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FÖRORD 

 
Intresset för detta examensarbete väcktes efter ett studiebesök hos Futurum, där de 

presenterade sitt klimatarbete för byggnader. Detta gav oss idéen att undersöka polyuretanets 

klimatpåverkan som isoleringsmaterial. För att undersöka detta kom vi på idén att jämföra en 

träregelvägg med polyuretan och glasull som värmeisolering för att avgöra vilket material 

som har lägst klimatpåverkan. 

 

Vi tackar Futurums bygg- och hållbarhetsstrateg Jennifer Gustavsson som hjälpte oss med 

klimatdeklarationer. Vi vill även tacka övriga personer som hjälpt oss i detta examensarbete. 

Slutligen vill vi också tacka vår handledare Peter Roots för hans vägledning. 

 

  



iii 

 

 

SAMMANFATTNING 

I denna undersökning kommer klimatpåverkan av värmeisoleringsmaterialen glasull och 

polyuretan undersökas. Två väggkonstruktioner med en storlek på en kvadratmeter används i 

studien för att jämföra dess koldioxidavtryck för att avgöra vilket material som har lägst 

miljöpåverkan. För att väggarna ska vara jämförbara behöver de ha samma U-värde. Studien 

kommer begränsa sig till att bara undersöka materialen från vagga-till-port. 

Litteratursökningar kommer genomföras för informationsinsamling. För beräkning av 

miljöpåverkan kommer studien undersöka LCA (livscykelanalys), EPD:er 

(miljövarudeklarationer) och Boverkets Klimatdeklaration.  

 

Miljödata för byggnadsmaterial beräknas genom LCA, och från detta kan man ta fram EPD:er 

som innehåller dess sammanfattade miljödata. Den här studien hämtar miljödata från EPD:er 

och Boverkets Klimatdatabas. Beräkning av U-värden utfördes med U- och λ-värdesmetoden 

där sedan medelvärdet tas fram. Därefter mängdas materialen och sedan beräknas väggarnas 

totala GWP (global uppvärmningspotential).  

 

Enligt studiens resultat visar väggarna med polyuretan- och glasullsisolering en stor skillnad 

på deras koldioxidavtryck. Beräkningar av GWP visar väggen med polyuretanisolering har 

utsläpp på ca 33 kg CO2e (koldioxidekvivalenter) medan väggen med glasullisolering har 

utsläpp på ca 17 kg CO2e. Resultatet visar också att enbart värmeisoleringsskikten har stor 

skillnad i koldioxidavtrycket, ca 20 kg CO2e för polyuretan och ca 4,0 kg CO2e för glasull. 

Den stora skillnaden kan bero på att framställningen av polyuretan är oljebaserad. Studien 

visade också att den största klimatpåverkan kommer från tillverkningsskedet för båda 

isoleringsmaterialen.  

 

Vid val av isoleringsmaterial behöver även andra materialegenskaper undersökas till exempel 

brandmotstånd, akustik med mera. Även den ekonomiska aspekten har betydelse för valet. 

 

Slutsatsen ur ett miljöperspektiv visar att glasullsisoleringen är det bättre valet.  

 

Nyckelord: Klimatpåverkan, Klimatdeklaration, LCA, EPD, GWP, CO2e, glasull, polyuretan  
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SUMMARY 

This study examines the climate impact of the thermal insulation materials, glass wool and 

polyurethane. Two wall constructions with a size of one square meter are used in the study to 

compare their carbon footprints and determine which material has the lowest environmental 

impact. For the walls to be comparable, they need to have the same U-value. The study will 

be limited to only examining the materials from a cradle-to-gate perspective. Literature 

searches will be conducted for data collection. For the calculation of environmental impact, 

the study will examine Life Cycle Assessment (LCA), Environmental Product Declarations 

(EPDs), and the Boverket’s Climate Declaration. 

 

Environmental data for building materials is calculated using LCA, and from this, EPDs can 

be generated, which contain summarized environmental data. This study collects 

environmental data from EPDs Boverket’s Climate Database. U-values are calculated using 

the U- and λ-value method, and then the mean value is derived. Subsequently, the quantities 

of the materials are determined, and the walls' total Global Warming Potential (GWP) is 

calculated. 

 

According to the results of the study, walls with polyurethane and glass wool insulation show 

a significant difference in their carbon footprints. GWP calculations show that the wall with 

polyurethane insulation emits approximately 33 kg CO2e (carbon dioxide equivalents), while 

the wall with glass wool insulation emits around 17 kg CO2e. The results also indicate that 

the insulation layers alone exhibit a significant difference in carbon footprint, approximately 

20 kg CO2e for polyurethane and 4.0 kg CO2e for glass wool. The significant difference may 

be attributed to the oil-based production of polyurethane. The study also found that the 

manufacturing stage contributes the most to the climate impact for both insulation materials.  

 

When selecting insulation materials, other material properties also need to be investigated, 

such as fire resistance, acoustic performance, and more. The economic aspect also plays a 

significant role in the selection process. 

 

From an environmental perspective, the conclusion indicates that glass wool insulation is the 

better choice.  

 

Keywords: Climate impact, Climate declaration, LCA, EPD, GWP, CO2e, glass wool, 

polyurethane 
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BETECKNINGAR 

CO2 = Koldioxid 

CO2e = Koldioxidekvivalent 

EPD = Environmental Product Declaration (Miljövarudeklaration) 

GWP = Global Warming Potential (Global uppvärmningspotential) 

GHG = Greenhouse gas (Växthusgaser) 

LCA = Life Cycle Assessment (Livscykelanalys) 

PCR = Product Category Rules (produktspecifika regler) 

λ = Värmeledningsförmåga [W/mK] 

R = Värmeövergångsmotstånd [m²K/W] 

U-värde = Värmegenomgångskoefficient [W/m²K] 
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1 INLEDNING 

1.1 Bakgrund 

På grund av global uppvärmning har klimatfrågan blivit en av de viktigaste frågorna i världen. 

Om man ser till Sverige, så har det lett till ett långsiktigt nationellt utsläppsmål för att nå noll 

nettoutsläpp av växthusgaser till år 2045. Bygg- och fastighetssektorn står idag för ca 21% av 

Sveriges totala växthusgaser. Sektorn omfattar alla aktörer från alla skeden i en byggnads 

livscykel, från att de byggs, används, renoveras och tills byggnaden rivs. [1] [2] 

 

I Sverige har en ny lag tagits fram som säger att alla nya byggnader där bygglov söks måste 

från och med den 1 januari 2022 klimatdeklareras. Det innebär att byggherren måste redovisa 

byggnadens klimatpåverkan och sedan registreras hos Boverket. Syftet med lagen om 

klimatdeklaration är enligt Boverket att reducera klimatpåverkan för nya byggnader. [3] 

 

Ett sätt att minimera klimatpåverkan kan vara att använda ett värmeisoleringsmaterial med 

mindre utsläpp för byggnader, där man reducerar värmeförlusten. Därför är valet av 

värmeisolering viktigt för att uppnå en energieffektiv byggnad. 

1.2 Syfte 

Syftet med rapporten är att jämföra klimatpåverkan för en kvadratmeter yttervägg med två 

olika värmeisoleringar, glasull och polyuretan.   

 

Frågeställningar för denna uppsats: 

- Hur stor klimatpåverkan har en m² yttervägg med samma U-värde för de olika materialen? 

- Hur stor klimatpåverkan har värmeisoleringsmaterialen glasull och polyuretan? 

1.3 Avgränsning 

Studien är begränsad till att jämföra klimatpåverkan i form av koldioxidekvivalenter för en 

kvadratmeter av två ytterväggar med träregelstommar, en med glasullisolering och den andra 

med polyuretanisolering. En annan begränsning är studien kommer enbart undersöka 

klimatpåverkan i byggskedet (tillverkning av råmaterial, transport till byggarbetsplatsen och 

byggprocessen).  

1.4 Metod 

Litteratursökningar har genomförts för informationsinsamling inom detta ämne, detta 

innefattade kurslitteratur, vetenskapliga artiklar samt olika myndigheters hemsidor. Miljödata 

för byggnadsmaterialen hämtades från EPD:er (miljövarudeklarationer) och Boverkets 

Klimatdatabas. I studien användes två ytterväggskonstruktioner med olika värmeisoleringar 

för beräkning av klimatpåverkan. Beräkningar genomfördes med hjälp av kalkylprogrammet 

Microsoft Excel. Ytterväggarnas U-värden beräknades och materialen mängdades. Efter detta 

kunde klimatpåverkan beräknas för väggkonstruktionerna. Resultatet analyserades och 

diskuterades för att avgöra vilket värmeisoleringsmaterial som har minst miljöpåverkan. 
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2 KLIMATPÅVERKAN  

Växthusgaser är ett samlingsnamn för alla gaser som bidrar till växthuseffekten vilket innebär 

att när växthusgaser släpps ut i atmosfären leder det till att planetens medeltemperatur ökar 

vilket kallas global uppvärmning. Eftersom olika växthusgaser påverkar den globala 

uppvärmningen på olika sätt, utvecklades GWP (Global uppvärmningspotential). GWP är ett 

sätt att mäta alla växthusgasers effekter för den globala uppvärmningen och mäts i kg 

koldioxidekvivalenter (kg CO2e). Desto högre GWP desto mer bidrar gasen till den globala 

uppvärmningen jämfört kg CO2. [4]  

 

I Sverige står bygg- och fastighetssektorn för en stor del av landets växthusgasutsläpp (21% år 

2020). För att försöka minska miljöpåverkan har Boverket införts en ny lag från den 1 januari 

2022, lagen om klimatdeklarationer. Lagen innebär att alla nya byggnader där bygglov söks 

måste göra en klimatdeklaration. [3] [5] 

 

För att bedöma byggnadsmaterials miljöpåverkan används livscykelanalyser vilket är en bra 

metod för att avgöra hur stor energianvändning och utsläpp materialet har. [6]  

2.1 LCA – Livscykelanalys 

LCA (livscykelanalys) är en metod för att undersöka miljöpåverkan i byggnadsmaterialens 

hela livslängd, dvs från ”vagga till grav”. Med hjälp av LCA kan man ett tidigt skede i 

planeringsfasen av projektet minimera växthusutsläpp genom att välja material som 

minimerar miljöbelastningen samt göra hela byggprocessen mer resurseffektiv. [1] [7] [8] 

 

Det finns flera syften med att göra en LCA, till exempel kan man undersöka vilken aktivitet i 

produktens livscykel som bidrar mest till negativ miljöpåverkan och undersöka vilka 

alternativ som kan minimera denna. 

 

LCA undersöker följande miljöpåverkanskategorier: 

• Klimatpåverkan växthusgaser (GWP - Global Warming Potential) 

• Försurning (AP – Acidification Potential) 

• Övergödning (EP – Eutrophication Potential) 

• Ozonnedbrytning (ODP – Ozon Deplication Potential) 

• Marknära ozon (POCP – Photochemical Oxidant Creation Potential) 

• Utarmning av icke-fossila resurser (ADPe – Abiotic Depletion Potential – elements) 

• Utarmning av fossila resurser (ADPf - Abiotic Depletion Potential – fossil fuels) 

 

Utifrån LCA undersökningens omfattning, syfte, metod och avgränsningar kan en hel eller 

delvis miljöpåverkan från ovanstående kategorier avgöras. LCA innehåller inte ekonomiska 

kostnader och social hållbarhet i form av mänskliga rättigheter, jämställdhet, säkerhet eller 

kulturella aspekter. Men de ekonomiska kostnaderna går att komplettera med LCC 

(livscykelkostnadsanalys).  

 

En produkts livscykel kan delas in i tre huvudskeden enligt den europeiska standarden EN 

15978, se mer utförligt i Tabell 1. EN 15978 är en standard där olika livscykelskeden delas in 

i olika moduler som beskriver de olika stegen. [1] [9] 
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Tabell 1 LCA kan delas upp i följande skeden 

A1-5 Byggskede   

A1-3 Produktskede 

A1 Råvaruförsörjning 

A2 Transport 

A3 Tillverkning 

A4-5 Byggproduktionsskede 
A4 Transport 

A5 Bygg- och installationsprocess 

B1-7 Användningsskede 

B1 Användning 

B2 Underhåll 

B3 Reparation 

B4 Utbyte 

B5 Ombyggnad 

B6 Driftenergi 

B7 Driftens vattenanvändning 

C1-4 Slutskede 

C1 Demontering 

C2 Transport 

C3 Restproduktsbehandling 

C4 Bortskaffning 

D Fördelar och belastningar 

utanför systemgränsen 

  

2.2 EPD – Miljövarudeklaration 

Från LCA beräknas miljödata och från denna data kan man ta ut EPD:er 

(miljövarudeklarationer) som innehåller produktens sammanfattande miljödata under hela 

dess livslängd. EPD:er måste vara utförd enligt Europastandarden EN 15804 för den 

europeiska marknaden. EN 15804 ger en gemensam standard för EPD:er som måste uppfylla 

den internationella standarden ISO 14025. Den är oberoende verifierad och gör EPD:n 

jämförbar med olika material. [1] [9]  

 

Likt LCA så delas EPD:er upp i följande stadier: 

• Produktstadiet – tillverkning av produkten 

• Byggskedet – transport och byggande på plats 

• Användningsstadiet – utsläpp vid användning, underhåll, reparation med mera 

• Slutskedet – rivning, avfallshantering och återvinning 

 

För att göra en EPD använder man sig av produktspecifika regler (PCR), vilket innehåller 

riktlinjer av till exempel avgränsning, metodval med mera. PCR gör EPD:erna jämförbara 

med varandra om de omfattar samma kriterier. PCR står för Product Category Rules 

(produktspecifika regler) och har specifika riktlinjer för hur en EPD ska tas fram. [9] 

 

För att jämföra olika material med varandra behöver de vara utförda med samma 

produktspecifika regler (PCR) och se till att de har samma deklarerade enhet. 

2.3 Klimatdeklaration 

Klimatdeklaration är en sammanställning av hur mycket växthusgasutsläpp en ny byggnad 

har. Den 1 januari 2022 kom Lagen om klimatdeklaration vilket innebär att alla byggherrar 

som bygger nya byggnader måste redovisa hur mycket det påverkar miljön. Reglerna är också 
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till för att skapa en gemensam standard och göra byggnader jämförbara med varandra. Det är 

byggherrens ansvar att klimatdeklarationen görs och registreras hos Boverket. [3] 

 

Klimatdeklarationen är baserad på livscykelanalys men kollar bara på modulerna: 

• A1-3 Råvaruförsörjning, transport och tillverkning  

• A4 Transport till byggarbetsplatsen 

• A5 Bygg och installationsprocessen 

 

En klimatdeklaration tas fram genom att: 

• Beräkna hur mycket material som går åt vid bygget. 

• Använda antingen specifika eller generiska data för byggnadsmaterial för att beräkna 

fram en koldioxidekvivalent. Specifika data kan till exempel komma från en 

tredjepartsgranskad miljövarudeklaration (EPD). 

• Registrera klimatdeklaration hos Boverket. Byggherren måste spara underlaget i fem 

år för en eventuell tillsyn från Boverket senare.  

 

När man gör en klimatdeklaration kan man använda sig av specifika data från EPD:er eller 

generiska data från Boverkets Klimatdatabas. Specifika data ska följa EN 15804, som är en 

Europastandard. EPD:er ska sparas då de bara är giltiga i fem år och ska finnas vid en 

eventuell tillsyn av Boverket. [3] 

 

Generiska data använder sig av medelvärden från befintliga EPD:er, framtaget av IVL 

Svenska Miljöinstitutet. A5-faktorn består av byggspill och energianvändning. Byggspill 

finns specificerat i klimatdatabasen men energianvändningen behöver räknas ut från uppmätta 

värden under. [3] 

 

Klimatdeklarationen räknar i CO2-ekvivalenter per m² BTA (bruttototalarea, mäts från 

byggnadens utsida och inkluderar alla våningsplan).  

2.4 Beräkning av GWP 

För att beräkna klimatpåverkan av en yttervägg har inspiration tagits från Boverkets 

klimatdeklaration och anpassats för en kvadratmeter yttervägg. Studien kommer bara kolla på 

modul A1-5.  

 

För att beräkna koldioxidavtryck för ytterväggarna behöver materialen mängdas till en 

gemensam enhet. Eftersom Boverkets klimatdatabas använder sig av enheten kg kommer det 

också användas för den här studien. GWP beräknas enligt följande sätt: 

 

1. Beräkna mängd material i ytterväggen. 

Kan till exempel vara antal m reglar, m² isolering med mera. 

2. Mängda till gemensam enhet, kg material för detta fall. 

Konvertera mängderna till en gemensam enhet för varje material 

3. Ta fram data för klimatpåverkan och beräkna koldioxidekvivalenter för varje 

material och modul. 

Data hämtas från till exempel Boverkets Klimatdatabas eller EPD:er. 

Koldioxidekvivalenter beräknas för varje modul (A1-3, A4 och A5). 

4. Addera alla koldioxidekvivalenter för alla material för att få en total summa av 

miljöpåverkningen. 

Detta ger den totala klimatbelastningen för ytterväggen.  
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3 BERÄKNING AV KOLDIOXIDEKVIVALENTER 

I det här kapitlet kommer beräkningar för koldioxidekvivalenter av två 

ytterväggskonstruktioner med olika värmeisoleringsmaterial visas. Klimatpåverkan kommer 

bara göras för modul A1-5 i detta fall eftersom Boverkets klimatdatabas begränsar sig till 

dessa. [3] 

3.1 Ytterväggskonstruktion 

Två liknande ytterväggar tas fram för att jämföra deras klimatpåverkan. Väggarna består av 

samma skikt förutom värmeisoleringen mellan de bärande reglarna. För att väggarna ska bli 

jämförbara behöver de ha samma U-värde, detta kommer resultera i olika tjocklekar för 

väggarna på grund av λ-värdet för de olika värmeisoleringsmaterialen.  

 

Följande väggskiktsmaterial gäller för båda ytterväggarna nedan beskrivs vad varje skikt har 

för funktion enligt Bygga Hus, [10]: 

• Gips: Invändig beklädnad, brandskydd 

• Plywood: förenklar upphängning av utrustning 

• Installationsskikt: Skyddar ångspärren från punktering och ger plats för ledningar. 

• Ångspärr: Hindrar fukt från att tränga in, är också lufttät 

• Värmeisoleringsskikt: För att stå emot temperaturförändringar mellan inne- och 

uteluftstemperaturen 

• Fasadskiva: För att minimera köldbryggor samt för att stå emot temperaturförändringar 

mellan inne- och uteluftstemperaturen 

• Vindskydd: Hindrar genomblåsning i konstruktionen 

• Luftspalt: Hindrar vatten från att tränga in djupare i väggen och det genomträngande 

vattnet torkar snabbare 

• Fasad: Skyddar mot nederbörd  
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Från U-värdeberäkningen fick man fram isoleringsskiktens tjocklek och ytterväggarna kunde 

ritas i CAD-programmet Autodesk Revit. Se Figur 1 för de olika väggkonstruktionerna: 

 

 
Figur 1 Väggar, polyuretan till vänster och glasull till höger 

3.1.1 Värmeisoleringsmaterial 

I efterföljande text beskrivs värmeisoleringsmaterialen kortfattat. 

 

Polyuretan 

Polyuretan används främst som värmeisolering för byggnader och är en härdplast som kan 

benämnas som PIR (polyisocyanurat) eller PUR (polyuretan). PIR har ett högre 

brandmotstånd än PUR och har även lägre värmekonduktivitet. Materialet skapa genom att 

man blandar polyol med isocyanat vilket genom en kemisk reaktion bildar ett skum som 

expanderar och härdar. Materialet kan sprayas direkt på ytor eller formgjuts i prefab-moduler. 

Materialet har en värmeledningsförmåga, λ, mellan 0,022–0,040 W/mK. [6] [11] 

 

Råvarorna är oljebaserade vilket skapar växthusgasutsläpp, men det forskas med att byta ut 

dessa mot förnyelsebara material, som till exempel vegetabiliska oljor för polyol. [12] [13] 

 

Glasull 

Glasull är ett värmeisoleringsmaterial som kan fås i form av mattor, skivor eller lösull. Glasull 

tillverkas genom att man blandar sand och glas (oftast återvunnet glas) som sedan smälts i ca 

1300–1450°C där man också adderar ett bindningsmedel. Beroende på isoleringsprodukten 

varierar värmeledningsförmågan mellan 0,030–0,040 W/mK. Glasull har låg densitet och 

desto lägre värmeledningsförmåga, men bara ner till 50–60 kg/m³ då samma 

värmeledningsförmåga börjar öka igen. [6] [14]   
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3.2 Beräkning av U-värde för yttervägg 

Av de valda konstruktionerna beräknas ett U-värde fram som är lika för de båda. Eftersom 

värmeisoleringen för de olika materialen har olika λ-värde kommer det resultera i olika 

tjocklekar i isoleringsskikten. De homogena skikten och värmeisoleringsskikten beräknas 

separat och adderas i slutet. Beräkningen av U-värdet utfördes enligt λ- och U-

värdesmetoden, ur dessa tar man ut ett medelvärde. Inspiration för väggen togs från Isovers 

YT11, https://www.isover.se/konstruktion/yt11-ventilerad-trafasad-3-skiktslosning-med-

vindskyddsduk#marketing-description. [15] [16] 

 

För att beräkna en kvadratmeter av väggen behövdes ett medelvärde för bredden, b, för reglar 

beräknas eftersom s-avstånden mellan reglarna är 600 mm. Reglarna har en bredd på 45mm 

och medelvärdet blir då 75 mm, se ekvation ( 1 ) för beräkningen: 

 

𝑏 = 45𝑚𝑚 ⋅
1,0𝑚

0,6𝑚
= 75𝑚𝑚 

( 1 ) 

3.2.1 Indata 

All materialdata som användes för U-värdeberäkningen visas i Tabell 2 och har hämtats från 

tabeller och EPD:er.  

 

Tabell 2 Materialdata 

Material λ-värde (W/mK) ρ (kg/m³) 

Fasadskiva, stenull 0,030 80 

Gipsskiva 0,220 760 

Glasull 0,037 15,4 

Plywood 0,130 460 

Polyuretan 0,026 40 

Trä 0,140 455 

 

Polyuretanets densitet var given i dess EPD och Glasullen hade ingen given densitet utan 

behövdes beräknas med materialdata från dess EPD, se Bilaga 8. Dess deklarerade enhet är 

1,0 m² med en tjocklek på 37 mm och en vikt på 0,57 kg, se ekvation ( 2 ) för beräkningen.  

 

ρ𝑔𝑙𝑎𝑠𝑢𝑙𝑙 =
0,57𝑘𝑔

1,0𝑚2 ⋅ 0,037𝑚
= 15,4𝑘𝑔 

( 2 ) 

3.2.2 Beräkning av R-värdet för de homogena skikten 

Konstruktionen har en väl ventilerad luftspalt vilket innebär att alla skikt utanför luftspaltens 

R-värden sätts till noll och Rsi blir lika med Rse. Se Tabell 3 för beräkning av R-värden för 

homogena skikt. [15] 

 

 

 

 

 

https://www.isover.se/konstruktion/yt11-ventilerad-trafasad-3-skiktslosning-med-vindskyddsduk#marketing-description
https://www.isover.se/konstruktion/yt11-ventilerad-trafasad-3-skiktslosning-med-vindskyddsduk#marketing-description
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Tabell 3 Beräkning av R-värde för homogena skikt 

Skikt d (m) λ (W/mK) R (m²K/W) 

Rse = Rsi - - 0,130 

Träfasad och luftspalt 0,050 - 0 

Fasadskiva, stenull 0,050 0,030 1,667 

Plywood 0,012 0,130 0,092 

Gipsskiva 0,013 0,220 0,059 

Rsi - - 0,130 

 Rhom 2,078 

3.2.3 Polyuretanvägg 

Här beräknas U-värdet för polyuretanväggen med hjälp av U-värdesmetoden och λ-

värdesmetoden. Sedan tas medelvärdet av dessa för att få fram ett rimligt U-värde. 

Konstruktionens storlek som beräknas är 1,0m x 1,0m. [15] [16] 

 

U-värdesmetoden 

För U-värdesmetoden kollar man vinkelrätt genom konstruktionen. Man delar upp en yta i 

mindre andelar. Delytorna behöver väljas så att det bara har genomgående homogena skikt, 

det vill säga att ett delskikt bara består av ett material. Ett R-värde beräknas för varje delskikt 

och multipliceras sedan med andelen delytan består av. Sedan adderas alla R-värden till ett 

totalt R-värde. [15] [16] 

 

Figur 2 visar var de olika fältandelarna är i konstruktionen.  

 
Figur 2 Fältandelar för en träregelram 
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I Tabell 4 delas konstruktionen in i fyra andelar, se Figur 2 för hur dessa är uppdelade.  

 

Tabell 4 Fältandelsberäkning 

 
 

Tabell 5 visar beräkningen av R-värdet för varje andel i väggkonstruktionen. 

 

Tabell 5 Beräkning av R-värde för varje andel 

 
Sedan adderas R-värdet från de homogena skikten till varje delyta, se Tabell 6: 

 

Tabell 6 Totalt R-värde för varje delyta 

 
 

 

U-värdet, 𝑈𝑈, beräknas i ekvation ( 3 ):  

 

𝑈𝑈 = 𝑝𝐴 ⋅
1

𝑅𝑇𝐴
+ 𝑝𝐵 ⋅

1

𝑅𝑇𝐵
+ 𝑝𝐶 ⋅

1

𝑅𝑇𝐶
+ 𝑝𝐷 ⋅

1

𝑅𝑇𝐷

= 0,0056 ⋅
1

3,435
+ 0,0694 ⋅

1

4,330
+ 0,0694 ⋅

1

7,976
+ 0,8556 ⋅

1

8,871
 

= 0,123W/m2K 

 

( 3 ) 
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R-värdet, 𝑅𝑈, beräknas i ekvation ( 4 ): 

𝑅𝑈 =
1

𝑈𝑈
=

1

0,123
= 8,143𝑚2K/W 

 

( 4 ) 

λ-värdesmetoden 

När man beräknar med λ-värdesmetoden så beräknar man ett medelvärde av λ för varje 

delskikt. Om skiktet består av både reglar och isolering beräknar man då fram en andel av 

dessa. Denna andel multipliceras med respektive skikt och man får då ut ett medelvärde av λ 

som används för hela skiktet. Det nya λ-värdet används för beräkning av R-värdet. [15] [16] 

 

Tabell 7 visar beräkningen enligt λ-värdesmetoden. Konstruktionen delas upp i två skikt där 

ett medelvärde av λ beräknas. 

 

Tabell 7 Beräkning av λ-värden för varje skikt 

 
 

Det totala R-värdet för λ-värdesmetoden, 𝑅𝜆, beräknas i ekvation  

( 5 ) med data från Tabell 7 och R-värdet för de homogena skikten: 

 

𝑅λ =
𝑑1
λ1
+
𝑑2
λ2

+ Rhom =
0,145

0,035
+
0,045

0,045
+ 2,078 = 7,281 𝑚2K/W 

 

( 5 ) 

Medelvärdet av det totala R-värdet beräknas, se ekvation ( 6 ):  

 

RT =
RU + 𝑅λ

2
=
8,143 + 7,281

2
= 7,712𝑊/𝑚2K 

 

( 6 ) 

Det slutliga U-värdet för polyuretanväggen, 𝑈𝑝𝑜𝑙𝑦𝑢𝑟𝑒𝑡𝑎𝑛, beräknas från 𝑅𝑇, se ekvation ( 7 ): 

 

𝑈𝑝𝑜𝑙𝑦𝑢𝑟𝑒𝑡𝑎𝑛 =
1

RT
=

1

7,712
= 0,130W/𝑚2K 

( 7 ) 
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3.2.4 Glasullsvägg 

Glasullsväggen beräknas på samma sätt som polyuretansväggen. U-värdet blir här 0,130 

W/m²K, vilket är lika med polyuretanets U-värde. Tjockleken för isoleringsskiktet blir här 

195 mm. Se Bilaga 2 för beräkningar. 

3.2.5 Beräknat U-värde för väggarna 

Se Bilaga 1 för beräkningar av U-värdet polyuretan och Bilaga 2 för glasull. Eftersom båda 

väggarna behövde ha samma U-värde så fick de olika tjocklekar på grund av dess skillnad i λ-

värde. Båda väggarna har samma skikt förutom isoleringsskikten med den tillhörande 

träandelen. Se Tabell 8 för resultatet av beräkningarna. 

 

 

Tabell 8 Värden för ytterväggarna 

Materialdata Polyuretan Glasull 

Väggtjocklek (mm) 315 365 

U-Värde (W/m²K) 0,130 0,130 

3.3 Mängdning 

Efter att väggkonstruktionen togs fram kan man mängda allt material. Detta görs för att få en 

mängd som kan användas för beräkning av koldioxidekvivalenter. Gemensam mängd för alla 

material valdes till kg, då Boverkets klimatdatabas använder sig av det för generiska data. 

Volymen för materialen beräknas, se Bilaga 3. Överst är de gemensamma skikten och 

nedanför är de olika isoleringsskikten. 

 

Efter det multipliceras volymen med respektive materials densitet för att få fram vikten, se 

Tabell 9. Densiteten hämtas från Boverkets Klimatdatabas eller från EPD:er. Här ser man att 

eftersom tjockleken på väggarna skiljer sig åt kommer också träandelen öka. Se Bilaga 4 för 

beräkningen. 

 

Tabell 9 Mängdning av material 

 

3.4  Indata för koldioxidekvivalenter 

All materialdata för CO2e-beräkningen som används i studien visas i Tabell 10. Generiska 

Data kommer från Boverkets klimatdatabas för alla material förutom värmeisoleringens 

modul A1-3 (tillverkningsskedet) som hämtas från EPD:er. Anledningen till att EPD:er väljs 



 12 

för värmeisoleringsmaterialen är för att få mer korrekt data då generiska data använder sig av 

ett medelvärde för miljödata. Modul A4 (Transport) och A5 (Byggspill) hämtas från 

Boverkets klimatdatabas då de använder sig av mer relevant data för Sverige. Materialet 

polyuretan fanns inte i Boverkets Klimatdatabas, och därför användes data från PIR i stället 

då detta anses vara likvärdigt. För materialens EPD:er, se Bilaga 7 för polyuretan och Bilaga 8 

för glasull.  

 

Tabell 10 Klimatdata för material 

 

3.5 Miljöpåverkan för en yttervägg 

När mängdningen är genomförd kan man beräkna koldioxidekvivalenter för varje material. 

Värmeisoleringsmaterialens miljödata för modul A1-3 (tillverkningsskedet) tas från EPD:er 

och generiska data för modul A4 (transport) och A5 (byggspill). Övriga material använder sig 

enbart av generiska data som tas från Boverkets Klimatdatabas. När varje materials GWP är 

beräknad kan man addera alla material för en vägg för att få fram en total GWP.  

 

I Tabell 11 beräknas först summan för alla skikt som är gemensamma för väggarna och 

därefter beräknas varje isoleringsskikt för sig. Nederst summeras alla koldioxidekvivalenter 

till varje vägg. Polyuretanväggen får 33,0 kg CO2e och glasullsväggen får 17,3 kg CO2e. Se 

Bilaga 5 för den kompletta beräkningen. 
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Tabell 11 Beräkning av koldioxidekvivalenter 

 

3.6 Jämförelse av isoleringsskikten 

Man kan ta ut enbart isoleringsskikten för att jämföra dessa eftersom tjockleken av dessa 

skiljer sig. Man behöver också ta med reglarna som ligger i detta skikt. Resultatet för dessa 

beräkningar visas i Tabell 12. Se Bilaga 5 för komplett beräkning. 

 

Tabell 12 Koldioxidekvivalenter för isoleringsskikten 
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4 RESULTAT OCH ANALYS 

Den här studien undersöker en kvadratmeter yttervägg med två olika 

värmeisoleringslösningar och i det här kapitlet presenteras resultat och analys.  

4.1 Klimatpåverkan av 1,0 m² yttervägg 

I Figur 3 visas resultatet för klimatberäkningen för 1,0 m² av ytterväggarna. Diagrammet visar 

att polyuretan släpper ut 28,7 kg CO2e medan glasullen släpper ut 14,7 kg CO2e i modul A1-

3, det vill säga tillverkningsskedet.  

 

Figur 3 visar att modul A1-3, tillverkningsskedet, som har störst miljöpåverkan för båda 

materialen medan A4, transport, och A5, byggspill, har betydligt lägre värden.  

 

Eftersom polyuretanväggen är tunnare än glasullsväggen så innehåller den också mindre 

mängd material. Men trots mindre material så ger den ändå ett mycket större 

koldioxidavtryck. 

 

 
Figur 3 Diagram för GWP för 1 m² vägg, polyuretan och glasull 

 

I Tabell 13 visar att polyuretanväggen släpper totalt ut ca 32,5 kg CO2-ekvivalenter och 

glasullsväggen släpper ut ca 16,6 kg CO2-ekvivalenter. Polyuretanväggen har alltså ca 50% 

mer CO2e än glasullsväggen. 

 

Tabell 13 Totala koldioxidekvivalenter för båda väggarna 

Väggtyp Totalt kg CO2e 

Polyuretanvägg 32,47 

Glasullvägg 16,62 
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4.2 Klimatpåverkan för enbart isoleringsskikten 

Enbart isoleringsskikten med tillhörande träandel undersöktes också eftersom dessa skikt har 

olika tjocklek. I Figur 4 visas resultatet för klimatberäkningen för 1,0 m² av ytterväggarna. 

Diagrammet visar att polyuretan släpper ut 17,1 kg CO2e medan glasullen släpper ut 3,1 kg 

CO2e i modul A1-3.  

 

Figur 4 visar att det är modul A1-3, tillverkningsskedet, som har störst miljöpåverkan för båda 

materialen medan A4, transport, och A5, byggspill, har betydligt mindre värden.  

 

 

Figur 4 GWP enbart för isoleringsskikten, polyuretan och glasull 

 

Tabell 14 visar att polyuretanväggen släpper totalt ut ca 19,8 kg CO2-ekvivalenter och 

glasullsväggen släpper ut ca 4,1 kg CO2-ekvivalenter. Polyuretanväggen har alltså ca fem 

gånger mer CO2e än glasullsväggen. Den stora skillnaden kan bero på att polyuretanet är 

oljebaserat.  

 

Tabell 14 Totala koldioxidekvivalenter för båda isoleringsskikten 

Väggtyp Totalt kg CO2e 

Polyuretanskikt 19,8 

Glasullsskikt 4,1 

 

 

 

  

17,127

0,912 1,229
3,105

0,096 0,223
0,000

5,000

10,000

15,000

20,000

A1-3 A4 A5

kg
 C

O
2

e

GWP för Isoleringsskikten

Polyuretan Glasull



 16 

5 DISKUSSION 

I den här studien undersöktes två väggar med två olika värmeisoleringsmaterial, en med 

polyuretan och den andra med glasullisolering. Även enbart isoleringsmaterialen undersöktes 

då dessa skikt var olika tjocka och har olika trämängder. Syftet var för att kunna välja det 

materialen med minst miljöpåverkan.  

 

Enbart klimatpåverkan för värmeisoleringsmaterialen har jämförts i denna studie. Men för att 

välja isoleringsmaterial behöver även andra egenskaper undersökas till exempel 

brandmotstånd, akustik, med mera för varje material.  

 

Det som också kan påverka materialvalet är den ekonomiska aspekten, till exempel 

inköpspris, underhållning eller kostnad per kvadratmeter för en hel byggnad. Även tjockleken 

på väggarna har betydelse då tunnare väggar ger mer boyta om de yttre byggnadsmåtten är 

fasta.  

 

Man hade även kunnat jämföra med andra material, till exempel om konstruktionen har en 

stålstomme, där stålet har mycket högre λ-värde, så hade det påverkat U-värdet mer än med 

nuvarande trästomme. Dessutom hade det gett större utsläpp av koldioxidekvivalenter då 

stålet har större klimatpåverkan än trä. 
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6 SLUTSATS 

Den här studien har undersökt klimatpåverkan av två olika värmeisoleringsmaterial för två 

ytterväggar med trästommar. Syftet med studien var att jämföra enbart den globala 

uppvärmningspotentialen (GWP) för väggkonstruktionerna med glasull och polyuretan som 

värmeisolering samt välja den lösning som ger minst påverkan. Studiens resultat visade att 

materialet glasull har mycket lägre utsläpp av koldioxidekvivalenter (CO2e) än polyuretanet. 

En förklaring av denna stora skillnad kan vara att framställning av polyuretan är oljebaserad. 

Studien visade också att den största delen av utsläppen kommer från tillverkningsfasen av 

materialen.  

 

Från resultatet och diskussionen i denna studie dras slutsatsen att glasull ger lägst utsläpp av 

koldioxidekvivalenter. För detta fall bör glasull väljas ur ett miljöperspektiv. 

 

  



 18 

7 FORTSATTA STUDIER 

För att utveckla denna studie kommer några förslag tas upp:  

• LCA: 

I den här studien jämfördes två väggar med samma skikt förutom isoleringsmaterialet. 

Studien kan fördjupas genom att undersöka isoleringsmaterialens miljöpåverkan under 

hela sin livslängd.  

• LCC: 

Att göra en livscykelkostnad undersökning skulle tillföra ett ekonomiskt perspektiv.  

• EPD: 

Genom att använda EPD:er för alla material hade mer korrekta värden för 

miljöpåverkan uppnåtts. 
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BILAGOR 

 

Bilaga 1 Beräkning av U-värde, polyuretan 

Här presenteras beräkningen för U-värdet av polyuretan med hjälp av U- och λ-

värdesmetoden. 

 
Figur B1.1 Beräkning av U-värde, polyuretan 
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Figur B1.2 Beräkning av U-värde, polyuretan   
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Bilaga 2 Beräkning av U-värde, glasull 

Här presenteras beräkningen för U-värdet av glasull med hjälp av U- och λ-värdesmetoden. 

 

 
Figur B2.1 Beräkning av U-värde, glasull 
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Figur B2.2 Beräkning av U-värde, glasull   
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Bilaga 3 Mängdning, volym 

Här mängdas materialen till en gemensam volymenhet, m³. 

 
 

Figur B3.1 Mängdning, volym  
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Bilaga 4 Mängdning, vikt 

Här mängdas materialen till en gemensam viktenhet, kg. 

 
Figur B4.1 Mängdning, vikt  
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Bilaga 5 GWP-beräkning 

Här beräknas koldioxidavtrycket för väggarna. Materialens indata är överst och sedan följer 

materialens beräknade värden. Längst ner summeras koldioxidavtrycket för väggarna. 

 
Figur B5.1 GWP-beräkning  
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Bilaga 6 Diagram för GWP-uträkning 

Här presenteras diagram för GWP-beräkningen. Hela väggens koldioxidavtryck överst och 

sedan enbart isoleringsskikten. 

 
Figur B7.1 Diagram för GWP-beräkning  
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Bilaga 7 EDP för Polyuretan 

Här presenteras EPD:n för polyuretan. 

 
 

Figur B8.1 EPD för polyuretan  
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Figur B8.2 EPD för polyuretan   
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Figur B8.3 EPD för polyuretan   
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Figur B8.4 EPD för polyuretan   
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Figur B8.5 EPD för polyuretan   



 33 

 
Figur B8.6 EPD för polyuretan   
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Bilaga 8 EPD för glasull 

Här presenteras EPD:n för glasull. 

 
Figur B9.1 EPD för glasull   
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Figur B9.2 EPD för glasull   
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Figur B9.3 EPD för glasull   
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Figur B9.4 EPD för glasull   
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Figur B9.5 EPD för glasull   
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Figur B9.6 EPD för glasull   
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Figur B9.7 EPD för glasull   
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Figur B9.8 EPD för glasull   
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Figur B9.9 EPD för glasull   
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Figur B9.10 EPD för glasull   
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Figur B9.11 EPD för glasull 
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Figur B9.12 EPD för glasull   
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Figur B9.13 EPD för glasull   
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Figur B9.14 EPD för glasull   
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Figur B9.15 EPD för glasull   
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Figur B9.16 EPD för glasull   



 50 

 
Figur B9.17 EPD för glasull   
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Figur B9.18 EPD för glasull 
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