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Sammanfattning

Denna rapport dr skriven som ett examensarbete vid Link&pings universitet pa programmet
Hogskoleingenjor 1 byggnadsteknik. Miljon ér en av de storsta samhillsfrigorna idag och dven
byggbranschen maste bidra till ett 6kat hallbarhetsarbete. Isolering &r en viktig komponent vid
husbyggnation och framstillningen av denna kréver ofta mycket resurser och energi. Det ar
darfor viktigt att vélja en isolering med sd lag miljopaverkan som mojligt. Utdver miljon finns
andra viktiga aspekter att ta hinsyn till. Hur materialen klarar av fukt pa olika satt, hur de
reagerar om en brand bryter ut och vad de kostar att kopa in och installera. Syftet med denna
rapport dr att jimfora de tva vanligaste isoleringsmaterialen idag, mineralull och cellplast, med
cellulosaisolering, som ofta marknadsfors som mer miljovanligt, och ta reda pé vilken
isoleringstyp som &r bést utifrdn dessa aspekter.

Rapporten bygger pa en litteraturstudie av tidigare rapporter, litteratur inom dmnet och
information fran tillverkare och branschorganisationer.

Huvuddelarna i rapporten ar tredje kapitlet Teori som beskriver de olika isoleringsmaterialen och
det fjarde kapitlet Empiri som behandlar materialens brand- och fuktegenskaper, miljopéverkan
och kostnad.

Resultatet av rapporten dr att mineralull &r det basta isoleringsmaterialet for viggar i de flesta
fall. Mineralullen &r billigast, har bra brandegenskaper och har lagst koldioxidutslépp av de
jamforda skivmaterialen. Cellulosaisolering kan vara ett bra alternativ ur miljésynpunkt dé det
gdr att atervinna i stéllet for att deponera, men da bor 16sull som tillverkas av cirkulerade
tidningar véljas. Cellplast rekommenderas inte som isolering till viggar dd det har hogst
koldioxidutslapp och daliga brandegenskaper.



Abstract

This paper is written as a thesis project at Link&ping University. The environment is one of the
main issues in society today, and the construction industry must contribute as well, in order to
achieve sustainability. Insulation is an essential part when building a house, and the production
process often demands a high amount of raw material and energy. Therefore it is important to
choose the kind of insulation which makes as little impact on the environment as possible. In
addition to the environment, there are other important aspects to consider as well. How the
materials can withstand moisture in different ways, how they react in case of a fire and what the
cost is to purchase and install. The purpose of this paper is to compare the two most common
insulation materials today, mineral wool and expanded polystyrene, with cellulose insulation,
which is often marketed as a more environmentally friendly alternative, and find out which type
of insulation is the best, based on these aspects.

The paper is written as a review study of previous papers, literature on the subject and
information from manufacturers and trade organizations. The main parts of the paper consist of
the third chapter Teori which describes the different insulation materials, and the fourth chapter
Empiri which describes the fire and moisture properties, environmental impact and cost of the
materials.

The result of the paper is that mineral wool is the best insulation material for walls in most cases.
Mineral wool is the cheapest, has good fire properties and has the lowest carbon dioxide
emissions of the compared board materials. Cellulose insulation can be a good alternative from
an environmental standpoint as it is possible to recycle instead of depositing, but in that case you
should choose loose fill insulation which is made from circulated newspapers. Expanded
polystyrene is not recommended as insulation for walls as it has the highest carbon dioxide
emissions and has poor fire properties.
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| Inledning

Detta kapitel beskriver rapportens bakgrund, problembeskrivning, syfte, mdl, fragestdllningar
och avgrdnsningar.

1.1 Bakgrund

Miljomedvetenheten okar i samhéllet och for att motarbeta klimatférdndringen méste alla
branscher, inklusive byggbranschen, bidra med ett 6kat hallbarhetsarbete.

Majoriteten av den isolering som anvinds dr gjord av mineralull och cellplast (Sandin, 2007).
Dessa isoleringsmaterial har god isoleringsformaga, men ar oftast tillverkade av nya ravaror och
med stor energiatgdng (Pettersson, 2010). Det finns dock andra alternativ till de traditionella
isoleringsmaterialen, och ett av de dr cellulosaisolering som bland annat tillverkas av atervunna
tidningar (Icell, u.a.). Cellulosa &r en organisk och fornybar substans som finns i vixternas
cellviggar (Nationalencyklopedin, u.a.).

Cellulosaisolering marknadsfors som mer miljovénligt 4n de flesta andra kommersiella
isoleringsmaterial och har dven god isoleringsformaga. En egenskap som cellulosa ocksa har ér
formagan att ta upp och slidppa ifran sig fukt, en egenskap som mineralull och cellplast saknar
(Ekocell u.a.). De mer konventionella isoleringstyperna kan dock ha andra fordelar och
egenskaper jaimfort med cellulosafibrerna, och darfor vara mer eller mindre ldmpliga i olika
situationer.

1.2 Problembeskrivning

Att bygga ett hus innebér stor atgdng av material som i sin tur kan ha en stor paverkan pa miljon.
En viktig komponent i ett hus dr isoleringen och dven den har en miljopaverkan under sin
tillverkning och livstid (Georges & Larsson, 2020).

Cellplast och mineralull som &r de vanligaste isoleringstyperna i dagsliget, tillverkas av icke
fornybara material och atervinns sillan fullt ut. Vid framstéllningen av mineralull gar det at stora
méngder energi d& materialet hettas upp till 6ver 1400 °C (Burstrom, 2007). Alternativa, mer
miljovénliga isoleringsmaterial, dir cellulosafibrer dr det frdmsta alternativet, har funnits 1 flera
ar, men anvands trots det inte 1 samma utstrickning som de konventionella isoleringsmaterialen.

Rapporten @mnar undersoka eventuella underliggande orsaker till detta och tydligt klargéra
nackdelar och fordelar med de olika materialen. Utdver miljoaspekten skiljer sig ocksa
egenskaperna for de olika materialen vid fukt och brandpaverkan, vilket kan tdnkas paverka nér
det ar lampligt att anvénda en viss typ av isolering och huruvida det 4r mojligt att ateranvinda



eller dtervinna materialet nér byggnaden rivs.

En av de viktigaste aspekterna nir ett nytt hus byggs dr kostnaden, och cellulosaisolering &r
dyrare att kdpa dn de konventionella isoleringsmaterialen. Installationskostnaden kan dock skilja
sig, och det kan vara svart att fa en tydlig 6verblick av totalkostnaden for de olika alternativen.
Denna rapport vill dérfor tydliggora skillnaderna och bidra till att det blir ldttare att vdlja en mer
miljovénlig isolering.

1.3 Syfte

Syftet med studien ir att jamfora cellulosaisolering med andra isoleringstyper med fokus pa
miljovénlighet i ett livscykelperspektiv, kostnad vid inkdp och installation och egenskaper vid
fukt och brand, och tydliggdra fordelar och nackdelar for de olika materialen.

1.4 Mél

Malet med denna studie &r att tydliggora skillnaderna mellan de undersokta isoleringsmaterialen
och fa ett resultat som underléttar arbetet att vélja det material som &r ldmpligast att anvidnda vid
ytterviggskonstruktion.

1.5 Fragestillningar

e Vilken isolering dr miljovanligast utifrdn en livscykelanalys?
e Vilken isolering kostar mest att kopa in och installera?
e Hur skiljer sig materialen ur fukt-, mégel- och brandsynpunkt?

1.6 Avgransningar

Avgrinsningarna for arbetet innebér att endast miljo-, kostnads-, brand- och fuktaspekterna tas
med i jimforelsen mellan de olika materialen. Studien avgrinsas ocksa till att bara omfatta tre
olika typer av isolering, mineralull, cellplast och cellulosafibrer gjord pa tidningar, och for varje
typ av isolering viljs en specifik produkt som anvinds i jimforelserna. Miljodelen avgrinsas till
en begransad livscykelanalys och en berdkning av utslédpp under tillverkningsfasen. Ytterligare
en avgransning ar att studien enbart utgér ifran att isoleringen anvinds 1 yttervaggar pa ett
bostadshus, och detta bostadshus antas ligga 1 Norrkdping for transportberdkningarna.
Berikningarna i rapporten har utgatt fran de vanligaste isoleringsmaterialen hos tillverkare av
respektive isoleringstyp. De material som rapporten behandlar &r ISOVER UNI-skiva 35 som dr
en isoleringsskiva av glasull, Bewi isolerskiva EPS s80 som &r cellplast av typen expanderad
polystyren (EPS) och Icell skiva WISE som ér cellulosaisolering tillverkad av tidningspapper.



2 Genomforande

[ detta kapitel beskrivs metoden som anvinds for arbetet och for att besvara de specifika
frdagestdllningarna. Kapitlet behandlar dven kritik av valet av metod.

2.1 Metod

Rapporten bygger pé en litteraturstudie av tidigare publicerade vetenskapliga rapporter, litteratur
och information fran foretag som tillverkar eller arbetar med de behandlade materialen. De
vetenskapliga artiklar och rapporter som anvinds for denna rapport har framst hittats via Google
Scholar, Digitala vetenskapliga arkivet (DiVA) och soktjansten som Linkdpings universitets
bibliotek tillhandahéller.

For att vdlja ut vilka specifika produkter som behandlas ndrmare i rapporten kontaktades tre
foretag med produktion i Sverige, som &r stora inom respektive produktkategori, via e-post eller
telefon. De tillfragades sedan vilken av deras produkter for det valda anvandningsomradet,
isolering av yttervdggar, som &r populérast och utifran den erhéllna informationen valdes de
produkter som jamfors 1 denna rapport.

2.1.1 Fréagestillning 1

Information om materialens utslépp, energiforbrukning vid tillverkning och 6vrig miljopéverkan
har frimst hamtats fran Boverkets klimatdatabas, men dven fran tillverkarnas
miljovarudeklarationer och andra vetenskapliga rapporter. Information om hur materialet
transporteras fran fabrik till byggvaruhandel har inhdmtats genom personlig kontakt med
representanter for tillverkarna via e-post eller telefon, men for utslappsvérdena som anvinds i
jdmforelsen mellan materialen har allménna vérden frdn Boverket anvints.

De totala koldioxidutsldppen for de olika materialen rdknas om till koldioxid per funktionell
enhet, och en funktionell enhet definieras i denna rapport som en kvadratmeter isolering med en
tjocklek som krivs for att uppna ett virmemotstand pa 4,0 m°K/W.

2.1.2 Frigestillning 2

Priser for de valda materialen har himtats fran byggvaruhandeln Bauhaus hemsida. Bauhaus
tillhandahaller ocksa information om storlek pa forpackningarna och ett pris per kvadratmeter.
Utifran denna information har priset per kubikmeter och ett jamforelsepris berdknats for varje
material.



Berédkning av kubikmeterpris:
kvadratmeterpris + tjocklek = kubikmeterpris

For att fa ett jaimforelsepris som ar réttvist for alla materialen och som tar deras olika
virmeledningsformégor i beaktande sd baseras jamforelsepriset pd den mangd material som
behovs for att isolera en kvadratmeter vigg med en tjocklek som krévs for att uppnd ett
virmemotstind pa 4,0 m*K/W.

Berikning av erforderlig tjocklek d, dir A dr materialets lambdavérde och R dr det 6nskade
virmemotstindet:

d=AXR
Tjockleken d multipliceras med kubikmeterpriset for att f& fram jimforelsepriset (kr/m?):
d X kubikmeterpris = jamforelsepris

Utifrén litteraturstudien har information om installeringsprocessen hédmtats och aspekter som
forsvérar och okar kostnaden har redovisats.

2.1.3 Fragestillning 3

En litteraturstudie har genomforts dér fakta framst har hamtats frin tidigare vetenskapliga
rapporter, litteratur och foretag som arbetar med dessa material. For- och nackdelar ur fukt- och
brandsynpunkt for varje material har sedan sammanstéllts.

2.2 Kritik av metod

Da en fullstdndig livscykelanalys dr vildigt omfattande och inte ryms inom denna rapport s &r
livscykelanalysen som har genomforts hédr begransad och fokuserar framst pa produktionen av
materialen i sista steget samt installation och atervinning. Detta innebér att miljopaverkan vid
rdvaruframstillningen inte blir fullsténdigt klarlagd.

Att tillverkarna av de valda isoleringsmaterialen anger olika mycket information 1
miljévarudeklarationerna och inte alltid kan eller vill ge ytterligare svar kring ravarornas
miljopaverkan, bidrar ocksa till den begransade omfattningen pa livscykelanalysen.

For att producera en fullstédndig livscykelanalys behdver metoden dven inkludera ett utokad
samarbete med tillverkarna och dess underleverantdrer.

Metoden bygger endast pa en litteraturstudie dir redan existerande information har
sammanfattats. Séledes har ingen ny fakta eller forskning tillforts &mnet.



3 Teor1

Detta kapitel beskriver forutsdttningarna for ett isoleringsmaterial och de jamforda materialens
bakgrund och tillverkningsmetod.

3.1 Isolering

Viarmeledningsformagan, eller virmekonduktiviteten som det ocksé kallas, anges for isolering
och andra byggnadsmaterial med A, 4ven kallat lambdavéardet. Lambdavirdet méts i enheten watt
per meter och Kelvin (W/(mK)) och ju lagre virdet dr desto bittre isolerar materialet (Sandin,
2010). Mineralull, cellplast och cellulosa har alla ett liknande lambdavarde som ligger runt 0,03 -
0,04 W/(mK). Material rdknas oftast endast som ett isoleringsmaterial om A-virdet dr mindre dn
0,07 W/(mK). Dessa typer av isolering har olika egenskaper och det dr dessa som avgdr vilken
sorts isolering som bor viljas for specifika andamal (Energi- och klimatrddgivarna i Skéne, u.4).
Beteckningen R anger ett materials motstdnd mot varmetransport, dven kallat virmemotstand,
och har enheten (m? K/W). Enligt Sandin (2010) definieras det enligt foljande:

R = d/A, dér d anger materialets tjocklek.

Isoleringarna &r vanligtvis installerade 1 form av skivor som trycks in 1 mellan trareglarna i en
traregelstomme dar viggen byggs upp i olika skikt, enligt figur 1.

Figur 1: Flerskiktsviigg (Sandin, 2007)

En triregelviigg bestar av 1. Innerbeklidnad, 2. Angspirr, 3. Birande trireglar, 4. Isolering, 5.
Vindskydd och 6. Ytterbeklddnad. Mellan lager 5 och 6 &r det ofta en luftspalt ocksa. Detta &r en
typ av standardvdgg som anvénds i villor (Sandin, K. 2007).



3.1.1 Mineralull

Mineralull 4r ett samlingsnamn for isoleringar tillverkade av glas eller sten. Den forsta
kommersiella mineralullen uppfanns 1840 men det drojde ndstan 100 ar, till 1938, innan den
forsta isoleringen av glasull introducerades (Bozsaky, 2010). Mineralull blev snabbt ett populért
isoleringsmaterial och ersatte under 60-talet kutterspanet som det dominerande materialet (Hélla
hus, u.a.).

Mineralull tillverkas genom att forst smélta materialet och sedan spinna och slunga ut tunna
fibrer (Burstrom, 2007).

For glasull dr rdvaran sand och glaskross som hettas upp till 1400 °C. Glasullsfibrerna blir
ungefdr 100 mm langa och har en diameter pa 5 - 10 um.

For stenull dr rdvaran oftast diabas och den smélts tillsammans med koks vid en hogre
temperatur dn glasull, cirka 1600 °C. Stenullsfibrerna ar ocksé négot tjockare vilket leder till att
skrymdensiteten for stenull blir ndgot hogre dn for glasull vid samma isoleringsformaga
(Burstrom, 2007).

Utover ravarorna tillsitts &ven en mindre mangd fenolharts och mineralolja till bada typerna av
mineralull. Syftet med detta &r att gora den firdiga produkten hanterbar och formstabil, och for
att den ska damma mindre (Burstrém, 2007).

Virmekonduktiviteten for mineralull dr beroende av densiteten pa materialet och ligger
vanligtvis pd 0,030 - 0,039 W/(m K) (Burstrém, 2007).

Den forvintade livstiden for mineralull dr 100 ar utan att den forlorar sina egenskaper sa linge
den inte utsdtts for stdndigt hog varme eller fukt (Swedisol, u.4).

3.1.2 Cellplast

Det finns flera olika typer av cellplastisolering av olika plastsorter, men det som de har
gemensamt dr att de tillverkas genom att expandera plastravara for att skapa ett system av porer.
Exempel pa olika cellplastisoleringar dr expanderad polystyren (EPS), extruderad polystyren
(XPS), polyuretancellplast och Karbamidplast (Burstrém, 2007).

Polystyren borjade tillverkas pa 1930-talet och 1943 kom den frsta isoleringsprodukten av
materialet, av typen XPS. 1950 uppfanns dven EPS och det lanserades kommersiellt ett ar senare
(Bozsaky, 2010).

Expanderad polystyren (EPS), i vardagligt tal kallad frigolit, &r en av de vanligaste anvénda
cellplastisoleringarna och dr den typen av isolering som behandlas ndrmare i denna rapport.
EPS-isolering tillverkas genom att sma kulor av materialet fyllda med ett kolvéte hettas upp med
anga och da expanderar till ihaliga kulor. Kulorna 14ggs i en form déir de hettas upp igen och da



smdlter ihop med varandra sa att ett solitt material skapas. For att f4 en god
virmeisoleringsformaga dr héligheterna i det slutgiltiga materialet fyllda med luft, och det leder
till en virmekonduktivitet pd ungefar samma som mineralull, 0,035 W/(m K) (Burstrém, 2007).

Till skillnad fran de andra isoleringsmaterialen i denna jamforelse &r cellplasten mycket hardare,
och komprimeras inte ndr den utsétts for ett begriansat tryck. EPS-cellplasten finns i flera olika
kvalitéer med olika tryckhallfasthet. Kvaliteten anges med bokstaven S foljt av ett nummer, som
star for korttidstryckhallfastheten i kPa. Vanligast forekommande dr S60 till S200, och for vaggar
rekommenderas S80 vilket ocksa ér den kvaliteten som jamfors i denna rapport (Benders u.4.).

3.1.3 Cellulosaisolering

Cellulosaisolering dr ett samlingsnamn pa alla typer av isolering av cellulosafibrer och ar
egentligen en av de dldsta typerna av isolering, da det forr isolerades med kutterspan som till stor
del bestar av cellulosa (Tangen Nord, 2011). Nar mineralullen lanserades hamnade dock
cellulosan som isoleringsmaterial i skymundan, och de typer av cellulosaisolering som anvinds
idag ar forhallandevis nya typer av byggnadsmaterial, jimfort med de mer konventionella
isoleringsmaterialen. Dagens cellulosaisoleringar tillverkas frimst av atervunna tidningar eller av
trafibrer (Tangen Nord, 2011).

Cellulosaisolering av tidningar som behandlas nirmare 1 denna rapport tillverkas genom tva olika
satt, mekanisk och pneumatisk fragmentering. Det sker genom att forst bryta ner torra tidningar 1
mindre delar i en grovkvarn och sedan mala ner i en finkvarn dér den 6nskade fiberstrukturen
skapas. Det dr genom storleken som cellulosaisoleringen far sina isoleringsegenskaper, dock
tillsatts andra &mnen for att kunna skydda isoleringen mot brand och fuktskador ocksa
(Warmfibre, u.4.). Cellulosaisolering ar i sin vanligaste form 10s och sprutas ut pa designerad
plats, men den &r ocksa tillgdnglig som skivor av olika tjocklek, precis som de konventionella
isoleringsmaterialen. Virmekonduktiviteten for materialet ar cirka 0,04 W/(mK) (Energi- och
klimatradgivarna i Skéne, u.a.).



4 Empiri

I denna del av rapporten behandlas de valda materialens miljopdaverkan, kostnad och
egenskaper vid brand- och fuktpaverkan.

For fukt- och brandegenskaperna behandlas materialen i denna rapport allmént utan att en
specifik produkt har valts, da dessa egenskaper &r snarlika for alla varumérken inom samma
produktkategori. Skillnaderna mellan olika produkter och tillverkare &r dock storre nér det
kommer till milj6- och kostnadsperspektiv och dérfor har tre specifika produkter valts for denna
undersdkning.

Mineralullen representeras av Isover UNI-skiva 35 som &r glasullstillverkaren Isovers
populéraste isoleringsskiva. Den finns 1 en méngd tjocklekar och har ett anpassat matt for att
installeras mellan regler med centrumavstandet 1200 mm.

Cellplasten representeras av EPS-plast fran Bewi 1 kvaliteten s80. Cellplasten finns i flera olika
tjocklekar och bredden dr anpassad for att installeras mellan reglar.

Den valda cellulosaisoleringen ér Icell Skiva W9SE som ér en skiva tillverkad av atervunna
tidningar och anpassad for trareglar. Materialet finns 1 flera olika tjocklekar och dven i en variant
anpassad for stalreglar, men med samma egenskaper som skivan for trireglar.

4.1 Brand

Brand i byggnader dr ett omfattande problem och varje ar fir rdddningstjinsten rycka ut till dver
10 000 brinder, varav cirka 6 000 briander &r i bostdder (Raddningsverket, 2008). Fran
Raddningsverkets statistik kan dven konstateras att mellan 50 och 150 personer omkommer varje
ar 1 brander och majoriteten av dessa héndelser sker i bostéder.

For att minska risken for brand, och for att ge de boende tillriackligt med tid for att utrymma
byggnaden nér en brand vél sker, dr det viktigt att byggmaterialen kan std emot brand sd bra som
mojligt och forhindra att branden sprider sig snabbt.

4.1.1 Mineralull

Mineralull tillverkas av sten eller glasmaterial som star emot varme mycket bra, och mineralull
anses darfor vara obrdannbar. Den pordsa uppbyggnaden av mineralull tillater dock ett stort
luftflode vid brand som kan ge 6kad tillgang till syre och skynda péa brandforloppet (CIMA u.4.).
Nér mineralull utsétts for hog virme smélter den ocksa vilket kan blotta bakomliggande
konstruktionselement som triareglar (Frojdén, 2019).



4.1.2 Cellplast

Cellplast ér brannbart och ldttantdndligt och den cellplast som anvéinds vid byggnationer i
Sverige saknar ofta flamskyddsmedel, vilket gor att brandrisken &r stor (Martinsson & Skoglund,
2015). Martinsson & Skoglund menar ocksa att for att minska dessa risker behover cellplasten
kapslas in 1 andra material sd att den inte dr i kontakt med syre, men detta hjilper inte alltid.
Brandrisken dr extra stor under byggnadsfasen nér det konstruktiva brandskyddet inte &r fardigt,
eller vid en redan utvecklad brand dir cellplast i viggarna kan bidra till en snabb brandspridning.
Det vanligaste anvindningsomradet for cellplast dr i husgrunder déir det ofta ligger mellan
marken och betongplattan (Husgrunder.com, 2019) vilket betyder att det &r vl skyddat mot
brand, men nér det anvénds 1 tak eller viaggar &r riskerna storre. Riskerna 6kar ocksa kraftigt om
inte materialet installeras korrekt, och detta har varit orsaken till flera stora olyckor, bland annat
branden i Grenfell Tower i London 2017 dér 79 personer omkom (Suni, 2017).

4.1.3 Cellulosaisolering

Cellulosaisolering tillverkas av trdmaterial som i grunden ar brannbara, men den
cellulosaisolering som anvénds 1 byggnader idag ar néstan alltid behandlad med brandhdmmande
medel baserade pa bor eller aluminium (Tangen Nord, 2011). Trots dessa tillsatser &r dock inte
cellulosaisolering obrdannbar utan materialet brinner 1dngsammare och forkolnar 1 stéllet for att
brinna valdsamt och explosivt. Den forkolnade ytan bidrar dock till att skydda det icke utsatta
underliggande materialet (Frojdén, 2019). Den kompakta strukturen pé cellulosaisoleringen
bidrar ocksa att syretillforseln minskar vilket ytterligare sanker hastigheten pa brandforloppet
(Tangen Nord, 2011).

4.2 Fukt och mogel

Fukt finns alltid bundet i alla byggmaterial och ar uppdelat i tva former, kemiskt bundet vatten
och fysikaliskt bundet vatten. Det kemiskt bundna vattnet 4r sddant vatten som inte forsvinner
vid aktuella temperaturer. Fysikaliskt bundet vatten ddremot &r det mest relevanta for
byggsektorn eftersom det dr vatten som gar att féranga (Sandin, K. 2010).

Hur ett material tar upp eller avger fukt beror pa dess omgivning. Om materialet tar upp vatten
av omgivningen kallas det for absorption. Om materialet gor sig av med vatten kallas det for
desorption. Materialet kan dven vara 1 balans med omgivningen.

Material tar upp eller avger fukt olika snabbt beroende pé hur det &r installerat till sin omgivning.
Har materialet kontakt med luft ar det luftfuktigheten som pdverkar. Materialet kan dven ha
direktkontakt med vatten och materialet kan vara 1 kontakt med ett annat material som ar fuktigt.



Om ett material utsitts for hoga fukttillstdind kan materialet utdver eventuella mogelangrepp
medfora andra hilsoproblem. Detta sker pa grund av att kemiska reaktioner skapar nya &mnen
och dessa dmnen kan vara skadliga eller skapa dalig lukt.

4.2.1 Mineralull

Mineralull i grunden saknar formégan att kunna avge och ta upp fukt i form av vattenanga. Det
ar darfor mineralull behdver kompletteras med en diffusionsspérr pa insidan for att kunna std
emot inviandig fukt (Byggnadsvardsforeningen, 2002). Om mineralull utsétts for direkt vatten
och det inte finns tillrdckligt med ventilering kommer isoleringsmaterialet 16pa hog risk for
mogelskador och bor déarfor hallas ventilerat (Ljungby Fuktkontroll & Sanering. 2019).

4.2.2 Cellplast

Cellplast ar kapillarbrytande vilket innebér att det inte slédpper igenom vatten, och det kan inte
heller absorbera fukt. Cellplastens isolerande formaga forsdmras inte ndr materialet blir blott, och
det passar dérfor att anvindas 1 fuktiga miljoer (Husgrunder.com, 2019). En nackdel med detta &r
dock att materialet inte heller kan andas och transportera bort fukt lika bra som andra
isoleringsmaterial. Till exempel ar &nggenomgangsmotstandet mer 4n tio ganger sa stort for
cellplast jaimfort med mineralull (Jansson & Hansén, 2015). Darfor ar det viktigt att en &ngspérr
byggs in 1 viggen pa ritt stille for att hindra att kondens blir fast pa fel stéllen, vilket kan leda till
problem med mogel. Cellplasten i sig borjar inte mdgla, men intilliggande organiskt material kan
drabbas.

4.2.3 Cellulosaisolering

Till skillnad fran mineralull och cellplast ar cellulosa ett organiskt material som i storre
utstrackning kan péverkas av fukt och mogel jamfort med de konventionella
isoleringsmaterialen. Cellulosaisolering dr hygroskopisk vilket innebér att den kan ta upp fukt
fran luften och absorbera den nir luftfuktigheten dr hog, for att sedan sléppa ifran sig fukten nér
temperaturen stiger (Tangen Nord, 2011). Detta dr en anledning till att tillverkarna anger att en
diffusionsplast inte dr nddvindig eftersom materialet andas och transporterar bort fukten (Icell,
u.a.a).

4.3 Livscykelanalys

Grundkonceptet for ett livscykelperspektiv presenterades under 1960-talet. Detta perspektiv kom
till utifrén en insikt att det inte dr optimalt att bara gora slutprodukten miljovénlig. Metoden har
visat sig vara effektiv vid framtagning av nya produkter eller material da det gér att se vilken
total miljopaverkan materialet kommer att ha innan det tillverkas (Ammenberg & Hjelm, 2013).
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I detta kapitel analyseras de valda isoleringsprodukterna i olika faser av deras livscykel,
tillverkningsfasen,transportfasen, anvandningsfasen och sista fasen efter det att produktens
livsldngd &r slut. Sverige tillverkar idag uppemot fyra miljoner kubikmeter isolering av olika
variationer med varierande paverkan pa miljon (Icell, u.d.b). Syftet ar att tydliggoéra vilken
miljopéverkan produkterna har i olika skeden, och &ven tydliggdra vilken fas som har storst
miljopaverkan.

Enligt standarden EN 15978 som beskriver processen for en livscykelanalys for byggnader och
byggnadsmaterial delas analysen in 1 huvudkategorierna 4 Byggskedet, B Anvindningsskedet, C
Slutskedet och D Ovrig miljéinfo, som i sin tur delas upp i underkategorier (Boverket, 2021a).
Dessa kategorier finns redovisade i Figur 2.

. . . Ovrig
Livscykelinformation byggnad information
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Figur 2: Livseykelinformation byggnad enligt SS-EN 15978 (Bergman, 2018).

For en livscykelanalys av isolering eller andra byggmaterial ar det frimst kategorierna A, som
behandlar produktionen och installationen, och D, som behandlar dtervinningen, som &r
relevanta. Kategori B beskriver fasen nér byggnaden é&r i drift, och di materialen sitter monterade
inne 1 viggen har de normalt ingen miljopaverkan eller energiforbrukning. Kategori C som
beskriver rivningen av byggnaden &r véldigt beroende av typen av byggnad och hur den rivs,

men kan ha viss relevans kring hur materialen ska hanteras under rivningsprocessen (Boverket,
2021a).
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For att kunna jdmfora de olika materialens utsldpp berdknas de till antal kg koldioxidekvivalenter
per funktionell enhet (kg CO,e/FE). En funktionell enhet definieras som méngden isolering som
krévs for att isolera en kvadratmeter yta med tillrackligt mycket isolering for att uppna ett
virmemotstind pa 4,0 m*K/W. Tjockleken och vikten for varje funktionell enhet skiljer sig
darfor mellan materialen och kan berdknas utifrdn materialens lambdavéarde och densitet:

d=AXR
dir d dr tjockleken pé en funktionell enhet och R ér det valda virmemotstandet pé 4,0 m?K/W,

m = pX1x1xd
ddr m dr massan och p ér materialets densitet (kg/m?*).

4.3.1 Mineralull

Den valda mineralullen for denna jamforelse, Isover UNI-skiva 35, tillverkas i Sverige i
Billesholm (Isover, 2015). Isovers miljodeklaration tar upp de olika stadier som isoleringen gar
igenom vilket dr “Product stage” med underrubriker A1 till A3, “Construction installation stage”
med underrubrikerna A4 och A5, “Use stage” som behandlar underrubrikerna B1 till B7 och det
sista stadiet dr “End of life stage” med underrubrikerna C1 till C4. Utover de olika stadierna
undersoks miljopaverkan 1 kategorierna global uppviarmning, icke férnybara resurser,
energiatgang, vattenkonsumtion och avfallsprodukter (Isover, 2016).

4.3.1.1 Produktionsstadiet

Kategori A1 star for utvinningen av ramaterial infor produktionen av glasullsskivan. De
rdmaterial som bryts dr sand och borax som utgdr upp till 20% av materialet for skivan, 5% ér
bindningsmaterial och resterande 75% &r atervunnet glas. Glaset rensas pd metall och krossas
innan det anvénds.

Transportstadiet frdn brytningen av sand samt transport av returglas till fabriken representeras av
kategori A2 1 livscykelanalysen.

Kategori A3 stér for tillverkningen av skivan, och detta sker genom att tillsitta 20% sand och
75% returglas, som sedan smalts 1 temperaturer kring 1400 °C. Temperaturen uppnds genom att
brinna naturgas och tillfora el. Efter sméltning tillsdtts bindemedel och sedan hérdas skivan i en
ugn som sedan skérs till storlek (Isover, 2016).

Kategori A1 - A3 har den storsta direktpdverkan pa miljon. Den totala paverkan mineralullen har
pa miljon far Boverket fram genom att kolla pa ett antal olika tillverkare som sldpper ut mellan
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0,7 kg CO,e/kg och 1,6 kg CO,e/kg. Genom det genomsnittliga vardet far Boverket ett véirde
som hamnar pa 1,1125 kg CO,e/kg (Boverket, 2021b).

4.3.1.2 Byggnadsstadiet

Kategori A4 star for transporten fran tillverkningen till byggarbetsplatsen. Denna transport ligger
pa en stricka pa 390 km mellan Billesholm och Norrkoping. Utifran Isovers EPD forbrukar en
lastbil 38 liter/100km (Isover 2020a). Fran Billesholm till Norrkoping forbrukas darfor 148,2 L
diesel. Totalt blir koldioxidutsldappen 2,69 kg CO, per liter diesel inklusive utsldppen vid
framstillningen (Milj6fordon.se, u.d.). Det innebar att det totala utsldppet av koldioxid for en
lastbil pd denna stricka blir foljande:

148,20x2,69 = 398, 66 kg CO,.

D& mineralull gir att komprimera vid transport ryms det 129,92 m? pé en lastpall. Totalt ryms det
enligt Delego (2019) 48 lastpallar pé en lastbil med sldp, det dr dock lastpallar med
standardmaétten 1200 x 800 mm, medan matten pa Isovers isolering gor att lastpallar med métten
1200 x 1200 mm dr mer lampliga. Dessa lastpallar dr 50 procent storre vilket innebér att det far
plats 32 lastpallar. Det gor att det totalt fir plats 4157 m?* isolering pa en transport.

Da tjockleken pé en funktionell enhet 4r 0,140 m i stéllet for isoleringens tjocklek pa 0,095 m
kan antalet funktionella enheter per lastbil berdknas enligt foljande:

4157x0,095-+0, 140 = 2821
Koldioxidutsldappet per FE berdknas sedan:
398,66+2821 = 0,14 kg CO2/FE

Vid kategori AS, installationen av isoleringen i1 byggnaden, berdknas det att det blir 7% spill som
gar till deponi. Den virdet som spillet paverkar miljon blir 0,08029 kg CO,e/kg.

4.3.1.3 Eftektiv anvindning

Anvéndningsskedet representeras av kategori B, och behandlar materialets miljopéverkan nir
installationen vil har utforts. Under detta stadie har inte materialet ndgon paverkan pd miljon
eftersom att det bara sitter passivt monterat i viggen och inte krdaver nagot underhall eller
energiforbrukning.
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4.3.1.4 Slutskedet

Kategori C for livscykelanalysen star for paverkan vid en renovering eller demontering av
ytterviggar dir isoleringen behovs goras av med. Idag finns inget smidigt sétt att dtervinna
mineralull vilket gor att isoleringen placeras pa deponi (Isover, 2020a).

4.3.1.5 Omrikning

Densiteten for Isover UNI-skiva 35 ér 16-19 kg/m’, men for dessa beriikningar anvinds ett
medelvirde pa 17,5 kg/m’® (Isover, 2015). Tjockleken och massan av en funktionell enhet av
cellplasten berdknas enligt féljande:

d=AXR=0035%x4,0=0,140m
m = pX1x1xd = 17,5x1x1x0,140 = 2,450 kg

For att berdkna utsldppen under produktionsfasen per funktionell enhet multipliceras vérdet for
utslépp per kilogram med vikten for en funktionell enhet:

1,1125%2,45 = 2,73 kg CO2e/FE.

4.3.2 Cellplast

EPS-cellplasten som Bewi séljer 1 Sverige tillverkas i foretagets fabriker i Genevad och
Norrkoping. Cellplasten bestar av polystyren och mindre dn 2% pentan, miangden pentan i
materialet avtar dock med tiden och efter nagra méanader aterstar bara polystyren (Bewi, 2015a).

4.3.2.1 Produktionsstadiet

Expanderad polystyren tillverkas av polystyren, som 1 sin tur tillverkas av styren och pentan som
ar icke-fornybara resurser.

Kategori A1 enligt figur 2 beskriver ravaruforsorjningen, och enligt Richard Torner, Business
Manager pa Bewi, tillverkas polystyrenet i Porvoo i Finland.

Polystyrenet tillverkas av styren, som 1 sin tur tillverkas av etylen (C,H,) och bensen (C¢Hy), och
pentan (How products are made, u.a.). Alla dessa @mnen utvinns frén réolja.

For kategori A2, transporten av ravarorna till tillverkningsfabriken, s& transporteras polystyrenet
fran Porvoo till fabrikerna i Genevad och Norrkoping med bat och lastbil enligt Richard Torner.
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Energiatgangen vid tillverkningen ar 3,0 MJ olja och 0,8 MJ el for varje kg fardig isolering
(Bewi, 2015Db).

Under tillverkningen sker utsldpp av 350 g koldioxid och 50-60 g pentan, per kg révara, enligt
Bewi (2015b). Koldioxid ar en viaxthusgas och pentan &r ett kolvéte som ar giftigt for
vattenlevande organismer med langtidseffekter (MSB, u.4.). Denna energidtgdng och dessa
utslapp dr dock bara frén tillverkningen av expanderad polystyren, kategori A3 i standarden for
livscykelanalysen, pd Bewis fabriker och omfattar inte tillverkningen och brytningen av
ramaterialen.

Den ursprungliga rdvaran till styren &r rdolja, och under hela tillverkningsprocessen dr utsldppen
flera ganger hogre dn utslédppen fran det sista skedet nér polystyrenet expanderas till cellplast.
Omriknat till koldioxidekvivalenter ar det totala utsldppen fran kategori A1-A3 4,0 kg CO,e/kg
enligt Boverkets klimatdatabas (Boverket 2021Db).

4.3.2.2 Byggnadsstadiet

A4, transporten av cellplasten frin fabriken, sker med lastbil och materialet levereras direkt till
arbetsplatsen eller byggvaruhandeln. Bewi har fabriker som tillverkar EPS 1 bade Norrkoping
och Genevad, men denna livscykelanalys utgér fran att cellplasten levereras fran Genevad da det
ar den léngsta strackan pa 363 km.

Berdkningen av utsldppen for denna transport utgar fran att en lastbil forbrukar 38 liter diesel per
100 km. Det dr samma vérde som anvénds for berdkningen av utslédppen f6r mineralull och
himtas fran mineralullens miljovarudeklaration (Isover, 2015).

Den totala bransleforbrukningen for en lastbil uppgér dérfor till:

38+100x363 = 137,941

Totalt blir koldioxidutslédppen 2,69 kg CO, per liter diesel inklusive utslédppen vid
framstillningen (Milj6fordon.se, u.d.). Det innebar att det totala utsldppet av koldioxid for en
lastbil pd denna stricka blir foljande:

137,94%2,69 = 371,06 kg CO2
Da cellplasten har en 14g densitet dr det volymen som &r den begrénsande faktorn nir det
kommer till transporteringen. En normalstor lastbil med slip har ett sammanlagt lastutrymme

som dr 19,2 meter, 2,4 meter brett och 2,8 meter hogt (Delego, 2019). Det innebér att den totala
golvytan 46 m’,
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Da cellplasten levereras i paket med sex skivor innebér det att det gar att stapla fyra paket pa
varandra, vilket ger en hdjd pd 2,4 meter. Det ger d&ven marginal for att f4 plats med en lastbérare
under.

Den totala arean av isolering som ryms pa en lastbil kan darfor berdknas enligt f6ljande:

46X6Xx4 = 1104 m°

En funktionell enhet (FE) av cellplast har en beréiknad tjocklek pa 0,152 meter och arean 1 m?.
Det innebir att antalet funktionella enheter som ryms pé en lastbil kan berdknas:

1104x%0,100+0,152 = 726
Koldioxidutsldappet per FE berdknas sedan:
371,06+726 = 0,51 kg CO2 per FE

Under installationen har cellplasten ingen paverkan pa miljon och hélsan, forutsatt att den
hanteras korrekt (Bewi, 2015a).

4.3.2.3 Effektiv anvindning

Nér materialet dr installerat, kategori B1-B7, har det ingen pavisad paverkan pd miljon. Detta
beror pa att cellplasten bara sitter inbyggt i viggen och inte krdver ndgot underhall eller
energiforbrukning.

4.3.2.4 Slutskedet

Historiskt sett har EPS-plast gétt till energiatervinning och forbrints nér livscykeln natt
slutskedet, och det ar dven det vanligaste idag (Halla hus, u.a.).

Polystyren ér dock ett material som kan materialatervinnas till nidstan 100% och det dr ndgot som
materialtillverkarna arbetar med att gora i storre utstrickning (Brannmark & Cano Norberg,
2019). Enligt Brdnnmark och Cano Norberg kravs det dock att materialet r rent, och en
omfattande infrastruktur for atervinning saknas ocksa i dagsliget.

Om materialen energiatervinns erhélls energi motsvarande 0,7 kg olja for varje kilogram cellplast
(Bewi 2015b).
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4.3.2.5 Omrikning

Bewis cellplast i kvaliteten s80 har en densitet pa cirka 17 kg/m® (Bewi, u.4.). Tjockleken och
massan av en funktionell enhet av cellplasten berdknas enligt f6ljande:

d=AXR=0,038%x4,0=0,152m
m = pX1x1xd = 17x1x1x0,152 = 2,584 kg

Under produktionsstadiet sldpps 4000 g CO,e ut per kg material, vilket betyder att utsldppet
under produktionsstadiet per funktionell enhet berdknas enligt foljande:

4,00%x2,584 = 10,34 kg CO2e/FE

4.3.3 Cellulosaisolering

Icells cellulosaisoleringen tillverkas i en fabrik i Alvdalen och tillverkas mestadels av oanvint
tidningspapper (Icell, u.a.).

I Sverige tillverkas 0,9 miljoner ton tidningspapper varje ar, varav 207 000 ton anvénds inom
landet (Skogsindustrierna, u.d.a). Av detta tidningspapper atervinns cirka 92% och anvinds igen
for att framfor allt tillverka nya tidningar eller toalett- och hushallspapper (Skogsindustrierna,
u.a.b).

4.3.3.1 Produktionsstadiet

Cellulosaisoleringens vikt dr 32 kg/m® och bestar av 82% papper. Utover det innehdller det
bindefibrer av termoplast och brandhdmmare.

Enligt Kuno Larsson som jobbar med support pa Icell dr det svenska tidningar som anvands vid
produktionen.

For kategori A1-A3 idr det totala utsldppet av koldioxidekvivalenter 0,75 kg CO,e/kg for
cellulosaisolering av tidningspapper enligt Boverkets klimatdatabas (Boverket, 2021b). Detta
virde géller dock skivor dér isoleringen tillverkas av oanvinda tidningar, vilket ar vad Icell gor.
Om tillverkningen i stillet utgar fran cirkulerat och returnerat tidningspapper blir klimatpaverkan
mycket l4gre med ett utslépp av koldioxidekvivalenter pd 0,2 CO,e/kg (Boverket, 2021b). Detta
virde giller dock enbart 16sull, och cirkulerat papper anvinds inte for det valda materialet. Detta
innebdr att det ldgre virdet inte anvédnds 1 jaimforelsen.
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4.3.3.2 Byggnadsstadiet

Transporten A4 sker mellan fabriken i Alvdalen och till studiens referenspunkt i Norrkdping
vilket dr en distans pa 390 km.

Isoleringen transporteras pé lastpallar och pé varje lastpall ryms det 31,73 m? isoleringsskivor
(Icell u.a.c). Totalt ryms det enligt Delego (2019) 48 lastpallar pé en lastbil med slép, det ar dock
lastpallar med standardmétten 1200 x 800 mm, medan Icell anvénder pallar med matten 1200 x
1200 mm. Dessa lastpallar &r 50 procent storre vilket innebér att det fir plats 32 lastpallar. Det
gor att det totalt far plats 1015 m? isolering pé en transport.

Da en funktionell enhet har en tjocklek pd 0,144 enligt berdkningar i kapitel 4.3.3.5 sa rdknas
arean om till antal funktionella enheter enligt f6ljande berdkning:

1015x0,095+0, 144 = 670

En lastbil berdknas forbruka 38 liter diesel per 100 kilometer (Isover, 2015) och sldpper ut 2,69
kg CO, per liter bransle (Miljéfordon.se, u.a.). Det totala koldioxidutsldppet for transporten
berdknas darfor enligt foljande:

390%38+100%2,69 = 398,66 kg CO2
Utsléppen for en funktionell enhet blir darfor:
398,66+670 = 0,60 kg CO2/ FE.

I miljodeklarationen for isoleringsskivan finns ingen specificerad paverkan pa miljon vid
installation. Dock sker installationen pa liknande sdtt som for mineralull och cellplast och detta
gor att om den installeras korrekt s& kommer inte cellulosaisoleringen att paverka miljon.

4.3.3.3 Effektiv anvandning

Materialet har en uppskattad livslingd pa 6ver 50 ar enligt Icells EPD och ska inte paverka
miljon nér den &r i bruk. Detta beror pa att det dr underhallsfritt ndr det vél dr monterat, och inte
kréaver ndgon energiforbrukning.

4.3.3.4 Slutskedet

Vid demontering av byggnaden bor cellulosaisoleringen separeras fran dvriga byggnadsmaterial
for att kunna dtervinnas korrekt. Oskadade isoleringsskivor kan ateranvéndas direkt och
installeras in 1 nya byggnader. Isolering som har blivit skadad eller vittrat med &ren kan brénnas
vid kvalificerade forbranningsanldggningar och pa sa sétt energiatervinnas.
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4.3.3.5 Omrikning

For cellulosaisoleringsskivan W95E med densiteten 32 kg/m’ rdknas den funktionella enheten ut
genom foljande ekvationer:

d=AXR->d=20,036x4 =0,144m
m = pX1X1xd—->m = 32x1x1x0,144 = 4,608 kg

For att berdkna utsldppen under produktionsfasen per funktionell enhet multipliceras virdet for
utslépp per kilogram med vikten for en funktionell enhet:

0,75%4,608 = 3,46 kg CO2e/FE.

4.4 Kostnad

Kostnaden for inkopspriset av de olika materialen har utgatt fran det aktuella forsédljningspriset
den 27 april 2021 pé byggvaruhandeln Bauhaus. For en storre kund som koper materialet direkt
frén tillverkaren blir priset troligen ldgre, men detta pris dr inget som tillverkarna vill 1dmna ut.
Eftersom tjockleken pé skivorna och lambdavérdet skiljer sig mellan de olika materialen, har ett
jamforpris justerat efter detta riknats ut sd att priset for samma varmemotstdnd hos de olika
materialen kan jimforas. I berdkningarna for jimforelsepriset bestims att virmemotstandet for
materialet ska vara 4,0 m*> K/W och den erforderliga tjockleken for att uppna detta beriiknas.
Utifran den tjockleken och priset per kubikmeter berdknas sedan ett jamforelsepris.

Produkterna som har valts har tjockleken 100 mm, eller den tillgingliga tjocklek som ligger
narmast det, eftersom detta dr en vanligt forekommande tjocklek som ér tillgénglig for alla
produkterna och for att priset per kubikmeter ocksa &r billigast i denna storlek. Priset skiljer sig
dock inte ndmnvért per kubikmeter mellan de vanligaste forekommande tjocklekarna, sd denna
jamforelse dr applicerbar pd andra tjocklekar ocksa.

Kostnaden for installation varierar mycket utifran de aktuella forutséittningarna pa varje bygge,
men de olika materialen har olika egenskaper som forenklar eller forsvarar installationsprocessen
vilket 1 sin tur paverkar installationskostnaden.

4.4.1 Mineralull

Isover UNI-skiva 35 siljs i1 forpackningar med tio skivor med métten 95x560x1160 mm, totalt
6,50 m? per forpackning. En forpackning kostar 275,95 kronor vilket ger ett kvadratmeterpris pa
42,45 kronor (Bauhaus, u.d.a) enligt tabell 1.
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Tabell 1 Samlad data fran Isover och Bauhaus.

Namn Isover UNI-skiva 35

Virmekonduktivitet 0,035 W/(m K)

Tjocklek 95 mm

Kvadratmeterpris 42,45 kr

Med f6ljande berdkning fés priset per kubikmeter:

kvadratmeterpris + tjocklek = kubikmeterpris
42,45+0,095 = 446,84

For att uppnd ett virmemotstind péa 4,0 m’K/W sd beriknas tjockleken enligt foljande:

d=AXR
d = 0,035%x4,0 = 0,140

Tjockleken d multipliceras med kubikmeterpriset for att fi fram jaimforelsepriset (kr/m?):
0,140x446,84 = 62,56

Glasullen levereras 1 skivor som &r enkla att installera. En speciell kniv eller en elektrisk sdg kan
behodva anvédndas dér storleken pa skivorna behdver anpassas, men 1 6vrigt dr installationen av
glasullen enkel. Glasullsfibrerna ar vildigt sma och kan damma vilket gor att skyddsklader for
utsatt hud behdver anvéndas och om installationen inte sker 1 utrymmen med god ventilation
behdvs dven andningsmasker anvéndas (Isover, 2017). Enligt Isover (2017) &r det dven viktigt att
stdda och dammsuga arbetsplatsen noggrant for att undvika irriterande damm. Detta ar faktorer
som bidrar till en 6kad kostnad for utrustning vid installation av mineralull jamfort med andra
isoleringstyper.

4.4.2 Cellplast

Cellplasten fran Bewi levereras i paket med sex skivor med métten 1200x600x100 mm, och en
sadan forpackning kostar 299 kronor vilket ger ett kvadratmeterpris pa 69,21 kronor (Bauhaus
u.d.b) enligt tabell 2.
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Tabell 2 Samlad data frdn Bewi och Bauhaus.

Namn Bewi isolerskiva EPS S80
Virmekonduktivitet 0,038 W/(m K)

Tjocklek 100 mm
Kvadratmeterpris 69,21

Priset per kubikmeter berdknas enligt foljande:

kvadratmeterpris = tjocklek = kubikmeterpris
69,210,100 = 692,10

For att uppnd ett virmemotstind pa 4,0 m’K/W s& beriknas den erforderliga isoleringstjockleken
enligt foljande:

d=AXR
d = 0,038%x4,0 = 0,152

Tjockleken d multipliceras med kubikmeterpriset for att fi fram jaimforelsepriset (kr/m?):
0,152x692,10 = 105,20

Cellplasten kriver ingen skyddsutrustning vid installation vilket gor att kostnaderna hélls nere 1
det avseendet (Finja, 2018).

4.4.3 Cellulosaisolering

Cellulosaisoleringen frén Icell dr skivor med matten 95x565x1170 mm och séljs 1 paket med 36
skivor for 3 334,58 kronor. Totalt innehéller ett paket 23,82 m? vilket ger ett kvadratmeterpris pa
139,99 kronor (Bauhaus u.a.c), enligt tabell 3.
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Tabell 3 Data samlad fran Icell och Bauhaus.

Namn Icell skiva 95

Virmekonduktivitet | 0,036 W/(m K)

Tjocklek 95 mm

Kvadratmeterpris 139,99 kr

Priset per kubikmeter berdknas sedan:

139,990,095 = 1473,58

For att uppni ett virmemotstind pa 4,0 m?’K/W s beriiknas tjockleken enligt foljande:

d=AXR
d =0,036%x4,0 = 0,144

Tjockleken d multipliceras med kubikmeterpriset for att f4 fram jimforelsepriset (kr/m?):
0,144%1473,58 = 212,20
For installationen behovs inga sirskilda skyddsklader eller skyddsatgarder vilket forenklar

installationen jamfort med mineralull, och pa sa sétt blir installationskostnaden liagre (Icell,
u.d.d). Inga speciella verktyg behdvs, men tillverkaren rekommenderar att anvédnda deras

specialsag, som dr en fogsvans utan vassa tdnder, nir skivorna ska delas (Icell u.4.d). Kostnaden

for den bedéms dock som marginell jamfort med materialkostnaden.
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5 Resultat

Hdr sammanfattas vad rapporten har kommit fram till utifran informationen i foregdende
kapitel.

5.1 Brand

Ur brandsynpunkt ar cellplast mycket brannbart och kan bidra till ett paskyndat brandforlopp.
Mineralull 4r obrannbart men smailter och sjunker ihop vid temperaturer som forekommer vid en
utvecklad brand. Detta leder till att syretillforseln till branden kan 6ka och paskynda
forbranningen av de brannbara delarna av byggnaden.

Cellulosa ér 1 grunden briannbart, men vid tillverkningen av isoleringsskivorna tillsétts
brandhimmande medel. Detta gor inte materialet obrédnnbart, men det forkolnar 1dngsamt i stéllet
for att brinna explosivt, och detta ldngsamma brandforlopp bidrar dven till att skydda
bakomliggande material en ldngre tid.

5.2 Fukt och mogel

Mineralull och cellplast &r inte hygroskopiska, det vill sdga de saknar formagan att absorbera och
sléppa ifrdn sig fukt. Detta innebér att en angsparr, oftast gjord av plastfolie, maste installeras i
vaggen for att undvika att fukt tar sig in 1 materialet och orsakar mogelangrepp. Mineralull
slapper dock igenom cirka tio gdnger mer fukt &n vad cellplast gor, och kan bli forstord om den
kommer i kontakt med vatten. Cellplasten klarar av att vara nedsénkt i vatten och &dr dérfor
lamplig att anvénda i fuktiga miljéer som vid grunder, men risken dr att fukt blir instdngt och
orsakar mogelangrepp pé nirliggande organiska material.

Cellulosaisoleringen ér hygroskopisk vilket betyder att materialet kan absorbera fukt och sedan
slappa ifran sig det i lagom takt, och pa sd sitt transportera bort fukten. Detta innebér att en
angspirr inte dr nddvandig 1 konstruktionen. Den organiska uppbyggnaden innebér dock att
material kan borja mogla och brytas ned om det utsétts for stora miangder fukt.

5.3 Livscykelanalys

Niér det kommer till tillverknings- och installationsfasen star mineralull for det ldgsta utslédppet
av koldioxidekvivalenter, foljt av cellulosaisolering och cellplast, enligt tabell 4.

Ingen av materialen har ndgon miljopaverkan under anvindningsfasen men de skiljer sig at
livscykelns slut. Bade cellplast och cellulosaisolering kan materialdtervinnas om skicket &r bra,
men anvénds framst till energidtervinning. Detta dr inte mojligt med mineralull som 1 stéllet gér
till deponi nir byggnaden rivs.
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Tabell 4 Sammanfattning av miljopaverkan.

Mineralull Cellplast Cellulosaisolering
Glasull skivor EPS S80 Skivor ocirkulerat
(kg*CO,e/FE) (kg*CO,e/FE) papper (kg*CO,e/FE)

Tillverkning A1-A3 2,73 10,34 3,46

Transport A4 0,14 0,51 0,60

Summerat utsléapp 2,87 10,85 4,06

5.4 Kostnad

Tabell 5 visar att det ér stor skillnad mellan materialen nédr det kommer till inkdpskostnaden, det

dyraste materialet dr mer &n tre ganger sa dyrt dn det billigaste. Mineralullen &r billigast bade sett

till kvadratmeterpriset och till jimforelsepriset som tar hénsyn till tjocklek och

viarmeledningsformaga. Darefter kommer cellplasten och dyrast 1 inkdp ar cellulosaisoleringen.

Niér det giller installeringskostnaden gar det inte att bestimma ett fast pris, men tidsatgdngen

bedoms vara likvérdig for de olika materialen da alla levereras i fardiga mattanpassade skivor.

For mineralull behdvs det dock mer skyddsutrustning @n for de andra materialen, vilket

potentiellt 6kar kostnaden for det materialet.

Tabell 5 Sammanfattning av priserna hos de olika isoleringarna.

Material Kvadratmeterpris Kubikmeterpris Jamforelsepris
(kr/m?) (kr/m?*) (kr/m?)

Mineralull 42,45 446,84 62,56

(Isover UNI-skiva 35)

Cellplast 69,21 692,10 105,20

(Bewi isolerskiva S80)

Cellulosaisolering 139,99 1473,58 212,20

(Icell skiva W9SE)
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6 Analys och diskussion

1 detta kapitel diskuteras resultatet och konsekvenser av detta.

6.1 Brand

Da cellplast ar lattantdndligt behovs kompletteringsmaterial for att uppné de olika
sakerhetsstandarderna for brandskydd. Det behovs sa att det vid en eventuell brand tar ldngre tid
innan elden hinner na cellplasten.

Mineralull ses som ett obrdnnbart material vilket vid en brand underléttar {for att inte elden ska
kunna sprida sig vidare genom byggnaden. Den porosa strukturen kan dock bidra till tillforsel av
syre till branden, och vid hoga temperaturer kan dven materialet smilta och blotta
bakomliggande byggnadsmaterial..

Cellulosaisoleringen som tidigare ndmnts behandlas med brandhdmmande medel {or att det ska
kunna né upp till en séker niva av brandskydd.

En sammanfattnings av for- och nackdelar for respektive material presenteras i tabell 6.

Tabell 6 Brandegenskaper

Fordelar Nackdelar
Glasull Obrinnbart Smialter vid hog temperatur
Cellplast (EPS) Inga fordelar ur Lattantidndligt och brinner
brandsynpunkt snabbt
Cellulosaisolering (skivor av | Forkolnar 1dngsamt Bréannbart
tidningar)
6.2 Fukt

Cellulosaisoleringens hygroskopiska egenskaper framhélls som en fordel av tillverkarna och
innebdr den som bygger huset kan avsta fran att anvénda en angspérr av plastfolie, nagot som
behovs med de andra isoleringstyperna. Hur stor nytta det har pa byggnaden i praktiken gar dock
att diskutera. Kunskapen om att bygga med plastfolie och var ndgonstans i viggen den ska
placeras, ér utbredd idag eftersom det dr normen vid byggnationer. Férdelarna finns framst vid
ombyggnationer och renoveringar dér averkan riskerar att ske pa plastfolien, eller vid
byggnationer dér ett mal ar att bygga med sé stor andel naturliga material som mojligt.
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Cellplast dr den enda typ av isoleringen som tal att drinkas 1 vatten utan att egenskaperna
forsamras eller mogel uppstér i isoleringen, men denna egenskap ar inte relevant for anvindning
1 normala véggar, da dessa inte bor utséttas for stora miangder fukt, oavsett val av isolering.

En sammanfattning av for- och nackdelar av respektive material presenteras i tabell 7.

Tabell 7 Fuktegenskaper

Fordelar Nackdelar
Glasull Inga ndmnvirda fordelar Ej hygroskopiskt, riskerar att
fa mogelskador vid hog
fuktighet
Cellplast (EPS) Behéller sin isolerande Ej hygroskopiskt, riskerar att
formaga dven 1 fuktiga stdnga in fukten
miljoer
Cellulosaisolering (skivor av | Hygroskopiskt, transporterar | Organiskt material som kan
tidningspapper) bort fukt vilket gor att en mogla och brytas ned
angspadrr inte dr nodvandig

6.3 Miljopaverkan

Resultatet fran rapporten visar att mineralullen star for lagre utsldpp dn vad cellulosaisoleringen
gor vilket kan verka overraskande med tanke pé att cellulosaisoleringen tillverkas av fornybart
och dteranvént material. Den valda skivan r tillverkad av ej cirkulerade tidningar, vilket &r
anledningen till att detta virde blir forhdllandevis hogt. Om 1 stéllet atervunna och insamlade
tidningspapper anvénds blir utslappen av koldioxidekvivalenter under produktionsfasen mindre
an en tredjedel av vérdet for ocirkulerade tidningar. Det skiljer alltsd mycket mellan olika
produkter inom samma kategori och varje enskild tillverkare och produkt behdver granskas for
att hitta det mest miljovénliga alternativet.

Detta géller dven for de andra typerna av isolering. For glasullen anger Boverket att virdena
varierar mellan 0,7 och 1,6 kg CO,e/kg, och de anvinder darfor ett medelvérde for de angivna
utslédppen. Glasull gar att tillverka direkt av nya rdvaror, men dven med en majoritet av innehallet
fran atervunnet glas, och forhillandet mellan de ravarorna varierar mellan tillverkare.
Energiforbrukningen har en stor inverkan pa tillverkningens utslédpp for mineralull ocksa, och
genom att anvanda mer eller mindre miljovanliga energikillor paverkas dven utsliappen av
koldioxidekvivalenter.

Alla de valda produkterna tillverkas i sédra Sverige och utsldppen pa grund av skillnader i
avstandet till fabrikerna dr forsumbara, da alla produkterna transporteras pa lastbil. Mineralull
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har dock en fordel hiar da den gar att komprimera innan transport vilket gor att varje lastbil kan
transportera en storre miangd isolering. Totalt ryms det néstan fyra ganger fler kvadratmeter
mineralull pa en lastbil an vad det gor cellplast eller cellulosaisolering. Detta gor att utsldppen
frén transporterna blir mycket lagre for mineralull.

Utsldppen av koldioxid och andra vixthusgaser dr dock inte den enda aspekten att ta hénsyn till
nér det kommer till miljopéverkan. Ytterligare en aspekt &r dtervinningen av isoleringen nar
byggnaden den dr installerad i rivs.

Mineralullen dtervinns inte utan placeras pa deponi, medan majoriteten av cellplasten och
cellulosaisoleringen energiatervinns genom forbranning.

En sammanfattning av for- och nackdelar av respektive material presenteras 1 tabell 8.

Tabell 8 Miljéegenskaper

Fordelar Nackdelar
Glasull Lagst utslépp av Deponeras istéllet for att
koldioxidekvivalenter atervinnas
Cellplast (EPS) Gdr att energidtervinna Tillverkas av olja, har hogst
utslapp av

koldioxidekvivalenter

Cellulosaisolering (skivor av | Tillverkas av fornybar révara, | Skivorna tillverkas av
tidningar) gdr att energidtervinna ocirkulerade tidningar vilket
ger hogre utsldpp an glasull

6.4 Kostnad

Kostnaden vid en byggnation dr oftast en av de viktigaste faktorerna, och mineralullen &r klart
billigast hér 1 inkopspris. Tvaa kommer cellplasten som ar 68% dyrare och dyrast ar
cellulosaisoleringen som dr 239% dyrare 4n mineralullen. Detta dr ocksa troligen den storsta
anledningen till att mineralull &r den dominerande isoleringen idag.

Installationskostnaden forvintas bli ndgot hogre for mineralullen jaimfort med de andra
isoleringsmaterialen, bland annat pd grund av ett storre behov av skyddskldder och noggrannhet
vid hanteringen. Dessa skyddskldder och erfarenhet av att installera mineralull &r dock troligen
ndgot som néstan alla byggfirmor har erfarenhet av redan, da mineralullen dr den vanligaste
isoleringstypen idag, och dirfor bedoms denna kostnadsskillnad vara minimal i forhallande till
inkopspriset.
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7 Slutsatser

Detta kapitel sammanfattar resultatet och besvarar rapportens tre fragestdllningar. Kapitlet tar
dven upp kritik av arbetet och presenterar forslag pd fortsatt utveckling av dmnet i framtida
rapporter.

Vilken isolering dr miljovdnligast utifrdn en livscykelanalys?

Av de jimforda produkterna dr mineralull det miljovénligaste materialet utifran en
livscykelanalys, frimst dd det har det lagsta koldioxidutsldppet. Ur miljosynpunkt kan
cellulosaisoleringen vara ett alternativ ocksa om ett alternativ tillverkat av atervunna anvianda
tidningar véljs, for att pa sé sétt hélla koldioxidutslédppen nere. Cellulosan har férdelen att den
tillverkas av fornybara material och kan atervinnas 1 stéllet for att deponeras i slutet av
livscykeln.

Vilken isolering kostar mest att kopa in och installera?

Cellulosaisoleringen dr den dyraste att kopa, foljt av cellplasten och mineralullen som dr
billigast. Kostnaden for att installera materialen bedoms som likvérdiga da de sma skillnaderna i
kostnader vid installationen dr férsumbara 1 jamforelse med ink&pspriserna.

Hur skiljer sig materialen ur fukt-, mégel- och brandsynpunkt?

Cellulosaisoleringen dr hygroskopisk, vilket innebér att den kan transportera bort fukt och att en
angspérr inte dr nodvindig att anvédnda i viaggkonstruktionen. Mineralullen kan fa problem med
mogel om den blir fuktig da den inte kan ta upp och transportera bort fukt. Cellplasten klarar av
fukt utan problem, men om det kommer in fukt i konstruktionen kan den bli kvar dir och leda till
mogel pé andra delar.

Ur brandsynpunkt dr mineralullen, som &r obrdnnbar, och cellulosaisoleringen, som forkolnar
langsamt, bast. Cellplasten har de sdmsta egenskaperna ur brandsynpunkt da det brinner mycket
fort.

Slutsatsen av rapporten dr att mineralull dr det 1dmpligaste isoleringsmaterialet att anvédnda som
huvudisolering i ytterviggar i de flesta fall. Det ar det 6verldgset billigaste materialet och har
lagre koldioxidutsldpp &n de andra isoleringstyperna i skivformat.

7.1 Kritik av arbetet

De valda materialen 1 rapporten har funnits i flera &r och ér vl dokumenterade. Darfor tillfor inte
denna rapport sérskilt mycket nya fakta till &mnet. Just den hér jamforelsen har dock inte gjorts
tidigare.
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Rapportens miljodel bygger framst pd utslépp av koldioxid ur ett livscykelperspektiv och tar inte
hénsyn till andra eventuella konsekvenser vid ravaruframstillningen. Det kan bland annat handla
om konsekvenser for ekosystemen i samband med brytning av sand, utvinning av olja eller
avverkning av skog.

De redovisade kostnaderna dr himtade fran endast en aterforsdljare, och tar inte hansyn till
aterforsiljarens marginaler. I en mer omfattande undersokning hade priser fran fler aterforséljare
och tillverkare kunnat jamf6ras for att fa en mer omfattande bild av materialens inkdpspris.

7.2 Forslag till fortsatt utveckling

For att utvidga eller fordjupa undersdkningen kan fler typer av isolering inkluderas i jamforelsen.
Cellulosaisolering finns i manga olika former, och att inkludera 1sull av cirkulerade tidningar
och skivor tillverkade av tréifibrer, ér ett forslag for att géra jimforelsen mer omfattande.
Undersokningen kan d@ven kompletteras med praktiska experiment for att avgdra brand- och
fuktegenskaperna.

For en fortsatt utveckling av livscykelanalysen kan ett samarbete med tillverkarna ske i en hogre
utstrackning, for att fA noggrannare data for tillverkningsprocessen och for ravarornas ursprung.
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