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Sammanfattning
Denna rapport är skriven som ett examensarbete vid Linköpings universitet på programmet
Högskoleingenjör i byggnadsteknik. Miljön är en av de största samhällsfrågorna idag och även
byggbranschen måste bidra till ett ökat hållbarhetsarbete. Isolering är en viktig komponent vid
husbyggnation och framställningen av denna kräver ofta mycket resurser och energi. Det är
därför viktigt att välja en isolering med så låg miljöpåverkan som möjligt. Utöver miljön finns
andra viktiga aspekter att ta hänsyn till. Hur materialen klarar av fukt på olika sätt, hur de
reagerar om en brand bryter ut och vad de kostar att köpa in och installera. Syftet med denna
rapport är att jämföra de två vanligaste isoleringsmaterialen idag, mineralull och cellplast, med
cellulosaisolering, som ofta marknadsförs som mer miljövänligt, och ta reda på vilken
isoleringstyp som är bäst utifrån dessa aspekter.

Rapporten bygger på en litteraturstudie av tidigare rapporter, litteratur inom ämnet och
information från tillverkare och branschorganisationer.
Huvuddelarna i rapporten är tredje kapitlet Teori som beskriver de olika isoleringsmaterialen och
det fjärde kapitlet Empiri som behandlar materialens brand- och fuktegenskaper, miljöpåverkan
och kostnad.

Resultatet av rapporten är att mineralull är det bästa isoleringsmaterialet för väggar i de flesta
fall. Mineralullen är billigast, har bra brandegenskaper och har lägst koldioxidutsläpp av de
jämförda skivmaterialen. Cellulosaisolering kan vara ett bra alternativ ur miljösynpunkt då det
går att återvinna i stället för att deponera, men då bör lösull som tillverkas av cirkulerade
tidningar väljas. Cellplast rekommenderas inte som isolering till väggar då det har högst
koldioxidutsläpp och dåliga brandegenskaper.



Abstract

This paper is written as a thesis project at Linköping 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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1 Inledning
Detta kapitel beskriver rapportens bakgrund, problembeskrivning, syfte, mål, frågeställningar
och avgränsningar.

1.1 Bakgrund
Miljömedvetenheten ökar i samhället och för att motarbeta klimatförändringen måste alla
branscher, inklusive byggbranschen, bidra med ett ökat hållbarhetsarbete.
Majoriteten av den isolering som används är gjord av mineralull och cellplast (Sandin, 2007).
Dessa isoleringsmaterial har god isoleringsförmåga, men är oftast tillverkade av nya råvaror och
med stor energiåtgång (Pettersson, 2010). Det finns dock andra alternativ till de traditionella
isoleringsmaterialen, och ett av de är cellulosaisolering som bland annat tillverkas av återvunna
tidningar (Icell, u.å.). Cellulosa är en organisk och förnybar substans som finns i växternas
cellväggar (Nationalencyklopedin, u.å.).

Cellulosaisolering marknadsförs som mer miljövänligt än de flesta andra kommersiella
isoleringsmaterial och har även god isoleringsförmåga. En egenskap som cellulosa också har är
förmågan att ta upp och släppa ifrån sig fukt, en egenskap som mineralull och cellplast saknar
(Ekocell u.å.). De mer konventionella isoleringstyperna kan dock ha andra fördelar och
egenskaper jämfört med cellulosafibrerna, och därför vara mer eller mindre lämpliga i olika
situationer.

1.2 Problembeskrivning
Att bygga ett hus innebär stor åtgång av material som i sin tur kan ha en stor påverkan på miljön.
En viktig komponent i ett hus är isoleringen och även den har en miljöpåverkan under sin
tillverkning och livstid (Georges & Larsson, 2020).
Cellplast och mineralull som är de vanligaste isoleringstyperna i dagsläget, tillverkas av icke
förnybara material och återvinns sällan fullt ut. Vid framställningen av mineralull går det åt stora
mängder energi då materialet hettas upp till över 1400 °C (Burström, 2007). Alternativa, mer
miljövänliga isoleringsmaterial, där cellulosafibrer är det främsta alternativet, har funnits i flera
år, men används trots det inte i samma utsträckning som de konventionella isoleringsmaterialen.

Rapporten ämnar undersöka eventuella underliggande orsaker till detta och tydligt klargöra
nackdelar och fördelar med de olika materialen. Utöver miljöaspekten skiljer sig också
egenskaperna för de olika materialen vid fukt och brandpåverkan, vilket kan tänkas påverka när
det är lämpligt att använda en viss typ av isolering och huruvida det är möjligt att återanvända
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eller återvinna materialet när byggnaden rivs.

En av de viktigaste aspekterna när ett nytt hus byggs är kostnaden, och cellulosaisolering är
dyrare att köpa än de konventionella isoleringsmaterialen. Installationskostnaden kan dock skilja
sig, och det kan vara svårt att få en tydlig överblick av totalkostnaden för de olika alternativen.
Denna rapport vill därför tydliggöra skillnaderna och bidra till att det blir lättare att välja en mer
miljövänlig isolering.

1.3 Syfte
Syftet med studien är att jämföra cellulosaisolering med andra isoleringstyper med fokus på
miljövänlighet i ett livscykelperspektiv, kostnad vid inköp och installation och egenskaper vid
fukt och brand, och tydliggöra fördelar och nackdelar för de olika materialen.

1.4 Mål
Målet med denna studie är att tydliggöra skillnaderna mellan de undersökta isoleringsmaterialen
och få ett resultat som underlättar arbetet att välja det material som är lämpligast att använda vid
ytterväggskonstruktion.

1.5 Frågeställningar
● Vilken isolering är miljövänligast utifrån en livscykelanalys?
● Vilken isolering kostar mest att köpa in och installera?
● Hur skiljer sig materialen ur fukt-, mögel- och brandsynpunkt?

1.6 Avgränsningar
Avgränsningarna för arbetet innebär att endast miljö-, kostnads-, brand- och fuktaspekterna tas
med i jämförelsen mellan de olika materialen. Studien avgränsas också till att bara omfatta tre
olika typer av isolering, mineralull, cellplast och cellulosafibrer gjord på tidningar, och för varje
typ av isolering väljs en specifik produkt som används i jämförelserna. Miljödelen avgränsas till
en begränsad livscykelanalys och en beräkning av utsläpp under tillverkningsfasen. Ytterligare
en avgränsning är att studien enbart utgår ifrån att isoleringen används i ytterväggar på ett
bostadshus, och detta bostadshus antas ligga i Norrköping för transportberäkningarna.
Beräkningarna i rapporten har utgått från de vanligaste isoleringsmaterialen hos tillverkare av
respektive isoleringstyp. De material som rapporten behandlar är ISOVER UNI-skiva 35 som är
en isoleringsskiva av glasull, Bewi isolerskiva EPS s80 som är cellplast av typen expanderad
polystyren (EPS) och Icell skiva W95E som är cellulosaisolering tillverkad av tidningspapper.
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2 Genomförande
I detta kapitel beskrivs metoden som används för arbetet och för att besvara de specifika
frågeställningarna. Kapitlet behandlar även kritik av valet av metod.

2.1 Metod
Rapporten bygger på en litteraturstudie av tidigare publicerade vetenskapliga rapporter, litteratur
och information från företag som tillverkar eller arbetar med de behandlade materialen. De
vetenskapliga artiklar och rapporter som används för denna rapport har främst hittats via Google
Scholar, Digitala vetenskapliga arkivet (DiVA) och söktjänsten som Linköpings universitets
bibliotek tillhandahåller.

För att välja ut vilka specifika produkter som behandlas närmare i rapporten kontaktades tre
företag med produktion i Sverige, som är stora inom respektive produktkategori, via e-post eller
telefon. De tillfrågades sedan vilken av deras produkter för det valda användningsområdet,
isolering av ytterväggar, som är populärast och utifrån den erhållna informationen valdes de
produkter som jämförs i denna rapport.

2.1.1 Frågeställning 1
Information om materialens utsläpp, energiförbrukning vid tillverkning och övrig miljöpåverkan
har främst hämtats från Boverkets klimatdatabas, men även från tillverkarnas
miljövarudeklarationer och andra vetenskapliga rapporter. Information om hur materialet
transporteras från fabrik till byggvaruhandel har inhämtats genom personlig kontakt med
representanter för tillverkarna via e-post eller telefon, men för utsläppsvärdena som används i
jämförelsen mellan materialen har allmänna värden från Boverket använts.

De totala koldioxidutsläppen för de olika materialen räknas om till koldioxid per funktionell
enhet, och en funktionell enhet definieras i denna rapport som en kvadratmeter isolering med en
tjocklek som krävs för att uppnå ett värmemotstånd på 4,0 m2K/W.

2.1.2 Frågeställning 2
Priser för de valda materialen har hämtats från byggvaruhandeln Bauhaus hemsida. Bauhaus
tillhandahåller också information om storlek på förpackningarna och ett pris per kvadratmeter.
Utifrån denna information har priset per kubikmeter och ett jämförelsepris beräknats för varje
material.
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Beräkning av kubikmeterpris:

𝑘𝑣𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑝𝑟𝑖𝑠 ÷ 𝑡𝑗𝑜𝑐𝑘𝑙𝑒𝑘 = 𝑘𝑢𝑏𝑖𝑘𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑝𝑟𝑖𝑠

För att få ett jämförelsepris som är rättvist för alla materialen och som tar deras olika
värmeledningsförmågor i beaktande så baseras jämförelsepriset på den mängd material som
behövs för att isolera en kvadratmeter vägg med en tjocklek som krävs för att uppnå ett
värmemotstånd på 4,0 m2K/W.

Beräkning av erforderlig tjocklek d, där λ är materialets lambdavärde och R är det önskade
värmemotståndet:

𝑑 = λ × 𝑅

Tjockleken d multipliceras med kubikmeterpriset för att få fram jämförelsepriset (kr/m2):

𝑑 × 𝑘𝑢𝑏𝑖𝑘𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑝𝑟𝑖𝑠 = 𝑗ä𝑚𝑓ö𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒𝑝𝑟𝑖𝑠

Utifrån litteraturstudien har information om installeringsprocessen hämtats och aspekter som
försvårar och ökar kostnaden har redovisats.

2.1.3 Frågeställning 3
En litteraturstudie har genomförts där fakta främst har hämtats från tidigare vetenskapliga
rapporter, litteratur och företag som arbetar med dessa material. För- och nackdelar ur fukt- och
brandsynpunkt för varje material har sedan sammanställts.

2.2 Kritik av metod
Då en fullständig livscykelanalys är väldigt omfattande och inte ryms inom denna rapport så är
livscykelanalysen som har genomförts här begränsad och fokuserar främst på produktionen av
materialen i sista steget samt installation och återvinning. Detta innebär att miljöpåverkan vid
råvaruframställningen inte blir fullständigt klarlagd.
Att tillverkarna av de valda isoleringsmaterialen anger olika mycket information i
miljövarudeklarationerna och inte alltid kan eller vill ge ytterligare svar kring råvarornas
miljöpåverkan, bidrar också till den begränsade omfattningen på livscykelanalysen.
För att producera en fullständig livscykelanalys behöver metoden även inkludera ett utökad
samarbete med tillverkarna och dess underleverantörer.
Metoden bygger endast på en litteraturstudie där redan existerande information har
sammanfattats. Således har ingen ny fakta eller forskning tillförts ämnet.
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3 Teori
Detta kapitel beskriver förutsättningarna för ett isoleringsmaterial och de jämförda materialens
bakgrund och tillverkningsmetod.

3.1 Isolering
Värmeledningsförmågan, eller värmekonduktiviteten som det också kallas, anges för isolering
och andra byggnadsmaterial med λ, även kallat lambdavärdet. Lambdavärdet mäts i enheten watt
per meter och Kelvin (W/(mK)) och ju lägre värdet är desto bättre isolerar materialet (Sandin,
2010). Mineralull, cellplast och cellulosa har alla ett liknande lambdavärde som ligger runt 0,03 -
0,04 W/(mK). Material räknas oftast endast som ett isoleringsmaterial om λ-värdet är mindre än
0,07 W/(mK). Dessa typer av isolering har olika egenskaper och det är dessa som avgör vilken
sorts isolering som bör väljas för specifika ändamål (Energi- och klimatrådgivarna i Skåne, u.å).
Beteckningen R anger ett materials motstånd mot värmetransport, även kallat värmemotstånd,
och har enheten (m2 K/W). Enligt Sandin (2010) definieras det enligt följande:

, där d anger materialets tjocklek.𝑅 = 𝑑/λ

Isoleringarna är vanligtvis installerade i form av skivor som trycks in i mellan träreglarna i en
träregelstomme där väggen byggs upp i olika skikt, enligt figur 1.

En träregelvägg består av 1. Innerbeklädnad, 2. Ångspärr, 3. Bärande träreglar, 4. Isolering, 5.
Vindskydd och 6. Ytterbeklädnad. Mellan lager 5 och 6 är det ofta en luftspalt också. Detta är en
typ av standardvägg som används i villor (Sandin, K. 2007).
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3.1.1 Mineralull
Mineralull är ett samlingsnamn för isoleringar tillverkade av glas eller sten. Den första
kommersiella mineralullen uppfanns 1840 men det dröjde nästan 100 år, till 1938, innan den
första isoleringen av glasull introducerades (Bozsaky, 2010). Mineralull blev snabbt ett populärt
isoleringsmaterial och ersatte under 60-talet kutterspånet som det dominerande materialet (Hålla
hus, u.å.).

Mineralull tillverkas genom att först smälta materialet och sedan spinna och slunga ut tunna
fibrer (Burström, 2007).
För glasull är råvaran sand och glaskross som hettas upp till 1400 °C. Glasullsfibrerna blir
ungefär 100 mm långa och har en diameter på 5 - 10 µm.
För stenull är råvaran oftast diabas och den smälts tillsammans med koks vid en högre
temperatur än glasull, cirka 1600 °C. Stenullsfibrerna är också något tjockare vilket leder till att
skrymdensiteten för stenull blir något högre än för glasull vid samma isoleringsförmåga
(Burström, 2007).
Utöver råvarorna tillsätts även en mindre mängd fenolharts och mineralolja till båda typerna av
mineralull. Syftet med detta är att göra den färdiga produkten hanterbar och formstabil, och för
att den ska damma mindre (Burström, 2007).
Värmekonduktiviteten för mineralull är beroende av densiteten på materialet och ligger
vanligtvis på 0,030 - 0,039 W/(m K) (Burström, 2007).
Den förväntade livstiden för mineralull är 100 år utan att den förlorar sina egenskaper så länge
den inte utsätts för ständigt hög värme eller fukt (Swedisol, u.å).

3.1.2 Cellplast
Det finns flera olika typer av cellplastisolering av olika plastsorter, men det som de har
gemensamt är att de tillverkas genom att expandera plastråvara för att skapa ett system av porer.
Exempel på olika cellplastisoleringar är expanderad polystyren (EPS), extruderad polystyren
(XPS), polyuretancellplast och Karbamidplast (Burström, 2007).

Polystyren började tillverkas på 1930-talet och 1943 kom den första isoleringsprodukten av
materialet, av typen XPS. 1950 uppfanns även EPS och det lanserades kommersiellt ett år senare
(Bozsaky, 2010).

Expanderad polystyren (EPS), i vardagligt tal kallad frigolit, är en av de vanligaste använda
cellplastisoleringarna och är den typen av isolering som behandlas närmare i denna rapport.
EPS-isolering tillverkas genom att små kulor av materialet fyllda med ett kolväte hettas upp med
ånga och då expanderar till ihåliga kulor. Kulorna läggs i en form där de hettas upp igen och då
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smälter ihop med varandra så att ett solitt material skapas. För att få en god
värmeisoleringsförmåga är håligheterna i det slutgiltiga materialet fyllda med luft, och det leder
till en värmekonduktivitet på ungefär samma som mineralull, 0,035 W/(m K) (Burström, 2007).

Till skillnad från de andra isoleringsmaterialen i denna jämförelse är cellplasten mycket hårdare,
och komprimeras inte när den utsätts för ett begränsat tryck. EPS-cellplasten finns i flera olika
kvalitéer med olika tryckhållfasthet. Kvaliteten anges med bokstaven S följt av ett nummer, som
står för korttidstryckhållfastheten i kPa. Vanligast förekommande är S60 till S200, och för väggar
rekommenderas S80 vilket också är den kvaliteten som jämförs i denna rapport (Benders u.å.).

3.1.3 Cellulosaisolering
Cellulosaisolering är ett samlingsnamn på alla typer av isolering av cellulosafibrer och är
egentligen en av de äldsta typerna av isolering, då det förr isolerades med kutterspån som till stor
del består av cellulosa (Tangen Nord, 2011). När mineralullen lanserades hamnade dock
cellulosan som isoleringsmaterial i skymundan, och de typer av cellulosaisolering som används
idag är förhållandevis nya typer av byggnadsmaterial, jämfört med de mer konventionella
isoleringsmaterialen. Dagens cellulosaisoleringar tillverkas främst av återvunna tidningar eller av
träfibrer (Tangen Nord, 2011).

Cellulosaisolering av tidningar som behandlas närmare i denna rapport tillverkas genom två olika
sätt, mekanisk och pneumatisk fragmentering. Det sker genom att först bryta ner torra tidningar i
mindre delar i en grovkvarn och sedan mala ner i en finkvarn där den önskade fiberstrukturen
skapas. Det är genom storleken som cellulosaisoleringen får sina isoleringsegenskaper, dock
tillsätts andra ämnen för att kunna skydda isoleringen mot brand och fuktskador också
(Warmfibre, u.å.). Cellulosaisolering är i sin vanligaste form lös och sprutas ut på designerad
plats, men den är också tillgänglig som skivor av olika tjocklek, precis som de konventionella
isoleringsmaterialen. Värmekonduktiviteten för materialet är cirka 0,04 W/(mK) (Energi- och
klimatrådgivarna i Skåne, u.å.).
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4 Empiri
I denna del av rapporten behandlas de valda materialens miljöpåverkan, kostnad och
egenskaper vid brand- och fuktpåverkan.

För fukt- och brandegenskaperna behandlas materialen i denna rapport allmänt utan att en
specifik produkt har valts, då dessa egenskaper är snarlika för alla varumärken inom samma
produktkategori. Skillnaderna mellan olika produkter och tillverkare är dock större när det
kommer till miljö- och kostnadsperspektiv och därför har tre specifika produkter valts för denna
undersökning.

Mineralullen representeras av Isover UNI-skiva 35 som är glasullstillverkaren Isovers
populäraste isoleringsskiva. Den finns i en mängd tjocklekar och har ett anpassat mått för att
installeras mellan regler med centrumavståndet 1200 mm.

Cellplasten representeras av EPS-plast från Bewi i kvaliteten s80. Cellplasten finns i flera olika
tjocklekar och bredden är anpassad för att installeras mellan reglar.

Den valda cellulosaisoleringen är Icell Skiva W95E som är en skiva tillverkad av återvunna
tidningar och anpassad för träreglar. Materialet finns i flera olika tjocklekar och även i en variant
anpassad för stålreglar, men med samma egenskaper som skivan för träreglar.

4.1 Brand
Brand i byggnader är ett omfattande problem och varje år får räddningstjänsten rycka ut till över
10 000 bränder, varav cirka 6 000 bränder är i bostäder (Räddningsverket, 2008). Från
Räddningsverkets statistik kan även konstateras att mellan 50 och 150 personer omkommer varje
år i bränder och majoriteten av dessa händelser sker i bostäder.
För att minska risken för brand, och för att ge de boende tillräckligt med tid för att utrymma
byggnaden när en brand väl sker, är det viktigt att byggmaterialen kan stå emot brand så bra som
möjligt och förhindra att branden sprider sig snabbt.

4.1.1 Mineralull
Mineralull tillverkas av sten eller glasmaterial som står emot värme mycket bra, och mineralull
anses därför vara obrännbar. Den porösa uppbyggnaden av mineralull tillåter dock ett stort
luftflöde vid brand som kan ge ökad tillgång till syre och skynda på brandförloppet (CIMA u.å.).
När mineralull utsätts för hög värme smälter den också vilket kan blotta bakomliggande
konstruktionselement som träreglar (Frojdén, 2019).

8



4.1.2 Cellplast
Cellplast är brännbart och lättantändligt och den cellplast som används vid byggnationer i
Sverige saknar ofta flamskyddsmedel, vilket gör att brandrisken är stor (Martinsson & Skoglund,
2015). Martinsson & Skoglund menar också att för att minska dessa risker behöver cellplasten
kapslas in i andra material så att den inte är i kontakt med syre, men detta hjälper inte alltid.
Brandrisken är extra stor under byggnadsfasen när det konstruktiva brandskyddet inte är färdigt,
eller vid en redan utvecklad brand där cellplast i väggarna kan bidra till en snabb brandspridning.
Det vanligaste användningsområdet för cellplast är i husgrunder där det ofta ligger mellan
marken och betongplattan (Husgrunder.com, 2019) vilket betyder att det är väl skyddat mot
brand, men när det används i tak eller väggar är riskerna större. Riskerna ökar också kraftigt om
inte materialet installeras korrekt, och detta har varit orsaken till flera stora olyckor, bland annat
branden i Grenfell Tower i London 2017 där 79 personer omkom (Suni, 2017).

4.1.3 Cellulosaisolering
Cellulosaisolering tillverkas av trämaterial som i grunden är brännbara, men den
cellulosaisolering som används i byggnader idag är nästan alltid behandlad med brandhämmande
medel baserade på bor eller aluminium (Tangen Nord, 2011). Trots dessa tillsatser är dock inte
cellulosaisolering obrännbar utan materialet brinner långsammare och förkolnar i stället för att
brinna våldsamt och explosivt. Den förkolnade ytan bidrar dock till att skydda det icke utsatta
underliggande materialet (Frojdén, 2019). Den kompakta strukturen på cellulosaisoleringen
bidrar också att syretillförseln minskar vilket ytterligare sänker hastigheten på brandförloppet
(Tangen Nord, 2011).

4.2 Fukt och mögel
Fukt finns alltid bundet i alla byggmaterial och är uppdelat i två former, kemiskt bundet vatten
och fysikaliskt bundet vatten. Det kemiskt bundna vattnet är sådant vatten som inte försvinner
vid aktuella temperaturer. Fysikaliskt bundet vatten däremot är det mest relevanta för
byggsektorn eftersom det är vatten som går att förånga (Sandin, K. 2010).

Hur ett material tar upp eller avger fukt beror på dess omgivning. Om materialet tar upp vatten
av omgivningen kallas det för absorption. Om materialet gör sig av med vatten kallas det för
desorption. Materialet kan även vara i balans med omgivningen.

Material tar upp eller avger fukt olika snabbt beroende på hur det är installerat till sin omgivning.
Har materialet kontakt med luft är det luftfuktigheten som påverkar. Materialet kan även ha
direktkontakt med vatten och materialet kan vara i kontakt med ett annat material som är fuktigt.
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Om ett material utsätts för höga fukttillstånd kan materialet utöver eventuella mögelangrepp
medföra andra hälsoproblem. Detta sker på grund av att kemiska reaktioner skapar nya ämnen
och dessa ämnen kan vara skadliga eller skapa dålig lukt.

4.2.1 Mineralull
Mineralull i grunden saknar förmågan att kunna avge och ta upp fukt i form av vattenånga. Det
är därför mineralull behöver kompletteras med en diffusionsspärr på insidan för att kunna stå
emot invändig fukt (Byggnadsvårdsföreningen, 2002). Om mineralull utsätts för direkt vatten
och det inte finns tillräckligt med ventilering kommer isoleringsmaterialet löpa hög risk för
mögelskador och bör därför hållas ventilerat (Ljungby Fuktkontroll & Sanering. 2019).

4.2.2 Cellplast
Cellplast är kapillärbrytande vilket innebär att det inte släpper igenom vatten, och det kan inte
heller absorbera fukt. Cellplastens isolerande förmåga försämras inte när materialet blir blött, och
det passar därför att användas i fuktiga miljöer (Husgrunder.com, 2019). En nackdel med detta är
dock att materialet inte heller kan andas och transportera bort fukt lika bra som andra
isoleringsmaterial. Till exempel är ånggenomgångsmotståndet mer än tio gånger så stort för
cellplast jämfört med mineralull (Jansson & Hansén, 2015). Därför är det viktigt att en ångspärr
byggs in i väggen på rätt ställe för att hindra att kondens blir fast på fel ställen, vilket kan leda till
problem med mögel. Cellplasten i sig börjar inte mögla, men intilliggande organiskt material kan
drabbas.

4.2.3 Cellulosaisolering
Till skillnad från mineralull och cellplast är cellulosa ett organiskt material som i större
utsträckning kan påverkas av fukt och mögel jämfört med de konventionella
isoleringsmaterialen. Cellulosaisolering är hygroskopisk vilket innebär att den kan ta upp fukt
från luften och absorbera den när luftfuktigheten är hög, för att sedan släppa ifrån sig fukten när
temperaturen stiger (Tangen Nord, 2011). Detta är en anledning till att tillverkarna anger att en
diffusionsplast inte är nödvändig eftersom materialet andas och transporterar bort fukten (Icell,
u.å.a).

4.3 Livscykelanalys
Grundkonceptet för ett livscykelperspektiv presenterades under 1960-talet. Detta perspektiv kom
till utifrån en insikt att det inte är optimalt att bara göra slutprodukten miljövänlig. Metoden har
visat sig vara effektiv vid framtagning av nya produkter eller material då det går att se vilken
total miljöpåverkan 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, användningsfasen och sista fasen efter det att produktens
livslängd är slut. Sverige tillverkar idag uppemot fyra miljoner kubikmeter isolering av olika
variationer med varierande påverkan på miljön (Icell, u.å.b). Syftet är att tydliggöra vilken
miljöpåverkan produkterna har i olika skeden, och även tydliggöra vilken fas som har störst
miljöpåverkan.

Enligt standarden EN 15978 som beskriver processen för en livscykelanalys för byggnader och
byggnadsmaterial delas analysen in i huvudkategorierna A Byggskedet, B Användningsskedet, C
Slutskedet och D Övrig miljöinfo, som i sin tur delas upp i underkategorier (Boverket, 2021a).
Dessa kategorier finns redovisade i Figur 2.

För en livscykelanalys av isolering eller andra byggmaterial är det främst kategorierna A, som
behandlar produktionen och installationen, och D, som behandlar återvinningen, som är
relevanta. Kategori B beskriver fasen när byggnaden är i drift, och då materialen sitter monterade
inne i väggen har de normalt ingen miljöpåverkan eller energiförbrukning. Kategori C som
beskriver rivningen av byggnaden är väldigt 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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För att kunna jämföra de olika materialens utsläpp beräknas de till antal kg koldioxidekvivalenter
per funktionell enhet (kg CO2e/FE). En funktionell enhet definieras som mängden isolering som
krävs för att isolera en kvadratmeter yta med tillräckligt mycket isolering för att uppnå ett
värmemotstånd på 4,0 m2K/W. Tjockleken och vikten för varje funktionell enhet skiljer sig
därför mellan materialen och kan beräknas utifrån materialens lambdavärde och densitet:

𝑑 = λ × 𝑅
där d är tjockleken på en funktionell enhet och R är det valda värmemotståndet på 4,0 m2K/W,

𝑚 = ρ×1×1×𝑑
där m är massan och ρ är materialets densitet (kg/m3).

4.3.1 Mineralull
Den valda mineralullen för denna jämförelse, Isover UNI-skiva 35, tillverkas i Sverige i
Billesholm (Isover, 2015). Isovers miljödeklaration tar upp de olika stadier som isoleringen går
igenom vilket är “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 är “End of life stage” med underrubrikerna C1 till C4. Utöver de olika stadierna
undersöks miljöpåverkan i kategorierna global uppvärmning, icke förnybara resurser,
energiåtgång, vattenkonsumtion och avfallsprodukter (Isover, 2016).

4.3.1.1 Produktionsstadiet

Kategori A1 står för utvinningen av råmaterial inför produktionen av glasullsskivan. De
råmaterial som bryts är sand och borax som utgör upp till 20% av materialet för skivan, 5% är
bindningsmaterial och resterande 75% är återvunnet glas. Glaset rensas på metall och krossas
innan det används.

Transportstadiet från brytningen av sand samt transport av returglas till fabriken representeras av
kategori A2 i livscykelanalysen.

Kategori A3 står för tillverkningen av skivan, och detta sker genom att tillsätta 20% sand och
75% returglas, som sedan smälts i temperaturer kring 1400 °C. Temperaturen uppnås genom att
bränna naturgas och tillföra el. Efter smältning tillsätts bindemedel och sedan härdas skivan i en
ugn som sedan skärs till storlek (Isover, 2016).

Kategori A1 - A3 har den största direktpåverkan på miljön. Den totala påverkan mineralullen har
på miljön får Boverket fram genom att kolla på ett antal olika tillverkare som släpper ut mellan
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0,7 kg CO2e/kg och 1,6 kg CO2e/kg. Genom det genomsnittliga värdet får Boverket ett värde
som hamnar på 1,1125 kg CO2e/kg (Boverket, 2021b).

4.3.1.2 Byggnadsstadiet

Kategori A4 står för transporten från tillverkningen till byggarbetsplatsen. Denna transport ligger
på en sträcka på 390 km mellan Billesholm och Norrköping. Utifrån Isovers EPD förbrukar en
lastbil 38 liter/100km (Isover 2020a). Från Billesholm till Norrköping förbrukas därför 148,2 L
diesel. Totalt blir koldioxidutsläppen 2,69 kg CO2 per liter diesel inklusive utsläppen vid
framställningen (Miljöfordon.se, u.å.). Det innebär att det totala utsläppet av koldioxid för en
lastbil på denna sträcka blir följande:

kg CO2.148, 20×2, 69 = 398, 66

Då mineralull går att komprimera vid transport ryms det 129,92 m2 på en lastpall. Totalt ryms det
enligt Delego (2019) 48 lastpallar på en lastbil med släp, det är dock lastpallar med
standardmåtten 1200 x 800 mm, medan måtten på Isovers isolering gör att lastpallar med måtten
1200 x 1200 mm är mer lämpliga. Dessa lastpallar är 50 procent större vilket innebär att det får
plats 32 lastpallar. Det gör att det totalt får plats 4157 m2 isolering på en transport.
Då tjockleken på en funktionell enhet är 0,140 m i stället för isoleringens tjocklek på 0,095 m
kan antalet funktionella enheter per lastbil beräknas enligt följande:

4157×0, 095÷0, 140 = 2821

Koldioxidutsläppet per FE beräknas sedan:

398, 66÷2821 = 0, 14 𝑘𝑔 𝐶𝑂2/𝐹𝐸

Vid kategori A5, installationen av isoleringen i byggnaden, beräknas det att det blir 7% spill som
går till deponi. Den värdet som spillet påverkar miljön blir 0,08029 kg CO2e/kg.

4.3.1.3 Effektiv användning

Användningsskedet representeras av kategori B, och behandlar materialets miljöpåverkan när
installationen väl har utförts.  Under detta stadie har inte materialet någon påverkan på miljön
eftersom att det bara sitter passivt monterat i väggen och inte kräver något underhåll eller
energiförbrukning.
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4.3.1.4 Slutskedet

Kategori C för livscykelanalysen står för påverkan vid en renovering eller demontering av
ytterväggar där isoleringen behövs göras av med. Idag finns inget smidigt sätt att återvinna
mineralull vilket gör att isoleringen placeras på deponi (Isover, 2020a).

4.3.1.5 Omräkning

Densiteten för Isover UNI-skiva 35 är 16-19 kg/m3, men för dessa beräkningar används ett
medelvärde på 17,5 kg/m3 (Isover, 2015). Tjockleken och massan av en funktionell enhet av
cellplasten beräknas enligt följande:

𝑑 = λ × 𝑅 = 0, 035×4, 0 = 0, 140 𝑚

𝑚 = ρ×1×1×𝑑 = 17, 5×1×1×0, 140 = 2, 450 𝑘𝑔

För att beräkna utsläppen under produktionsfasen per funktionell enhet multipliceras värdet för
utsläpp per kilogram med vikten för en funktionell enhet:

.1, 1125×2, 45 = 2, 73 𝑘𝑔 𝐶𝑂2𝑒/𝐹𝐸

4.3.2 Cellplast
EPS-cellplasten som Bewi säljer i Sverige tillverkas i företagets fabriker i Genevad och
Norrköping. Cellplasten består av polystyren och mindre än 2% pentan, mängden pentan i
materialet avtar dock med tiden och efter några månader återstår bara polystyren (Bewi, 2015a).

4.3.2.1 Produktionsstadiet

Expanderad polystyren tillverkas av polystyren, som i sin tur tillverkas av styren och pentan som
är icke-förnybara resurser.

Kategori A1 enligt figur 2 beskriver råvaruförsörjningen, och enligt Richard Törner, Business
Manager på Bewi, tillverkas polystyrenet i Porvoo i Finland.
Polystyrenet tillverkas av styren, som i sin tur tillverkas av etylen (C2H4) och bensen (C6H6), och
pentan (How products are made, u.å.). Alla dessa ämnen utvinns från råolja.

För kategori A2, transporten av råvarorna till tillverkningsfabriken, så transporteras polystyrenet
från Porvoo till fabrikerna i Genevad och Norrköping med båt och lastbil enligt Richard Törner.
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Energiåtgången vid tillverkningen är 3,0 MJ olja och 0,8 MJ el för varje kg färdig isolering
(Bewi, 2015b).
Under tillverkningen sker utsläpp av 350 g koldioxid och 50-60 g pentan, per kg råvara, enligt
Bewi (2015b). Koldioxid är en växthusgas och pentan är ett kolväte som är giftigt för
vattenlevande organismer med långtidseffekter (MSB, u.å.). Denna energiåtgång och dessa
utsläpp är dock bara från tillverkningen av expanderad polystyren, kategori A3 i standarden för
livscykelanalysen, på Bewis fabriker och omfattar inte tillverkningen och brytningen av
råmaterialen.

Den ursprungliga råvaran till styren är råolja, och under hela tillverkningsprocessen är utsläppen
flera gånger högre än utsläppen från det sista skedet när polystyrenet expanderas till cellplast.
Omräknat till koldioxidekvivalenter är det totala utsläppen från kategori A1-A3 4,0 kg CO2e/kg
enligt Boverkets klimatdatabas (Boverket 2021b).

4.3.2.2 Byggnadsstadiet

A4, transporten av cellplasten från fabriken, sker med lastbil och materialet levereras direkt till
arbetsplatsen eller byggvaruhandeln. Bewi har fabriker som tillverkar EPS i både Norrköping
och Genevad, men denna livscykelanalys utgår från att cellplasten levereras från Genevad då det
är den längsta sträckan på 363 km.

Beräkningen av utsläppen för denna transport utgår från att en lastbil förbrukar 38 liter diesel per
100 km. Det är samma värde som används för beräkningen av utsläppen för mineralull och
hämtas från mineralullens miljövarudeklaration (Isover, 2015).
Den totala bränsleförbrukningen för en lastbil uppgår därför till:

38÷100×363 = 137, 94 𝑙

Totalt blir koldioxidutsläppen 2,69 kg CO2 per liter diesel inklusive utsläppen vid
framställningen (Miljöfordon.se, u.å.). Det innebär att det totala utsläppet av koldioxid för en
lastbil på denna sträcka blir följande:

137, 94×2, 69 = 371, 06 𝑘𝑔 𝐶𝑂2

Då cellplasten har en låg densitet är det volymen som är den begränsande faktorn när det
kommer till transporteringen. En normalstor lastbil med släp har ett sammanlagt lastutrymme
som är 19,2 meter, 2,4 meter brett och 2,8 meter högt (Delego, 2019). Det innebär att den totala
golvytan 46 m2.
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Då cellplasten levereras i paket med sex skivor innebär det att det går att stapla fyra paket på
varandra, vilket ger en höjd på 2,4 meter. Det ger även marginal för att få plats med en lastbärare
under.
Den totala arean av isolering som ryms på en lastbil kan därför beräknas enligt följande:

46×6×4 = 1104 𝑚2

En funktionell enhet (FE) av cellplast har en beräknad tjocklek på 0,152 meter och arean 1 m2.
Det innebär att antalet funktionella enheter som ryms på en lastbil kan beräknas:

1104×0, 100÷0, 152 = 726

Koldioxidutsläppet per FE beräknas sedan:

371, 06÷726 = 0, 51 𝑘𝑔 𝐶𝑂2 𝑝𝑒𝑟 𝐹𝐸

Under installationen har cellplasten ingen påverkan på miljön och hälsan, förutsatt att den
hanteras korrekt (Bewi, 2015a).

4.3.2.3 Effektiv användning

När materialet är installerat, kategori B1-B7, har det ingen påvisad påverkan på miljön. Detta
beror på att cellplasten bara sitter inbyggt i väggen och inte kräver något underhåll eller
energiförbrukning.

4.3.2.4 Slutskedet

Historiskt sett har EPS-plast gått till energiåtervinning och förbränts när livscykeln nått
slutskedet, och det är även det vanligaste idag (Hålla hus, u.å.).
Polystyren är dock ett material som kan materialåtervinnas till nästan 100% och det är något som
materialtillverkarna arbetar med att göra i större utsträckning (Brännmark & Cano Norberg,
2019). Enligt Brännmark och Cano Norberg krävs det dock att materialet är rent, och en
omfattande infrastruktur för återvinning saknas också i dagsläget.
Om materialen energiåtervinns erhålls energi motsvarande 0,7 kg olja för varje kilogram cellplast
(Bewi 2015b).
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4.3.2.5 Omräkning

Bewis cellplast i kvaliteten s80 har en densitet på cirka 17 kg/m3 (Bewi, u.å.). Tjockleken och
massan av en funktionell enhet av cellplasten beräknas enligt följande:

𝑑 = λ × 𝑅 = 0, 038×4, 0 = 0, 152 𝑚

𝑚 = ρ×1×1×𝑑 = 17×1×1×0, 152 = 2, 584 𝑘𝑔

Under produktionsstadiet släpps 4000 g CO2e ut per kg material, vilket betyder att utsläppet
under produktionsstadiet per funktionell enhet beräknas enligt följande:

4, 00×2, 584 = 10, 34 𝑘𝑔 𝐶𝑂2𝑒/𝐹𝐸

4.3.3 Cellulosaisolering
Icells cellulosaisoleringen tillverkas i en fabrik i Älvdalen och tillverkas mestadels av oanvänt
tidningspapper (Icell, u.å.).
I Sverige tillverkas 0,9 miljoner ton tidningspapper varje år, varav 207 000 ton används inom
landet (Skogsindustrierna, u.å.a). Av detta tidningspapper återvinns cirka 92% och används igen
för att framför allt tillverka nya tidningar eller toalett- och hushållspapper (Skogsindustrierna,
u.å.b).

4.3.3.1 Produktionsstadiet

Cellulosaisoleringens vikt är 32 kg/m3 och består av 82% papper. Utöver det innehåller det
bindefibrer av termoplast och brandhämmare.
Enligt Kuno Larsson som jobbar med support på Icell är det svenska tidningar som används vid
produktionen.

För kategori A1-A3 är det totala utsläppet av koldioxidekvivalenter 0,75 kg CO2e/kg för
cellulosaisolering av tidningspapper enligt Boverkets klimatdatabas (Boverket, 2021b). Detta
värde gäller dock skivor där isoleringen tillverkas av oanvända tidningar, vilket är vad Icell gör.
Om tillverkningen i stället utgår från cirkulerat och returnerat tidningspapper blir klimatpåverkan
mycket lägre med ett utsläpp av koldioxidekvivalenter på 0,2 CO2e/kg (Boverket, 2021b). Detta
värde gäller dock enbart lösull, och cirkulerat papper används inte för det valda materialet. Detta
innebär att det lägre värdet inte används i jämförelsen.
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4.3.3.2 Byggnadsstadiet

Transporten A4 sker mellan fabriken i Älvdalen och till studiens referenspunkt i Norrköping
vilket är en distans på 390 km.
Isoleringen transporteras på lastpallar och på varje lastpall ryms det 31,73 m2 isoleringsskivor
(Icell u.å.c). Totalt ryms det enligt Delego (2019) 48 lastpallar på en lastbil med släp, det är dock
lastpallar med standardmåtten 1200 x 800 mm, medan Icell använder pallar med måtten 1200 x
1200 mm. Dessa lastpallar är 50 procent större vilket innebär att det får plats 32 lastpallar. Det
gör att det totalt får plats 1015 m2 isolering på en transport.

Då en funktionell enhet har en tjocklek på 0,144 enligt beräkningar i kapitel 4.3.3.5 så räknas
arean om till antal funktionella enheter enligt följande beräkning:

1015×0, 095÷0, 144 = 670

En lastbil beräknas förbruka 38 liter diesel per 100 kilometer (Isover, 2015) och släpper ut 2,69
kg CO2 per liter bränsle (Miljöfordon.se, u.å.). Det totala koldioxidutsläppet för transporten
beräknas därför enligt följande:

390×38÷100×2, 69 = 398, 66 𝑘𝑔 𝐶𝑂2

Utsläppen för en funktionell enhet blir därför:

398, 66÷670 = 0, 60 𝑘𝑔 𝐶𝑂2/ 𝐹𝐸.

I miljödeklarationen för isoleringsskivan finns ingen specificerad påverkan på miljön vid
installation. Dock sker installationen på liknande sätt som för mineralull och cellplast och detta
gör att om den installeras korrekt så kommer inte cellulosaisoleringen att påverka miljön.

4.3.3.3 Effektiv användning

Materialet har en uppskattad livslängd på över 50 år enligt Icells EPD och ska inte påverka
miljön när den är i bruk. Detta beror på att det är underhållsfritt när det väl är monterat, och inte
kräver någon energiförbrukning.

4.3.3.4 Slutskedet

Vid demontering av byggnaden bör cellulosaisoleringen separeras från övriga byggnadsmaterial
för att kunna återvinnas korrekt. Oskadade isoleringsskivor kan återanvändas direkt och
installeras in i nya byggnader. Isolering som har blivit skadad eller vittrat med åren kan brännas
vid kvalificerade förbränningsanläggningar och på så sätt energiåtervinnas.
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4.3.3.5 Omräkning

För cellulosaisoleringsskivan W95E med densiteten 32 kg/m3 räknas den funktionella enheten ut
genom följande ekvationer:

𝑑 = λ × 𝑅 → 𝑑 = 0, 036×4 = 0, 144 𝑚

𝑚 = ρ×1×1×𝑑 → 𝑚 = 32×1×1×0, 144 = 4, 608 𝑘𝑔

För att beräkna utsläppen under produktionsfasen per funktionell enhet multipliceras värdet för
utsläpp per kilogram med vikten för en funktionell enhet:

0, 75×4, 608 = 3, 46 𝑘𝑔 𝐶𝑂2𝑒/𝐹𝐸.

4.4 Kostnad
Kostnaden för inköpspriset av de olika materialen har utgått från det aktuella försäljningspriset
den 27 april 2021 på byggvaruhandeln Bauhaus. För en större kund som köper materialet direkt
från tillverkaren blir priset troligen lägre, men detta pris är inget som tillverkarna vill lämna ut.
Eftersom tjockleken på skivorna och lambdavärdet skiljer sig mellan de olika materialen, har ett
jämförpris justerat efter detta räknats ut så att priset för samma värmemotstånd hos de olika
materialen kan jämföras. I beräkningarna för jämförelsepriset bestäms att värmemotståndet för
materialet ska vara 4,0 m2 K/W och den erforderliga tjockleken för att uppnå detta beräknas.
Utifrån den tjockleken och priset per kubikmeter beräknas sedan ett jämförelsepris.

Produkterna som har valts har tjockleken 100 mm, eller den tillgängliga tjocklek som ligger
närmast det, eftersom detta är en vanligt förekommande tjocklek som är tillgänglig för alla
produkterna och för att priset per kubikmeter också är billigast i denna storlek. Priset skiljer sig
dock inte nämnvärt per kubikmeter mellan de vanligaste förekommande tjocklekarna, så denna
jämförelse är applicerbar på andra tjocklekar också.

Kostnaden för installation varierar mycket utifrån de aktuella förutsättningarna på varje bygge,
men de olika materialen har olika egenskaper som förenklar eller försvårar installationsprocessen
vilket i sin tur påverkar installationskostnaden.

4.4.1 Mineralull
Isover UNI-skiva 35 säljs i förpackningar med tio skivor med måtten 95x560x1160 mm, totalt
6,50 m2 per förpackning. En förpackning kostar 275,95 kronor vilket ger ett kvadratmeterpris på
42,45 kronor (Bauhaus, u.å.a) enligt tabell 1.
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Tabell 1 Samlad data från Isover och Bauhaus.

Namn Isover UNI-skiva 35

Värmekonduktivitet 0,035 W/(m K)

Tjocklek 95 mm

Kvadratmeterpris 42,45 kr

Med följande beräkning fås priset per kubikmeter:

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

För att uppnå ett värmemotstånd på 4,0 m2K/W så beräknas tjockleken enligt följande:

𝑑 = λ × 𝑅
𝑑 = 0, 035×4, 0 =  0, 140

Tjockleken d multipliceras med kubikmeterpriset för att få fram jämförelsepriset (kr/m2):

0, 140×446, 84 = 62, 56

Glasullen levereras i skivor som är enkla att installera. En speciell kniv eller en elektrisk såg kan
behöva användas där storleken på skivorna behöver anpassas, men i övrigt är installationen av
glasullen enkel. Glasullsfibrerna är väldigt små och kan damma vilket gör att skyddskläder för
utsatt hud behöver användas och om installationen inte sker i utrymmen med god ventilation
behövs även andningsmasker användas (Isover, 2017). Enligt Isover (2017) är det även viktigt att
städa och dammsuga arbetsplatsen noggrant för att undvika irriterande damm. Detta är faktorer
som bidrar till en ökad kostnad för utrustning vid installation av mineralull jämfört med andra
isoleringstyper.

4.4.2 Cellplast
Cellplasten från Bewi levereras i paket med sex skivor med måtten 1200x600x100 mm, och en
sådan förpackning kostar 299 kronor vilket ger ett kvadratmeterpris på 69,21 kronor (Bauhaus
u.å.b) enligt tabell 2.
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Tabell 2 Samlad data från Bewi och Bauhaus.

Namn Bewi isolerskiva EPS S80

Värmekonduktivitet 0,038 W/(m K)

Tjocklek 100 mm

Kvadratmeterpris 69,21

Priset per kubikmeter beräknas enligt följande:

𝑘𝑣𝑎𝑑𝑟𝑎𝑡𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑝𝑟𝑖𝑠 ÷ 𝑡𝑗𝑜𝑐𝑘𝑙𝑒𝑘 = 𝑘𝑢𝑏𝑖𝑘𝑚𝑒𝑡𝑒𝑟𝑝𝑟𝑖𝑠
69, 21÷0, 100 = 692, 10

För att uppnå ett värmemotstånd på 4,0 m2K/W så beräknas den erforderliga isoleringstjockleken
enligt följande:

𝑑 = λ × 𝑅
𝑑 = 0, 038×4, 0 =  0, 152

Tjockleken d multipliceras med kubikmeterpriset för att få fram jämförelsepriset (kr/m2):

0, 152×692, 10 = 105, 20

Cellplasten kräver ingen skyddsutrustning vid installation vilket gör att kostnaderna hålls nere i
det avseendet (Finja, 2018).

4.4.3 Cellulosaisolering
Cellulosaisoleringen från Icell är skivor med måtten 95x565x1170 mm och säljs i paket med 36
skivor för 3 334,58 kronor. Totalt innehåller ett paket 23,82 m2 vilket ger ett kvadratmeterpris på
139,99 kronor (Bauhaus u.å.c), enligt tabell 3.
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Tabell 3 Data samlad från Icell och Bauhaus.

Namn Icell skiva 95

Värmekonduktivitet 0,036 W/(m K)

Tjocklek 95 mm

Kvadratmeterpris 139,99 kr

Priset per kubikmeter beräknas sedan:

139, 99÷0, 095 = 1 473, 58

För att uppnå ett värmemotstånd på 4,0 m2K/W så beräknas tjockleken enligt följande:

𝑑 = λ × 𝑅
𝑑 = 0, 036×4, 0 =  0, 144

Tjockleken d multipliceras med kubikmeterpriset för att få fram jämförelsepriset (kr/m2):

0, 144×1 473, 58 = 212, 20

För installationen behövs inga särskilda skyddskläder eller skyddsåtgärder vilket förenklar
installationen jämfört med mineralull, och på så sätt blir installationskostnaden lägre (Icell,
u.å.d). Inga speciella verktyg behövs, men tillverkaren rekommenderar att använda deras
specialsåg, som är en fogsvans utan vassa tänder, när skivorna ska delas (Icell u.å.d). Kostnaden
för den bedöms dock som marginell jämfört med materialkostnaden.
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5 Resultat
Här sammanfattas vad rapporten har kommit fram till utifrån informationen i föregående
kapitel.

5.1 Brand
Ur brandsynpunkt är cellplast mycket brännbart och kan bidra till ett påskyndat brandförlopp.
Mineralull är obrännbart men smälter och sjunker ihop vid temperaturer som förekommer vid en
utvecklad brand. Detta leder till att syretillförseln till branden kan öka och påskynda
förbränningen av de brännbara delarna av byggnaden.
Cellulosa är i grunden brännbart, men vid tillverkningen av isoleringsskivorna tillsätts
brandhämmande medel. Detta gör inte materialet obrännbart, men det förkolnar långsamt i stället
för att brinna explosivt, och detta långsamma brandförlopp bidrar även till att skydda
bakomliggande material en längre tid.

5.2 Fukt och mögel
Mineralull och cellplast är inte hygroskopiska, det vill säga de saknar förmågan att absorbera och
släppa ifrån sig fukt. Detta innebär att en ångspärr, oftast gjord av plastfolie, måste installeras i
väggen för att undvika att fukt tar sig in i materialet och orsakar mögelangrepp. Mineralull
släpper dock igenom cirka tio gånger mer fukt än vad cellplast gör, och kan bli förstörd om den
kommer i kontakt med vatten. Cellplasten klarar av att vara nedsänkt i vatten och är därför
lämplig att använda i fuktiga miljöer som vid grunder, men risken är att fukt blir instängt och
orsakar mögelangrepp på närliggande organiska material.
Cellulosaisoleringen är hygroskopisk vilket betyder att materialet kan absorbera fukt och sedan
släppa ifrån sig det i lagom takt, och på så sätt transportera bort fukten. Detta innebär att en
ångspärr inte är nödvändig i konstruktionen. Den organiska uppbyggnaden innebär dock att
material kan börja mögla och brytas ned om det utsätts för stora mängder fukt.

5.3 Livscykelanalys
När det kommer till tillverknings- och installationsfasen står mineralull för det lägsta utsläppet
av koldioxidekvivalenter, följt av cellulosaisolering och cellplast, enligt tabell 4.
Ingen av materialen har någon miljöpåverkan under användningsfasen men de skiljer sig åt
livscykelns slut. Både cellplast och cellulosaisolering kan materialåtervinnas om skicket är bra,
men används främst till energiåtervinning. Detta är inte möjligt med mineralull som i stället går
till deponi när byggnaden rivs.
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Tabell 4 Sammanfattning av miljöpåverkan.

Mineralull
Glasull skivor
(kg*CO2e/FE)

Cellplast
EPS S80
(kg*CO2e/FE)

Cellulosaisolering
Skivor ocirkulerat
papper (kg*CO2e/FE)

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

Transport A4 0,14 0,51 0,60

Summerat utsläpp 2,87 10,85 4,06

5.4 Kostnad
Tabell 5 visar att det är stor skillnad mellan materialen när det kommer till inköpskostnaden, det
dyraste materialet är mer än tre gånger så dyrt än det billigaste. Mineralullen är billigast både sett
till kvadratmeterpriset och till jämförelsepriset som tar hänsyn till tjocklek och
värmeledningsförmåga. Därefter kommer cellplasten och dyrast i inköp är cellulosaisoleringen.
När det gäller installeringskostnaden går det inte att bestämma ett fast pris, men tidsåtgången
bedöms vara likvärdig för de olika materialen då alla levereras i färdiga måttanpassade skivor.
För mineralull behövs det dock mer skyddsutrustning än för de andra materialen, vilket
potentiellt ökar kostnaden för det materialet.

Tabell 5 Sammanfattning av priserna hos de olika isoleringarna.

Material Kvadratmeterpris
(kr/m2)

Kubikmeterpris
(kr/m3)

Jämförelsepris
(kr/m2)

Mineralull
(Isover UNI-skiva 35)

42,45 446,84 62,56

Cellplast
(Bewi isolerskiva S80)

69,21 692,10 105,20

Cellulosaisolering
(Icell skiva W95E)

139,99 1 473,58 212,20
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6 Analys och diskussion
I detta kapitel diskuteras resultatet och konsekvenser av detta.

6.1 Brand
Då cellplast är lättantändligt behövs kompletteringsmaterial för att uppnå de olika
säkerhetsstandarderna för brandskydd. Det behövs så att det vid en eventuell brand tar längre tid
innan elden hinner nå cellplasten.
Mineralull ses som ett obrännbart material vilket vid en brand underlättar för att inte elden ska
kunna sprida sig vidare genom byggnaden. Den porösa strukturen kan dock bidra till tillförsel av
syre till branden, och vid höga temperaturer kan även materialet smälta och blotta
bakomliggande byggnadsmaterial..
Cellulosaisoleringen som tidigare nämnts behandlas med brandhämmande medel för att det ska
kunna nå upp till en säker nivå av brandskydd.
En sammanfattnings av för- och nackdelar för respektive material presenteras i tabell 6.

Tabell 6 Brandegenskaper

Fördelar Nackdelar

Glasull Obrännbart Smälter vid hög temperatur

Cellplast (EPS) Inga fördelar ur
brandsynpunkt

Lättantändligt och brinner
snabbt

Cellulosaisolering (skivor av
tidningar)

Förkolnar långsamt Brännbart

6.2 Fukt
Cellulosaisoleringens hygroskopiska egenskaper framhålls som en fördel av tillverkarna och
innebär den som bygger huset kan avstå från att använda en ångspärr av plastfolie, något som
behövs med de andra isoleringstyperna. Hur stor nytta det har på byggnaden i praktiken går dock
att diskutera. Kunskapen om att bygga med plastfolie och var någonstans i väggen den ska
placeras, är utbredd idag eftersom det är normen vid byggnationer. Fördelarna finns främst vid
ombyggnationer och renoveringar där åverkan riskerar att ske på plastfolien, eller vid
byggnationer där ett mål är att bygga med så stor andel naturliga material som möjligt.
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Cellplast är den enda typ av isoleringen som tål att dränkas i vatten utan att egenskaperna
försämras eller mögel uppstår i isoleringen, men denna egenskap är inte relevant för användning
i normala väggar, då dessa inte bör utsättas för stora mängder fukt, oavsett val av isolering.
En sammanfattning av för- och nackdelar av respektive material presenteras i tabell 7.

Tabell 7 Fuktegenskaper

Fördelar Nackdelar

Glasull Inga nämnvärda fördelar Ej hygroskopiskt, riskerar att
få mögelskador vid hög
fuktighet

Cellplast (EPS) Behåller sin isolerande
förmåga även i fuktiga
miljöer

Ej hygroskopiskt, riskerar att
stänga in fukten

Cellulosaisolering (skivor av
tidningspapper)

Hygroskopiskt, transporterar
bort fukt vilket gör att en
ångspärr inte är nödvändig

Organiskt material som kan
mögla och brytas ned

6.3 Miljöpåverkan
Resultatet från rapporten visar att mineralullen står för lägre utsläpp än vad cellulosaisoleringen
gör vilket kan verka överraskande med tanke på att cellulosaisoleringen tillverkas av förnybart
och återanvänt material. Den valda skivan är tillverkad av ej cirkulerade tidningar, vilket är
anledningen till att detta värde blir förhållandevis högt. Om i stället återvunna och insamlade
tidningspapper används blir utsläppen av koldioxidekvivalenter under produktionsfasen mindre
än en tredjedel av värdet för ocirkulerade tidningar. Det skiljer alltså mycket mellan olika
produkter inom samma kategori och varje enskild tillverkare och produkt behöver granskas för
att hitta det mest miljövänliga alternativet.
Detta gäller även för de andra typerna av isolering. För glasullen anger Boverket att värdena
varierar mellan 0,7 och 1,6 kg CO2e/kg, och de använder därför ett medelvärde för de angivna
utsläppen. Glasull går att tillverka direkt av nya råvaror, men även med en majoritet av innehållet
från återvunnet glas, och förhållandet mellan de råvarorna varierar mellan tillverkare.
Energiförbrukningen har en stor inverkan på tillverkningens utsläpp för mineralull också, och
genom att använda mer eller mindre miljövänliga energikällor påverkas även utsläppen av
koldioxidekvivalenter.

Alla de valda produkterna tillverkas i södra Sverige och utsläppen på grund av skillnader i
avståndet till fabrikerna är försumbara, då alla produkterna transporteras på lastbil. Mineralull
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har dock en fördel här då den går att komprimera innan transport vilket gör att varje lastbil kan
transportera en större mängd isolering. Totalt ryms det nästan fyra gånger fler kvadratmeter
mineralull på en lastbil än vad det gör cellplast eller cellulosaisolering. Detta gör att utsläppen
från transporterna blir mycket lägre för mineralull.

Utsläppen av koldioxid och andra växthusgaser är dock inte den enda aspekten att ta hänsyn till
när det kommer till miljöpåverkan. Ytterligare en aspekt är återvinningen av isoleringen när
byggnaden den är installerad i rivs.
Mineralullen återvinns inte utan placeras på deponi, medan majoriteten av cellplasten och
cellulosaisoleringen energiåtervinns genom förbränning.
En sammanfattning av för- och nackdelar av respektive material presenteras i tabell 8.

Tabell 8 Miljöegenskaper

Fördelar Nackdelar

Glasull Lägst utsläpp av
koldioxidekvivalenter

Deponeras istället för att
återvinnas

Cellplast (EPS) Går att energiåtervinna Tillverkas av olja, har högst
utsläpp av
koldioxidekvivalenter

Cellulosaisolering (skivor av
tidningar)

Tillverkas av förnybar råvara,
går att energiåtervinna

Skivorna tillverkas av
ocirkulerade tidningar vilket
ger högre utsläpp än glasull

6.4 Kostnad
Kostnaden vid en byggnation är oftast en av de viktigaste faktorerna, och mineralullen är klart
billigast här i inköpspris. Tvåa kommer cellplasten som är 68% dyrare och dyrast är
cellulosaisoleringen som är 239% dyrare än mineralullen. Detta är också troligen den största
anledningen till att mineralull är den dominerande isoleringen idag.
Installationskostnaden förväntas bli något högre för mineralullen jämfört med de andra
isoleringsmaterialen, bland annat på grund av ett större behov av skyddskläder och noggrannhet
vid hanteringen. Dessa skyddskläder och erfarenhet av att installera mineralull är dock troligen
något som nästan alla byggfirmor har erfarenhet av redan, då mineralullen är den vanligaste
isoleringstypen idag, och därför bedöms denna kostnadsskillnad vara minimal i förhållande till
inköpspriset.
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7 Slutsatser
Detta kapitel sammanfattar resultatet och besvarar rapportens tre frågeställningar. Kapitlet tar
även upp kritik av arbetet och presenterar förslag på fortsatt utveckling av ämnet i framtida
rapporter.

Vilken isolering är miljövänligast utifrån en livscykelanalys?
Av de jämförda produkterna är mineralull det miljövänligaste materialet utifrån en
livscykelanalys, främst då det har det lägsta koldioxidutsläppet. Ur miljösynpunkt kan
cellulosaisoleringen vara ett alternativ också om ett alternativ tillverkat av återvunna använda
tidningar väljs, för att på så sätt hålla koldioxidutsläppen nere. Cellulosan har fördelen att den
tillverkas av förnybara material och kan återvinnas i stället för att deponeras i slutet av
livscykeln.

Vilken isolering kostar mest att köpa in och installera?
Cellulosaisoleringen är den dyraste att köpa, följt av cellplasten och mineralullen som är
billigast. Kostnaden för att installera materialen bedöms som likvärdiga då de små skillnaderna i
kostnader vid installationen är försumbara i jämförelse med inköpspriserna.

Hur skiljer sig materialen ur fukt-, mögel- och brandsynpunkt?
Cellulosaisoleringen är hygroskopisk, vilket innebär att den kan transportera bort fukt och att en
ångspärr inte är nödvändig att använda i väggkonstruktionen. Mineralullen kan få problem med
mögel om den blir fuktig då 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 där och leda till
mögel på andra delar.
Ur brandsynpunkt är mineralullen, som är obrännbar, och cellulosaisoleringen, som förkolnar
långsamt, bäst. Cellplasten har de sämsta egenskaperna ur brandsynpunkt då det brinner mycket
fort.

Slutsatsen av rapporten är att mineralull är det lämpligaste isoleringsmaterialet att använda som
huvudisolering i ytterväggar i de flesta fall. Det är det överlägset billigaste materialet och har
lägre koldioxidutsläpp än de andra isoleringstyperna i skivformat.

7.1 Kritik av arbetet
De valda materialen i rapporten har funnits i flera år och är väl dokumenterade. Därför tillför inte
denna rapport särskilt mycket nya fakta till ämnet. Just den här jämförelsen har dock inte gjorts
tidigare.

28



Rapportens miljödel bygger främst på utsläpp av koldioxid ur ett livscykelperspektiv och tar inte
hänsyn till andra eventuella konsekvenser vid råvaruframställningen. Det kan bland annat handla
om konsekvenser för ekosystemen i samband med brytning av sand, utvinning av olja eller
avverkning av skog.
De redovisade kostnaderna är hämtade från endast en återförsäljare, och tar inte hänsyn till
återförsäljarens marginaler. I en mer omfattande undersökning hade priser från fler återförsäljare
och tillverkare kunnat jämföras för att få en mer omfattande bild av materialens inköpspris.

7.2 Förslag till fortsatt utveckling
För att utvidga eller fördjupa undersökningen kan fler typer av isolering inkluderas i jämförelsen.
Cellulosaisolering finns i många olika former, och att inkludera lösull av cirkulerade tidningar
och skivor tillverkade av träfibrer, är ett förslag för att göra jämförelsen mer omfattande.
Undersökningen kan även kompletteras med praktiska experiment för att avgöra brand- och
fuktegenskaperna.
För en fortsatt utveckling av livscykelanalysen kan ett samarbete med tillverkarna ske i en högre
utsträckning, för att få noggrannare data för tillverkningsprocessen och för råvarornas ursprung.
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