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Förord 
Detta examensarbete är det avslutande momentet på Energiingenjörsprogrammet på 
Högskolan i Borås. Arbetet omfattar 15 högskolepoäng och har utförts under våren 2022. 
När vi påbörjade arbetet hade vi lite till ingen kunskap om hur en livscykelanalys fungerar, 
med allt vad det innebär, då det inte ingick i utbildningen. Vi vill därmed tacka Högskolan i 
Borås för att de trodde på oss och vår förmåga att genomföra detta arbete. Tack vare att vi fick 
gå vidare med vår idé har vi lärt oss mycket under arbetets gång, vilket är något vi båda 
uppskattar. 
Vi vill tacka vår handledare på skolan, Pedro Brancoli, för att vi fick ta del av hans kunskap, 
tips på förbättringar och det stöd vi fått under arbetets gång. Ett stort tack till AFRY och 
Sweco för att de möjliggjorde ett samarbete, utan den möjligheten hade det högst troligt blivit 
ett annat ämne för oss båda. Vi vill även passa på att tacka våra handledare, Yang Chen på 
AFRY och Carl Lidman på Sweco samt deras kollegor som bidragit med sina kunskaper om 
byggnader, installationer och energianvändning. 
Vi vill också sända ett tack till företaget EQUA för att vi fick tillgång till en licens av 
simuleringsverktyget IDA.ICE. 
Slutligen vill vi även tacka varandra för att vi inte gav upp när det stod still och för att vi 
stöttade och pushade varandra när det behövdes. 
Susanne Dahlby & Helena Lindholm, maj 2022  
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Definitioner 
Atemp Uppvärmd inre golvyta, temperatur>10°C. Garage inom byggnaden, 

i bostadshus eller annan lokalbyggnad än garage inräknas inte 

BTA Bruttototalarea (bruttoarea) är summan av alla våningsplans 
(golv)area och mäts från byggnadsdelarnas utsida. Väggar, trappor 
och inredning räknas in. Våningar med snedtak räknas på den yta 
som har en takhöjd på 1,9 meter eller mer, från punkten som är 1,9 
meter räknas även ytan som är 0,6 meter in mot väggen. Bruttoarean 
ligger till grund för bygglovsavgiften tillsammans med öppenarean 

BM Basal Metabolism (den grundläggande metabolismen). Definieras 
som den minsta dagliga energiförbrukningen som gör att 
organismen kan överleva 

CAV Constant air volume (konstant luftflöde) 
COP Coefficient of performance, även kallat verkningsgrad eller 

värmefaktor 
EPD Miljödeklaration 

EPpet Primärenergital. Värde som beskriver byggnadens energiprestanda 
och beskriver byggnadens energianvändning. För att korrigera 
uppvärmningsenergin används en geografisk justeringsfaktor (Fgeo) 
som multipliceras med en viktningsfaktor, vilket sedan fördelas på 
Atemp (kWh/m2 och år) 

Fgeo Geografisk justeringsfaktor. Talar om vart i världen/landet man 
befinner sig 

GWP Global warming potential (Global uppvärmningspotential), 
beskriver en växthusgas förmåga att medverka till växthuseffekten 
och den globala uppvärmningen 

IDA.ICE IDA Indoor Climate and Energy 

Koldioxidekvivalenter 
(CO2e) 

Ett gemensamt mått på utsläppen av växthusgaser och deras 
inverkan på klimatet. Alla växthusgaser bidrar med olika mycket till 
växthuseffekten 

LCA Livscykelanalys 
MET Metabolic Equivalent of Task (metabolisk ekvivalent). Definitionen 

av MET är förhållandet mellan aktivitet och den grundläggande 
metabolismen (BM) 

OCLCA One Click LCA (life cycle assement) 
VAV Variable air volume (variabelt luftflöde) 
Viktningsfaktor Bidrar till teknikneutralitet mellan olika hållbara 

uppvärmningssystem som inte är baserade på fossilbränsle. 
Beroende på energibärare varierar viktningsfaktorn. För el är den 1,8 
medan t.ex. fjärrvärme har faktorn 0,7. 

VVC Varmvattencirkulation. 
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Sammanfattning 
Byggsektorn står idag för en femtedel av Sveriges totala utsläpp av koldioxidekvivalenter 
(CO2e) och har i det närmaste varit oförändrad medan energianvändningen i byggnader har 
minskat över tid. Även byggnadens installationer har förbisetts trots att de står för en 
betydande andel av utsläppen kopplat till en byggnads livscykel. Genom att göra beräkningar 
i form av en livscykelanalys på en byggnad kan aktiviteter där utsläppen uppstår identifieras 
och åtgärder prioriteras. 

Syftet med studien var att göra en livscykelanalys på isoleringsmaterial i huskroppen samt 
dess VVS-installationer på en nybyggnation av en förskola i Sundbyberg, för att se hur 
isoleringstjockleken påverkar CO2e-utsläppen samt jämföra det med energianvändningens 
CO2e-utsläpp som sparas in vid mer isolering. 

För att kunna jämföra byggnadens energibehov med olika tjocklekar på isoleringen skapades 
ett flertal modeller. Energibehovet täcktes upp av olika energikällor och leverantörer för att 
kunna studera vilken inverkan det har på utsläppen när dessa variabler förändras. Det 
skapades även ett teoretiskt framtidsscenario där el- och fjärrvärmesektorn går mot 
nollutsläpp år 2045. För installationerna valdes ett annat tillvägagångsätt på grund av brist på 
information inom området. Ett verktyg för rör och kanalers isolering utvecklades för att kunna 
utföra beräkningar på dess CO2e-utsläpp och jämföra det med värmeförlusternas utsläpp. 

Beroende på val av energikälla varierade resultatet, när mindre isolering valdes gynnades 
utsläppen av de lokala energikällorna, men sett till Boverkets generiska värden uppstod en 
brytpunkt efter 15 år där val av mer isolering gjorde att de totala CO2e-utsläppen minskade 
under en 60-årsperiod. För framtidsscenariot visade det sig i båda fallen att mindre isolering 
var det bättre alternativet sett över samma period. Resultatet påverkas även av de 
begränsningar som studien förhållit sig till, exempelvis har ingen hänsyn tagits till de 
sekundära effekterna så som det förlängda bjälklaget vilket blir en naturlig effekt av att isolera 
mer. 

Utsläpp kopplat till byggsektorn måste börja minska för att nå Sveriges klimatmål om att bli 
klimatneutrala till år 2045.  
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Abstract 
Approximately one-fifth of Sweden's total emissions of carbon dioxide equivalents (CO2e) 
come from the construction sector. Energy usage in buildings has decreased over time, yet the 
CO2e emissions from the construction sector have remained unchanged. Even the building's 
installations have been overlooked despite the fact that they account for a significant 
proportion of the emissions linked to a building's life cycle. A life cycle analysis on a building 
can allow us to calculate and identify activities where emissions occur and prioritize areas that 
require further focus. 
The purpose of the study was to conduct a life cycle analysis of insulation materials in the 
building body and the installations in a new construction project; a preschool in Sundbyberg. 
A comparison was made between the CO2e emissions from insulation with various 
thicknesses and the CO2e emissions from the energy that is used during the building's 
lifetime. 
Three models of different insulation thicknesses were created, to compare the building's 
energy needs. For each model, different energy sources were used as a variable to identify the 
different impacts on a building’s CO2e-emissions. 
A theoretical future scenario was also created where the electricity and district heating sectors 
would move towards zero emissions by 2045. A different approach was taken for the 
installations, due to the lack of information in the area. A tool for the insulation of pipes and 
ducts was developed to be able to perform calculations on its CO2e-emission and compare it 
with the emissions of heat losses.  
Depending on the choice of energy source, the result varied, when less insulation was chosen, 
the emissions of the local energy sources benefited. However, in terms of Boverket's generic 
values, a cut-off point arose after 15 years where the choice of more insulation meant that the 
total CO2e-emissions decreased over a period of 60-years. For the future scenario, both cases 
showed that less isolation was the better option seen over the same period. The result is also 
affected by the limitations that the study has related to, for example, no consideration has 
been given to the secondary effects such as the extended floor structure, which becomes a 
natural effect of isolating more. 
In order to meet Sweden's climate goals of becoming climate neutral by 2045, emissions 
linked to the construction sector need to be reduced.  
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1 INLEDNING 
Klimatpåverkan från uppvärmning av byggnader har över tid minskat i Sverige. Detta beror 
på att stora insatser har gjorts för att minska energianvändningen i byggnader samtidigt som 
fossilt bränsle har fasats ut från värmesektorn. Blickar har nu i stället börjat riktas mot 
klimatpåverkan från byggskedet (IVL Svenska Miljöinstitutet 2020). För att minska 
klimatpåverkan vid uppförande av nya byggnader införde regeringen från och med den 1 
januari 2022 en ny lag om klimatdeklaration, vilket ska redovisa byggskedets utsläpp, det vill 
säga utsläpp från utbrytning av material tills dess att byggnaden är färdigbyggd. Klimatskärm, 
bärande konstruktionsdelar och innerväggar ska ingå i deklarationen (Boverket 2020c). 

År 2027 tillkommer gränsvärden för klimatutsläpp kopplat till byggskedet, vilket innebär att 
det kommer att finnas en gräns till hur mycket utsläpp som är tillåtet vid uppförande av nya 
byggnader. Samma år, alltså 2027 föreslår Boverket att deklarationen skall utvecklas, fler 
delar ska tillkomma i deklarationen så som invändiga ytskikt, fast inredning, installationer 
samt en byggnads energianvändning, vilket skulle resultera i att klimatdeklarationen skulle 
spegla en mer fullständig byggnad (Boverket 2020c). 

1.1. Bakgrund 
EU:s klimatmål är att minska växthusgasutsläppen med 55 % till 2030 sett till utsläppen som 
var år 1990 och att vara klimatneutrala senast år 2050 i linje med Parisavtalet (Europeiska 
rådet 2021). För att veta vilka åtgärder i klimatarbetet som ska prioriteras är det viktigt att ha 
kunskap om från vilka processer och aktiviteter som utsläppen uppstår samt hur stora de är. 
Genom att göra beräkningar i form av en livscykelanalys (LCA) kan dessa åtgärder 
identifieras. Det anses även vara ett bra sätt att följa upp eventuella mål kopplade till 
minskade utsläpp från verksamheten det berör (Naturvårdsverket u.å.a). 
Byggsektorn står för en femtedel av Sveriges utsläpp och en stor del av det kommer från 
byggfasen. För att bemöta att Sverige växer och expanderar säger Boverket att det måste 
byggas 59 000 nya bostäder varje år fram till 2029, samtidigt som Sveriges klimatmål om att 
bli klimatneutrala till år 2045 ska uppnås, vilket kan bli en utmaning (Ny teknik 2022). 
Ett av de vanligaste isoleringsmaterialen i byggnader idag är mineralull, det bidrar till 
minskade utsläpp från uppvärmningen och effektiviserar energianvändningen 
(Energimyndigheten 2022). Dock är produktionen av mineralull en energikrävande process då 
hög värme krävs vid framställning och härdning (Rockwool 2019), vilket i sin tur medför 
stora koldioxidutsläpp, främst på grund av att koks används som energikälla när mineralerna 
smälts (Energimyndigheten 2022). 
Enligt Naturvårdsverket (u.å.c) var utsläppen år 2020 från el- och fjärrvärmeproduktionen 3,5 
miljoner ton koldioxidekvivalenter (CO2e), medan bygg- och fastighetssektorn år 2019 stod 
för 11,7 miljoner ton CO2e i Sverige. Dock bidrar bygg- och fastighetssektorn även med 
utsläpp utomlands genom att importera varor vilket skulle motsvara 7,7 miljoner ton CO2e. 
De totala utsläppen skulle då uppstiga till 19,3 miljoner ton CO2e (Boverket 2021e). I början 
av år 2022 hade Sverige en koldioxidbudget på 170 miljoner ton för att som land bidra rättvist 
till Parisavtalet, vilket innebär att det är den mängd Sverige har kvar att släppa ut, efter det 
måste landet vara klimatneutralt. Då Sveriges utsläpp idag totalt ligger på strax under 50 
miljoner ton per år kommer budgeten vara förbrukad redan år 2025 (3,5 år) om inga åtgärder 
görs (WWF 2022). 
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Klimatpåverkan från byggnaders energianvändning är ett mycket debatterat och 
förhållandevis väl granskat område. Ett sätt att minska miljöpåverkan från byggnader är att 
isolera mer och genom att använda energieffektiva installationer. Boverket har tydliga krav 
för byggnadens energianvändning. Dock är inte klimatpåverkan från byggprocessen ett lika 
omtalat ämne, men en ökad medvetenhet om miljöpåverkan från produktionsfas finns och det 
är sannolikt att intresset kommer öka. Miljöpåverkan från installationer i byggnader är ett 
ämne som till synes inte har varit i fokus vid val av material och produkt, oftast ligger fokus i 
stället på kostnaden. 
En av anledningarna till att väggar isoleras mer idag är för att minska energianvändningen i 
driftskedet och beroende på val av energikälla påverkas miljön med stor variation. Det visade 
sig dock när svenska forskare gjorde en LCA att själva byggnaden står för mer än hälften av 
klimatpåverkan sett över en 50 års period (Forskning 2021). Hela byggnadens livscykel bör 
uppmärksammas för att skapa så kallade hållbara byggnader med låg miljöpåverkan. Därmed 
är vårt mål med denna studie att bidra till en ökad förståelse för vissa delar av byggnadens 
livscykels utsläpp av CO2e. 

1.2. Syfte 
Syftet är att göra en LCA på isoleringsmaterialet i huskroppen samt VVS-installationerna vid 
nybyggnation av en förskola i Sundbyberg och se hur isoleringstjockleken påverkar CO2e-
utsläppen samt jämföra det med energianvändningens CO2e-utsläpp som sparas in vid mer 
isolering. 

1.3. Problemformulering 
Ur ett miljöperspektiv har energianvändningen i byggnader länge ansetts som viktig. 
Målsättningen att minska miljöpåverkan genom mer isoleringsmaterial och mer 
energieffektiva installationer har blivit alltmer vanligt vid nybyggnation. Den naturliga 
konsekvensen av att isolera mer är att utsläppen ökar vid produktions-skedet. 
Bara för att byggnaden använder tjockare isolering behöver det inte nödvändigtvis betyda att 
koldioxidutsläppen minskar sett ur hela byggnadens livscykelperspektiv. Funderingen här är 
om det skulle vara bättre att använda mindre isolering till följd av en ökad energianvändning 
eller tvärtom, men ändå ge mindre utsläpp av växthusgaser sett över en period på 60 år. För 
när byggnaden står färdigställd har byggprocessens växthusgaser redan börjat bidra till en 
klimatpåverkan och osäkerheten är hög gällande hur energianvändningen kommer att se ut i 
framtiden. Enligt IVL (2016) är det sannolikt att bland annat fjärrvärmemixen successivt 
kommer att grunda sig på en allt större portion av förnybart material. 

1.4. Frågeställning 
- Vad blir det totala CO2e-utsläppet från isoleringen i byggnaden för de tre olika 

alternativen på tjocklek som presenteras? Hur mycket skiljer de sig åt? 
- Hur ser utsläppen av växthusgaser ut under en 60-årsperiod genom att använda 

mindre/mer isolering i en byggnad med alternativet att använda mer/mindre energi? 
- Vilken av de tre alternativen på isoleringstjocklek som presenteras i rapporten är att 

föredra, sett till den globala uppvärmningen? Hur påverkas den globala 
uppvärmningen av de tre scenarierna som presenteras? 

1.5. Avgränsningar 
- Livscykelanalysen kommer endast omfatta isoleringens utsläpp av växthusgaser från 

råvaruutvinning till det att materialet lämnar fabriken och utsläpp av växthusgaser 
kopplat till byggnadens energianvändning i drift under 60 år. 
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- Studien kommer inte ta hänsyn till klimatpåverkan från framtagning av solceller. 
- Studien kommer endast titta på klimatförändringar i form av kg CO2e. 
- Sekundäreffekter som t.ex. förlängt bjälklag, kommer inte att tas hänsyn till vid 

beräkning av tjockare isolering. 
- Studien kommer inte ta hänsyn till kostnader, dvs. ingen livscykelkostnadsanalys 

kommer utföras. 

2. TEORI 
Det här kapitlet beskriver bland annat vad en LCA är, dess uppbyggnad och struktur, vilka 
krav Boverkets byggregler har angående byggnadens energianvändning, vilken funktion 
isoleringen har i byggnaden och hur utsläppen av växthusgaser har ett ut för el och fjärrvärme. 

2.1. Vad är en LCA? 
En livscykelanalys (LCA) är en metod som används för att beräkna en produkts 
föroreningsutsläpp och miljöpåverkan. Beräkningen presenteras ofta i en så kallad 
miljödeklaration, EPD (Environmental Product Declaration). En EPD (se kapitel 2.1.2) kan 
exempelvis beskriva den samlade klimatpåverkan av en produkt i ett livscykelperspektiv (IVL 
Svenska Miljöinstitutet 2021). 
Med en LCA är det möjligt att analysera bland annat energitillgång, utsläpp av giftiga ämnen 
och resursanvändning i alla stadier av en produkt, från råmaterialet som utvinns tills det att 
den slängs eller återvinns. Det är en komplex metod som varierar beroende på vilka 
omständigheterna är, men den kan ge en uppskattning om hur mycket en produkt påverkar, 
var den påverkar och vad som kan vara mest strategiskt och kostnadseffektivt att ändra på för 
att minska miljöpåverkan och i många fall även kostnader (Hållbarhetsguiden u.å.). 
Då metodologin och systemgränserna alltid måste anpassas till studiens mål, är det vanligt 
förekommande inom LCA-området att olika LCA-studier för produkter som är lika varandra 
kan ge skilda resultat (IVL Svenska Miljöinstitutet 2020). 
Ramverket för en LCA 
En LCA består av fyra delar där förhållandet mellan dem är iterativt, som är ett annat ord för 
upprepning, det innebär att det sker ett utbyte mellan de olika stegen och görs successiva 
förbättringar eller omarbetningar efterhand. Det kan alltså vara nödvändigt att t.ex. ändra 
målformuleringen efter att inventeringen av flöden har utförts (Sveriges lantbruksuniversitet 
2021). De fyra delarna är: 

1. Målformulering och omfattning av studien 
2. Inventeringsanalys 
3. Konsekvensanalys (miljöpåverkansbedömning) 
4. Tolkning av resultat 

Mål och omfattning 
Målet som sätts upp måste ange varför analysen görs, vad anledningen till studien är och vem 
den vänder sig till. Studiens omfattning beskriver bland annat alla systemgränser, systemets 
funktion, den funktionella enheten, antaganden och krav på datakvalitet (Jernkontorets 
energihandbok u.å.). 
Den funktionella enheten 
I en LCA bedöms miljöbelastningen per funktionell enhet, vilket är ett mått på vad som är 
ändamålet med en LCA (Jernkontorets energihandbok u.å.). Är ändamålet att bygga bostäder 
kan den funktionella enheten vara 1 m² boyta eller är det att producera el kan det vara 1 kWh. 
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Den funktionella enheten ska definieras i den första fasen av en livscykelanalys och är ett 
grundläggande begrepp för en LCA (Sveriges lantbruksuniversitet 2021). 
Inventeringsanalys 
Resurserna som används under livscykeln och utsläppen de genererar inventeras för att kunna 
skapa en så kallad resurssammanställning (Boverket 2019c). Det finns olika metoder att tillgå 
för att få fram den data som behövs, det är viktigt att datan som fås gäller för det område 
LCA:n omfattar, både geografiskt och tidsmässigt. Det finns ett flertal databaser som 
innehåller uppgifter om processer/produkters miljöpåverkan (Sveriges lantbruksuniversitet 
2021).  Många av de programvaror som finns att tillgå för LCA-beräkningar har sina egna 
databaser där generella data för råvaror, energibärare och transport finns att tillgå 
(Jernkontorets energihandbok u.å.). 
Konsekvensanalys (miljöpåverkansbedömning) 
I det här steget översätts inventeringen till konsekvens, det är alltså ett försök att beskriva 
miljökonsekvensen av den produkt eller verksamhet som studeras (Boverket 2019c). 
Inventeringsanalysen visar hur mycket utsläpp en produkt/process orsakar och hur mycket 
resurser det förbrukar, men det visar inte hur mycket eller lite det är jämfört med andra 
produkter/processer eller jämfört med andra framställningssätt. Genom att summera de olika 
formerna av miljöpåverkan är det möjligt att ta reda på detta. 
Det finns tre identifierade kategorier i ISO 14040 för miljöpåverkan: mänsklig hälsa, 
ekosystemkvalitet och tillgång på ändliga resurser. Dessa kategorier kallas för “endpoint”-
kategorier och att direkt beräkna påverkan av utsläpp i dessa kategorier är komplicerat, därför 
beräknas ofta “midpoint”-kategorier som växthuseffekten, försurning och övergödning först, 
för att därefter beräkna vilken påverkan dessa miljöproblem har på mänsklig hälsa etc. 
(Sveriges lantbruksuniversitet 2021). 
Med en LCA är det möjligt att välja vilka miljöpåverkanskategorier som ska analyseras. En av 
dessa kategorier är global warming potential (GWP), d.v.s. klimatpåverkan av växthusgaser 
(Boverket 2019d).  Vissa gaser har en starkare uppvärmningspotential (GWP) än andra och 
för att sammanställa dessa används koldioxidekvivalenter (CO2e) som en gemensam enhet 
(Naturvårdsverket u.å.d). 
Koldioxidekvivalenter - CO2e 
Koldioxidekvivalenter (CO2e) är ett mått på utsläpp av växthusgaser. Diverse växthusgaser 
medverkar olika mycket till växthuseffekten. Med definitionen “CO2e” fås ett gemensamt 
mått för alla olika utsläpp av växthusgaser och deras påverkan på miljön. Det är viktigt med 
CO2e för att begripa att en lägre massa av en viss växthusgas kan ge upphov till samma 
mängd uppvärmning som en stor massa av koldioxid. 
För att beräkna en gas koldioxidekvivalent multipliceras utsläppet (kg) av växthusgasen med 
gasens GWP-faktor. Till exempel så har metan 25 gånger högre GWP än koldioxid, vilket ger 
att ett kilo av utsläppt metan motsvarar 25 CO2e och ett kilo av koldioxid motsvarar ett kg 
CO2e (ClimateHero 2022). Formel för att beräkna CO2e: 

𝐶𝐶𝑂𝑂2𝑒𝑒 = 𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺𝐺 × 𝑣𝑣ä𝑥𝑥𝑥𝑥ℎ𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑢𝑥𝑥𝑢𝑢𝑢𝑢ä𝑝𝑝𝑝𝑝 (𝑘𝑘𝑢𝑢) 

Utsläpp av växthusgaser kan upplevas som abstrakt, för att ge en uppskattning om hur mycket 
ett ton CO2e är skulle det kunna motsvara volymen på ett klot med tio meter i diameter. Enligt 
Naturskyddsföreningen (2021) släpper medelsvensken ut ca åtta sådana klot varje år, vilket 
motsvarar åtta ton CO2e/person och år. Andra exempel som skulle kunna motsvara ett ton 
CO2e är en resa på 500 mil med bensinbil eller en tur- och returresa med flyg från Stockholm 
till Rom (Tricorona 2014). 
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Tolkning av resultat 
Vid utförandet av en LCA finns det en mängd osäkerheter som påverkar resultatet, det är 
viktigt att förmedla vilka dessa osäkerheter är och omfattningen av dem. Några exempel på 
osäkerheter är: olika beräkningsmetoder, val av den funktionella enheten, osäkra indata och 
systemgränser. Frågorna som LCA:n avsåg att undersöka ska besvaras på ett lättbegripligt 
sätt, innehållet ska vara konkret och sättas i perspektiv (Sveriges lantbruksuniversitet 2021). 
Utöver att resultaten ska tolkas ska dess känslighet testas, exempelvis genom att undersöka 
hur mycket ett antagande påverkar resultatet (Jernkontorets energihandbok u.å.). För att ett 
resultat ska vara trovärdigt är det viktigt att en kritisk granskning utförs för att bedöma om de 
val som gjorts har varit rimliga och neutrala (Sveriges lantbruksuniversitet 2021). 
Svagheter med LCA 
Det som inte får glömmas bort är att en LCA endast ger en uppskattning av verkligheten och 
ger inte en perfekt avbild av verkligheten. Om den som utför en LCA inte förstår och känner 
till de osäkerheter som funnits under arbetets gång finns det risk att fel slutsatser dras av 
resultatet (Ramboll u.å.). 
Historia 
Den livscykelanalys som Coca-cola gjorde 1969–1970 brukar räknas som den allra första 
livscykelanalysen, även om flera LCA-projekt utfördes 1969–1972 på olika 
avfallshanteringssystem och förpackningar. Motsvarande studier utfördes i Storbritannien, 
Tyskland och Sverige på 1970-talet (Sveriges lantbruksuniversitet 2021). 
Metoden spred sig sedan vidare till metall- och aluminiumindustrin med introduktionen av 
aluminiumburkar och därefter vidare till industriprocesser inom livsmedelsindustrin. Under 
oljekrisen (1973–1974) genomfördes många energirelaterade LCA:er men i början på 1980-
talet avtog det för att sedan få ny fart i slutet av årtiondet i samband med Tjernobyl och Exxon 
Valdez olyckan. En standardiseringsprocess sattes i gång på grund av spretiga resultat och 
1997 kom den första ISO-standarden ut. Den standard som används idag är från 2006 
(Sveriges lantbruksuniversitet 2021). 

2.1.1. LCA för en byggnads livscykel 
En livscykelanalys kan i samband med en byggnads livscykel delas in i fem olika skeden 
(Raksystems u.å.). Det första skedet är byggskede (A1-A5) som delas upp i två sektioner A1-
A3 och A4-A5 följt av användningsskede (B1-B7) och därpå slutskede (C1-C4), det sista 
skedet är tilläggsinformation (D). Skedena i livscykeln delas därpå in i informationsmoduler 
som redogör processerna under livscykeln (Figur 1). Detta underlättar när en tolkning av 
resultatet skall göras, då modulerna gör att klimatpåverkan kan redovisas likformigt (Boverket 
2021a). 
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Figur 1 De olika skedena i en byggnads livscykel har olika bokstavsbeteckningar enligt den europeiska standarden EN 15978 
Hållbarhet för byggnadsverk, byggnaders miljöprestanda. Grönmarkerade delar ingår i klimatdeklarationen. Källa och 
illustration: https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/gor-sa-har/omfattning/ (Boverket 2021a), CC BY-NC-ND 4.0 

Påverkan från byggskede (A), användningsskede (B) och slutskede (C) 
Det finns stor potential att göra skillnad på alla punkter inom byggskedet. Bland annat genom 
att optimera kvantiteten av material samt att inte använda högre kvalitet än vad som behövs. 
Vart materialen tillverkas är en annan faktor att ta hänsyn till samt att undvika avfall och spill. 
Material som har en miljöbelastning och som förekommer i stora mängder bör ligga i fokus, 
men även resurser som förekommer i mindre mängd kan ha en stor klimatpåverkan. 
Vanligtvis i byggskedet är det produktionen av material (A1-A3) som är den modul som har 
den högsta klimatpåverkan. Då byggnaden står klar är det endast klimatpåverkan kopplade till 
modulerna A1-A5 som är verifierade. Hur klimatpåverkan ser ut under de övriga modulerna 
är kopplat till olika varianter av scenarion. I användningsskede (B) är det vanligtvis 
byggnadens utsläpp förknippat till energianvändning (B6) som anses ha störst klimatpåverkan 
(IVL Svenska Miljöinstitutet 2020). 
Slutskedet (C) inkluderar de processer som krävs när en byggnad uppnått sin livslängd så som 
att riva och transportera bort byggnadsdelarna till återanvändning, återvinning eller till 
deponering (Boverket 2019a). 
Även om utsläppen av koldioxid från Sveriges el- och värmeproduktion har minskat (se 
kapitel 2.5) och byggnader har blivit mer energieffektiva, är en byggnads användningsskede 
fortfarande en stor del av byggnadens sammanlagda klimatpåverkan. Ett ökat fokus på skede 
A ska inte medföra ett minskat fokus på skede B (IVL Svenska Miljöinstitutet 2020). 

2.1.2. EPD 
En miljödeklaration, även kallad EPD (Environmental Product Declaration) beskriver 
produktens miljöpåverkan ur hela dess livscykel i ett komprimerat format, den ger alltså en 
produktspecifik miljöinformation och är därför en viktig datakälla för en LCA på en byggnad. 
EPD:n kan även i vissa fall avgränsas till vissa delar av produktens livscykel. Deklarationen 
består av tre delar: 

• Produktdatablad 
• Metodval 
• Resultat från bedömningen av miljöpåverkan 

Företagen kan välja hur de vill redovisa sina produkters miljöpåverkan. Enligt ISO 14020-
serien finns det tre olika nivåer – typ I, typ II och typ III. Typ I är en miljömärkning, 
exempelvis Svanenmärkningen, där vissa kriterier granskas av tredje part, typ II är 
tillverkarens egna icke granskade deklaration av produktens miljöpåverkan och typ III 

https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/gor-sa-har/omfattning/
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motsvarar en EPD och är den mest omfattande formen. För att få klassas som en EPD måste 
den granskas av en oberoende tredje part, vara baserad på en LCA framtagen enligt en PCR 
och följa standarden ISO 14025 (Boverket 2019b). 
En PCR (product category rules) består utav ett antal kriterier som innehåller detaljerade 
riktlinjer om avgränsning, dataunderlag, metodval m.m. för en vald produktgrupp, exempelvis 
isoleringsmaterial. Görs en LCA för en hel byggnad eller viss del av en byggnad kan EPD:n 
användas för de olika produkterna, men för att en EPD ska kunna jämföras med andra 
miljödeklarationer måste de vara baserade på samma PCR. Detta innebär att EPD:er från olika 
tillverkare måste omfatta samma kriterier. Exempel på vad som krävs för att ta fram en EPD 
för isoleringsmaterial enligt PCR: 

• Förpackningen bedöms 
• Användning av nya eller återvunna material beskrivs 
• Hanteringen av olika typer av avfall beskrivs 

EPD:n gäller oftast i tre till fem år och ska följa standarden för hållbarhet hos 
miljödeklarationer, produktspecifika regler (SS-EN 15804:2012+A2:2019) och byggnadsverk 
(Boverket 2019b). 
Generisk eller specifik data 
Generisk data för ett material är allmän data om den genomsnittliga miljöpåverkan som kan 
företräda praxis för en särskild teknik eller en bestämd plats. Ett exempel på generisk data är 
genomsnittlig data för isolering tillverkad i Sverige men av en ospecificerad producent. Om 
data däremot är kopplat till en specifik tillverkare och produkt betecknas det som specifik 
data, till exempel isolering för tak från ett känt specifikt varumärke eller företag, sådan typ av 
data presenterats exempelvis i en EPD (IVL Svenska Miljöinstitutet 2020). 

2.2. Boverkets byggregler (BBR) 
Energiprestandan på en byggnad talar om hur bra dess energirelaterade egenskaper är.  Det är 
ett mått som är sammanvägt på byggnadens installationstekniska och byggtekniska 
egenskaper (Boverket 2021b). Boverket införde den 1 juli 2017 krav på byggnaders 
energiprestanda vilken anges och mäts i primärenergital (Boverket 2020d). 

Byggnadens energianvändning måste först fastställas för att kunna beräkna dess 
primärenergital. Det är i form av olika energibärare som energin levereras till byggnaden, så 
som el och fjärrvärme, vilken energibärare det är får betydelse när primärenergitalet ska 
beräknas. Hushållsel eller verksamhetsel ska inte räknas med utan bara den energi som skall 
täcka byggnadens energianvändning (Boverket 2021b). 

BBR ställer också krav på klimatskärmens genomsnittliga värmegenomgångskoefficient Um. 
Det är ett krav som verifierar att byggnaden är isolerad tillräckligt. Genom att beräkna 
byggnadens Um så fastställs klimatskärmens isoleringsgrad (Boverket 2020b). Den högsta 
tillåtna genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten Um för lokaler kan ses i Tabell 1, samt 
det högst tillåtna primärenergitalet EPpet. 
Tabell 1 Krav från BBR för byggnadens primärenergital och den genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten. Källa: 
Boverket (2020a). 

Krav från BBR (Lokaler) 
Byggnadens primärenergital, EPpet 70 [kWh/m2Atemp och år] 

Byggnadens genomsnittliga värmegenomgångskoefficient, Um 0,5 [W/m2K] 
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2.3. Isolering 
Allmänt om isolering 
Det finns många skäl till att isolera byggnader och installationer, främst är det för att behålla 
värme eller kyla men även komfort, bullerdämpning, fukt- och brandskydd är andra exempel 
på viktiga funktioner (Swedisol u.å.). Enligt Byggnadsvårdsföreningen (2019) finns det fem 
saker att tänka på vid isolering: 

• Värmeisolering och värmekapacitet – Förmågan att hålla kvar värmen och den 
värmelagrande effekten. 

• Köldbryggor och avkylningseffekt – Värme leds från insidan till utsidan med hjälp av 
en konstruktionsdetalj, exempelvis en spik, och vindens påverkan. 

• Täthet och öppenhet måste förenas – Den naturliga fukten ska kunna vandra ut ur 
isoleringen men vara tät mot luft. 

• Mest effekt per krona – Genom att tilläggsisolera fasaden (främst täta dörrar och 
väggar), se över ventilationen och varmvattenförbrukningen kan energianvändningen 
minskas. 

• Miljöpåverkan – Det finns två viktiga aspekter när det kommer till miljön: 
Energibesparing i huset och materialens miljöpåverkan. Genom att välja material som 
är fossilfritt och koldioxidlagrande kan påverkan på miljön minska, huset kan till och 
med bli koldioxidneutralt om hänsyn till val av material tas vid start. 

2.3.1. Mineralull 
Mineralull är ett samlingsnamn för glasull och stenull. De är baserade på mineralfiber och 
klassas som oorganiska isolermaterial. Vad som sker vid tillverkningen är att glas respektive 
sten smälts och spinns till tunna trådar. Ett bindemedel sprutas på trådarna som sedan härdas i 
en ugn (Swedisol u.å.). 
Det finns många likheter mellan glas- och stenull men de har delvis skilda egenskaper. Glasull 
väger lite (låg densitet), har god hållfasthet och är elastiskt. Stenullen har något högre 
densitet, är lite styvare och mer brandsäkert då det tål upp till 1000 °C (Hus.se 2021). Även 
glasull klassas som brandsäker men tål inte lika höga temperaturer. För att få klassas som 
brandsäker gäller det dock att produkterna inte innehåller för mycket bindemedel 
(Isoleringsteori 2000). 

2.3.1.1. Klimatskal 
Med klimatskal menas de ytor som omsluter husets uppvärmda ytor, dvs tak, fasad, fönster, 
ytterdörrar samt grund. Mineralullen används till olika delar men mestadels till väggar, golv 
och tak, beroende på omständigheterna. Mineralullen kan formas till skivor eller framställas 
som lösull, det senare brukar användas till vindsbjälklag (Byggnaders klimatskärm 2018). 

2.3.1.2. Installationer 
Mineralull passar även utmärkt till rör, kanaler och andra komponenter. Isolering av 
installationer kallas även för teknisk isolering, det inbegriper isolering av produkter som 
används för värme-, brand-, kondens- och ljudisolering inom VVS och industri. Även i 
bostaden behövs de när det kommer till att värmeisolera värmepannan, rörledningar eller 
skorstenen. Produkter som används är rörskålar, nätmattor, lamellmattor och skivor. Genom 
att isolera minskar energiförlusten, vattenanvändningen för spolning av varmvatten och risken 
för legionella (Swedisol u.å.). 
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2.4. Utsläpp av växthusgaser från el och fjärrvärme 1990–2020 
Från år 2019 till 2020 minskade utsläppen av växthusgaser från el- och 
fjärrvärmeproduktionen med 23 % vilket motsvarar 1 miljon ton CO2e. Sedan 1990 har 
fjärrvärmeproduktionen ökat med 50 % men trots det så har utsläppen minskat med 46 % från 
el- och fjärrvärmesektorn (Figur 2). Anledningen till minskningen är övergången från fossila 
bränslen till främst biobränslen men även avfall (Naturvårdsverket u.å.c). Biobränslen anses 
vara koldioxidneutrala, vilket innebär att CO2-utsläppen som bildas vid förbränning på lång 
sikt inte anses bidra till växthuseffekten (Naturvårdsverket u.å.b). 
En bidragande faktor till den snabba utfasningen anses vara den mastiga höjningen på energi- 
och koldioxidskatten på fossila bränslen som används vid produktion av värme i 
kraftvärmeverk. Sektorn nådde år 2020 rekordlåga nivåer av användning av fossila bränslen, 
då var utsläppen 74 % lägre än 2019 (Naturvårdsverket u.å.c). 
Fossila bränslen har gått från att vara det primära bränslet i fjärrvärmesystem till att användas 
som ett komplement för att klara vinterns kallaste dagar, vilket även är den främsta 
anledningen till att utsläppen varierar över åren. År 2020 var årsmedeltemperaturen i Sverige 
den högst uppmätta sedan mätningarna började. Värmen bidrog till den låga användningen av 
fossila bränslen för el- och fjärrvärmeproduktion. Det har generellt genererats lägre utsläpp 
sedan 1990 då de flesta åren har varit varmare än vad som anses vara ett normalår. 
Växthusgaser som släpps ut från den svenska el- och fjärrvärmesektorn är låg i jämförelse 
med andra länder på grund av att elproduktionen främst kommer från vattenkraft, kärnkraft, 
vindkraft och biobränsle. Utbyggnaden av vindkraft och solenergi gör att andelen förnybar 
energi ökar och därmed minskar utsläppen av växthusgaser (Naturvårdsverket u.å.c). 

 
Figur 2 Utsläpp av växthusgaser från el- och fjärrvärmeproduktion 1990–2020. Källa: Naturvårdsverket (u.å.c). Använd 
med tillåtelse. 

Enligt Boverkets (2021e) illustration går det att se hur utsläppen från uppvärmningen har 
minskat medan utsläppen från byggprocessen i det närmaste har varit oförändrade (Figur 3). 
IVL:s rapport (2018) menar på att byggprocessens utsläpp bör se ut mer som diagrammet i  
Figur 4 för att Sverige ska kunna uppnå klimatmålen. 
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Figur 3 De röda staplarna representerar byggprocessens utsläpp, de grå representerar byggnadens uppvärmning. OBS! 
Brott i tidsserien mellan 2007 och 2008 på grund av ny näringsgrensindelning (SNI). Källa och illustration: 
https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/vaxthusgaser/ 
(Boverket/SCB 2021e), CC BY-NC-ND 4.0 

 
Figur 4 Byggsektorns klimatpåverkan baserat på historiska data och ett scenario där vi med hjälp av känd teknik klarar en 
betydande reduktion till 2030 och ytterligare förbättringar till 2045 (Erlandsson m.fl. 2017). Källa och illustration: 
https://www.ivl.se/download/18.72aeb1b0166c003cd0d1d5/1542035270063/C350.pdf (IVL Svenska Miljöinstitutet 2018). 
Använd med tillåtelse. 

  

https://www.boverket.se/sv/byggande/hallbart-byggande-och-forvaltning/miljoindikatorer---aktuell-status/vaxthusgaser/
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.sv
https://www.ivl.se/download/18.72aeb1b0166c003cd0d1d5/1542035270063/C350.pdf
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2.5. Klimatdeklarationens utveckling för byggbranschen 
Som tidigare nämnts kommer gränsvärden för klimatutsläpp från nya byggnader först år 2027. 
Samma år föreslår Boverket (2020c) i sin rapport “Utveckling av regler om 
klimatdeklarationer för byggnader” att klimatdeklarationen utökas med fler delar så att 
invändiga ytskikt, fast inredning, installationer samt byggnadens energianvändning också 
inkluderas, se Bilaga 3. Genom att inkludera dessa delar speglar deklarationen en mer 
komplett byggnad och bedöms ge en mer jämförbar kvalitet. Det skapar även bättre 
förutsättningar för införandet av gränsvärden. 
Nyare LCA-studier visar att installationerna kan stå för 18–46 % av klimatpåverkan, där de 
högre siffrorna framför allt gäller netto-noll- eller plusenergihus med mycket solceller. 
Genom att inkludera installationer ses möjligheten att kunna öka fokuset på återvinning inom 
detta område, det är särskilt viktigt då det finns en ökande trend med fler installationer i 
byggnader (Boverket 2020c). 
Kungliga tekniska högskolan fick i uppdrag av Boverket att ta fram referensvärden som på 
sikt skulle kunna vara underlag för gränsvärden kopplat till klimatdeklarationen. Studien har 
gjorts på många olika typer av byggnader, bland annat en mängd olika förskolor. Resultatet av 
studien visade ett medelvärde på 303 kg CO2e/m2 BTA för skede A1-A5 och 250 kg CO2e/m2 
för A1-A3. Deras studie visar även att ca 20 % av klimatpåverkan kommer ifrån isolering 
(Boverket 2021c). 

Beräkningsperiod 
Enligt Boverkets rapport (2020c) föreslås en beräkningsperiod på 50 år när det kommer till 
användningsskede (B), se kapitel 2.1.1. Beräkningsperioden stämmer även bra överens med 
ett flertal andra länder i Europa samt det som EU-kommissionens system Level(s) verkar gå 
vidare med. Det ligger även i linje med ett ganska omfattande behov att renovera byggnaderna 
efter den tidpunkten. 
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3. MATERIAL OCH METOD 
Programmen som användes i studien var IDA.ICE, One Click LCA (OCLCA) och Excel, 
varav funktionen av de två första programmens syfte och tillvägagångssätt förklaras i detta 
avsnitt. 

3.1. Omfattning 
Värmetransmissionen genom klimatskalet minskar genom att isolera en byggnad, vilket är ett 
av isoleringens syfte. Fjärrvärme, fjärrkyla och värmepump är några exempel på energikällor 
vars uppgift är att tillföra byggnaden med värme/kyla. I denna studie har målet varit att hitta 
balansen mellan tjocklek på isolering och tillförd energi på en förskola för att se vilket som 
ger lägst CO2e-utsläpp sett över 60 år. Den funktionella enheten har därför bestämts till att 
hålla en inomhustemperatur på 22 °C i en nybyggd skola med mineralullsisolering, placerad i 
Sundbyberg (Stockholms län) med en Atemp-yta på 1238 m2 under en period på 60 år. 
Systemgränser 
Då studien fokuserar på byggnadens isolering i produktskede (A1-A3) och byggnadens 
driftenergi (B6) är det enbart dessa moduler av livscykeln som presenteras i rapporten. Skede 
A4-A5 hade kunnat ingå i studien då de är en del av klimatdeklarationen, men i det här fallet 
har detta skede valts att utelämnas då skillnaden mellan de olika fallen inte blev så stor. När 
det kommer till användningsskedet (B) hade modul B4 och B5 lika mycket utsläpp för de 
olika isoleringsfallen vilket medförde att ökningen blev proportionerlig, av den anledningen 
inkluderades inte dessa moduler i beräkningen. Övriga moduler i användningsskede (B) och 
slutskede (C) utesluts ur studien på grund av den lilla inverkan de har av CO2e-utsläpp i 
förhållande till A1-A3 och B6. Figur 5 från Boverket (2021d) visar en typisk fördelning av 
klimatpåverkan under hela byggnadens livscykel. 
I OCLCA kan det geografiska området begränsas genom att välja ett land som produkterna 
kommer ifrån, denna studie har begränsat sig till Sverige. 

 
Figur 5 Exempel på en livscykelanalys av klimatpåverkan för ett flerbostadshus med en beräkningsperiod på 50 år. Källa: 
Malmqvist T., Erlandsson M., Francart N. & Kellner J. (2018). Minskad klimatpåverkan från flerbostadshus – LCA av fem 
byggsystem. Källa: IVL-Rapport C 344. Stockholm: Sveriges Byggindustrier. Infab. Källa och illustration: 
https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/om-klimatdeklaration/syfte (Boverket 2021d), CC BY-NC-ND 4.0 

  

https://www.boverket.se/sv/klimatdeklaration/om-klimatdeklaration/syfte
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.sv
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Beskrivning av byggnaden och dess system 
Studien omfattar en nybyggnation av en förskola bestående av tre våningar. På våning ett och 
två finns bland annat ett kök, en matsal, några allrum, lekrum och omklädningsrum. Våning 
tre består av en oinredd vind, vilket innebär att den inte är uppvärmd. Plan ett och två utgör 
tillsammans en area på 1238 m2 vilket är byggnadens Atemp. 
Ett referensfall skapades utefter generellt anvisade U-värden, se referensfallet i Bilaga 1. 
Utifrån referensfallet skapades två kopior där var och en modifierades för att få olika fall. För 
att kunna jämföra och analysera de två olika fallen med referensfallet, på ett så detaljerat sätt 
som möjligt, har hela byggnaden modellerats upp i simuleringsprogrammet IDA.ICE. När 
simuleringen var färdigställd fördes datan in i OCLCA. 
Val av isoleringstjocklek 
För att undersökningen skulle bli så generell som möjligt har ett urval av isoleringsalternativ 
från OCLCA:s databas jämförts med varandra. Valet av isolering gjordes sedan utefter ett 
medelvärde på produkternas CO2e-utsläpp. Vad de andra materialen hade för CO2e-utsläpp 
var inte relevant eftersom endast skillnaden mellan de olika fallen har undersökts och 
isoleringstjockleken var det enda som modifierades. 
Andra parametrar som påverkade valet av isolering var om produkten hade en EPD och 
huruvida den var lämpad för byggnadsdelen. Även tjockleken på isoleringen har valts efter 
produkternas tillgänglighet. 
Isoleringens funktionella enhet enligt dess EPD:er är 1 m² med värmemotstånd (R) lika med 1 
Km²/W med en referenslivslängd på 60 år och den deklarerade enheten tar även hänsyn till 
dess tjocklek. Isoleringsmaterialens CO2e-utsläpp presenteras i Tabell 2. 
Tabell 2 CO2e-utsläpp för de använda isoleringsmaterialen. Källa: Värden tagna från EPD:er utförda av Isover och Paroc. 
Fasadskiva 30 mm av glasull 1,3 kg CO2e/m2 
Uni-skiva 35 mm av glasull 0,48 kg CO2e/m2 
Stenull  4,2 kg CO2e/m2 

Med de generellt anvisade U-värdena som utgångspunkt justerades dessa efterhand på grund 
av de nödvändiga materialändringarna. I Tabell 3 presenteras tjockleken på isoleringen och 
dess koldioxidutsläpp per kvadratmeter bruttototalarea (kg CO2e/m2 BTA) där 
bruttototalarean ligger på 1540 m2. 
Tabell 3 Referensfall. Utgångspunkten för de olika isoleringsmaterialens tjocklek för de olika byggnadsdelarna och dess 
CO2e-utsläpp per kvm BTA. 

Del av byggnad Isoleringsmaterial Tjocklek (mm) kg CO2e/m2 BTA 

Yttervägg Fasadskiva 30 av glasull 50 0,86 
Uni-skiva 35 av glasull 215 1,17 

Innervägg Uni-skiva 35 av glasull 70 0,79 
Golv Stenull 285 18,2 

Tak Glasull (Uni-skiva 35) 350 2,4 

Totalt byggnad 24,4 
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Tabell 4 visar värden där isoleringen minskades i tjocklek på samtliga ytor i förhållande till 
referensfallet. 
Tabell 4 Mindre isolering. Materialens tjocklek vid minskad isolering för de olika byggnadsdelarna och dess CO2e-utsläpp 
per kvm BTA. 

Del av byggnad Isoleringsmaterial Tjocklek (mm) kg CO2e/m2 BTA 

Yttervägg Fasadskiva 30 av glasull 30 0,52 
Uni-skiva 35 av glasull 145 0,79 

Innervägg Uni-skiva 35 av glasull 30 0,34 
Golv Stenull 250 15,96 
Tak Glasull (Uni-skiva 35) 300 2,05 

Totalt byggnad 19,65 

Tabell 5 visar värden där isoleringen ökades i tjocklek på samtliga ytor i förhållande till 
referensfallet. 
Tabell 5 Mer isolering. Materialens tjocklek vid ökad isolering för de olika byggnadsdelarna och dess CO2e-utsläpp per kvm 
BTA. 

Del av byggnad Isoleringsmaterial Tjocklek (mm) kg CO2e/m2 BTA 

Yttervägg Fasadskiva 30 av glasull 80 1,38 
Uni-skiva 35 av glasull 290 1,58 

Innervägg Uni-skiva 35 av glasull 95 1,07 
Golv Stenull 300 19,15 
Tak Glasull (Uni-skiva 35) 400 2,73 

Totalt byggnad 25,9 

Val av energibärare 
Fossilt bränsle som energibärare i nya byggnader är inte längre något alternativ (förutom de 
kvarstående inslagen i elproduktion och fjärrvärme). I dagsläget handlar valet av energibärare 
mellan el (värmepumpar) och fjärrvärme samt installationen av solceller eller ej (Boverket 
2020c). Beräkningar utfördes i Excel för att kunna jämföra vilken inverkan olika energibärare 
kan ha och tre scenarion togs fram utifrån dagslägets situation: 

1. Fjärrvärme, fjärrkyla + el 
2. Fjärrvärme, fjärrkyla + solceller med 20 % täckning av fastighetsel 
3. Värmepump + spetsenergi från fjärrvärme (där värmepump täcker 90 % och spets 

täcker 10 % av värmeenergin) + 100 % täckning av kylenergi med frikyla + solceller 
med 15 % täckning av fastighetsel 

Scenarierna har beräknats både med hjälp av Boverkets generiska värden och med lokala 
värden från olika energibolag i Sundbyberg för att se hur resultatet skiljer sig. Boverkets 
generiska värde för fjärrvärmen var 56 g CO2e/kWh och för elen var den 37 g CO2e/kWh. 
Värde för fjärrkyla saknades däremot, varpå ett värde från den finska databasen CO2-data 
valdes, vilket var 42 g CO2e/kWh. Varför den finska databasen valdes är på grund av att den 
togs fram i samarbete med Sverige (Kolneutralt Finland 2021). Dessa värden kommer 
benämnas som “Boverkets klimatdatabas” i fortsättningen. De lokala värdena hämtades från 
Norrenergi och Vattenfall, även om Vattenfalls värde inte enbart gäller lokalt utan har samma 
värde oavsett läge. Norrenergis värde för fjärrvärme och fjärrkyla var 3 g CO2e/kWh år 2021 
och Vattenfalls värde för elen var 7,26 g CO2e/kWh samma år. Hädanefter kommer dessa 
benämnas som “Lokala värden Sundbyberg”. Alla värden presenteras i Tabell 6. 
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Tabell 6 CO2e-utsläpp per kWh från olika energibolag och energibärare för värme, kyla och el. Källa: Värden tagna från 
Norrenergi och Vattenfalls EPD:er, Boverkets klimatdatabas samt den finska databasen CO2-data. 

Värme Boverkets generiska värde 56 g CO2e/kWh 
Norrenergi 3 g CO2e/kWh 

Kyla CO2-data 42 g CO2e/kWh 
Norrenergi 3 g CO2e/kWh 

El Boverkets generiska värde 37 g CO2e/kWh 
Vattenfall 7,26 g CO2e/kWh 

Scenario 2 liknar scenario 1 med skillnaden att scenario 2 har solceller som täcker 20 % av 
fastighetselen. 
För scenario 3 antogs en värmefaktor (COP) för värmepumpen till ett värde på fyra, vilket 
betyder att värmepumpen ger fyra gånger mer värmeenergi (kWh) än elen som förbrukas. 
Värdet fyra valdes på grund av att det är ett vanligt förekommande värde när det kommer till 
värmepumpar, värdet kan dock variera mellan ett och fem (Greenmatch 2021). När 
undersökningen för scenario 3 gjordes användes alltså kvoten mellan 90 % av 
uppvärmningsbehovet och värmepumpens COP-värde för att beräkna dess elanvändning. 
Resultatet adderades ihop med fastighetselen för att få fram en total elanvändning för 
scenariot. 
Det är svårt att förutse hur el- och fjärrvärmemixen kommer att se ut i framtiden men genom 
att titta på hur förbättringen har skett under de senaste 30 åren tillsammans med målet om att 
bli klimatneutrala till år 2045 så har en alternativ beräkning av scenario 1 utförts. Där har 
hänsyn tagits till att el- och fjärrvärmemixens CO2e kommer att gå mot noll och har beräknats 
med hjälp av en linjär beräkning mot nollutsläpp år 2045 enligt följande: 

𝑘𝑘𝑢𝑢 𝐶𝐶𝑂𝑂2𝑒𝑒 − �
𝑘𝑘𝑢𝑢 𝐶𝐶𝑂𝑂2𝑒𝑒

𝑢𝑢𝑎𝑎𝑥𝑥𝑢𝑢𝑢𝑢 å𝑟𝑟 𝑓𝑓𝑟𝑟𝑢𝑢𝑓𝑓 𝑥𝑥𝑡𝑡𝑢𝑢𝑢𝑢 2045
� 

3.2. IDA.ICE 
IDA Indoor Climate and Energy är ett simuleringsverktyg från EQUA Simulation AB som är 
ett svenskt privatägt företag. Verktyget kan användas till att simulera både enkla som mer 
avancerade byggnader. I mjukvaran kan byggnaden och dess system samt styrenheter 
modelleras upp för att sedan kunna simulera byggnaden för att få fram en 
årsenergianvändning. I programvaran går det att förfina modellen stegvis samtidigt som den 
alltid ger visuell återkoppling i 3D och tabellform. Programmet är inte en svart låda utan varje 
ekvation och variabel går att hitta (EQUA u.å.). 

3.2.1. Simulering med IDA.ICE 
Modellen av förskolan modellerades upp i simuleringsverktyget IDA.ICE, en visualisering av 
energimodellen kan ses i Figur 6. De mörka färgerna representerar vägg och tak mot 
klimatskal, yttervägg och yttertak. De ljusare färgerna representerar innerväggar och 
innergolv. Fönster i modellen har U-värdet 1,1 W/m2K, vilket är ett vanligt U-värde för 
fönster vid nybyggnation. På varje våningsplan av modellen skapades zoner vilket 
representerar byggnadens alla rum. Planlösning för byggnaden samt zoner kan ses i Bilaga 4. 
Bilaga 2 visar personnärvaron som varje zon beräknades på enligt arkitektens ritning, 
beräkningen är utförd på 75 % närvaro. Hänsyn har också tagits till skolans öppettider, alltså 
ingen närvaro vid kvällar, helger samt sommar-/vinterlov och så vidare. Tabell 5 visar några 
exempel på indata som applicerades på modellen före simulering. 
Vid transmissionsberäkningen användes inställningen ICE3, denna inställning går det att läsa 
mer om i förklaringarna tillhörande Tabell 7. Luftläckaget sattes till 0,025 l/(s.m2 fasadarea) 
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vilket är ett schablonvärde hämtat från Sveby (2012) och U-värden för varje byggnadsdel 
ställdes in. Vid energisimuleringen användes ISO 13370, se förklaringarna tillhörande Tabell 
7. Enligt schablonvärden sattes köldbryggorna till 30 % av det totala U-värdet för alla ytor i 
klimatskalet multiplicerat med dess yta. Den specifika fläkteffekten (SFP) ställdes in på 0,75 
kW/(m3/s) då tilluft och frånluft valdes till 1,5 kW/(m3/s) enligt Boverket (2020a). 
Verkningsgraden för fläktarna sattes till 0,6 och på värmeväxlaren till 0,85. Aktivitetsnivån 
för en person vid sittande/vilande är 1,2 MET vilket är det värde som användes i modellen 
(Indata till IDA.ICE u.å.). 
Eftersom byggnaden i den här studien ska byggas i Stockholms län användes en klimatfil för 
Stockholm-Bromma som klimatdata för modellen. Som distribution för värme, kyla och 
tappvarmvatten användes fjärrvärme. Genom att skapa modellen i IDA.ICE kunde en 
energianvändning över ett år simuleras fram. 
Det skapades tre kopior av modellen där alla parametrar har varit oförändrade förutom 
tjockleken på tak, väggar och golv, se avsnitt 3.3.2 för hur detta togs fram. U-värden på 
byggnadsdelarna ändrades i varje kopia då U-värdet är beroende av bredden på 
byggnadsdelen. Vilka material som ingår i byggnaden har inte tagits hänsyn till i modellen 
utan enbart beräknade U-värden, se Bilaga 1 för hur U-värdena för de olika scenariona togs 
fram. 

 
Figur 6 En 3D modell av förskolan som användes i energisumuleringen i IDA.ICE. 
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3.2.2. Indata 
Datainsamlingen som presenteras i Tabell 7 har tillämpats på alla scenarion. 
Tabell 7 Indata till IDA ICE. 

Generatoreffektivitet för 
standardanläggningar och 

idealiska värmare och 
kylare 

Transportbärare för värme, kyla och hushållsvatten Fjärrvärme 
COP värme 1 
COP kyla 1 
COP hushållsvatten 1 

Köldbryggor 30 % av byggnadens totala U-värde  

Markfastighet ISO 13370*  
Ice3**  

Luftläckage Fixerad infiltration 0,025 l/(s* m2 fasadarea) 

Luftbehandlingsaggregat 
Specifik fläkteffekt (SFP) 1,5 kW/(m3/s) 
Värmeväxlare verkningsgrad 85 % 
Tilluftstemp. 20 °C 

Inomhustemperatur 

Lägsta lufttemp. för kök, matsal, klassrum och 
grupprum  22 °C 

Lägsta lufttemp. för övriga utrymmen, teknikrum, 
förråd etc 18 °C 
Högsta lufttemp. för kök, matsal, klassrum och 
grupprum 26 °C 
Högsta lufttemp. för övriga utrymmen, teknikrum, 
förråd etc 25 °C 

System 

CAV  
VAV, temp. + CO2 kontrollerat  

Min CO2 400 ppm 

Max CO2 900 ppm 

Personer Aktivitetsnivå, standard för att sitta/arbeta 1,2 MET 
Ockupation, se Bilaga 2 75 % 

Internlaster 

Lampor 5 W/m2 

Utrustning 5 W/m2 

Varmvatten 2 kWh/m2 Atemp 

Rör-/dynamiska värmeförluster (VVC) 5 kWh/m2 Atemp 

Pumpar 3 kWh/m2 Atemp 
*Om grundmodellen IS0 13370 väljs kommer programmet att beräkna värmemotståndet för det yttersta lagret 
baserat på byggnadens geometri och värmeledningsförmåga för det yttersta lagret. För ISO-modellen kommer 
geometrin för alla byggnadskroppar som ansluter till marken att användas i beräkningen. När en klimatfil har 
valts beräknas marktemperaturen automatiskt. (Används vid energisimulering). 

**Om Ice3 väljs kommer inte programmet att ta hänsyn till de byggnadskroppar som är anslutna till mark. Det är 
som att byggnadskroppen “lyfts upp” och inte räknar marken som isolering. (Används vid simulering för den 
genomsnittlig värmegenomgångskoefficient, Um). 

Källa: IDA ICE 
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3.2.3. Byggnadens energibehov 
Det visade sig att isoleringens tjocklek är en bidragande faktor när det kommer till 
byggnadens energibehov (Tabell 8). Det krävs alltså mer värmeenergi när mindre isolering 
används och vice versa. 
Tabell 8 Energibehov till förskolan vid de olika fallen av isoleringstjocklek. 

 Referensfall Mindre isolering Mer isolering 
Värme (kWh/år) 43338 49702 38228 
Kyla (kWh/år) 752 677 752 
El (kWh/år) 17285 17003 17387 
 
3.3. One Click LCA (OCLCA) 
Finska BioNova har utvecklat One Click LCA (OCLCA), det är en automatiserad mjukvara 
som kan utföra en livscykelanalys, alltså ett verktyg som används för att mäta miljöpåverkan. 
Verktyget används i många länder och är till stöd för byggprojekt, miljövarudeklarationer 
(EPD) och företagsmätningar. Med hjälp av OCLCA kan en LCA beräknas enligt fler än 40 
standarder och olika certifieringar som t.ex. LEED, BREEM, NollCO2 eller Miljöbyggnad 
(Hållbart byggande u.å.). 
Databasen i OCLCA består av generiska klimatdata och produktspecifika klimatdata i form av 
EPD:er (IVL Svenska Miljöinstitutet 2020). EPD:erna uppfyller standarden EN 15804 
och/eller ISO 14025. EU-databaserna följer EN 15804-standarden och nordamerikanska 
databaser följer 14040/44-standarden (One Click LCA 2022). 
Det är möjligt att integrera OCLCA med andra program som t.ex. Revit, Tekla och IDA.ICE. 
Projektdatan kan överföras från dessa program för att sedan fortsätta beräkningen i OCLCA. 
Beräkningen kan sedan användas för att skapa detaljerade rapporter och certifieringar som 
t.ex. en EPD (Byggbasen 2022). 

3.3.1. Antaganden 
En analys om hur OCLCA utför sina beräkningar har inte genomförts. Baserat på dess 
utsträckta användning har det antagits att deras beräkningar är korrekt utförda. 

3.3.2. Tillvägagångssätt OCLCA 
När referensfallet var klart i IDA.ICE fördes projektdatan över via en plug-in som hämtades 
och installerades i IDA.ICE via OCLCA:s hemsida. Funktionen innebar att mängden och 
typen av material infördes automatiskt i OCLCA, dock fungerade inte detta perfekt och 
utdaterade materialtyper behövde uppdateras genom att bytas mot likvärdiga produkter. Allt 
eftersom arbetet fortskred togs beslut om att byta ut även andra material som till exempel 
isoleringen. Anledningen till bytet var dels för att erhålla samma sorts isolering, i den mån det 
var möjligt, dels för att CO2e-utsläppen skulle ligga på ett medianvärde för ett mer generellt 
resultat. 
Under tiden skapades även ett Exceldokument där material, U-värden, tjocklek m.m. 
dokumenterades för att skapa de olika fallen. Detta var nödvändigt för att kunna räkna ut de 
nya U-värdena som den varierande tjockleken på isoleringen medförde. Dessa U-värden 
användes sedan i IDA.ICE för att simulera fram energianvändningen för respektive fall. 
Resultatet fördes sedan in i OCLCA för att kunna jämföra de olika fallen med varandra, vilket 
är en funktion som verktyget tillhandahåller. 
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3.4. Installationer 
Ett annat tillvägagångssätt för installationerna valdes på grund av brist på EPD:er inom detta 
område. OCLCA har egna generiska miljöprofiler som är avsedda att användas när inga 
inköpsbeslut har fattats, vilka inkluderar maskiner och kanalarbeten för exempelvis 
ventilationssystemet. Eftersom installationerna har en stor inverkan både när det kommer till 
material och energianvändningen togs beslutet att använda OCLCA:s miljöprofiler för att 
representera denna del. Diagrammet till vänster i Figur 7 visar dess procentuella inverkan och 
diagrammet till höger visar hela byggnadens livscykel enligt de olika modulerna där 
installationerna är inräknade i varje stadie av livscykeln. Kvantiteten baserades på 
byggnadens BTA. Med installationerna medräknade minskar den procentuella andelen på 
isoleringen som skulle legat på runt 10 % men som nu har halverats, dock räknas inte 
installationernas isolering in på denna post då dessa kommer som ett helhetspaket. 

 
Figur 7 Diagrammet t.v. visar det procentuella utsläppet av kg CO2e enligt resurstyper. Diagrammet t.h. visar det 
procentuella utsläppet av kg CO2e enligt livscykelstadier, där livslängden på installationerna är satt till 25 år i OCLCA. 

För att inkludera installationerna i den mån det var möjligt skapades ett Exceldokument med 
relevanta EPD:er gällande isolering för kanaler och rör. Varje EPD tolkades och fördes in i en 
tabell med avseende att skapa ett verktyg som kan användas för att beräkna kg CO2e/m eller 
kg CO2e/kg kanal eller rör. Effektförlust per meter (W/m) kan registreras, vilken typ av 
energikälla som används samt vilken stad eller kommun det berör. 
Utvecklingen av verktyget har genomförts genom att söka efter EPD:er utförda på 
isoleringsprodukter som är anpassade för antingen rör eller kanaler. Uppgifter som hämtats 
och överförts till Excel från EPD:n är bland annat GWP-värdet (kg CO2e) för stadie A1-A3 
och beroende på vilken funktionell enhet EPD:n är utförd på har den förts in i dess rätta 
kolumn. Oftast är den utförd per kvadratmeter och värdet räknas sedan om automatiskt till kg 
CO2e/m och kg CO2e/kg när nödvändiga data är registrerade. 
Information som dimension, tjocklek, densitet och vikt fördes in. I de fall väsentlig 
information, som exempelvis densitet, uteblivit i EPD:n har denna sökts upp på leverantörens 
hemsida. Saknades materialets vikt räknades den fram med hjälp av volym och densitet. För 
de produkter som uttryckligen används till runda rör eller kanaler har ett genomsnitt på 
mantelarean beräknats för att kunna erhålla kg CO2e/m. När det kommer till produkter som 
saknar denna funktion men som eventuellt kan appliceras på en rund kanal får användaren 
själv ta hänsyn till detta vid beräkning. 
Vissa EPD:er har så kallade skalfaktorer. De är till för att räkna om och anpassa CO2e-
utsläppen ifall en annan dimension eller tjocklek väljs än den som EPD:n är beräknad på. Det 
finns skalfaktorer som tar hänsyn till både rörets dimension och isoleringens tjocklek, andra 
tar enbart hänsyn till isoleringens tjocklek, allt beroende på produkt. Det finns även så kallade 
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"specifika produktskalfaktorer" som kan behöva anges ifall isoleringsmaterialet har flera 
användningsområden, även tillägg för ytbeklädnad finns i dessa fall. 
Skalfaktorerna har tillämpats med hjälp av Excelformeln Xletaupp, funktionen söker igenom 
ett område eller en matris efter rad. Det går alltså att söka i en kolumn med ett sökord och 
returnera ett resultat från samma rad i en annan kolumn. Det går även att kombinera formeln 
med sig självt, det vill säga finns det två variabler som ändras kan returmatrisen innehålla 
Xletaupp för att erhålla ett värde som bara dessa två variabler har gemensamt. Formelns 
utseende i Excel: 
=XLETAUPP(letauppvärde; letauppvektor; returmatris; [om_inte_hittas]; [matchningsläge]; 
[sökläge]) 
En liknande tabell skapades för energiförlusterna, skillnaden här är att användaren själv får 
leta reda på EPD:n för energikällan och fylla i GWP-värdet i (k)g CO2e/kWh. Användaren 
måste även utföra energiförlustberäkningen med ett externt program, exempelvis Paroc eller 
Isover. W/m fylls sedan i och omvandlas automatiskt till kWh/m av verktyget. När det är gjort 
beräknas även kg CO2e/kWh om automatiskt till kg CO2e/m och kg CO2e/kg. 
För att utföra en beräkning på isoleringens CO2e-utsläpp fyller användaren i de gula fälten på 
önskad produkt och använder sig sedan utav det resultat som är bäst lämpat för den egna 
förutsättningen. Resultaten kan sedan föras över till en annan flik där CO2e-utsläppen över tid 
kan ses i ett diagram och jämföras med ett annat alternativ.  
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4. RESULTAT 
Resultatet redovisas i ett flertal diagram, där varje diagram har samma utgångspunkt vilket 
representerar skede A1-A3 för isoleringen. Fallet med minst isolering uppgår till ett totalvärde 
på 19,7 kg CO2e/m2 BTA, referensfallet på 23,4 kg CO2e/m2 BTA och fallet med mest 
isolering på 25,9 kg CO2e/m2 BTA. Skillnaden mellan de först- och sistnämnda är 6,2 kg 
CO2e/m2 BTA. Det som skiljer diagrammen åt är vad som händer efter år noll, vilket 
representerar B6 och varierar beroende på val av energikälla och energibehov. 
Tabell 9 visar de årliga totala CO2e-utsläppen för varje falls energianvändning i de olika 
scenarierna. 
I kapitel 4.1 redovisas isoleringens utsläpp i kombination med Boverkets generiska värde för 
fjärrvärmen som var 56 g CO2e/kWh och el som låg på 37 g CO2e/kWh, tillsammans med det 
finska databas-värdet för fjärrkyla som var 42 g CO2e/kWh. 
I kapitel 4.2 redovisas isoleringen utsläpp i kombination med fjärrvärme/fjärrkyla från 
Norrenergi vilket var 3 g CO2e/kWh och el från Vattenfall vilket var på 7,26 g CO2e/kWh. 
I kapitel 4.3 redovisas isoleringens utsläpp i kombination med ett teoretiskt framtidsscenario 
där utsläppen från el och fjärrvärmen går mot noll år 2045. 
Tabell 9 De totala CO2e-utsläppen för varje falls energianvändning per år. 

  Scenario 1 Scenario 2 Scenario 3 
Lokala värden 

Sundbyberg 
(kg CO2e/m2 BTA) 

Referensfall 0,168 0,151 0,117 
Mindre isolering 0,178 0,162 0,123 
Mer isolering 0,158 0,142 0,112 

Boverkets 
klimatdatabas 

(kg CO2e/m2 BTA) 

Referensfall 2,01 1,93 0,71 
Mindre isolering 2,24 2,15 0,76 
Mer isolering 1,83 1,75 0,67 

 
4.1. Boverkets klimatdatabas 
Diagrammet i Figur 8 visar det första scenariot. Brytningspunkten för CO2e-utsläppen är vid 
ca 52 kg CO2e/m2 BTA och 14 år. Efter 60 år hamnar de totala utsläppen mellan 136 och 154 
kg CO2e/m2 BTA för de olika fallen. 

 
Figur 8 Diagrammet visar värden baserat på Scenario 1 som inbegriper: Fjärrvärme, fjärrkyla + el. 
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Diagrammet i Figur 9 visar det andra scenariot. Brytningspunkten för CO2e-utsläppen är vid 
ca 54 kg CO2e/m2 BTA och 16 år. Efter 60 år hamnar de totala utsläppen mellan 131 och 149 
kg CO2e/m2 BTA för de olika fallen. 

 
Figur 9 Diagrammet visar värden baserat på Scenario 2: Fjärrvärme, fjärrkyla + solceller med 20 % täckning av 
fastighetsel. 

Diagrammet i Figur 10 visar det tredje scenariot. Brytningspunkten för CO2e-utsläppen för 
fall 1 och 3 sker någon gång efter 60 år. Efter 60 år hamnar de totala utsläppen för fallet med 
mindre isolering på 65 kg CO2e/m2 BTA och för referensfallet samt fallet med mer isolering 
på 66 kg CO2e/m2 BTA. 

 
Figur 10 Diagrammet visar värden baserade på Scenario 3: Värmepump + spetsenergi från fjärrvärme (där värmepump 
täcker 90 % och spets täcker 10 % av värmeenergin) + 100 % täckning av kylenergi med frikyla + solceller med 15 % 
täckning av fastighetsel. 

4.2. Lokala värden Sundbyberg 
Diagrammen i Figur 11, 12 och 13 visar de tidigare nämnda scenarierna, resultaten skiljer sig 
inte mycket åt och ingen skärningspunkt kan ses. För scenario 1 hamnar de totala utsläppen 
mellan 30 och 35 kg CO2e/m2 BTA efter 60 år för de olika fallen. I scenario 2 har de totala 
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utsläppen minskat och hamnar mellan 29 och 34 kg CO2e/m2 BTA. Scenario 3 uppvisar de 
lägsta värdena som hamnar mellan 27 och 33 kg CO2e/m2 BTA efter 60 års tid. 

 
Figur 11 Diagrammet visar värden baserat på Scenario 1 som inbegriper: Fjärrvärme, fjärrkyla + el. 

 
Figur 12 Diagrammet visar värden baserat på Scenario 2: Fjärrvärme, fjärrkyla + solceller med 20 % täckning av 
fastighetsel. 
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Figur 13 Diagrammet visar värden baserade på Scenario 3: Värmepump + spetsenergi från fjärrvärme (där värmepump 
täcker 90 % och spets täcker 10 % av värmeenergin) + 100 % täckning av kylenergi med frikyla + solceller med 15 % 
täckning av fastighetsel. 

4.3. El- och värmeproduktion går mot nollutsläpp år 2045 
För att simulera hur nollutsläpp från el- och fjärrvärmeproduktionen kan se ut år 2045, har en 
linjär beräkning utförts på Scenario 1. Figur 14 visar Boverkets värden där de totala utsläppen 
efter 60 års tid hamnar runt 47 kg CO2e/m2 BTA. Figur 15 visar de lokala värdena där de 
totala utsläppen efter 60 års tid hamnar mellan 22 och 28 kg CO2e/m2 BTA. 

 
Figur 14 Diagrammet visar Boverkets värden där el och fjärrvärme går mot nollutsläpp år 2045 baserat på Scenario 1 
(Fjärrvärme, fjärrkyla + el). 
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Figur 15 Diagrammet visar de lokala värdena för Sundbyberg där el och fjärrvärme går mot nollutsläpp år 2045 baserat på 
Scenario 1 (Fjärrvärme, fjärrkyla + el). 

4.4. Installationer 
För att illustrera verktygets uppbyggnad och funktion har ett exempel på beräkning utförts. 
Figur 16 visar ett beräkningsexempel på Isovers produkt CLIMPIPE Section Alu2 som är en 
rörskål av glasull. I exemplet har två alternativ beräknats för att kunna göra en jämförelse. För 
alternativ 1 har en rördimension på 15 mm med en isoleringstjocklek på 20 mm fyllts i, dessa 
värden medför automatiska beräkningar i de följande kolumnerna. Av de olika GWP-värdena 
valdes sedan 0,5696 kg CO2e/m och fördes in i tabellen som kan ses i Figur 18. 

 
Figur 16 Ett exempel på hur verktyget ser ut för isoleringens parametrar. Bilden visar en hel tabellrad uppdelad i två. 

Genom att fylla i rördimension och isoleringstjocklek på Isovers beräkningsprogram, med 
schablonvärden på mediets temperatur, rumstemperatur med mera, erhölls värmeförlusten i 
W/m. Värdet fördes in i tabellen i Figur 17 tillsammans med energikällans GWP-värde [kg 
CO2e/kWh] som har hämtats från Göteborg Energi. GWP-värdet 0,000226 kg CO2e/m valdes 
ut och fördes in i tabellen som kan ses i Figur 18. 
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Figur 17 Ett exempel på hur verktyget ser ut för värmeförlustens parametrar. Bilden visar en hel tabellrad uppdelad i två. 

För alternativ 2 ändrades isoleringstjockleken till 40 mm, andra parametrar är oförändrade. Ett 
antaget värde på 20 meter rör fördes in i Figur 18. Diagrammet i Figur 18 visar hur de två 
alternativen utvecklas över en tidsperiod på 100 år och som kan ses finns ingen brytpunkt 
under denna period vilket innebär att 20 mm isolering i det här fallet är det bättre alternativet 
med avseende på CO2e-utsläpp. 

 
Figur 18 Ett exempel där alt. 1 har rördimensionen 15 mm och isoleringen 20 mm. Energiförlusterna är beräknade med 
Isovers beräkningsprogram med deras startvärden, rörmaterialet valdes till koppar. Alt. 2 har samma förutsättningar som 
alt. 1 med den skillnaden att isoleringen är 40 mm.  
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5. DISKUSSION 
Då denna studie har avgränsat sig till CO2e-utsläpp kopplat till skede A1-A3 för isoleringen 
på byggnaden och dess installationer, samt modul B6, ska det poängteras att utsläppen hade 
varit mer omfattande om dessa avgränsningar inte hade gjorts. En annan avgränsning som 
gjordes var att det inte togs någon hänsyn till de sekundära effekterna, så som utsläpp 
kopplade till det förlängda bjälklaget som är en naturlig följd av att välja tjockare isolering. 
De sekundära effekternas CO2e-utsläpp är något som bör räknas in när det kommer till val av 
isoleringstjocklek. Utöver att utsläppen blir högre vid mer isolering och dess påföljder, så 
ökar även utgifterna för allt extramaterial, dock minskar uppvärmningskostnaderna. Genom 
att optimera kvantiteten av material, samt att inte använda högre kvalitet än vad som behövs, 
ökar potentialen att göra skillnad på flera punkter inom byggprocessen. 
När en LCA utförs finns det många osäkerheter att ta hänsyn till. En av dessa osäkerheter i 
denna studie är att det inte har undersökts om OCLCA tar hänsyn till att isoleringsmaterialens 
EPD:er enbart är utförda på en specifik tjocklek. En annan är att de olika EPD:erna för 
isolering och energianvändning inte har kontrollerats ifall de är utförda på samma PCR, 
baserat på deras hemsidas information har det antagits att OCLCA kontrollerat detta. Har inte 
OCLCA tagit hänsyn till det skulle det kunna innebära att jämförelsen som gjorts inte är 
giltig. 
När det kommer till studiens val och placering av material finns det även här en osäkerhet 
trots att en undersökning har utförts, då författarnas kunskaper om hur en byggnad är uppförd 
och konstruerad är begränsade. Trots ovissheten är valen baserade på leverantörens 
beskrivning om materialet, vilket skulle kunna indikera på att det är rimliga val. 
När det lokala fjärrvärmenätet användes som distribution för uppvärmning och nedkylning till 
byggnaden visade det sig att mindre isolering var det bättre alternativet sett över 60 år. När 
samma undersökning gjordes med Boverkets generiska värden såg det dock annorlunda ut, 
efter ca 15 år kom en brytpunkt där valet av mindre isolering resulterade i mer utsläpp än vad 
tjockare isolering gjorde. Varför utsläppen ökades efter 15 år var på grund av ett större 
energibehov i kombination med ett större CO2e-utsläpp från energikällan.  

För scenariot med en värmepump som uppvärmningsalternativ blev även här valet av mindre 
isolering det bättre alternativet, både för de lokala värdena och Boverkets värden. Varför 
resultatet med Boverkets värden inte får en skärningspunkt förens efter 60 år beror troligtvis 
på det faktum att fjärrvärmen har ca 30 % högre CO2e-utsläpp än vad elen har. Dessutom 
krävs det färre kWh för att erhålla samma mängd värme vilket resulterar i att utsläppen mer 
än halveras i Scenario 3 jämfört med Scenario 1 och 2. De lokala värdena uppvisar inte lika 
stor skillnad mellan de olika scenarierna som Boverkets värden trots att Vattenfalls CO2e-
utsläpp var mer än det dubbla jämfört med Norrenergis CO2e-utsläpp för fjärrvärmen, vilket 
förmodligen beror på att antalet kWh minskade med 90 % för fjärrvärmen medan antalet kWh 
för elen enbart ökade med 40 %, så även här spelade det faktum in att färre kWh användes 
även om utsläppen inte minskade så markant mellan de olika scenarierna som det gjorde för 
Boverkets värden. Här har dock inte hänsyn tagits till själva värmepumpens klimatpåverkan 
och livslängd, hänsyn har inte heller tagits till dess köldmedier etc. vilket i framtida studier 
hade varit intressant att inkludera. 

Det finns en stor osäkerhet när det gäller framtidens energianvändning och utsläppen kopplat 
till den, särskilt när analysen som gjorts sträcker sig så långt som över 60 år. Men om 
Sveriges energisystem utvecklas i linje med beslutande mål från Riksdagen om netto-noll 
utsläpp av växthusgaser år 2045, blir andelen av växthusgaser kopplat till byggskedet ännu 
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större. Utefter detta skapades ett teoretiskt framtidsscenario där el- och 
fjärrvärmeproduktionen går mot nollutsläpp till år 2045. Det innebär att utsläppen minskade 
linjärt varje år i stället för att addera samma energibehov från det första året som byggnaden 
var i drift. Det är dock inte troligt att utsläppen från el- och fjärrvärmesektorn blir absolut 
noll. Även om det fossila bränslet fasas ut helt och ersätts med förnybart, där bland annat 
biobränslen står för den största delen, kommer utsläpp fortfarande att ske även om det inte 
räknas in på grund av att de anses vara koldioxidneutrala. 

Den här studien har visat att installationerna står för en stor andel av CO2e-utsläppen, vilket 
stämmer överens med tidigare LCA-studier samt Boverkets rapport “Utveckling av regler om 
klimatdeklaration av byggnader” där även planer finns på att inkludera installationerna i 
klimatdeklarationen till år 2027. I dagsläget är det brist på underlag till att göra en fullskalig 
klimatdeklaration på installationerna, på grund av detta utvecklades i stället ett verktyg för att 
i viss mån inkludera dess inverkan av CO2e-utsläpp. 

Verktyget tittar endast på isoleringen för rör och kanaler och värmeförlusternas utsläpp. 
Tanken är att det ska gå att se även här hur valet av en tjockare isolering påverkar och kunna 
jämföra det med energiförlusternas utsläpp. Det tar dock inte hänsyn till andra materials 
utsläpp, som t.ex. rörmaterialet, vilket är något som användaren själv får ta med i sin 
beräkning. Det finns osäkerheter när det kommer till verktyget, varav en är att en eller flera 
formler skulle kunna vara felskrivna alternativt att värden som är förifyllda har blivit 
inskrivna fel, som t.ex. materialets GWP-värde. Länkar till EPD:erna finns dock inlagda så att 
alla värden ska kunna kontrolleras av den som använder verktyget. 

Verktyget har ännu inte prövats för användarvänlighet men förhoppningen är att det ska vara 
ett levande dokument som uppdateras allt eftersom, det innebär även att verktyget inte är 
komplett från början. Information om t.ex. energikällans GWP får erhållas på egen hand för 
tillfället. Hemsidor som exempelvis energiforetagen.se kan bidra med sådan information. Det 
ska tilläggas att användarvänligheten ökar om användaren har förkunskaper om LCA, EPD 
samt byggnadens livscykel enligt kapitel 2.1.1. 
Utöver installationerna planeras även byggnadens energianvändning (B6) att ingå i 
klimatdeklarationen, vilket innebär att det då inte enbart kommer finnas krav på maximalt 
tillåtna primärenergital utan även energibärarens CO2e-utsläpp. 

Då Kungliga Tekniska högskolan (KTH) gjorde en studie på ett flertal olika förskolor kom de 
fram till ett medelvärde på 303 kg CO2e/m2 BTA för skede A1-A5 och 250 kg CO2e/m2 för 
A1-A3 (se kapitel 2.5), vilket innebär att A1-A3 står för 83 % av A1-A5. Deras studie har 
dessutom visat att isoleringen på en förskola är knappt 20 % av de totala CO2e-utsläppen 
kopplat till A1-A5, vilket skulle resultera i 60 kg CO2e/m2 BTA. 83 % av dessa 60 kg 
CO2e/m2 BTA blir ca 50 kg CO2e/m2 BTA för skede A1-A3 i deras studie. 

Enligt denna studie resulterade utsläppen till mellan 19,7–25,9 kg CO2e/m2 BTA vilket är runt 
hälften av vad KTH:s studie resulterade i. En orsak till det skulle kunna vara att isoleringen 
står för ca 10 % av de totala utsläppen i den här studien, även tidigare nämnda osäkerheter 
angående materialval skulle kunna vara en orsak till att utsläppen är lägre. En annan orsak till 
att resultatet skiljer sig från KTH:s resultat skulle kunna vara att det inte har undersökts vart 
förskolorna befinner sig. Är de exempelvis uppe i norr så har de givetvis mer isolering, utöver 
detta är inte isolering bara ett värmemotstånd utan även ett motstånd för ljud och buller, skulle 
skolorna vara placerade nära en stor väg hade detta antagligen påverkat hur mycket isolering 
som byggnaden behöver. Vidare valdes det presenterade medelvärdet från KTH:s studie för 
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att kunna skapa en uppfattning om hur resultatet i denna studie står sig jämfört med andra 
studier, vilket inte speglar en fullständig bild av situationen. 

Förundersökningen till denna studie indikerar starkt på att byggsektorn i Sverige behöver 
reducera sin klimatpåverkan för att bidra till att nå klimatmålen om en hållbar utveckling. 
Genom att använda energi och naturresurser på ett resurssparande och miljöanpassat sätt kan 
klimatpåverkan från byggmaterial och energianvändning minskas. Det är viktigt att hitta en 
balans mellan en byggnads isoleringstjocklek och dess utsläpp i förhållande till utsläpp från 
dess energikälla. Om detta förbises kan konsekvensen bli att mer växthusgaser än nödvändigt 
släpps ut. Dessa onödiga utsläpp skulle kunna förhindras om denna undersökning görs vid 
planeringen av uppförandet av nya byggnader. 

Denna studie var ett individuellt fall för en förskola i Sundbyberg vilket gör att det blir svårt 
att säga vad som är rätt och fel för övriga byggnader. Att använda mer isolering är inte alltid 
det bästa alternativet sett ur ett livscykelperspektiv, likaså att använda mindre. Varje byggnad 
är unik och har olika förutsättningar, genom att göra denna undersökning vid varje 
individuellt fall kan utsläpp av växthusgaser minska och vi kommer ett steg närmare att nå 
Sveriges klimatmål om att bli klimatneutrala till år 2045. Det är viktigt att vi gör medvetna val 
för att på bästa sätt kunna möta vår tids behov utan att äventyra kommande generationers 
behov att tillfredsställa sina. 

6. SLUTSATS 
Då denna studie inte tar hänsyn till de andra materialens mängder när det kommer till ökad 
eller minskad isolering skulle en djupare analys, där hänsyn tas till fler variabler, kunna vara 
av nytta. Ett förslag på fortsatta studier hade varit att även inkludera livscykelkostnadsanalys 
som en vägande faktor då ekonomin har en stor inverkan på val av material. 
Ett förslag till utveckling på verktyget som togs fram skulle kunna vara att det utökades för att 
matcha Boverkets förslag om att inkludera installationerna i klimatdeklaration, att även de 
delar av installationerna som skall redovisas i deklarationen också återfinns tydligt i 
verktyget. 
Slutsatsen som skulle kunna dras av denna studie är att det potentiellt skulle vara bättre med 
mindre isolering i byggnaderna, speciellt om el- och fjärrvärmesektorn fortsätter att gå mot 
nollutsläpp och därmed uppfyller klimatmålet. 
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BILAGA 1 – Material och U-värden 
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BILAGA 2 – Antal personer i varje zon 
 
Zoner Antal personer Zoner Antal personer 

P01. WC 0 P01. VILRUM (10 pers) 10 
P01. ALLRUM (23 pers) 23 P01. WC 0 

P01. ALLRUM (23 pers) 23 P01. WC/DUSCH 0 
P01. ATELJE/VATTENLEK 3 P01. WC1 0 

P01. DISK 2 P01. WC/RWC 0 
P01. EL 0 P02. ALLRUM (23 pers) 23 

P01. EL 0 P02. ALLRUM (23 pers) 23 
P01. EL 0 P02. ADMIN (3 pers) 3 

P01. FRD 0 P02. ADMIN/MÖTE (3 pers) 3 
P01. FRD 0 P02. ALLRUM (23 pers) 23 

P01. FRYS 0 P02. ALLRUM (23 pers) 23 
P01. GROVENTRE 0 P02. EL 0 

P01. KAPPRUM 40 P02. FRD 0 
P01. KAPPRUM 3–4 (40 barn) 40 P02. FRD  0 

P01. KAPPRUM 5–6 (40 barn) 40 P02. HISS/TRAPPA HALL 0 
P01. KÖK 3 P02. LEKRUM 23 

P01. KÖKSFRD 0 P02. LEKRUM  23 
P01. KYL 0 P02. LEKRUM  23 

P01. LEKRUM 23 P02. LEKRUM  23 
P01. LEKRUM  23 P02. OMKL. PERSONAL 0 

P01. MATSAL (60 pers) 60 P02. PASSAGE/TORG (30 pers) 30 
P01. OMKL 0 P02. PAUS (8 pers) 8 

P01. PASSAGE 0 P02. PAUS/SAMTAL (3 pers) 3 
P01. RWC 0 P02. RWC 0 

P01. SKÖTRUM 0 P02. RWC/DUSCH 0 
P01. STÄD 0 P02. SKÖTRUM 0 

P01. STÄD  0 P02. SKÖTRUM 0 
P01. TORRFRD 0 P02. STÄD 0 

P01. TRAPPA/HISS 0 P02. VILA 2 
P01. TRAPPA/HISS 0 P02. VILRUM (10 pers) 10 

P01. TVÄTT 0 P02. VILRUM (10 pers) 10 
P01. UC 0 P03. VIND 0 
  Totalt 543 
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BILAGA 3 – Förslag på utveckling av klimatdeklaration  
 

Källa: Boverket (2020c) 
  



44 
 

BILAGA 4 - Planlösning och zonindelning 
 

Plan 1 
 

Plan 2 
 

Plan 3 
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