perioder med hdga utomhustemperaturer dé en lagre
andel av den alstrade vdarmen inuti byggnaden passerar ut genom klimatskalet. Trots det dkade
nedkylningsbehovet blir primérenergitalet ndgot ldgre, for byggnaden med IsoMat, i den genomférda
simuleringen med klimatdata fran Stockholmsomradet. De storsta skillnaderna i transmissionsforluster
av viarme i jaimforelsen mellan byggnaderna med de olika materialen noterades under perioder av
uppvarmning, foljt av perioder utan vare sig uppviarmning eller nedkylning aktiverad, och slutligen
nedkylning. Utan komfortkyla hade inomhustemperaturen sannolikt under langre perioder varit hdgre
an det Onskade spannet vid anvidndning av ett isoleringsmaterial med légre lambdavérde. Tjockleken
pa isolering i véggar, tak och golv kan potentiellt minska med 45% vid anvdndning av IsoMat jamfort
med EPS.
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4.4 Analys av ventilationsflodets inverkan pa resultat

I denna analys varieras ventilationen, som har en betydande péverkan pé energianvindningen i
byggnaden och nivan av komfort. Istillet for ett VAV med temperaturkontroll, har
ventilationssystemet i denna analys ett fast luftflode under hela aret. Systemet kalla CAV (Constant
Air Volume). Tva olika nivéaer av luftfldde har testats, 0,35 1/s*m? och 1,0 I/s*m?.

Forandringen 1 modellens primérenergital analyseras for att beddma om olika val av ventilation ger
upphov till icke linjara forhallanden mellan de olika isoleringsmaterialen. Resultaten visar att
primérenergitalet med IsoMat dr 4% lagre vid ett konstant luftflode pa 1,0 1/s*m? och 2,2% lagre vid
ett flode pa 0,35 1/s*m?, en skillnad pé 1,8 procentenheter. Vad giller kdpt energi for uppvarmning ger
IsoMat 27% légre virde vid 1,0 I/s*m* och 38 % ldgre vid 0,35 1/s*m?. Kopt energi for komfortkyla dr
14% ldgre for EPS vid 1,0 I/s*m? och 15% ldgre for EPS vid 0,35 I/s*m?. 1 tabell 4 sammanstills alla
resultat av analysen.

Tabell 4. Analys ventilationsflodets inverkan pd resultaten.

Material CAV (Constant | Primiirenergital | Kopt energi for | Kopt energi for
Air Volume) (KWh/m?) lokal komfortkyla
I/s*m? virmetillforsel | (kWh/m?)

(KWh/m?)

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 dr att valet av ventilation har en stor inverkan pa hur ménga procentenheters
skillnad i framf6rallt kdpt energi for uppvarmning, men &ven i viss man priméirenergitalet, de olika
materialvalen ger. Vid ett ldgre luftflode blev energibesparingen for byggnaden med IsoMat 11
procentenheter hogre &n vid ett hogre luftflode, med i Ovrigt exakt samma instdllningar.
Ventilationsinstéllningarna &r ddrmed en faktor som paverkar jamforelsen av de olika materialens
energisimuleringsresultat. Resultatet kan forklaras av att ett hogre luftflode gor att en storre andel av
viarmeenergin 1 byggnaden passerar ut med ventilationsluften, istdllet for att passera genom
klimatskalet.
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S. Marknadsanalys

5.1 Intervjuuppliagg

Marknadsanalysen genomfordes genom att intervjua olika bygg- och fastighetsbolag genom ett
diskussionsliknande frageuppldgg. En blandning av fragor med Sppen karaktir har stéllts i syfte att
undersoka resonemang och fokusomraden relaterat till energiprestanda och dven védrmeisolering av
byggnader i olika faser av livsspannet. De foretag som har intervjuats ar Fabege, Atrium Ljungberg,
Besqab, Wihlborgs, Balder, PEAB och Castellum. Intervjuresultaten presenteras i form av ett urval av
de &mnen som varit i fokus under flera av samtalen och en sammanfattning av de intervjuades svar.

5.2 Intervjuresultat

5.2.1 Certifiering och malséttningar

Samtliga tillfrigade foretag arbetade med nagon typ av certifiering for sina byggnader vilken
paverkade malséttningarna for energiprestanda. De incitament for att certifiera byggnaderna som
beskrivits var att det finns efterfrdgan for certifiering fran bade kunder och finansiérer. Drivkraften
bakom mélséttningarna for energiprestanda skiljer sig mellan byggbolagen och fastighetsbolagen dir
byggbolagen har ett storre fokus pa att mota krav fran slutkund och finansidrer medan
fastighetsbolagen generellt hade ett storre fokus pa langsiktig hallbarhet och légre driftskostnader i
och med att de ockséd forvaltar byggnaderna. Vissa fastighetsbolag hade dérfor till och med béttre
energiprestanda dn kravet for certifiering. Byggbolag saknade istillet incitament att bygga med béttre
prestanda dn de externt stillda kraven och ansdg detta vara foretagsekonomiskt ohallbart. De
certifieringar som omnidmnts mest var Miljobyggnad, BREEAM och Svanen. Valet av
certifieringsklass och typ var bland annat beroende av byggnadstyp, samt om det rorde sig om
nyproduktion eller forvarvat byggnadsbestand. Exempelvis har en hogre niva av miljocertifiering
anvénts for kontor dn for lager och logistiklokaler. For bostadsprojekt var Svanen dominerande dér
materialval har stor vikt. Svanen beskrevs bland annat att ha ett hogt virde for kunden dé det &ar
vilként. Flera av foretagen upplevde att relevansen av och efterfragan pa certifiering har ékat under de
senaste dren.

5.2.2 Materialets koldioxidavtryck

Samtliga foretag inom bade bygg- och fastighetssektorn omnidmnde materialens koldioxidavtryck som
nagot viktigt. Flera av foretagen arbetade redan med kalkyler for koldioxidavtryck medan de som inte
annu gjort sddana berdkningar ansag det vara nagot som inom snar framtid kommer vara nodvéndigt.
Vid materialvalen nimndes materialets tillverkningsprocess som viktig. De foretag som genomforde
LCA riknade med ett tidsspann 50-60 &r. Balansen mellan energiprestanda och koldioxidavtryck fran
materialen var nidgot som nimndes av flera foretag. En hdgre energiprestanda i klimatskalet kan
uppnds genom att anvinda mer eller en annan typ av isoleringsmaterial, vilket kan leda till hogre
koldioxidavtryck. I vissa fall hade tunnare isolering och ddrmed séimre energiprestanda valts efter att
kalkylen visat att materialets koldioxidavtryck frén tillverkning varit storre &n de insparade utsldppen
som den okade energiprestanda hade resulterat i.
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5.2.3 EU:s taxonomi och gron finansiering

EU:s nya taxonomi har omnédmnts som viktig av néstan alla intervjuade foretag med motiveringen att
den paverkar finansieringen av verksamheten. En beskrivning av EU:s taxonomi och dess innehall
finns 1 bakgrunden till denna rapport. Genomgéende i intervjuerna har ett stort fokus pa ekonomi och
lonsamhet lyfts fram. Vissa av foretagen har dock redan hogre egna malsédttningar kring
energiprestanda dn de som stélls enligt taxonomin. Andra typer av gron finansiering vilka varit
implementerade redan innan EU:s taxonomi presenterades har lyfts fram som viktiga att kvalificeras
till av foretagen. En motivering till det &r att gron finansiering kan innebéra rabatter och Gverlag en
bittre finansieringspotential for foretagen. En fordel med EU:s taxonomi som lyfts fram &r att
utrymmet for egna tolkningar kring vad som ar gront minskar och att kraven blir tydligare. De flesta
foretagen menar att den ekonomiska faktorn &r avgdrande i olika typer av beslutsfattande och lyfter
vikten av att vara attraktiva for finansiérer.

5.2.4 Viggtjocklek och intaktsgenererande yta

Flera av foretagen har kommenterat kopplingen mellan val av isoleringsmaterial och potentialen att
Oka intdkterna genom att skapa mer intdktsgenererande yta. I huvudsak ér det byggforetagen som
beskrivit att detta dr ndgot som undersoks i byggprojekten dé en dkad séljbar yta kan véiga upp for ett
eventuell hogre pris for isoleringsmaterialet. Kalkylen av detta ar delvis beroende av den geografiska
placeringen av byggprojektet. En slankare byggkonstruktion har dven lyfts fram som positivt i
kalkylerna for klimatpaverkan da det paverkar bland annat transport och lagerhéllning.

5.2.5 Egenskaper hos isoleringsmaterial

Utover ett bra lambdavéirde samt ladgt koldioxidavtryck for isoleringsmaterialen har dven andra
egenskaper som brandsékerhet, fuktsékerhet samt ljudisolering dir det kréivs lyfts fram som viktigt.
Det har kommenterats att olika egenskaper hos materialen efterstrivas beroende pa tillimpning.
Exempelvis finns det vissa konstruktioner dir en del organiska material inte lampar sig d& de kan
innebédra utmaning sésom rota, brand etc. Mdjligheten till terbruk noterades som en egenskap som
potentiellt kan komma att bli mer viktig framdver dven for isoleringsmaterial, &ven om det framforallt
ar nagot som bdrjar trenda for andra typer av byggmaterial for tillfillet. Det framsta
isoleringsmaterialet som anvinds idag 4r mineralull samt i nagot mindre grad cellplast (EPS).
Ytterligare en viktig punkt dr att materialet inte ska innehélla miljéfarliga &mnen. I projektering av en
byggnad och stridvan efter ett visst U-medelvirde pa klimatskalet har &ven byggnadsdesignen
kommenterats som en viktig faktor dir olika skarvar, horn och midngden fonsteryta dr nagot som
maste utformas i en avvigning mellan designvirde och isoleringsforméga.

5.2.6 Ekonomi och lonsamhetskalkyler

Den foretagsekonomiska héllbarheten ar ett starkt framtridande fokusomrdde hos de flesta av
foretagen. Som beslutsunderlag genomfors olika typer av ldnsamhetskalkyler vilka varierar i
utformning beroende pé vad som undersoks. Generellt for foretagen genomfors en ekonomisk kalkyl
infér en investering dér olika l&nga tidsperspektiv anvénds. Géller dtgdrden exempelvis ventilation
ndmndes av flera ca 10 &r som ett lampligt tidsspann att kalkylera utifran, medan det &r lingre for
isoleringsmaterial som har en lingre livslingd. Vissa av foretagen fokuserar pa pay-off tid medan
andra har fokus pa fastighetsvirdet. Fastighetsforetagen dr generellt bendgna att betala mer om
driftskostnaderna over tid kan minskas och betonar den langsiktiga lonsamheten som det framsta
mélet.
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5.2.7 Tillaggsisolering

Instéllningen till tilldggsisolering av befintligt bestand ar varierande mellan fastighetsforetagen. Flera
foretag genomfor sdllan  tilliggsisolering utan fokuserar i forsta hand pad andra
energiforbéttringsatgirder sd som fonstertitning, ventilationsatgirder och liknande. Tilldggsisolering
kan dock bli aktuellt vid en stomrenovering eller om det géller édldre industri- och lagerlokaler.
Anledningen att tilliggsisolering inte dr ett forstahandsval som energiforbéttringsatgird dr den hoga
kostnaden och det omfattande arbetet som krdvs. Andra komplicerande faktorer vid tillaggsisolering
ar hur fuktvandring och estetiska virden paverkas. I de fall dér tilldggsisolering gors ér de potentiella
energibesparingarna samt inomhuskomforten drivande for atgérden.

5.2.8 Instillning till innovationer

Instéllningen till att testa nya produkter pa marknaden varierar mellan foretagen. Flera av foretagen
beskriver sig som forsiktiga med att testa nya innovationer utan ser hellre att de testas av andra foretag
forst. 1 de fall dér foretag trots detta implementerar nya produkter gors detta i mindre projekt dér
risken inte dr lika stor om of6rutsedda problem skulle dyka upp. Det kommenterades av flera att
byggbranschen &r langsam med fordndringar, men att certifieringar hjélper till att driva utvecklingen.
Enstaka fastighetsforetag hade en mer Oppen instillning till innovationer och strdvade efter att
implementera minst en ny produkt, material eller arbetssétt i varje projekt.

5.2.9 Kravstillning kring material

Synen pa vem som stiller krav kring exempelvis energiprestanda hos byggnader varierade mellan
bygg- och fastighetsbolagen. Bland fastighetsbolagen som forvaltar byggnader var det vanligare med
egna malsattningar och krav kring prestanda medan byggforetagen generellt hade fokus pa att méta
kundens krav. De foretag som bygger stéllde i sin tur krav pa entreprendren. De intervjuade foretagen
stéller i forsta hand krav kring funktion och prestanda snarare &n detaljer s& som exakt materialtyp och
fabrikat. Byggforetagen kommenterade att de inom energiprestandaomradet utgick fran marknadens
behov, krav och betalningsvilja.
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6. Diskussion

I resultaten frdn energisimuleringarna visades det nya materialets potential att minska den totala
energianvdndningen i en byggnad jimfort med traditionella material, alternativt potentialen att minska
véggtjockleken och bibehélla samma energiprestanda for klimatskalet. Kénslighetsanalysen visade att
ventilationen dr en faktor som i mattlig grad paverkar simuleringsresultaten, varfor slutsatserna bor
dras utifrn de specifika ventilationsinstillningarna med temperaturreglering. A andra sidan ir detta
en vanligt forekommande ventilationsinstillning for kontorsbyggnader vilket gor resultaten relevanta.

Utover en god energiprestanda har IsoMat en hog brandsikerhetsklass, samt ér inte baserad pa fossila
komponenter, vilket dr tva eftertraktade egenskaper hos isoleringsmaterial. I jamforelse med andra
dominerande material pd marknaden idag har IsoMat for ndrvarande ungefdr en dubbelt sd bra
energiprestanda som mineralull och EPS/XPS, och ndgot lagre &n PIR/PUR. Vad giller brandsékerhet
ar IsoMat i klass med mineralull, och dirmed sdkrare dn samtliga cellplaster. Det har inte dnnu
genomforts ndgon jimforelse av koldioxidavtryck mellan IsoMat och 6vriga material, vilket dock ar
hogst relevant for framtida undersdkningar.

I marknadsanalysen framkom flera fokusomriden hos aktdrerna som é&r relevanta att ha i dtanke vid en
potentiell marknadsintroduktion av ett nytt isoleringsmaterial. De egenskaper som i forsta hand
efterfragades var ett lagt lambdavirde, lagt koldioxidavtryck samt ett tillrédckligt lagt pris. Kraven pa
koldioxidkalkyler dr ndgot som Okar allt mer. Generellt utgick de flesta aktorer inom bade bygg- och
fastighetsbranschen fran en ekonomisk 16nsamhetskalkyl vid beslutsfattande, &ven om tidsspannet och
avvégningarna skiljde sig nigot at. De foretag som arbetar med forvaltning hade ett storre fokus pé
langsiktig hallbarhet av byggnaden och att sénka driftskostnaderna, samt var ndgot mer benédgna att
prova innovationer.

Den aterhallsamma instillningen till att prova innovationer var baserad péa ovilja att ta risker, men
instéllningen var mer Oppen for mindre projekt. Certifieringarnas roll framkom som signifikant i
verksamheten och var drivande for malsdttningarna kring energiprestanda. Bade efterfrdgan och
anvindningen av dessa har 6kat med tiden, vilket paskyndar utveckling i en annars trogrorlig bransch.

Tillaggsisolering var en atgiard som de flesta aktdrerna med byggnadsbestand i forvaltning forholl sig
avvaktande till. Atgirden sdgs generellt inte som ett av de mest aktuella alternativen vid
energiforbéttringsinsatser utan fokus lag istdllet pa fonstertitning, ventilation och andra styr- och
reglerfunktioner. Detta berodde pé att kalkylerna séllan visade 16nsamhet av atgérden samt andra
komplicerande konstruktionsfaktorer. Daremot utfors forbéttrad isolering vid djuprenovering. I den
europeiska grona given beskrivs potentialen att djuprenovera 35 miljoner av Europas byggnader fram
till 2030 for att hoja energiprestandan. Syftet med detta dr i forsta hand att forbéttra energiprestandan
hos den sdmst presterande byggnadsandelen i Europa, vilket dock i huvudsak inte ligger i Sverige dir
isoleringsstandarden redan ir relativt hog.

Resultaten fran bade marknadsanalysen och energisimuleringen paverkas av flera olika antaganden
och metodval. Exempelvis péverkas energisimulering av antaganden kring klimatzon,
byggnadsspecifika val sasom Ovrigt byggmaterial, fonstertdckningsgrad, solskydd och exponering.
Marknadsanalysen paverkas dels av vilka foretag som stillt upp péd intervju, vilka personer pa
foretaget som deltog, dels de fradgor som stilldes. Den 6ppna karaktiren av intervjuerna gav utrymme
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for bada parter att styra samtalet. Intervjureslutaten bor ses som ett stickprov av hur foretag inom
bygg- och fastighetsbranschen resonerar kring de olika &mnena.

Sammanfattningsvis visade resultaten pé att ett material med samma energiprestanda som IsoMat har
potential att bAde minska energikostnaderna i en byggnad samt minska viggtjockleken. Dessa bada
faktorer gor att ett nagot hogre pris &n traditionella material kan accepteras, da driftskostnader sénks
samt att intdktsytan oOkar. Drivkrafter for att fOrbéttra energiprestandan samt minska
koldioxidavtrycket for byggnader har okat genom Okade ekonomiska incitament skapade av nya
regelverk och riktlinjer pa EU-niva vilka styr ekonomiska medel pd marknaden. Potentialen att
komma in pa marknaden ar frimst genom implementering i mindre projekt med ldgre risk.
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7. Slutsatser

e Vid anvidndning av IsoMat som virmeisolerande material i en byggnad kan
energianvéndningen for uppvarmning reduceras med 39% jamfort med anviandning av EPS.

e Vid anvidndning av IsoMat som virmeisolerande material i en byggnad kan tjockleken for
isoleringsskiktet reduceras med 45% jamfort med anviandning av EPS.

e For att uppnd en framgangsrik marknadsintroduktion krévs ett 14gt koldioxidavtryck samt en
tillrdckligt 1ag kostnad av materialet.

e Ennagot hogre kostnad av materialet kan kompenseras av en 6kad intdktsyta med reducerad
véggtjocklek eller reducerade driftskostnader till foljd av energibesparingarna.
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8. Forslag pa framtida arbete

e Genomfora en fullstdndig livscykelanalys for klimatpaverkan, frin utvinning av ramaterial till
slutanvindning i byggnader.

e Genomfora en fullstindig kostnadsanalys for materialet, frén kostnad av rdmaterial till
slutanvindning i byggnader.
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10. Bilagor

Bilaga 1. Geografiska justeringsfaktorer BBR
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Tabell 9:2¢ Geografiska justeringsfaktorer
Lén Geografiskt lage Geografisk
Kommun justeringsfaktor
Fgeo
Blekinge Samtliga kommuner 0,9
Avesta, Hedemora och Séater 1,1
Dalarna Borlange, Falun, Gagnef, Leksand, Ludvika, Mora, 1,2
Orsa, Rattvik, Smedjebacken och Vansbro
Malung-Sélen och Alvdalen 1,4
Gotland Gotland 0,9
Gavle, Ockelbo och Sandviken 1,1
Gévleborg Bgllnés, Hofors, Hudiksvall, Nordanstig och 1,2
Sodderhamn
Ljusdal och Ovanaker 1,3
Samtliga utom Hylte 0,9
Halland Hylte 10
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Lan Geografiskt lage Geografisk
Kommun justeringsfaktor
FBO
Berg, Bracke, Ragunda och Ostersund 14
Jamtland Harjedalen, Krokom och Strémsund 1,5
Are 1,6
Aneby, Gislaved, Gnosjd, Habo, Jonkoping, Mullsjo, 1,0
Jonkoping Tranas, Vaggeryd, Vetlanda och Varnamo
Eksj0, Nassjo och Savsjo 1,1
Borgholm, Emmaboda, Kalmar, Ménsteras, 0,9
Morbylanga, Nybro, Oskarshamn, Torsas och
Kalmar Vastervik
Hultsfred, Hogsby och Vimmerby 1,0
Kronoberg Samtliga kommuner 1,0
Pitea 1.4
Boden, Haparanda, Kalix, Lule& och Alvsbyn 1,5
Arvidsjaur, Overkalix och Overtornea 1,6
Norrbotten Arjeplog och Pajala 1,7
Jokkmokk 1,8
Gallivare och Kiruna 1,9
Hoganas, Landskrona, Lomma, Malmo och Vellinge 0,8
Bjuv, Bromélla, Burlév, Bastad, Eslév, Helsingborg, 0,9
Hassleholm, Horby, Hoor, Klippan, Kristianstad,
Skane Kavlinge, Lund, Perstorp, Simrishamn, Sjobo,
Skurup, Staffanstorp, Svalov, Svedala, Tomelilla,
Trelleborg, Ystad, Astorp, Angelholm och Ostra
Goinge
Osby och Orkelljunga 1,0
Stockholm Samtliga kommuner 1,0
Sddermanland | Samtliga kommuner 1,0
Enkoping, Habo, Knivsta och Uppsala 1,0
Uppsala - =
Heby, Tierp, Alvkarleby och Osthammar 1.1
Grums och Saffle 1,0
Arvika, Eda, Filipstad, Forshaga, Hammard, 1,1
Varmland Karlstad, Kil, Kristinehamn, Munkfors, Storfors,
Sunne och Arjang
Hagfors och Torsby 1,2
Nordmaling och Ume3, 1,3
Bjurholm, Robertsfors, Skellefted och Vannas 14
) Dorotea, Lycksele, Vindeln och Asele 1,5
Vasterbotten - Norsié och Vilhelmina 16
Sorsele 17
Storuman 1,8
Harndsand, Kramfors, Sundsvall, Timra och 1,3
Vastemorrland | Ornskéldsvik
Solleftea och Ange 1,4
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Arboga, Hallstahammar, Kungsér, Koping, 1,0
Vastmanland Surahammar och Vasteras

Fagersta, Norberg, Sala och Skinnskatteberg, 1,1
Vistra GE_'?teborg, Harryda, !(ungéilv, I_“erum, Lysekil, 0,9
Gétaland Mo!_ndal, Orust, Partll[g, Sotenas, Stenungsund,“

Stromstad, Tanum, Tjérn, Uddevalla och Ockero
140 (146) Konsolidel

Boverkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och allmanna rad, BBR

Konsoliderad version (fulltext)

Lan Geografiskt lage Geografisk
Kommun justeringsfaktor
geo
Ale, Alingsas, Bengtsfors, Bollebygd, Boras, Dals- 1,0
Ed, Essunga, Falkoping, Fargelanda, Grastorp,
Gullspang, Gotene, Herrljunga, Hjo, Karlsborg,
Lidkoping, Lilla Edet, Mariestad, Mark, Mellerud,
Munkedal, Skara, Skdvde, Svenljunga, Tibro,
Tidaholm, Trollhattan, Téreboda, Vara, Vargarda,
Vénersborg och Amal
Tranemo och Ulricehamn 1,1
Hallsberg, Kumla, Laxa, Lekeberg och Orebro 1,0
o) Askersund, Degerfors, Hallefors, Karlskoga, 1.1
rebro -
Lindesberg och Nora
Ljusnarberg 1,2
Ostergétland Samtliga kommuner 1,0

(BFS 2017:5).



Bilaga 2. Krav energiprimirtal BBR
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Tabell 9:2a Hogsta tillatna priméarenergital, installerad eleffekt for uppvarmning, genomsnittlig
viarmegenomgangskoefficient och genomsnittligt luftlickage, for smahus,
flerbostadshus och lokaler.

Energi- Installerad Genomsnittlig |Klimatskidrmen
prestanda eleffekt for varmegenom- (s

uttryckt som |uppvdarmning |gangskoeffi- |genomsnittliga
primarenergi- |(kW) cient (Un) luftldckage vid
tal (EPpet) [W/m? K] 50 Pa

[kWh/m2 Atemp tryckskillnad
och ar] (Vs m?)

Bostider

Smahus >130 m2 Atemp| 90

Sméahus >90-130 m2 | 95 4,5+ Enliat avsnitt

Atemp 1,7 x (Fgeo— | 0,30 936

1 .

Smahus >50-90 m2 | 100 Ok

Atemp

Sméahus <50 m2 Aemp | Inget krav Inget krav 0,33 0,6

Flerbostadshus 75% 4,5+ 0,40 Enligt avsnitt

1,7 X (Fgeo— 9:26
LE]
Lokaler
Lokaler 702 45+ 0,50 Enligt avsnitt
1,7x (Fgeo— 9:26
103
138 (146) Konsoliderad version (ful

Boverkets byggregler (2011:6) — foreskrifter och allmdnna rad, BBR

Konsoliderad version (fulltext)

Energi- Installerad Genomshnittlig |Klimatskédrmen
prestanda eleffekt for varmegenom- (s
uttryckt som |uppvdarmning |gangskoeffi- |genomsnittliga
primdrenergi- ((kW) cient (Um) luftlackage vid
tal (EPpet) [W/m? K] 50 Pa
[kWh/m2 Atemp tryckskillnad
och ar] (Vs m?)

Lokal =50 m?2 Atwemp Inget krav Inget krav 0,33 0,6
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Bilaga 3. Krav U-varde BBR

9:92 Klimatskirm

Uppfyller byggnaden efter dndring inte de i avsnitt 9:2 angivna kraven pa primérenergital, ska vid
andring i klimatskidrmen foljande U-virden efterstrivas. (BFS 2017:5).

Tabell 9:92 Varmegenomgangskoefficient som ska efterstravas for enskilda byggnadsdelar U;
[W/m2K]
Ui [Wim2K]
Utak 0,13
Uvagg 0,18
Ugolv 0,15
Ukinster 1,2
Uytterdt'm 1,2

(BFS 2011:26).

Bilaga 4. Instillningar IDA ICE

Setpoint collection

Setpoint collection “ [local for zone]
- Control Setpoints
Min Max E
* max : :
Temperature |21 | |25 | C T ‘-;I —
Mech. supply airflow [035 | [7 | U(sm2)  ax b
cooling E E
Mech_ return air flow |[]_35 | |?' | Lf(s.m2) 21
! \temp_throtile=2.0"C
Relative humidity |20 | |50 | %a L
Level of CO2 | 700 | | 1100 | ppm (vol) The control action of heating and cooling depends on
the controller used in the actual device. Defaults are P
Daylight at warkplace | 100 | | 10000 | Lux control for radiators and Pl for most other room units.
. Pa *when both V&Y and other means of cooling have
Pressure diff. envelope | -20 | | -10 | been defined, VAV is used first and setpoints of other
room units are offset by 0.5 *C. (Change globally in
System Parameters)




Monday-Friday

Saturday

[Jsame as Mon-Fri

Sunday & holidays

Same as Saturday

1.0
0.5

I:I.I:ID

0.25[8-7], 0.5 [7-8, 12-13, 17-18], 0.75 [8-9, 16:30-17], 1 [9-12, 13-16:30], 0.0 otherwise

=i

L
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