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”...Viélisolerade hus &r uppenbarligen bra nér det ar kallt. Sveriges bast byggda hus behdver nastan

ingen extra varme alls nar det ar ndgra minusgrader.

Tomas Kaberger, professor Chalmers Tekniska Hogskola, tidigare generaldirektér Energimyndigheten (ETC 2021)

Branschorganisationen for God Isolering

Swedisols medlemmar &r féretag som marknadsfor och séljer mineralullsisolering i Sverige. Swedisol arbetar for
hallbart byggande och god isolering som ger effektivare energianvandning, sékrare byggnader och bidrar till battre
inomhusmiljé och halsa. Las mer pa www.swedisol.se.
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Sammanfattning

| EU:s direktiv for byggnaders energiprestanda (EPBD) ingar en skarpning av kraven pa
energihushallning i nya byggnader liksom krav pa sankt energianvandning i det befintliga bestandet.

Syftet med studien ar att analysera nybyggda smahus med olika mycket isolering ur tre perspektiv:
tid for att spara in samma mangd energi som atgar vid produktionen av mineralullsisolering

tid for att genom tillaggsisolering minska energianvandningen, och darmed klimatutslappen, sa
mycket att minskningen motsvarar klimatutslappen vid produktionen av mineralullsisoleringen

tid for aterbetalning av investeringen for mer isolering &n vad lagen kréaver

Har analyseras olika isoleringslosningar av vind och vaggar i ett enplans smahus som varms upp med
en franvarmepump. Husen finns pa tre orter i olika delar av landet - i Malmg, Linkoping och Skelleftea.

Utgangspunkten ar ett varmepump-uppvarmt enplans-smahus med 220 mm vaggisolering och 300
mm vindsisolering och ett klimatskal som &r nagot battre &n byggreglernas krav (Um = 0,28 W/m-°C).!

Referensbyggnaden jamfors med fem mer val isolerade vaggkonstruktioner (upp till 200 mm isolering
adderas) och tva hus med mer vindsisolering (upp till 200 mm isolering adderas).

Uppgifterna om energianvandning och klimatpaverkan baseras pa miljévarudeklarationer (EPD) som
verifierats av en oberoende tredje part. Ett genomsnitt av uppgifterna i EPD:erna hos tillverkarna av
mineralullsisolering, som ar medlemmar hos branschorganisationen Swedisol, har anvants.

Analysen visar att om en konstruktionslésning, som motsvarar dagens lagkrav pa klimatskalet (Um),
isoleras ytterligare sa blir utfallet fér den isolering som tillforts (utGver lagkravet):

Det tar ett halvt till sex ar 2 att spara in energin som atgér vid tillverkning av den
mineralullsisolering som adderas for att ge en béttre isolering an lagen kraver.

Det tar ett till tolv ar 2 att med de studerade, mer vél isolerade, konstruktionerna minska
energianvandningen och darmed klimatutslappen s& mycket att minskningen motsvarar
klimatutslappen vid produktionen av den mineralullsisolering som adderas for att ge en béattre
isolering &n lagen kraver.

Det tar ett till fjorton ar 2 att betala tillbaka investeringen i den extra mineralullsisoleringen i de
mer valisolerade byggnaderna.

Varje ar efter installationen av mineralullsisoleringen sa sénks kostnaden, energibehovet och
klimatutslappen. Samtidigt minskar belastningen pa elnatet (effektbehovet) och forsorjningstryggheten
oOkar. | ett hus i Linkdping med 50 mm extra fasadisolering tar det cirka tva ar att spara in den energi
som atgar till produktionen av mineralullsisoleringen, fem ar att spara in motsvarande klimatutslapp
som uppstar vid produktionen och atta ar att spara in investeringen i den forbattrade isoleringen.

Observera att det aven ar viktigt att beakta att en isoleringsprodukts klimatavtryck forbattras av om
den energieffektiviserande prestandan ar densamma over tid, decennium efter decennium. EPD
beréakningarna av mineralullens klimatpaverkan baseras pa en teknisk livslangd pa 50 ar. En rad
studier visar att mineralull har kvar samma energieffektiviserande prestanda som néar den var
nytillverkad i mer &n ett halvt sekel. Den langsta kanda rapporten studerade 65 &r gammal mineralull.
Inget tyder pa att mineralullens isolerande formaga minskar om huset star lika lange till. Liknande
studier av prestanda over tid saknas for manga andra typer av isoleringsmaterial.

Mineralullen kan dessutom atervinnas och bli ny mineralull om huset renoveras eller ska rivas.

1 varmegenomgangskoefficienten Um ar 0,3 W/m2, °C i Boverkets byggregler och 0, 28 W/m2, °C i studiens referensbyggnad.
2 Beroende pa vald isolering och konstruktion av vagg och tak och beroende pé ort (Malmé, Linkoping, Skellefted).
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Inledning

Den hér studien har initierats av Swedisol, branschorganisationen fér mineralullsisolering, och tagits
fram i samverkan med konsultféretaget Anthesis.

Det ar redan idag effektbrist och brist pa fossilfri energi, framst el men aven bioenergi, nar Sverige ska
fasa ut den fossila energianvandningen. Bristen ar sarskilt betydelsefull da industrin och transport-
sektorn ska stélla om, elektrifieras och fasa ut anvéandningen av fossil energi. Minskad energianvan-
dning &r aven ett viktigt satt att starka var beredskap, forsorjningstrygghet och energisakerhet.

Bygg- och fastighetssektorn svarar for en tredjedel av samhéllets energianvandning.® Genom att
minska anvandningen av energi i det byggda bestandet kan vardefull fornybar energi frigoras till andra
samhallssektorer. Dessutom minskar effekttopparna da energianvandningen minskar under kalla
vinterdagar da behovet ar som storst.

| EU:s direktiv for byggnaders energiprestanda (EPBD) ingar en skarpning av kraven pa
energihushallning i nya byggnader om minst 10 procent liksom krav pa séankt energianvandning i det
befintliga byggnadsbestandet.* Den minskade energianvandningen kan nas pa en rad olika satt.

Utbver att séanka energianvandningen, sé har god isolering av byggnader (i kombination med bra
ventilation), ett stort varde eftersom den bidrar till ett gott inomhusklimat, bade pa vintertid och under
varma sommardagar.

Till skillnad fran de flesta byggprodukter sa kan energieffektiviserande produkter minska byggnadens
totala klimatutslapp och driftskostnader, eftersom att mindre energi anvands och resulterar i att den
nyttjande energins klimatpaverkan minskas, liksom kostnaderna for uppvarmning och kylning.
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Bild: BraHus

3 Energimyndigheten https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-
status/energianvandning/

4 Under &r 2025 kommer Boverket lagga fram forslag p& nya krav for energihushallning for att méta EU:s direktiv for
byggnaders energiprestanda (EPBD). Lagsta tillatna skarpning av kravet &r 10 procent. | de nuvarande reglerna anges
energianvandningen i form av primérenergi multiplicerat med en viktningsfaktor som varierar for olika energislag.
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Rapportens syfte
Graden av isolering av vaggar och vind pa nybyggda svenska sméhus varierar (se tabell 1 nedan).

Syftet med den har studien ar att ur tre perspektiv studera olika grad av isolering med mineralull i
nybyggda smahus:

e tiden for att spara in samma méangd energi som atgar vid produktionen av mineralullsisoleringen

e tiden for att genom tillaggsisolering minska energianvéandningen, och darmed klimatutsléppen,
sa mycket att minskningen motsvarar klimatutslappen vid produktionen av mineralullsisoleringen

o tiden for aterbetalning av investeringen for den tillagda isoleringen

Studien analyserar sex isoleringslosningar for vaggar och tre for vindsbjalklag i ett enplans smahus
som varms upp med en franluftsvarmepump. Husen placeras pa tre orter i olika delar i landet - i
Malmo, Linkoping och Skellefted.

Ett referenshus, vars klimatskal® motsvarar den tillatna lagsta lagstadgade nivan enligt Boverkets
byggregler, jamférs med fem mer val isolerade vaggkonstruktioner (upp till L00 mm extra isolering
adderas) och tva hus med mer vindsisolering (upp till 200 mm extra isolering adderas).

Uppgifterna om energianvandning och klimatpaverkan baseras pa miljévarudeklarationer (EPD) som
har verifierats av en oberoende tredje part. Ett genomsnitt av uppgifterna i EPD:erna hos de tillverkare
av mineralullsisolering, som ar medlemmar i branschorganisationen Swedisol, har anvants.

Tjocklek vaggisolering (ss-310 mm) Tjocklek vindsisolering (sso-s50 mm)

350 600

310 500

300

500
25
220 0
200 185 320
0 300
15
0
10
5 0
0 0

Tabell 1 & 2. Varierande isoleringstjocklek for vaggar och vindsisolering hos svenska smahustillverkare
som byggde fler an 100 smahus 2018 till 2021 enligt Byggahus.se.® Den turkosa kolumnen visar tjockleken
pa vagg- och vindsisoleringen i studiens referenshus.
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5 Kravet pa klimatskalets tathet (Um) avser bade vagg-, tak- och bjélklagsisolering likval som andra delar i klimatskalet som
fonster, och dorrar.

6 https://www.byggahus.se/hustillverkare/jamfor/alla
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Metod

| det har avsnittet beskrivs de ingdende data och den metod som har anvants i analysen. Studien
bygger vidare pa resultaten i rapporterna Gron Logik, Atgardskostnad tilldggsisolering och studien av
tillaggsisolering av sma- och flerbostadshus Mineralullens hallbarhetsprestanda.’

Olika mycket isolering av nybyggda smahus

Studien analyserar effekten vid olika mycket isolering av vind och yttervagg med 300 till 500 mm
I6sull respektive 220 till 320 mm véaggisolering i tre skikt.

Val av typhus

Vi har valt att studera ett fristdende enplans smahus, som &r en vanlig typ av smé&hus och som har
en hdgre energianvandning per kvadratmeter jamfort med 1,5 plans eller 2-planshus.

Plats for typhusen

De studerade smahusen har placerats pa tre orter i olika delar Den studerade byggnaden

av Sverige, i olika elprisomraden: i Malmg, Linkdping och Nedanst&ende faktorer &r konstanta medan
Skellefted. vagg och vindsisoleringens tjocklek varieras:
Studerade isoleringskonstruktioner * Vaggyta 115 m?

o Takyta 122 m?

e Golvyta 122 m? (U = 0,12 ger Ua = 15)

e Fonsterarea 20 m? (U = 1,2 ger Ua = 24)
e Dorrarea 4 m? (U = 1,2 ger Ua = 5)
Utgangspunkten i studien ar ett referenshus (1a) med 220 mm o Koldbryggor 20 %

vaggisolering och 300 mm vindsisolering, vars isolerings- e Franluftsvarmepump COP = 3

formaga (Um) &r nagot battre an kravet i de nuvarande

byggreglerna. Varmegenomgangskoefficienten Um i byggregler-

na ar 0,3 W/m-°C och i referensbyggnaden 0,28 W/m-°C.8

| studien studeras sex vaggkonstruktioner med olika mycket
isolering och tre olika tjocklekar p& vindsisolering. Ovriga
parametrar halls konstanta enligt faktarutan har intill.

Olika isoleringsmaterial har olika varmeledningsférmaga, som méts i enheten lambda Sy
(N). Ju lagre formaga att leda varme, desto battre isolerar ett material och ju lagre blir A )
lambda-vardet. Kéldbryggorna har i studien satts till 20 procent for hela byggnaden
utom for yttervaggen dar de minskar ju battre isolerad vaggen ar.

Den studerade vaggkonstruktionen bestar av tre skikt isolering:

e Installationsskiktet (A = 0,036 W/m-°C) sitter langst in i huset och har 45 L
mm isolering i samtliga studerade konstruktioner. il K [

e Stomskiktet (A = 0,036 W/m-°C) sitter mitt i vdggen och tjockleken 7 ! [
varierar mellan 145 och 195 mm i de studerade konstruktionerna. NN

e Fasadskiktet (A = 0,033 W/m-°C) med isoleringsskivor med Installationsskikt
hogre densitet och hogre isoleringsformaga sitter langst ut pa .
. . . . Stomskikt
fasaden. Tjockleken i de studerade konstruktionerna varierar
mellan 30 och 80 mm. Fasadskikt

Bild 1. Den studerade vaggkonstruktionen med tre isoleringslager.

7 Anthesis, (2021) Gron Logik https://www.anthesisgroup.com/se/insights/gron-logik/ Anthesis, (2022) Atgardskostnad
tillaggsisolering https://www.anthesisgroup.com/se/news/atgardskostnadertillagsisolering/, Anthesis och (2024) Mineralullens
hallbarhetsprestanda https://www.anthesisgroup.com/se/nyheter/energieffektivitet-och-klimatpaverkan-vid-tillaggsisolering/

8 Under &r 2025 kommer Boverket lagga fram férslag p& nya krav for energihushé&lining for att méta EU:s direktiv for
byggnaders energiprestanda (EPBD). Lagsta tillatna skarpning av kravet pa energianvandning &r 10 procent. | de nuvarande
reglerna anges energianvandningen i form av primérenergi multiplicerat med en viktningsfaktor som varierar for olika
energislag. Det enda kravet pa byggnadens klimatskal & ovannamnda krav pa lagsta Up,.

6/14


https://www.anthesisgroup.com/se/insights/gron-logik/
https://www.anthesisgroup.com/se/news/atgardskostnadertillagsisolering/
https://www.anthesisgroup.com/se/nyheter/energieffektivitet-och-klimatpaverkan-vid-tillaggsisolering/
https://www.anthesisgroup.com/se/news/atgardskostnadertillagsisolering/

Sex olika tjocklekar pa vaggisolering har studerats:

| de tre forsta konstruktionerna varierar tjockleken pa stomisoleringen mitt i vaggen, medan isoleringen
av installationssiktet och fasadskiktet ar konstant (45 respektive 30 mm)

1) Stomskiktet &r 45 mm (45 / 145 / 30, total isoleringstjocklek 220 mm) - var referenskonstruktion
2) Stomskiktet 6kas med 25 mm (45 / 170/ 30, total isoleringstjocklek 245 mm)

3) Stomskiktet 6kas med totalt 50 mm (45 / 195 / 30, total isoleringstjocklek 270 mm)

| de foljande tre konstruktionerna utékas isoleringen av fasadskikt:

4) Fasadskiktet i 1) 6kas med 50 mm (45 / 145/ 80, total isoleringstjocklek 270 mm)
5) Fasadskiktet i 3) 6kas med 20 mm (45 / 195/ 50, total isoleringstjocklek 290 mm)
6) Fasadskiktet i 3) 6kas med 50 mm (45 /195 / 80, total isoleringstjocklek 320 mm)

Tre olika tjocklekar pa vindsisolering av 16sull (A = 0,041 W/m-°C) har studerats:
a) Vindsisoleringen bestar av 300 mm I6sull - studiens referenskonstruktion

b) Vindsisoleringen 6kas med 100 mm till 400 mm I6sull
¢) Vindsisoleringen 6kas med totalt 200 mm till 500 mm I&sull

Tjocklek vaggisolering Tjocklek takisolering
350 6)
a0 600
5) 9
200 3)+4) 200 560
270 500
2)
245 b
250 1y A
220 400
200 a)
300
300
150
200
100
100
50
0

0

Tabell 3 & 4. Isoleringstjocklek for de studerade vaggkonstruktionerna (1 - 6) och vindsisoleringen (a - ¢)
samt hos svenska smahustillverkare som byggde fler &n 100 smahus 2018 till 2021 enligt Byggahus.se.®
Den turkosa kolumnen visar tjockleken pa vagg- och vindsisolering i studiens referenshus.

Uppvarmning

Det studerade huset varms av en franluftsvarmepump med varmefaktor COP 3.10

Uppvarmning med franluftsvarmepumpar ar populart i enfamiljshus och ar att foredra framfor
uppvarmning med direktverkande el. Varmepumpen klarar dock inte att varma byggnaden under arets

kallaste dagar utan da behovs stod av en elpatron, som kraver mycket eleffekt. Det 6kade
effektbehovet under kalla dagar minskar néar klimatskalet forbattras med mer isolering.

9 https://www.byggahus.se/hustillverkare/jamfor/alla

10 vvarmebehovet for isoleringen utgar fran en uppvarmning till 17°C. Manniskor, solinstralning och apparater (inklusive
ventilationen) star for resterande uppvarmning till normal rumstemperatur 22°C. COP star for Coefficient of Performance och
ar ett matt p& varmepumpens prestanda eller verkningsgrad. Varmepumpen har en maxeffekt pa 2,0 kW eller 1,4 kW efter
avdrag pa 0,6 kW for tappvarmvatten och for energin som atgar for att varma kalluft som dras in i huset. Nar varmepumpens
effekt inte racker for att varma upp huset sa gar en elpatron igdng. Den sammanlagda energiatgangen for varmepumpen och
elpatronen utgor det totala elbehovet for uppvarmning av huset (kdpt energi).
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Energimix

Enligt rekommendationer frn IVL, som har tagits fram pa uppdrag av Naturvardsverket inom ramen
for Svenska Miljoemissionsdata (SMED), anses nordisk elmix med import och export av el till
angransande lander, vara den systemgrans som bast representerar verkligheten och som darmed
anvants i den har studien.! Den genomsnittliga emissionsfaktorn var 90 g CO2 e/kWh.

Energianvandning vid tillverkning av isolering

Energianvandning vid tillverkning av isolering baseras pa data ur miljvarudeklarationer (EPD:er) om
energianvandningen i produktionen uttryckt som kWh per kvadratmeter.

Vid jamférelser av EPD:er fran olika tillverkare jamfors enligt standarden for livscykelanalyser (EN
15804) I6sningar som kravs for att klara samma tekniska prestanda och leverera en énskad funktion.
For varmeisolering jamfors material med samma varmemotstand med den funktionella enheten R = 1.

Uppgifterna om energianvandning vid tillverkning av mineralull baseras pa ett omsattningsbaserat
viktat genomsnitt av uppgiven energianvandning i de tredjepartsverifierade EPD:erna hos tillverkarna
av mineralullsisolering som ar medlemmar hos branschorganisationen Swedisol.

Klimatpaverkan vid tillverkning av isolering

Klimatpaverkan vid tillverkning av isolering baseras pa EPD uppgifter om energianvandning i
produktionen. Den uttrycks enligt internationell standard som kg CO2e/m? (EN15804 + A2 2019).

Vid jamforelser av EPD:er fran olika tillverkare jamfors enligt standarden for livscykelanalyser
I6sningar som klarar samma tekniska prestanda och levererar en énskad funktion. For varmeisolering
jamfors som sagt material med samma varmemotstand med hjélp av den funktionella enheten R = 1.

Uppgifterna om klimatpaverkan vid tillverkning av mineralull baseras pa ett genomsnitt av uppgiven
klimatpaverkan i de tredjepartsverifierade EPD:erna hos tillverkarna av mineralullsisolering som &r
medlemmar hos branschorganisationen Swedisol.

Kostnad for tillaggsisolering

Berékningen av kostnaden per tillaggsisolerad kvadratmeter baseras pa prisuppgifter fran januari
2025 i Wikells Byggberakningar (for vindsisolering) samt byggvaruhandeln (for fasadisoleringen).
Priserna i tabell 5 for isoleringsskikt med olika tjocklek varierar da installationskostnaden varierar.

Isoleringsskikt Kostnad

Installationsskikt, 45 mm 36 kr / m2
Stomskikt, 145 mm 102 kr / m?
Stomskikt, 170 mm 118 kr / m?
Stomskikt, 195 mm 139 kr / m?
Fasadskikt, 30 mm 80 kr / m2
Fasadskikt, 50 mm 117 kr/ m?
Fasadskikt, 80 mm 172 kr / m?
Vind, 300 mm 143 kr / m?
Vind, 400 mm 186 kr / m?
Vind, 500 mm 230 kr / m?

Tabell 5. Isoleringskostnad per kvadratmeter, inklusive installationskostnad.

11 |vL (2021) Emissionsfaktor fér nordisk elmix med hansyn till import och export,
https://www.ivl.se/publikationer/publikationer/emissionsfaktorer-for-nordiskelmix-med-hansyn-till-import-och-export.html
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Ekonomiskt varde av energibesparingen

Berakningen av vardet pa isoleringen och energieffektiviseringen baseras p& manatliga
Nordpoolpriser per elomrade under 2024 och taxor fran E.ON. Nedan anges priset per kWh exklusive
moms pa respektive ort. Utdver dessa lokala taxor inkluderar de i studien anvanda kostnads-
uppgifterna skatt, moms och elhandels- och natbolagens paslag.

Ort - elomrade Pris ex moms
Malmo - elomrade 4 57 ore / kWh
Linkoping - elomrade 3 41 6re | kWh
Skellefted - elomrade 2 28 ore / kwWh

Tabell 6. Elkostnad pa de studerade orterna exklusive moms, skatter och elhandels- och natbolags paslag.
Kalla: Nordpool & E.ON (2024)

Berékning av tid for att spara in produktionens paverkan

Aterbetalningstiden for isoleringen baseras i studien pa jamforelser av konstruktioner med olika
mycket végg- och vindsisolering. Aterbetalningstiderna visar tiden for att spara in energianvandning,
klimatutslapp och kostnad for en byggnad med ett mer vélisolerat klimatskal &n den lagstadgade
lagsta-nivan Um 0,3 W/m-°C som har sétts till noll. Referenshuset med 200 mm vagg- och 300 mm
vindsisolering har Um 0,28 W/m-°C.

Om det exempelvis tar tva ar att spara in den mangd energi som atgar for att producera isoleringen till
"lagkravs-" och referenshuset i Skellefted (1a) och ytterligare ett &r att spara in den extra energi som
atgar om vindsisoleringen utokas fran 300 till 400 mm (1b), redovisas det extra aret (1 ar) det tar att
spara in energin i den mer valisolerad byggnaden jamfért med “lagkravs-" och referensbyggnaden.
Vardet for byggnaden som motsvarar lagkravet satts till noll och studien fokuserar pa paverkan i en
byggnad som oOverstiger lagkravet.

Notera ocksa att de isolerade konstruktionernas aterbetalningstid jamfors enligt den sa kallade
totalmetodiken, dar mer kostnadseffektiva atgarder, som ett forsta tunnare isoleringslager t ex 300 mm
vindsisolering, bidrar till att minska aterbetalningstiden for atgarder med langre aterbetalningstid som
extra vindsisolering upp till 500 mm i en mer valisolerad konstruktion.1? | studien jamférs hela
konstruktionen med 300 respektive 500 mm vindsisolering, snarare an aterbetalningstider endast for
den extra isoleringen utover lagkravet (200 mm extra vindsisolering).

Bild: BraHus

12 Energimyndigheten, https://www.energimyndigheten.se/energieffektivisering/energieffektivisering-inom-offentlig-
sektor/aktorer-som-bidrar-med-kunskap/effektivt-atgardspaket-leder-till-maximala-energibesparingar/
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Bild: Marcus Lindstrom

Resultat & Diskussion

P& de kommande sidorna redovisas och kommenteras resultaten i studien utifrdn de tre analyserade
perspektiven:
e tiden for att spara in samma méangd energi som atgar vid produktionen av mineralullsisoleringen

e tiden for att genom tillaggsisolering minska energianvéandningen, och darmed klimatutsléppen,
s& mycket att minskningen motsvarar klimatutslappen vid produktionen av mineralullsisoleringen

e tiden for aterbetalning av investeringen for den tillagda isoleringen

Nyckelfragan ar vad som ar en rimlig tid for att spara in energi, klimatutslapp och extra kostnad
kopplat till forbattrad isolering av ett hus som star i 50 eller 100 ar?

Som framgar nedan sa bekraftar studien som véantat att energibesparingen ar storre i de battre
isolerade husen. Samtidigt 6kar den forbattrade isoleringen tiden for att na "break even” genom att
spara in energianvandningen och klimatutslappen fran tillverkningen av den extra isoleringen, liksom
investeringskostnaden.

Ett kallare klimat langre norrut i landet 6kar energianvandningen och darmed kortas tiden for att spara
in energianvandningen och klimatutslappen som uppstar vid produktionen.

Rorande kostnadsbesparingen sé paverkas den av att energipriset ar lagre i norr an i sdder, vilket har
en utjamnande effekt pa aterbetalningstiden mellan de sédra och norra delarna av landet. Det gar
snabbare att tjana in investeringar i energieffektiviserande atgarder om energipriset ar hogt.

Fem anledningar till att resultaten ar viktiga ar:

» Nya byggregler for energihushallning - Det &r viktigt att forst&elsen for véardet av god isolering 6kar.
| dagens byggregler & U-medelvardet (Um) det enda krav som tydligt styr mot ett bra klimatskal (kravet
pa energianvandning, primarenergi och kwh / m2 kan uppnas aven pa andra sétt).

« Varnande av en god inomhusmiljo aret runt - val isolerade byggnader &r viktiga for att halla nere
energianvandningen, undvika kallras och minska effekttopparna nar det ar kallt ute, liksom for att skapa
ett behagligt inomhusklimat under varma sommardagar.

o Fokus pa livscykelperspektivet - Till skillnad fran de flesta byggprodukter s kan energieffektivise-
rande produkter minska de totala klimatutsl&ppen och driftskostnaderna dver tid nar méangden energi
som anvéands i byggnaden minskar.

« Viktigt bidrag till utfasningen av fossil energi - Vi har brist p& férybar energi, sérskilt nar

elanvandningen ar som hogst kalla vinterdagar, och sarskilt av férnybar el nar industrin och
transportsektorn ska fasa ut den fossila energianvandningen. Genom att minska energianvandningen i
smahussektorn kan fossilfri el frigéras och effekttopparna minskas.

o Okat fokus pa hojd beredskap och forsorjningssakerhet - Belastningen pa elnatet ar hég, inte
minst under kalla vinterdagar da effekttopparna ar som stérst. Genom att minska energianvandningen i
det byggda bestandet s& 6kas energisakerheten, systemet blir mer robust och mindre sarbart.
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Tid for att spara in samma méangd energi som atgar vid produktion av mineralullsisoleringen
Tabell 7 visar tiden det tar att spara in energin som anvands i produktionen av isoleringen i husen med

battre klimatskal an den lagstadgade lagstanivan (1a) som satts till noll.

En jamforelse av tredjepartsgranskade miljovarudeklarationer (EPD:er) fran svenska mineralulls-

tillverkare visar att det tar ett halvt till sex ar att spara in den extra méngd energi som anvands vid
tillverkning av mineralull till mer valisolerade sméahus, jamfort med hus vars isolering motsvarar lagkravet.

Malma / Linkoping / Skelleftea - Tid for att spara in den méngd energi som 8tgdr vid produktionen av mineralullsisoleringen

Tabell 7. Tid for att spara in den energimangd som atgar for att
producera isoleringen som anvands for att forbattra isoleringen av ett
enplans smahus 6ver den lagstadgade miniminivan for klimatskalet
genom anvandning av olika méngd vagg- och vindsisolering.

Att det behdvs hoga temperaturer for tillverkning av mineralullsisolering
resulterar ibland i pastdenden om att mineralull har stort miljdavtryck da
mycket energi anvands vid tillverkningen. Som visas ovan sparas
motsvarande mangd energi som anvands vid produktionen relativt
snabbt genom minskad energianvéndning i den isolerade byggnaden,
sarskilt om tiden jamférs med byggnadens brukstid om minst 50, ofta
100 ar, eller mer.

Varierade isoleringsmangder

Véaggisolering:

Vaggkonstruktion 1) 2) 3) 4) 5) 6) Utdkad tid
(isolering, mm) 45/ 145/ 30 -/ +25/- -1 +50/ - </-/+50 | -/+50/+20 | -/+50/+50 (@
SRR R 012 0,6/05/03 | 1/1/0,7 | 3/3/2 3/2/2 41412 | <1-44ar
(ar, spara in tillverkning)
Vindsisolering a) b) c) Utokad tid .
(isolering, mm) 300 mm +100 mm +200 mm (max) Okar risken for fuktskador i

) mer valisolerade hus?
Energianvandning 13 Y _
(&r, spara in tillverkning) 0 8/372 6/6/4 3-6ar Ibland pastas vélisolerade

smahus ha 6kad risk for fukt-
skador.

Det stammer inte om utférandet
av isoleringen ar korrekt, med bra
lufttatning och angsparr samt bra
ventilation. En otét konstruktion
med undermalig lufttatning och
ventilation &r dock en riskfaktor.
Las mer om korrekt isolering av
valisolerade byggnader pa
Boverkets hemsida.

1) Referenskonstruktion installationsskikt 45 mm, stomskikt 145 mm, fasadskikt 30 mm - totalt 220 mm

2) Stomskiktet +25 mm till 170 mm - totalt 245 mm
3) Stomskiktet +50 mm till 195 mm - totalt 270 mm
4) Stomskiktet 145 mm, fasadskiktet +50 mm till 80 mm - totalt 270 mm

5) Stomskiktet +50 mm till 195 mm och fasadskiktet +20 mm till 50 mm - totalt 290 mm
6) Stomskiktet +50 mm till 195 mm och fasadskiktet +50 mm till 80 mm - totalt 320 mm

Vindsisolering:

a) Referenskonstruktion vindsisolering 300 mm
b) Vindsisolering +100 mm till 400 mm

c) Vindsisolering +200 mm till 500 mm

13 Det tar 3, 2,5 respektive 2 &r att i Malmd, Linkdping och Skellefte& spara in motsvarande méngd energi som atgar for
att producera isoleringen till referenshusets vaggisolering, dvs ungefar den mangd isolering som kravs enligt lag.

14 Det tar 5, 4 respektive 3 &r att i Malmé, Linkdping och Skellefted spara in motsvarande mangd energi som &tgér for
att producera isoleringen till referenshusets vindsisolering, dvs ungefar den méngd isolering som kravs enligt lag.
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https://www.boverket.se/sv/energiguiden/energirenovera-smahus/5.valja_atgarder/klimatskarm/

Tid for att genom utokad isolering minska energianvandningen, och darmed klimatutslappen, sa
mycket att minskningen motsvarar klimatutslappen vid produktion av mineralullsisoleringen

En jamforelse av tredjepartsgranskade miljévarudeklarationer (EPD:er) fran svenska mineralullstill-
verkare visar att det tar ett till tolv ar att, genom minskad energianvandning minska klimatutslappen

lika mycket som klimatbelastningen fran produktionen av mineralull till ett mer vélisolerat smahus
jamfort med ett hus vars isolering svarar mot lagkraven for klimatskalet.

Malmé / Linkoping / Skelleftea - Tid for att spara in den méngd klimatutsldpp som uppstar vid produktionen av mineralullsisoleringen

Véggkonstruktion 1) 2) 3) 4) 5) 6) Utdkad tid
(isolering, mm) 45/ 145/ 30 -1 425/ - -1 +50/ - -/ -1+50 -/+50/+20 | -/+50/+50 (max)

Klimatutslapp

) > _ 0 2/1/1 3/3/2 6/5/3 7/6/4 10/81/6 1-10ar
(ar, spara in tillverkning)
Vindsisolering a) b) c) Utokad tid
(isolering, mm) 300 mm +100 mm + 200 mm (max)
s ok 015 6/5/4 | 12/11/8 | 4-124r

(&r, spara in tillverkning)

Tabell 8. Tid for att minska energianvandningen och darmed klimatutslappen s mycket att minskningen
motsvarar klimatutslappen vid produktion av mineralullsisolering som anvands for att forbéttra isoleringen
av ett enplans smahus éver den lagstadgade miniminivan for klimatskalet genom anvandning av olika
mangd vagg- och vindsisolering.

Varje ar darefter fortsatter mineralullen sedan att sanka klimatutslappen genom att
minska energianvandningen och dess klimatpaverkan.

Ibland anvands det faktum att isoleringen har ett klimatavtryck som argument for att inte isolera sa
mycket - till exempel upp till passivhusstandard. Passivhus ar mycket vélisolerade byggnader dar den
tillforda varmen kommer fran solinstralning, varmevéxling vid ventilationen samt andra apparater och
manniskor som vistas i byggnaden. Med hansyn till byggnaders langa livslangd sa éverskrider de
minskade klimatutslappen relativt snabbt klimatavtrycket vid produktionen av isoleringen.

Okat fokus pé jamforelser av olika byggmaterials klimatprestanda &r en férutsattning for att na
klimatmalen. Samtidigt ar det viktigt att konsterara att vi vid klimatjamforelser behover beakta den
kvalitet som efterstravas inom olika byggtekniska omraden: termisk prestanda, brandskydd, akustik,
hantering av fuktrelaterade risker och bibehallen prestanda over tid.

Alla produkter som anvands for att na en viss kvalitetsniva behover inkluderas i jamférelser av
klimatprestanda. For att uppna ett gott brandskydd kan en strategi vara att valja ett obrannbart
isoleringsmaterial. En annan att vélja ett brannbart isoleringsmaterial som kompletteras med andra
byggnadsdelar som extra gipsskivor pa alla vaggar eller sprinklers. Klimatkalkylen for isoleringen bor
da jamfora hela l6sningen som fyller den brandsakrande funktionen bade med brannbar isolering,
gipsskivor och sprinklers.

15 Det tar 8, 6 respektive 4 &r att i Malmé, Linképing och Skellefte& spara in den mangd klimatutslapp som sldpps ut vid
produktion av isoleringen till referenshusets véaggisolering (ungeféar den méngd isolering som krévs enligt lag).

16 Det tar 10, 8 respektive 6 &r att i Malmé, Linképing och Skellefted spara in den méngd klimatutslapp som slapps ut vid
produktion av isoleringen till referenshusets vaggisolering (ungefar den mangd isolering som kravs enligt lag).
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Viktigt att notera ar ocksa att en isoleringsprodukts klimatavtryck férbattras av om den
energieffektiviserande prestandan ar densamma 6ver tid, decennium efter decennium. Berékningarna
av mineralullens klimatpaverkan i EPD:n ovan baseras pa en teknisk livslangd pa 50 ar. En rad studier
visar att mineralullsisolering har kvar samma energieffektiviserande prestanda som nar den &ar
nytillverkad i 6ver ett halvt sekel. Den langsta kanda studien studerade 65 ar gammal mineralull.?
Inget tyder pa att mineralullens isolerande forméga minskar om huset str lika lange till. Dessutom kan
mineralullsisolering atervinnas och bli ny mineralull om byggnaden renoveras eller ska rivas.

Liknande studier av prestanda 6ver tid saknas for manga andra typer av isoleringsmaterial.

Tid for aterbetalning av investeringen for tillaggsisoleringen

Det ar mer kostnadseffektivt att bygga riktigt val isolerade hus vid nybyggnad &n att tillaggsisolera
befintliga byggnader, och d& sarskilt yttervaggar. Genom att bygga vél isolerade fasader sa
framtidssakras konstruktionen, s inte kostsamma renoveringar behover goras i framtiden.

Studien visar att aterbetalningstiden for utokad isolering av bade vind och yttervaggar éver den
lagstadgade nivan for klimatskalet i smahus &r ett till fiorton ar beroende pé ort och méngd isolering
som adderas.

Malmo / Linkdping / Skelleftea - Tid for att spara in investeringen vid isolering éver miniminivan i nybyggda smahus

Viggkonstruktion 1) 2) 3) 4) 5) 6) Utokad tid
(isolering, mm) 45/145/30 | -/+25/- -/ +50/ - -/-1+50 | -/+50/+20 | -/+50/+50 (max)
Kostnad ol 2/2/1 41413 9/9/6 | 11/11/8 |14/14/10 | 1-144r
(ar, aterbetalning)

Vindsisolering a) b) c) Utokad tid
(isolering, mm) 300 mm +100 mm + 200 mm (max)
ol 010 6/6/4 | 11/13/10 | 4-134r

(&r, aterbetalning)

Tabell 9. Tid for aterbetalning av investeringen for férbattrad vagg- och vindsisolering utdver den
lagstadgade miniminivan for klimatskalet.

Solceller har ofta en aterbetalningstid pa kring 15 &r.2° Det &r i linje med aterbetalningstiden for den
mest vdlisolerade av de har studerade konstruktionerna, som ger ett mycket robust klimatskal och
sakrar ett gott inomhusklimat under manga decennier framéver.

Tiden for att spara in energianvandning och klimatutslapp vid produktionen ar langre for
vindsisoleringen (da det &r stérre mangd isolering som anvands) men kostnaden ar anda lagre da
fasadisoleringen ar dyrare, liksom installationen darav.

Trots att energibesparingen ar lagre i sodra Sverige an langre norrut sd bidrar de héga elpriserna i
elprisomrade 4 till att aterbetalningstiden minskas. | sddra Sverige tar det langre tid att spara in
klimatbesparingen &n den monetéra investeringen, i norra Sverige ar det tvartom.

17 Forschungs Institut fir Warmeschutz (2016) & DTI (2023), se https://swedisol.se/isolering/mineralull-ar-god-isolering/lang-
livslangd/studier-av-prestanda-over-tid

18 Det tar 11, 10 respektive 7 &r att i Malmé, Linkdping och Skellefted spara in den extra kostnaden fér isoleringen till
referenshusets vaggisolering, dvs ungefar den mangd isolering som kravs enligt lag.

19 Det tar 10, 9 respektive 6 &r att i Malmé, Linképing och Skellefted spara in den extra kostnaden for isoleringen till
referenshusets vindsisolering, dvs ungefar den mangd isolering som kréavs enligt lag.

20 https://www.kth.se/om/nyheter/centrala-nyheter/sa-lonsamt-ar-solceller-1.1198407
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Las ockséa rapporten Gron Logik 2! och den efterféljande rapporten Atgérdskostnader tilldggsisolering 22
som visar pa mervarden med energieffektivisering och relaterade samhallsekonomiska nyttor som
minskat behov av utbyggnad av ny elproduktion, minskade kostnader foér klimateffekter och
klimatanpassning samt minskade sjukvardskostnader tack vare forbattrat inomhusklimat.

Energieffektiviseringsfrdgans betydelse har dkat de senaste aren da en orolig omvarld bidragit till att
energipriserna stigit och att frigan om energisakerhet tkat i aktualitet. Samtidigt blir det allt mer tydligt
att klimatfoérandringarna accelererar och att behovet av omstéllning blir &n mer akut. Byggnader som
isoleras med mineralull far ett val beprévat klimatskal som har en verifierad, bibehéllen prestanda i
mer &n ett halvt sekel. Samtidigt som samhallets resiliens och trygghet okar &r energieffektiva
byggnader en forsakring och bra investering som tjanar bade brukare och fastighetsagare val.

Fragor?

Fragor om rapporten besvaras av:

Veronica Koutny Sochman
Vd Swedisol
veronica.sochman@swedisol.se > 070-176 14 01

Agneta Persson
Teknisk direktdr Anthesis
agneta.persson@anthesis.com > 070-546 76 53

i

e - =

Bild: Marcus Lindstréom

21 Anthesis, (2021) Gron Logik https://www.anthesisgroup.com/se/insights/gron-logik/
22 Anthesis, (2022) Atgardskostnad tillaggsisolering https://www.anthesisgroup.com/se/news/atgardskostnadertillagsisolering/
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