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Sammanfattning 

Introduktion: 

Byggbranschen i Sverige står inför utmaningarna att minska klimatavtrycket samtidigt 

som energieffektivitet och bekvämlighet fortfarande är högt prioriterade målområden. 

Historiskt sett har expanderad polystyren (EPS) varit ett populärt isoleringsmaterial, 

men dess fossila ursprung och stora miljökonsekvenser har väckt frågor kring 

hållbarheten. I denna studie utförs en jämförande analys av hållbara isoleringsmaterial 

och traditionella EPS för att bedöma deras miljömässiga, tekniska och ekonomiska 

fördelar. Syftet med studierna är att bidra till ett mer hållbart val av material i linje med 

EU:s klimatmål och Boverkets krav på klimatdeklaration 

Metod: 

Studien kombinerad analys av livscykeln (LCA), kostnadseffektivitetsanalys av 

livscykeln (LCC) och multikriterieanalys i ett projekt där en svensk enfamiljsvilla (Villa 

Altermyran) användes som fallstudier, där isoleringen av ytterväggarna byttes ut mot 

Greenline EPS-materialet. I LCA:n undersöktes produktionsfaserna (A1-A5), med 

användning av information från Bewis miljöproduktdatablad (EPD), medan LCC:n 

beräknas de totala kostnaderna inklusive material, installation och framtida 

underhållskostnad. 3D-modellering och klimatberäkningsarbete utförs med hjälp av 

programmen Revit och BidCon. 

Resultat & Analys: 
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• LCA:Greenline EPS visade en 66 % lägre klimatpåverkan (0,57 kg CO₂e/m³) 

jämfört med traditionell EPS (1,63 kg CO₂e/m³) med tjocklek på 38mm, främst 

tack vare lokal återvinning och reducerad transport.  

  

• LCC:Greenline EPS hade 25 % högre initialkostnad, men långsiktiga 

besparingar från lägre klimatverkan och spillhantering kompenserade delvis för 

detta.  

  

• Termisk prestanda: Båda materialen uppvisade liknande lambda-värden (~0,035 

W/mK) och krävde samma tjocklek för att uppnå samma U-värde.  

• I multikriterieanalysen, som vägde klimatpåverkan (60 %), kostnad (30 %) och 

teknik (10 %), rankade Greenline EPS som mest fördelaktigt. Traditionell EPS 

hamnade sist på grund av hög miljöpåverkan. 

Diskussion: 

Metoderna visade på tydliga fördelar med Greenline EPS, men vissa begränsningar 

noterades: 

• BIM-verktyg: BidCon och Revit erbjöd detaljerade analyser men krävde 

manuell datainmatning, vilket ökade risken för fel.  

• Avgränsningar: Studien fokuserade enbart på produktionskedjan (A1–A5). 

Framtida arbete bör inkludera hela livscykeln (t.ex. återvinning i fas C).  

• Policys: Resultaten understryker behovet av subventioner för hållbara material 

och utbildning av byggaktörer. 
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Abstract 

This thesis presents a comparative analysis of sustainable insulation materials and 

traditional expanded polystyrene (EPS) in Swedish residential construction. The purpose 

is to assess the environmental, technical, and economic aspects of these materials to 

support more sustainable choices in accordance with climate goals and national 

regulations.  

The methodology combines life cycle assessment (LCA), life cycle cost analysis (LCCA), 

and multi-criteria analysis, using a case study of a Swedish single-family house. The LCA 

focuses on the production phases (A1-A5) based on environmental product declarations 

(EPD), while the LCCA evaluates total costs, including materials, installation, and 

maintenance. BIM tools such as Revit and BidCon were used for 3D modeling and 

climate impact calculations.  

The results indicate that sustainable insulation materials can offer up to 66% lower 

climate impact compared to traditional EPS. Although sustainable materials generally 

have a higher initial cost, long-term savings and reduced waste can compensate for this 

difference. Both types of insulation materials showed similar thermal performance, 

requiring the same thickness to achieve the desired U-value. The multi-criteria analysis, 

which weighted climate impact, cost, and technical performance, ranked sustainable 

insulation materials as the most advantageous option. The study concludes that 

sustainable insulation materials are a promising alternative for reducing the climate 

impact of the construction sector. However, the analysis is limited to the production 

phase, and future studies should include the full life cycle and consider policy measures 

to encourage the broader adoption of sustainable materials. 

  



   

 

[iv] 

 

Förord 

Detta examensarbete utfördes vårtermin 2025 vid högskolan i Halmstad som omfattar 15 

högskolepoäng av byggingenjörsprogrammet. Arbetet genomfördes i samarbete med 

BEWI AB. 

Jag vill särskilt uttrycka min tacksamhet till min handledare Adel Younis vid högskolan 

i Halmstad för hans enastående engagemang och stöd under arbetetsgång. 

Ett stort tack riktas även till Ahmad Nazal industrihandledare vid BEWI, för hans 

ovärderligt bidrag i form av praktiska insikter, tekniska expertis inom branschen och 

tillgång till forskningsdata. Hans kontinuerliga stöd och vilja att dela med sig av sin 

kunskap har varit en viktig resurs för arbetets utveckling. 

Detta examensarbete utgör en viktig del av vår utbildning. Genom projektet har vi fått 

möjlighet att omsätta våra teoretiska kunskaper i ett konkret och yrkesrelevant 

sammanhang, vilket har stärkt vår förståelse för byggbranschens komplexitet och krav. 

Erfarenheterna vi har fått under arbetetsgång har inte bara fördjupat vår ämneskompetens, 

utan även utvecklat vår förmåga att arbeta metodiskt, analysera problemställningar och 

samarbeta med aktörer inom näringslivet. Färdigheter som vi kommer att bära med oss i 

vår framtida yrkeskarriär. 

 

 

Ali Ahmedi  

Halmstad, maj 2025 

 

 

  



   

 

[v] 

 

Begreppslista   

 

A1–A5 Byggskedets faser i LCA: Råvarutillverkning (A1), Transport 

(A2), Produktion (A3), Transport till byggplats (A4), 

Byggprocess (A5). 

BidCon  Byggnadsinformationsmodelleringsverktyg för kostnad och

  Klimatberäkningar. 

BIM Byggnadsinformationsmodellering (Building Information 

Modeling). Användes i Revit och BidCon för 3D-modellering 

och analys. 

Cirkulär ekonomi Ett system där material återanvänds eller återvinns för att 

  minimera avfall och resursförbrukning. 

EPD Miljövarudeklaration (Environmental Product Declaration) 

standardiserad dokumentation som beskriver en produkts 

miljöpåverkan baserat på livscykelanalys. 

EPS Expanderad polystyren- Ett lätt petroleum-baserat 

isoleringsmaterial med hög termisk isoleringsförmåga. 

EN 15804 Europeisk standard för LCA inom byggsektor. Användes som 

ramverk för klimatdeklarationer. 

GWP Global warming potential. På svenska växthuspotential är ett 

mått som används för att beskriva hur något påverkar den 

globala uppvärmningen. 

Lambda-värde (λ) Materialets värmeledningsförmåga (W/mK). Användes för att 

jämföra termisk prestanda mellan Greenline EPS och 

traditionell EPS. 

 (LCA) Livscykelanalys-Metod för att analysera en produkts 

miljöpåverkan från råvarutillverkning till avfallshantering. 

(LCCA) Livscykelkostnadsanalys-Analys av totala kostnader över en 

produkts livslängd, inklusive installation, underhåll och 

rivning.  

SS-EN 15978 Svensk standard för hållbarhetsbedömning av byggnader. 

Användes i LCA-beräkningar. 

U-värde Värmegenomgångskoefficient. Nyckeltal för att mäta 

isoleringsmaterialens effektivitet.  
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1 Introduktion 

1.1 Bakgrund 

Den globala byggsektorn står inför en rad allvarliga utmaningar, särskilt med avseende 

på klimatförändringar, resursbrist och miljöförstöring. Byggsektorn är en av de mest 

energiintensiva sektorerna och den står för cirka 30% av den globala energikonsumtionen 

(Chen, L., et al. 2023). Dessutom står byggindustrin för en del av den globala 

materialförbrukningen, vilket innebär att det finns ett akut behov av att implementera mer 

hållbara byggmetoder (Burciaga, 2020). Det är avgörande att utforska och utveckla 

innovativa lösningar som minskar den negativa miljöbelastningen från byggindustrin. 

1.1.1 Klimatdeklaration för hållbart byggande: En översikt 

För att stärka hållbarheten inom byggsektorn har Boverket infört ett lagstadgat krav på 

klimatdeklarationer vid nybyggnation, vilket trädde i kraft den 1 januari 2022. Detta 

innebär att en bedömning av klimatpåverkan från byggskedet A1–A5 inklusive 

råvaruutvinning, produkttillverkning, transporter och byggarbete måste genomföras i 

samband med bygglovsansökan (Boverket, 2021). Syftet med kravet är att minska 

utsläppen av växthusgaser, öka medvetenheten om byggindustrin klimatavtryck samt 

främja användningen av livscykelanalyser (LCA) som beslutsunderlag i byggprojekt 

(Backes & Traverso, 2021). Genom att synliggöra klimatpåverkan i tidiga skeden av 

byggprocessen kan mer hållbara val göras, vilket i sin tur stärker byggsektorns resiliens 

och bidrar till uppfyllelsen av de globala målen för hållbar utveckling (Fuldauer et al., 

2021). 

1.1.2 Framtida isoleringsmaterial 

Biobaserat material och gröna byggtekniker har under de senaste decennierna vuxit 

fram som viktiga lösningar i övergången mot mer hållbara byggmetoder. Dessa material 

framställs från förnybara råvaror såsom trä, växter, alger och andra organiska resurser, 

vilket skiljer dem från traditionella, fossilbaserade alternativ (Timm, JFG et al., 2023). 

Deras användning kan inte bara minska beroendet av fossila bränslen, utan även bidra 

med värdefulla fördelar i form av lägre klimatpåverkan och stöd till en cirkulär 

ekonomi. 

Den cirkulära ekonomin syftar till att förlänga livscykeln för produkter och material 

genom återanvändning, reparation, renovering och återvinning, vilket står i kontrast till 

det linjära systemet av ”ta–tillverka–slänga”. Inom byggbranschen innebär detta och ökat 

efterfrågan på biobaserat material som gör en mer hållbar resursanvändning och minskar 

mängden avfall (Le, DL, Salomone, R. & Nguyen, QT. 2023). 
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Trots de många miljömässiga och tekniska fördelarna med biobaserade produkter kvarstår 

utmaningar. Bland dessa märks tekniska begränsningar, höga produktionskostnader och 

måste av att stärka upp tillverkningen för att möta den växande efterfrågan. Därtill krävs 

ökad medvetenhet och acceptans från både näringsliv och konsumenter för att dessa 

material ska bli ett naturligt val inom byggsektorn (Ghisellini, P., et al. 2024). 

För att främja en bredare användning av biobaserade produkter är samarbetet mellan 

akademi och industri avgörande. Genom att integrera forskningsresultat i praktisk 

tillämpning och policyutveckling kan byggsektorn snabbare anpassa sig till nya miljökrav 

och bidra till en långsiktig hållbar framtid (Hajikhani, A., & Suominen, A. 2021). 

1.1.3 BEWI 

Bewi är ett internationellt företag som specialiserar sig på lösningar för hållbar 

utveckling, med fokus på isoleringsmaterial, förpackningar och komponenter tillverkad 

av expanderat polystyren (EPS) och andra innovativa material. Företaget har siit ursprung 

från norge och har vuxit till en ledande aktör inom sitt område och har idag ett stort utbud 

av hållbara material över hela Europa. Bewis vision är att bidra till en mer hållbar framtid 

genom att erbjuda energieffektiva och miljövänliga produkter som minskar 

klimatpåverkan och främjar en cirkulär ekonomi.  

Bewi har positionerat sig som en pionjär inom hållbar utveckling genom att ständigt satsa 

på återvinning och användning av biobaserade material i sina produkter. Genom att 

integrera biobaserade material i produktionsprocessen av byggkomponenter har bewi 

lyckats minimera sin klimatpåverkan och utsläpp av växthusgaser. Denna satsning är 

särskilt relevant i en tid då byggsektorn och andra industrier efterfrågar mer hållbar 

alternativ. 

För detta examensarbete har Bewi valts som samarbetspartner på grund av företagets 

starka engagemang för hållbarhet och innovation inom området för isoleringsmaterial och 

förpackningslösningar. Genom samarbetet med Bewi får examensarbetet tillgång till 

företagets kunskap, resurser och nätverk, vilket bidrar till en stark grund för forskning 

och analys. Bewis engagemang för att stödja akademiskt arbete och deras öppenhet för 

nya idéer och perspektiv gör dem till en idealisk partner för att utforska och utveckla 

lösningar som kan bidra till en mer hållbar framtid. 

 

1.2 Problemformulering och frågeställning 

1.2.1 Problemformulering 

Fossila bränsle spelar en avgörande roll i vårt dagliga liv, där de används som energikällor 

och utgör basen för många av material och produkter som vi använder. Ett tydligt exempel 
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på detta är plast, som tillverkas av petroleum och länge har förknippats med stora 

miljöproblem. Användningen av fossila bränslen leder inte bara till utsläpp av 

växthusgaser, vilka bidrar till klimatförändringar, utan plastavfall har också blivit en 

allvarlig miljöfråga. Plast kan ta hundratals år att brytas ned, och under nedbrytningen 

frigörs ofta skadliga kemikalier som har negativa effekter på ekosystem och biologisk 

mångfald, hav och sjöar samt påverkar den luft vi andas (Kurniawati et al., 2025; Li, X., 

et al; Olubusoye et al., 2023).  

För att bemöta dessa utmaningar erbjuder biobaserade och återvunna material ett mer 

hållbart alternativ. Biobaserat material, som kommer från förnybara resurser såsom växter 

och trä, minskar vårt beroende av fossila bränslen och har en lägre klimatpåverkan. Dessa 

material bryter ner naturligt under rätt förhållanden, vilket gör att de kan återintegreras i 

ekosystemet utan att lämna långvariga rester. Många av dessa produkter är biologiska 

nedbrytbara, vilket främjar en cirkulär ekonomi där avfall minimeras och material 

återanvänds (CBCI-projektet 2025). 

Återvunna material innebär att redan använda material för hand och omvandlas till nya 

produkter. Denna process minskar behovet av att utvinna nya råvaror och reducerar det 

avfall som hamnar på deponier (Rakesh, C., et al 2023). Genom att kombinera 

biobaserade och återvunna material kan vi främja en mer resurseffektiv ekonomi. En 

sådan integration kan leda till minskat klimatavtryck och en övergång till en modell där 

material används mer effektivt, vilket gynnar både produktion och konsumtion (Fischer, 

L., & Losacker, S. 2025; Mazzoni, F., & Losacker, S. 2024). 

För att åstadkomma denna förändring krävs det inte bara teknisk innovation, utan även 

en omställning i våra produktions- och konsumtionsmönster. Det behövs och utökas 

medvetenhet om hållbara metoder och resurshantering för att säkerställa att vi kan 

övervinna de utmaningar som fossilt beroende innebär. Genom att vidta åtgärder nu kan 

vi arbeta mot en mer hållbar och cirkulär framtid (Kurniawati et al., 2025; Shurrab et al., 

2019). 

 

1.2.2 Frågeställningar 

Frågeställningen som kommer att besvaras i studien inkluderar: 

1. Vilka är de största utmaningarna för implementeringen av hållbara 

isolerings produkter, särskilt inom bygg- och isolerings sektorn? 

2. Hur skiljer sig miljöpåverkan mellan Greenline och EPS baserat på en 

livscykelanalys (LCA)? 
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3. Hur presterar Greenline jämfört med EPS när det gäller termiska 

egenskaper, och vilka implikationer har detta för dess användning som 

isoleringsmaterial? 

4. Vilka är de mest lovande biobaserade/återvunna isoleringsmaterialen ur ett 

hållbarhetsperspektiv, och hur kan dessa material optimeras för att möta 

framtida behov? 

Genom att besvara på dessa frågor syftar examensarbetet till att bidra med värdefulla och 

önskvärda information om hur implementering av biobaserade/återvunna material kan 

ske mer effektivt samt att ge en grund och förståelse om valet av isoleringsmaterial utifrån 

både miljömässiga och tekniska aspekter. 

1.3 Syfte  

Denna studie syftar till att använda och undersöka en modellbaserad livscykelanalys 

(LCA) bedömning där biobaserat och återvunnet isoleringsmaterial ställs mot 

traditionella byggmaterial. Denna undersökning har som mål att underlätta materialval 

med avseende på koldioxidutsläpp och investeringskostnader för ett standard familje hus. 

Studien avser att bidra med kunskap som kan stödja hållbara beslut i byggbranschen, 

identifiera fördelar och utmaningar med att implementera dessa material, samt att bedöma 

deras potential att minska byggsektorns klimatpåverkan och främja återanvändning och 

resurseffektivitet. 

1.4 Avgränsningar 

1.4.1 Materialval 

Studien avgränsas till att endast jämföra Greenline EPS (100 % återvunnen EPS) och 

traditionell EPS (fossilbaserad) som isoleringsmaterial. Andra biobaserade eller 

alternativa material (t.ex. biofoam, hampa eller cellulosa) inkluderas inte i den empiriska 

analysen. Diskussionen av biobaserade material i kapitel 2 syftar endast på att ge kontext 

till den bredare hållbarhetsdiskussionen inom isoleringssektorn, inte på att bedöma deras 

prestanda. 

 

1.4.2 Tidsram 

Studien avgränsas till att undersöka materialens prestanda och kostnader över en specifik 

tidsperiod 50 år. Andra tidsramar exkluderas. 
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1.4.3 Tekniska egenskaper 

Endast isoleringsförmåga undersöks som teknisk egenskap. Andra tekniska aspekter, 

såsom hållfasthet, brandmotstånd eller ljudisolering, inkluderas inte i studien. 

 

1.4.4 Geografiskt område 

Studien baseras på generella data och antaganden som är tillämpliga för nordiska 

förhållanden, Det specifika geografiska läget är antaget till Halmstad. 

 

1.4.5 Byggnadstyp 

Studien begränsas till en standardvilla i Sverige, andra typer av byggnader är inte 

relevanta för studien. 

1.4.6 livscykelanalys (LCA) och livscykelkostnader (LCC) 

LCA och LCC avgränsas till följande faser enligt EN 15804: 

• A1-A5 (materialproduktion, transport och byggprocess). 

• B6 (Energianvändning under byggnadens driftsfas).  

Andra faser såsom C (avfallshantering) och D (återvinning potential), inkluderas inte.  
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Figur 1. Boverket (2021). Bild på olika skede i en livscykelanalys  

källa: hämtad från ”boverket.se” 

obs: rödmärkta ingångsdata kommer att undersökas i studien. 

 

 

2 Hållbara isoleringsmaterial 

I detta kapitel presenteras olika typer av isoleringsmaterial med fokus på deras tekniska 

och miljömässiga egenskaper. Syftet är att skapa en jämförande grund inför analysen i 

kapitel 5 och 6. 

2.1 Allmänt om EPS (Expanderad Polystyren) 

EPS är ett mångsidigt och effektivt material som har revolutionerat isoleringsindustrin. 

EPS utvecklades för första gången på 1940-talet av den amerikanska kemiföretaget Dow 
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chemical company. Ursprungligen användes materialet främst för militära ändamål, som 

flytande farkoster och isolering, men snart spreds användningen till civila applikationer. 

Under 1950 och 1960 talen blev EPS alltmer populärt inom byggindustrin då alltfler 

upptäckte dess goda möjligheter för applikation inom väggar, tak och golv som 

isoleringsmaterial. Och idag är EPS en av de mest använda isoleringsmaterial globalt 

(Shen et al., 2020). 

 

Figur 2: Bild på “Dow Chemical Company 1940” Källa: hämtad från ”dow.com”  

2.1.1 Tillverkning av EPS  

Expanderat polystyren eller EPS, är ett syntetiskt material som har använts i över ett halvt 

sekel och Dess användningsområde sträcker sig över många branscher men det avses som 

en viktig komponent inom bygg och förpackningsindustrin. EPS tillverkas av expanderat 

polystyren, en plast som härstammar från petroleum, och genomgår en expansionsprocess 

där små polystyrenkolur värms upp med ånga vilket leder till att kolurna expanderas och 

smälter samman till en lätt, styv och porös struktur som består av 98 procent luft och 

endast 2 procent fast material.  Den porösa strukturen har många fördelaktiga 

karakteristiska egenskaper på grund av dess unika uppbyggnad såsom låg vikt, god 

isoleringsförmåga samt hög återvinningsförmåga (ASTM International, 2021). 

2.1.2 miljöutmaningar  

Trots sina många fördelar har EPS också betydande miljöutmaningar. Som ett 

petroleumbaserad produkt är EPS beroende av fossila bränslen vilket bidrar med utsläpp 
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av växthusgaser som har stora konsekvenser relaterad till klimatuppvärmning. Dessutom 

är EPS ett icke biologiskt material vilket tyder på att EPS inte kan brytas ner naturligt. 

Om hantering av EPS inte görs på korrekt sätt kan det leda till långvariga miljöproblem 

som sätter sina spår på naturen i hundraårstal, särskilt i form av plastavfall som idag anses 

vara en global miljöutmaning. 

 

2.2 Biobaserade alternativ 

Byggbranschen idag har en unik utmaning när det gäller materialval. Många 

byggkomponenter är designade för att kunna hålla i decennier och ibland under hela 

byggnadens livslängd, utan att behövas bytas ut eller repareras. Det innebär att material 

som byggs in idag kommer att i slutändan förbli avfall om många år, vilket gör det 

väsentligt att redan nu välja ut rätt material som stödjer en hållbar framtid. Att använda 

produkter som är biologiskt baserade istället för konventionella fossilbaserade material 

är ett stort steg i rätt riktning. 

Dessa material har som grund biologiskt ursprung vilket betyder att de tillverkas av 

förnybara och naturliga resurser som sockerrör eller trä. detta är en optimal lösning på 

den pågående byggsektorns omställning där hållbarhet ligger som fokuspunkten. Genom 

att kartlägga denna alternativ kan vi bättre förstå hur byggsektorn kan minska sin 

klimatpåverkan och övergå till en mer cirkulär ekonomi.  

Trots att biobaserade produkter erbjuder många fördelar när det gäller hållbarhet och 

miljöpåverkan, finns det dock vissa nackdelar som bör tas hänsyn till. Dessa nackdelar 

kan röra både den tekniska egenskaper och kostnader. Vilket kan begränsa lämpligheten 

av biobaserade material till specifika tillämpningar. 

Ett framstående produkt på ett biobaserat material är biofoam, som tillverkas bland annat 

av det norska företaget BEWI i Norden. Biofoam är en biobaserad version av expanderad 

polystyren (EPS), som har goda potential att ersätta den petroleumbaserade polystyrenen 

i byggmarknaden.  

Biofoam tillverkas genom att använda förnybara råvaror, såsom sockerrör eller andra 

växtbaserade fibrer. Dessa råvaror genomgår en fermenteringsprocess där de omvandlas 

till etanol, som sedan omvandlas till etylen och slutligen till polystyren. Denna polystyren 

används sedan för att producera biofoam, som har identiska tekniska egenskaper som EPS 

med en betydligt mindre miljöbelastning (BEWI, 2023). 

2.2.1 Prestandajämförelse: Bio-baserade foam vs. Expanderad polystyren (EPS) 

Enligt en omfattande översikt av Wang et al (2024) i journal of Bioresources and 

Bioproducts biobaserade foam som är tillverkad av material såsom polyuretan (PU), 

polylaktid (PLA), polyhydroxialkanoat (PHA) och cellulosa har visat lovande resultat när 
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det gäller isoleringsförmåga och klimatpåverkan. Dock finns det fortfarande små brister 

relaterade till processbarhet, kompatibilitet och mekanisk hållfasthetjämfört med EPS 

(wang et al., 2024). 

En undersökning av Lafond och blanchet (2020) i rapporten buildings analyserade hur 

bio-baserade isoleringsmaterial stod sig mot EPS. Resultaten indikerade att bio-baserade 

alternativ som hampa och träfibrer kan uppnå en termisk ledningsförmåga på ungefär 

0,036–0,039 W/mk, vilket är jämförbart med EPS. Dock har bio-baserade material en 

högre vikt, vilket kan vara en nackdel i vissa applikationer. Till exempel EPS har en 

densitet på 21 kg/m3, medan densiteten hos biobaserade material som hampa och träfibrer 

varierar mellan 34 och 231 kg/m3 enligt Figur 3. Trots detta har bio-baserade material en 

betydligt bättre ånggenomsläpplighet, vilket gör dem mer lämpade för att hantera 

fuktproblem i byggnader. EPS har en ånggenomsläpplighet på endast 4 perm-inch, medan 

bio-baserade material som hampa kan uppnå upp till 83 perm-inch. Detta innebär att bio-

baserade material kan effektivt transportera fukt och förhindra mögelbildning i 

byggnader, något som är en stor fördel jämfört med EPS, se figur nedan. (Lafond et 

al.,2020). 

 

Figur3: Lafond och blanchet (2020). Diagram över 

”Värmeledningsförmågan/Vattenånga permeabilitet mellan bio-baserad och EPS” 

Källa: hämtad från artikeln ” Technical Performance Overview of Bio-Based Insulation 

Materials Compared to Expanded Polystyrene”. 
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2.2.2 tillverkningsmetoder för bio-baserade foam: processer och material 

Tillverkning av bio-baserade skum innebär en rad olika processer beroende på vilket 

material som används. De vanligaste tillverkningsmetoderna för bio-baserade skum är 

sprutgjutning, extrudering, varmpressning och skumformning. Här är några vanliga 

exempel på olika bio-baserade skum respektive deras tillverkningsmetoder: 

PU-skum: 

PU-skum produceras genom att använda förnybara råvaror vegetabiliska oljor och lignin. 

Vegetabiliska oljor är en förnybar HVO-råvara. HVO står för hydrerad vegetabilisk olja 

och är en biodiesel som framställs genom hydrering (vätebehandling) av vegetabiliska 

oljor eller animaliska fetter. Lignin är biprodukt från pappersindustrin som har förmågan 

att omvandlas tillpolymer som används för att producera PU-skum. Processen innefattar 

ofta värmebehandling och kemiska modifieringar för att förbättra materialets egenskaper 

(Wang et al., 2024). 

Polyaktid (PLA)-skum: 

PLA produceras genom ringöppningspolymerisation av mjölksyra, som i sin tur 

produceras genom fermentering av stärkelse eller socker. PLA-skum kan skapas genom 

extrudering eller batch-skumning, där gas injiceras för att skapa en porösformstruktur. 

Dessa material är populära inom förpackningar och biomedicinska applikationer på grund 

av de biokompatibilitet och nedbarhet (Wang et al., 2024). 

Cellulosa-baserade skum: 

Cellulosa kan omvandlas till skumform genom att använda skumformningstekniker som 

tillåter cellulosafibrer kombineras med vatten och tillsatsmedel för att skapa en stabil 

struktur av skum. Processer som torkning och härdning gör detta material effektivt för 

användning inom isolering och förpackning. Hampa och träfibrer är särskilt unika och har 

stor potential för produktion av lågdensitetsisolering. Genom att applicera gasinjicering 

under tillverkningssteget kan man producera material som har en densitet mellan 40 och 

100 kg/m3, vilket gör den konkurrenskraftiga mot EPS med avseende på termisk isolering 

(Lafond et al, 2020). 

 

2.3 Återvunnet material (Greenline EPS) 

Förutom biobasreade material är användning av återvunnet material en annan kritisk 

aspekt för att minska byggindustrins miljöpåverkan. Medan biobaserade material strävar 

efter att byta ut fossila råvaror mot förnybara alternativ, handlar återvunnet material om 

att ge nytt liv till befintliga resurser som annars skulle hamna på soptippar. Detta är av en 

stor vikt i en värld där avfallsmängden ökar och resurserna blir alltmer begränsade. 
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Återvunnet material inom isoleringsbranschen, såsom GREENLINE EPS, illustrerar hur 

byggbranschen kan reducera sitt beroende av nya resurser samtidigt som man tar hand 

om avfall på ett mer miljövänligt sätt. Enligt miljöproduktdeklarationen (EPD) för 

GREENLINE EPS består produkten helt av polystyren, och mycket av detta material kan 

härledas från återvinningsprocesser. Genom att återvinna polystyren minimerar 

manbehovet av nyproducerad plast, vilket vidare bidrar till en minskning av både 

växthusgasutsläppochenergiförbrukningundertillverkningsproceduren. Detta är 

avgörande för att åstadkomma en mer hållbar byggprocess.    

2.3.1 GREENLINE EPS: Prestanda och miljöfördelar 

GREENLINE EPS är en lösning som inte endast erbjuder hög effektivitet utan också 

beaktar miljöfrågor. Produkten är tillverkad av återvunnet expanderad polystyren (EPS), 

ett material som huvudsakligen består av 98 procent luft, vilket ger utmärkt isolerings 

egenskaper samtidigt som det håller vikten låg. Detta gör det till ett idealiskt val för 

isolering av golv, väggar och tak. 

Enligt EPD: n uppvisar GREENLINE EPS en densitet av 15 kg/m3 för den angivna 

enheten (1 m2 med en tjocklek på 38 mm), vilket ger en bra kombination av isolerings 

kapacitet och effektiv materialanvändning samt bra fuktskydd och hög tryckhållfasthet 

(Bewi Group, 2023). Dessa egenskaper hos GREENLINE gör materialet till ett naturligt 

val för långsiktiga användning i olika klimatförhållanden. 

När det gäller miljöpåverkan visar EPD: n att GREENLINE EPS har en relativt låg global 

uppvärmningspotential (GWP) på 0,57 kg CO₂-ekvivalenter per deklarerad enhet. Den 

största delen av dessa utsläpp sker under råvaruutvinning och tillverkningsprocessen (A1 

och A3), men genom att använda återvunnet material kan dessa utsläpp minskas 

ytterligare. Dessutom bidrar produkten till att minska avfallet genom att den kan 

återvinnas efter användning, vilket stödjer en hållbar materialhantering (European EPS 

recycling association 2022). 

2.3.2 Produktion av GREENLINE EPS  

GREENLINE EPS är en avancerad och hållbar isoleringslösning utvecklad av BEWI 

ASA, en ledande aktör inom bygg- och isolerings industrin. Produkten är tillverkad av 

expanderad polystyren (EPS), ett material som är känd för sina utmärkta isolerings 

egenskaper och låga klimatavtryck. Genom integrering av innovation med hållbara 

produktionsstrategier har Greenline EPS lyckats åstadkomma de strikta internationella 

miljöstandarder som ISO 14025 och EN 15804+A2 (BEWI Group, 2023). 

Tillverkningsprocessen för GREENLINE innebär att små polystyrenkulor impregneras 

med expanderingsmedlet pentan, vilket möjliggör expansion vid uppvärmning med ånga. 

Därefter formas de expanderade kulorna till block genom en formpress där de binds 

samman med hjälp av ånga och tryck. Sedan skärs blocken till olika demissioner och 
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tjocklekar beroende på efterfrågningar i marknaden och användningsområden. Det finns 

olika tryckklasser med olika densitet och mått. Där till exempel tryckklass 80 har en 

densitet på 15 kg/m3. GREENLINE EPS finns i olika standardstorlekar på 600 mm x 

1200mm eller 1200mm x 2400mm och kan ha tjocklek på mellan 10mm till 

400mm.Dessutom har materialet låg fuktabsorption och uppfyller brandklass F enligt 

gällande säkerhetsföreskrifter (European EPS Recycling Association, 2022). 

En av de mest framträdande egenskaperna hos GREENLINE är dess låga 

koldioxidavtrycket. Enligt EPD (miljövarudeklarationen) genererar tillverkning av 1 m3 

Greenline EPS endast 0,57 kg CO2 vilket är en avsevärd skillnad i jämfört med 1 m3 

traditionell EPS som genererar i genomsnitt 1,63 kg CO2 vid tillverkningen. Detta 

motsvarar en minskning av CO2 utsläpp med ungefär 66 procent, det innebär alltså att 

Greenline har ett betydligt lägre klimatavtryck jämfört med traditionell EPS, tack vare 

optimerade produktionsmetoder och användning av återvunnet material (Bewi Group, 

2023). 

Dessutom spelar transport fasen (A2 och A4) en avgörande roll i minskning av produktens 

totala klimatavtryck. En betydande del av denna minskning uppnås genom att återvinning 

av EPS-material i huvudsak sker lokalt i Sverige. Detta innebär att transportsträckorna 

för råmaterialet avsevärt förkortas, vilket i sin tur leder till en markant reduktion av 

transportrelaterade CO2 utsläpp. Istället för att importera virgin material från utlandet, 

vilket kräver långa transporter, används nu återvunnet EPS som råvara. Detta återvunna 

material samlas in, bearbetas och transporteras till tillverkningsanläggningar inom 

Sverige, där det genomgår tillverkningsprocessen innan det slutligen säljs på marknaden. 

Denna lokaliserade och cirkulära process bidrar inte bara till att minska utsläpp från 

transporter utan stärker också den svenska återvinningsindustrin och främjar en mer 

hållbar materialhantering. Ett fungerande exempel på hur lokal återvinning och kortare 

transportsträckor kan bidra till att minska klimatavtrycket är BEWI:s 

återvinningsanläggning i Norrköping. Denna anläggning samlar in och bearbetar använt 

EPS-material, som sedan återvinns till hög kvalitet. Det återvunna materialet levereras 

därefter till BEWI:s tillverkningsanläggning i Genevad, där det används som råvara för 

att producera nytt EPS (BEWI Group, 2023; EUMEPS,2021). 
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Figur 4: Bewi (2023). Bild på ”BEWI återvinningsprocess av GREENLINE EPS”   

 Källa: hämtad från EPD för Greenline EPS. 

 

3 Teori 

3.1 LCA 

Livscykelanalys eller LCA (från egenelsans” Life Cycle Assessment”), är en systematisk 

metod för att bedöma miljöpåverkan från en produkt, tjänst eller process under hela dess 

livscykel från råvaruutvinning och produktion till användning och slutlig 

avfallshantering. Denna metod används som ett verktyg för att identifiera miljömässiga 

flaskhalsar och möjligheter till förbättringar (ISO, 2006a). Första steget i en LCA är att 

påbörja en detaljerad datainsamling av alla in och utflöden av energi och material 

kopplade till produkten eller tjänsten, Detta steg kallas för livscykelinventering (LCI). De 

insamlade data kan handla om allt ifrån råvaruextraktion och transport till 

energianvändning och utsläpp under produktens livslängd. LCI är en grundläggande del 

av LCA som ramar upp den nödvändiga databasen för att kunna genomföra en 

miljöpåverkansbedömning (Lindahl, Rydh & Tingström, 2002).  

Efter genomförandet av LCI följer miljöpåverkansbedömningen, där en omfattande 

analys av de insamlade data utförs för att identifiera och kvantifiera de miljömässiga 

effekterna. Denna fas innehåller 3 viktiga huvudsteg: klassificering, karakterisering och 

viktning. I klassificering steget sorteras de insamlade data till olika miljöeffekt kategorier, 

såsom växthuseffekt, försurning eller övergödning. Vissa av dessa miljöeffekter kan 

tillhöra flera kategorier samtidigt. I nästa steg omvandlas data till ett gemensamt mått där 
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de multipliceras med specifika karakteriseringsfaktorer. Till exempel 

koldioxidekvivalenter CO2 multipliceras med en karakterisering faktor på 21 när det 

gäller växthusgaser. Det betyder att exempelvis 1 kg metan motsvara 21 kg 

koldioxidekvivalenter. Sista steget är viktning, i detta steg de olika miljöeffekterna 

kommer att vägas samman till ett enda värde. Detta är dock en subjektiv process eftersom 

viktningen kommer att vara baserade på olika politiska mål, vetenskapliga tröskelvärden 

eller samhällets betalningsvilja för att minska miljöpåverkan (Finnveden et al., 2009).  

En LCA inleds alltid med att identifiera målet och omfattning av studien. Genom 

kartläggning av dessa parametrar kan man måla upp en bild på, i vilken utsträckning 

kommer studien att undersöka ämnet. Dessutom får man ett svar på varför analysen 

genomförs och identifiera vilka frågor som är relevanta att besvara på. Det är dock av en 

stor vikt att dessa parametrar definieras på ett tydligt sätt, eftersom de påverkar både 

datainsamlingen och tolkning av resultaten (Hauschild & Potting, 2005).   

Trots sin breda användning är LCA inte utan några utmaningar. Metoden är beroende av 

tillgängliga data och kan vara känslig för subjektiva antaganden, särskilt i viktning av 

olika miljöeffekter. Dessutom finns det begränsningar och brister på standardiserade 

metoder som gör att jämförandet av resultaten bli svårare från olika studier. Trots dessa 

utmaningar så är LCA ett kraftfullt verktyg som bidrar till att främja hållbarhet och 

minska miljöbelastning i olika sektorer. 

 

3.2 LCA inom Byggbranschen 

Livscykelanalys är en central metod för att bedöma miljöpåverkan hos ett bygge eller 

komponent inom byggbranschen. LCA resultat används sedan för att identifiera olika 

miljöaspekter och prestandan hos byggnader. Det är viktigt att LCA analysera hela 

bygglivscykel systematiskt från råvarutillgång till rivning. En byggnads livscykel kan 

indelas i tre huvudkategorier, byggskedet, användningskedet och slutskedet. Dessa 

skeden är också indelade i olika informationsmoduler enligt standarden SS-EN 

15978:2011 (Boverket, 2019a). 

 

Byggskedet (A1-A5) 

Byggskedet omfattar allt ifrån råvarutillgång till slutförandet av byggnaden. Det är indelat 

i två delar: produktskedet (A1-A3) och byggproduktionsskedet (A4-A5). 

Produktskedet innefattar A1: råvaruförsörjning, A2: Transport av råvaror och A3: 

tillverkning av byggprodukter. 
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Byggproduktion skedet inkluderar A4: transport av färdigt material och 

byggkomponenter till arbetsplats och A5: bygg och installationsprocess, där material och 

komponenter monteras ihop och sedan ta i bruk. 

 

Användningskedet (B1-B7) 

I denna fas så fokuserar man mycket på byggnadens drift och underhåll under dess hela 

livslängd. Detta inkluderar B1: användning, B2: underhåll, B3: reparation, B4: utbyte av 

komponenter, B5: ombyggnad och renovation, B6: driftsenergi, B7: driftens 

vattenanvändning. B6 är ofta en betydande faktor på miljöpåverkan då energianvändning 

för uppvärmning, kylning och belysning står för en stor del av byggnadens totala 

klimatpåverkan. 

 

Slutskedet (C1-C4) 

Slutskedet behandlar byggnadens avveckling och utforskar områden som rör bland annat 

byggnadensrivning och avfallshantering processen. Dessa områden inkluderar C1: 

Demontering eller rivning, C2: transport av avfall, C3: restproduktsbehandling och C4: 

bortskaffning. Det är viktigt att byggnadsmaterialen bedöms på ett korrekt sätt då det kan 

leda till en stor minskning av den totala klimatavtryck genom att rädda så mycket material 

som möjligt i form av återanvändning eller återvinning. Dessutom beaktas fördelar och 

belastningar utanför systemgränsen, såsom potentiell återvinning av material till andra 

produkter. Figur nedan presenterar dessa skeden.   
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Figur 5: Boverket (2021). Bild på LCA:s omfattning av olika skede, 

 Källa: hämtad från ”boverkets.se” 

 

3.3 termisk och fuktrelaterade parametrar hos isoleringsmaterial 

Inom byggbranschen talar man ofta om hur viktigt det är att skapa hem känslan och 

komfort inomhus. Med hjälp av tekniska utvecklingar inom byggindustrin har man 

lyckats utveckla hållbara och effektiva isoleringsmaterial som främjar komfort och låg 

energiutsläpp. Historiskt sätt har isolering blivit allt viktigare i takt med ökande krav på 

energieffektivitet och hållbart byggande. Efter energikriserna på 1970-talet fick isolering 

större genomslag då konkurrensen på att minska energiförbrukningen och förbättra 

byggnaders termiska prestanda blev allt mer populärt.  

Isolering kan anses som en investering då det i längden minskar behovet av energi för 

byggnaden och påverkar dess driftkostnader avsevärt. I dagsläget strävar de flesta 

konkurrenterna att främst förbättra tre funktioner som isolering utgör, ljudisolering, fukt 

och värme. Den här rapporten kommer att endast behandla fukt och värme för 
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isoleringsmaterial med olika ursprung och tekniska egenskaper. I detta avsnitt beskrivs 

också hur återvinning påverkar isoleringens fysikaliska samt termiska egenskaperna.  

Det finns en rad parametrar som bör tas hänsyn till i beräkning av värme och 

fuktrelaterade problem. Nedan nämns några viktiga parametrar: 

3.3.1 Termiska egenskaper hos EPS 

Lambda-värde (W/mk): 

EPS har vanligtvis ett lambdavärde på cirka 0,032–0,04 W/mk vilket gör det till ett 

effektivt isoleringsmaterial. Lambda värde beror på materialets densitet och cellstruktur. 

Vid återvinning kan cellstrukturen förändras vilket kan leda till försämring av lambda-

värde. 

U-värde (W/m2k): 

U-värdet är beroende av lambda-värde och materialets tjocklek. För återvunnet EPS kan 

U-värdet ändras om lambda-värdet försämras. 

Termisktröghet: 

EPS har låg termisk tröghet, vilket innebär att det inte lagrar värme särskilt väl. Detta 

påverkar dock inte materialet som har utsatts för återvinning. 

 

 

3.4 Tidigare studier 

Forskning kring biobaserade och återvunna isoleringsmaterial har ökat ganska kraftigt 

under senaste åren, driven av behovet av mer hållbart byggmaterial. Tidigare studier har 

lagt mycket fokus på en övergång från traditionella isoleringsmaterial som mineralull och 

EPS till mer hållbara alternativ. I ett arbete som publicerades år 2024 undersöks bio-

baserade skummaterial och deras tillverkningsprocesser, egenskaper och framtida 

utvecklingsmöjligheter. Det diskuteras bland annat olika typer av bio-baserade material 

och dess användningsområden. Artikeln belyser de utmaningarna som finns med dessa 

material samtidigt som den pekar på möjligheterna som material medför i form av 

ersättning av traditionella och fossilbaserade byggmaterial. Detta arbete baserades på en 

omfattande litteraturstudie och sammanställning av befintlig forskning och utveckling 

inom området för bio-baserade skummaterial (Wang et al, 2024). 

 

I ett annat arbete från år 2020 undersökts och jämförs de tekniska egenskaperna hos 

biobaserade isoleringsmaterial som trä och hampa med EPS. Studien undersöker termiska 

konduktivitet, ånggenomsläpplighet och brandbeteendet hos biobaserade material med 

syfte på att uppvisa liknande prestandaegenskaper som EPS. Denna studie baseras på en 
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experimentell och jämförande analys av olika isoleringsmaterial, där fem biobaserade 

isoleringsmaterial (tillverkade av trä och hampa) jämförs med ett vanligt syntetiskt 

isoleringsmaterial (Lanfond et al, 2020). 

 

I en annan studie från 2019 undersöks hur livscykelanalys (LCA) påverkar resultaten av 

hållbarhetscertifieringsverktyg för byggnader, såsom LEED och ITACA. Syftet med 

studien är att analysera hur isoleringsmaterial påverkar energiprestanda och 

miljöpåverkan hos en bostadsbyggnad, samt att undersöka om hållbarhetsprotokoll 

tillräckligt beaktar materialensmiljöpåverkan under hela livscykel. Studien fokuserar på 

fyra vanliga isoleringsmaterialen inom bygg: EPS, cellulosa, stenull och glasull. 

studien baseras på en livscykelanalys som utfördes med hjälp av mjukvaran SimPro och 

databasen Ecoinvent 3.0. Miljöpåverkan bedömdes utifrån flera indikatorer, såsom global 

uppvärmning, försurning, eutrofiering och förbrukning av abiotiska resurser.  
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4 Metod och genomförande 

Detta kapitel kommer att ge en översikt på undersökningsstrategierna som har använts 

under arbetetsgång. Det beskriver också de relevanta undersökningsmetoderna för 

datainsamling som har tillämpats i rapporten. 

4.1 frågeställningens koppling till metodval 

Frågeställning 1: Vilka är de största utmaningarna för implementeringen av 

biobaserade/återvunna produkter, särskilt inom bygg- och isoleringssektorn? 

Den här frågeställningen kommer att besvaras i form av litteraturstudie. Genom en 

omfattande litteratur undersökning kan man identifiera de huvudsakliga utmaningar som 

har dokumenterats i tidigare forskning och praktiska tillämpningar. Detta inkluderar 

utmaningar relaterade till materialegenskaper, kostnader, tillgång på råvaror, tekniska 

begränsningar och regleringskrav. 

Frågeställning 2: Hur skiljer sig miljöpåverkan mellan Greenline och EPS baserat på en 

livscykelanalys (LCA)? 

Frågeställning 3: Hur presterar Greenline jämfört med EPS när det gäller termiska 

egenskaper, och vilka implikationer har detta för dess användning som 

isoleringsmaterial? 

För att besvara dessa frågeställning används en multikriterieanalys, där livscykelanalys 

(LCA) och livscykelkostnadsanalys (LCC) utgör centrala kriterier. Genom att tillämpa 

LCA och LCC på olika isoleringsmaterial både Greenline och traditionella EPS kan en 

jämförande analys genomföras. Detta inkluderar bedömning av miljöpåverkan, 

ekonomisk lönsamhet och energianvändning under materialets hela livscykel. 

Beräkningar och modellering används för att kvantifiera dessa aspekter, och resultaten 

presenteras i form av jämförande diagram och tabeller. Detta ger en tydlig och 

strukturerad bild av hur de olika materialen presterar. Livscykelanalysen kommer att 

illustreras med hjälp av programvaran BidCon. 

Frågeställning 4: Vilka är de mest lovande biobaserade eller återvunna 

isoleringsmaterialen ur ett hållbarhetsperspektiv, och hur kan dessa material optimeras 

för att möta framtida behov? 

För att besvara denna frågeställning används dokumentanalys och beräkningar som har 

utförts på biobaserade skum samt LCA och LCC resultaten från Greenline utvärderas 

och granskas. Med hjälp av dessa resultat kan de mest lovande materialen identifieras och 

optimeringsstrategier föreslås baserad på dess utvecklingsmöjligheter.  
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Genom att använda dessa metoder säkerställs att frågeställningarna besvaras på ett 

systematiskt sätt med stöd av både teoretiska och empiriska data. Användning av dessa 

metoder ökar både trovärdigheten och användbarheten för framtida arbete inom området. 

 

 

4.2 Tidsplanering och datainsamling 

Arbetet inleds med en initial planering som delades upp i olika moment för att säkerställa 

en strukturerad och effektiv genomförande plan. Men kort därefter insågs att flexibilitet 

spelade en avgörande roll i arbetet då många arbetsmomenten var relaterade till varandra 

vilket ledde till att dessa moment genomfördes i samband med varandra. 

4.2.1 Förstudie  

För att skapa en grund för arbetet genomfördes en förstudie som syftade till att kartlägga 

och analysera de förutsättningar som fanns för projektet. Förstudien behandlade olika 

relevanta källor såsom, böcker, rapporter, vetenskapliga artiklar samt en översikt av 

marknaden i nuläget. Detta gjorde det möjligt att få en bred förståelse för ämnesområdet 

och identifiera viktiga aspekter att fokusera på. En av de aspekterna som insågs tidigt i 

förstudiefasen, var de omfattande driftdata som krävdes för utförandet av LCA vilka var 

inte tillgängliga inom projektets tidsram. Därför analysen avgränsades till byggskedets 

faser A1-A5 enligt EN 15804, Dessa exkluderingar kan dock innebära att långsiktiga 

miljöfördelar, särskilt återvinningspotentialen hos Greenline EPS, underskattas. 

 Därefter planerades ett möte med Bewi AB i Genevad där förslag och idéer diskuterades 

för att senare avsmalna utsträckning av undersökningsområdet och definiera projektets 

omfattning. Dessutom diskuterades möjligheter som företaget skulle möjligtvis ha nytta 

av. Utgångspunkten blev alltså de två materialen biofoam och greenline som bewi 

tillverkar ligga som undersökningsobjekt för examensarbetet. 

 

4.2.2 litteraturstudie 

För att inhämta bakgrundsinformation om de olika material som berörs i arbetet har 

huvudsakligen studentlitteratur använts som utgångspunkt. Utöver studentlitteratur har 

ytterligare databaser såsom, DIVA, Primo, Google scholar och scopus har använts. Dessa 

omfattande sökningar har genomförts med syftet att få en omfattande nyanserad bild av 

forskningsämnet samt bilda upp en bas och ramverk som man kan bygga på vidare. 

 

4.2.3 Fallstudie (referensbyggnad) 
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Referensbyggnad är en enfamiljsvilla som ingå i Villa Varm serie av smarthus, som kallas 

Villa Altermyran, är belägen i Altersbruk och representerar en typisk svensk 

enfamiljsvilla. Med en invändig yta på 119 m² och en byggnadsarea på 139 m² är villan 

kostnadseffektiv att bygga tack vare sin enkla form och funktionella layout. Den har en 

takvinkel på 35 grader och en total höjd på 6,0 meter. Villan består av ett plan och 

innehåller tre sovrum, Villa Altermyran är uppförd med en stomme av trä, och är 

designad för att vara energieffektiv, med välisolerade ytterväggar och tak, vilket gör den 

lämplig både för familjer och som pensionärsboende. Den öppna planlösningen skapar en 

härlig umgängesmiljö med sammanhängande ytor för kök, matplats och vardagsrum. 

Ytterligare praktiska funktioner inkluderar en tvättstuga med groventré och ett teknikrum, 

samt gott om förvaring i hallen. 

Enfamiljsvillor som Villa Altermyran utgör en betydande del av Sveriges bostadsbestånd. 

Enligt statiskmyndigheten (SCB) utgör enfamiljsvillor cirka 40 procent av samtliga 

hushållstyper i Sverige. Detta gör Villa Altermyran till ett representativ exempel på den 

typ av bostäder som är vanliga i svenska bostadsområden, både i städer och landsbygden. 

För att undersöka hur biobaserade isoleringsmaterial kan integreras i byggnaden, 

studerades detaljer på ytterväggarna noggrant. Alla variabla material som används i dessa 

väggar togs hänsyn till, medan de oberoende materialen, såsom fasadmaterial och 

inregipsskivor, försummas i beräkningarna. Dessa detaljer granskas för att beräkna U-

värden och materialvolymer med Biofoam och Greenline som isoleringsmaterial. Dessa 

material är representativa produkter som tillverkas och säljs av Bewi, ett företag som 

specialisera sig på både biobaserade och återvunna material. Biofoam och Greenline är 

två av de mest populära alternativen på marknaden för hållbar isolering, och de används 

i stor utsträckning.  

För att analysera villans klimatpåverkan och kostnader har verktyg såsom BidCon, Revit 

samt hemsidan Energiberäkning.se används. Dessa verktyg utgör en stor del 

underlagsarbete till Livscykelanalysen. Genom dessa verktyg kan man få fram viktiga 

data om produktensmiljöpåverkan under olika faser under projktetsgång. Dessutom ger 

verktygen insikter om de ekonomiska skillnaderna mellan olika material och lösningar, 

vilket är avgörande för att fatta välgrundade beslut under projektets genomförande. 
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Figur 6: Bild på ”referensbyggnaden Villa Altermyran” 

 Källa: hämtad från ”Varmvilla.se” 

 

4.3 Beräkningsmetoder och analysverktyg 

4.3.1 Teoretiska beräkningar:  

För att undersöka hur biobaserade och återvunna isoleringsmaterial kan integreras i 

byggnader genomfördes en noggrann analys av ytterväggarnas konstruktionsdetaljer. 

Studien fokuserade på de variabla material som ingår i dessa väggar. Syftet med denna 

ingående granskning var att beräkna U-värden och materialvolymer för två specifika 

isoleringsmaterial: Biofoam och Greenline. 

• U-värdesberäkningar: 

Formel och parametrar specificerades i metodkapitlet: 

𝑈 =
1

𝑅𝑡𝑜𝑡
   𝑑ä𝑟 𝑅𝑡𝑜𝑡 = ∑

𝑑𝑖

𝜆𝑖 
+ 𝑅𝑠𝑒 + 𝑅𝑠𝑖  

 

där di = materialtjocklek, λi = värmeledningsförmåga. 

4.3.3 Energiberäkning.se: 

Hemsidan Energiberäkning.se används för att uppskatta den totala energiberäkningen på 

villan Villa Altermyran med avsedda isoleringsprodukter som nämndes tidigare. Dessa 

uppskattade värden jämfördes sedan med resultat från teoretiska beräkningarna. 
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• Energidata normaliserades: 

Klimatpåverkan angavs som kg CO₂e/m² och energianvändning 

som kWh/m²/år för enhetlig jämförbarhet. 

 

4.3.4 Revit 

Programvaran Revit som är en 3D modellering verktyg används inom bygg och 

arkitektbranschen för att illustrera detaljerade digitala representationer av byggnader. 

Med hjälp av programvaran Revit en initial design på villan Altermyran har utformats 

med särskilt fokus på yttervägg och dess konstruktion samt dimensioner och placering av 

dörrar och fönster samt glaspartier. I denna fas av projektet har ingen invändig design 

genomfördes, då huvudfokus ligger på att analysera och beräkna ytterväggens kostnader 

och miljöpåverkan. Nästa steg i processen involverar kostnadskalkylering i BidCon, där 

ekonomiska och miljömässiga aspekter av ytterväggens material och konstruktion 

kommer att utvärderas. Genom användning av 3D- modellering i Revit underlättar 

hanteringen av kostnadsposter, vilket möjliggör en mer exakt och detaljerad beräkning av 

byggnadens ekonomiska aspekter samt högre noggrannhet i kostnadsuppskattning och 

resursfördelningen. 

 4.3.5 BidCon 

BidCon är ett viktigt verktyg som har använts under arbetetsgång. Det är en BIM 

kalkyleringsverktyg som innehåller olika standardiserade databaser om byggmaterial. 

BidCon används främst för beräkning av kostnader men det uppfyller också olika 

funktioner kring klimatrelaterade data och hantering av klimatpåverkan med hjälp av 

specifika klimatmodul. Denna modul innehåller generiska data om byggnadsprodukter 

från Boverket, vilket gör det möjligt att beräkna och analysera projektets klimatpåverkan. 

Dock finns det alltid risk att materialspecifika klimatpåverkan inte fullt ut återspeglas.  

 

4.4 Analysmetoder 

Dokumentanalys: en av de centrala aspekter som studeras i denna analys är 

energianvändning för varje produkt. För att erhålla tillförlitlig och relevant information 

om dessa produkter har företaget Bewi kontaktats. De har tillhandahållit dokumentation 

och miljövarudeklarationer (EPD, Enviromental Product Declaration), vilka har 

sammanställts i bilaga A. insamlade data omfattar produkters framställning, installation 

samt deras miljöpåverkan under hela livscykeln. Den insamlade information användes 

sedan som underlag för beräkningar av ytterväggens U-värde samt villans årliga 

energianvändning. Genom att integrera dessa data i beräkningsmodeller kunde olika 
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scenarier simuleras och jämföras, vilket bidrog till en djupare förståelse av produkternas 

prestanda under olika förhållanden.  

Dessutom användes dessa information som inmatningsdata till digitala verktyg såsom 

BidCon. Dessa verktyg tillät en kvantitativ analys av produkternas energianvändning och 

miljöpåverkan. 

LCA: (livscykelanalys) är en metod som används för att bedöma den totala miljöpåverkan 

av ytterväggar med Greenline som isolering under produktionsskedet. Resultatet 

presenteras generellt i form av rapporter som innehåller kvantitativa data om 

klimatpåverkan, normalt uttryckt i koldioxidekvivalenter (CO2e) samt tabeller och 

diagram som visar vilka steg eller delar av bygget som var mest resurskrävande och bidrar 

mest till klimatavtrycket. 

LCC: I samband med LCA har även en livskostnadsanalys (LCC) genomförts. Denna 

analys syftar till att utvärdera de totala kostnaderna för en produkt över dess livslängd, 

vilket är avgörande för att fatta beslut om produktval och investeringsstrategier. 

Kriterieanalys: Vidare har en kriterieanalys genomförts för att identifiera och bedöma 

relevanta kriterier för val av produkter och material. Denna analys innehåller faktorer som 

hållbarhet, energieffektivitet, livslängd OSV. Genom att jämföra olika alternativ mot 

dessa kriterier kan vi säga att de valda produkterna inte bara uppfyller tekniska krav utan 

även stödjer företagets övergripande mål för hållbar utveckling och kostnadseffektivitet. 
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5 Resultat 

5.1 Dokumentanalys 

Inom ramen för detta examensarbete har fokus lagts på att undersöka miljöpåverkan från 

isoleringsmaterialet Greenline EPS, med särskild hänsyn till dess användning i 

industriella väggkonstruktionstyper. För att kunna implementera materialets 

klimatpåverkan i tredjepartsbaserade beräkningsprogramvaror har en EPD fil 

(Environmental Product Declaration) tillhandahållits av BEWI. Denna EPD:n har utgjorts 

ett centralt underlag för att identifiera och kvantifiera utsläpp av växthusgaser (CO2e) 

kopplade till materialets livscykel. Resultaten av dokumentanalys presenteras i tabellen 

nedan, där den primära energiförbrukningen redovisas för olika faser av 

produktenslivscykel. Bilaga A 

Tabell 1: Energianvändning för Greenline EPS (per 1 m2 produkt). 

Livscykelsteg Modul(er) Energianvändning 

(MJ) 

Kommentar 

Framställning A1-A4 15,13 Råmaterial 

Installation A5 0,0037 Montering 

slutskede C1-C4 0,112 Rivning, 

transport 

Summa A1-A5, C1-C4 15,25  Total 

energianvändning 

 

5.2 Fallstudie 

Denna studie grundar sig på ytterväggarna i Villa Altermyran, enfamiljsvilla belägen i 

Altersbruk. Villan har en byggnadsarea på 139 m² och en invändig yta på 119 m². 

Ytterväggarna i byggnaden är ursprungligen konstruerade med en trästomme och 

isolerade med mineralull. I denna studie kommer mineralullen att ersättas med Greenline 

EPS, återvunnet isoleringsmaterial, medan de övriga dimensionerna och skikten i 

ytterväggen förblir oförändrade. Denna förändring syftar till att undersöka hur bytet av 

isoleringsmaterial påverkar byggnadens miljöpåverkan och energieffektivitet. 

För att genomföra en omfattande analys inkluderar även andra komponenter i fasaden i 

beräkningarna, såsom ytterdörrar och fönster, som en del av en livscykelanalys (LCA). 

Dessa element kommer även att modelleras i Revit för att säkerställa att resultaten blir så 

realistiska som möjligt och kan jämföras med den faktiska byggnaden. Genom att 

integrera hela fasadens konstruktion i modellerings- och beräkningsarbetet, strävar denna 
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studie efter att ge en helhetsbild av de potentiella fördelarna och den miljöpåverkan som 

den valda isoleringslösningen kan innebära. Bilaga B 

5.3 Teoretiska beräkningar 

I projektet genomfördes omfattande teoretiska beräkningar för att analysera 

byggnadskonstruktioners termiska egenskaper. En central del av dessa beräkningar 

innefattade beräkningar av U-värden för ytterväggar, där två innovativa 

isoleringsmaterial Biofoam och Greenline utvärderades med avseende på deras respektive 

värmemotstånd och energieffektivitet. Dessa beräkningar baserades i termodynamiska 

principer med särskild tillämpning av de värmetekniska modeller som presenterades i 

kursen byggfysik under utbildningens gång. Nyckelparametrarna såsom densitet, 

konduktivitet och tjocklek integrerades systematisk i beräkningsmodellerna i enlighet 

med de etablerade metodologier i kurslitteraturen. Bilaga C 

5.4 Energiberäkning 

Därutöver utfördes en detaljerad energisimulering med hjälp av hemsidan 

Energiberäkning.se för att kvantifiera byggnadens årliga energianvändning under 

realistiska förhållanden. I denna simulering integrerades variabler såsom värmetillskott 

på grund av solinstrålning, el användning, värmepumpens energianvändning, 

personvärme samt DVUT beroende på geografiskt läge OSV. Bilaga D 

 

 

Figur 7: Utskrift av resultaten på energiberäkning villa Altermyran  

källa: hämtad från ”Energiberäkning.se” 

5.5 Revit modellering  

Referensbyggnaden utformades i enlighet med planlösningen samt med utgångspunkt i 

den data som tillhandahölls av Villavarm hemsidan, kompletterar med ytterligare 

information som begärdes av kontaktperson. Dessa uppgifter tillämpades systematiskt vid 

modelleringen i Revit och omfattar bland annat information om 
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ytterväggenskonstruktion, boarean, bruttoarean, antal ytterdörrar och fönster, 

fasaduppbyggnad OSV. Eftersom Revit saknar en färdig och specifika yttervägg som 

motsvarar den som analyseras, så har design av ytterväggen skett manuellt. 

designprocessen av yttervägg delades upp i två delar, utformning av stomsystemet som 

curtain walls layout samt resterande skikten i ytterväggen konstaterades som en separat 

väggkonstruktion. Sedan integrerades dessa väggdelar med hjälp av Join-function i 

programmet. 

Figur 8: 3D bilder på färdig modellerat referensbyggnad med hjälp av ”Revit”. 
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5.6 Livscykelanalys (BidCon) 

Programvaran Bidcon användes i syfte att framställa en klimatpåverkan och 

kostnadskalkyl för isoleringsmaterialet Greenline EPS, i samband med dess tillämpning 

i referensbyggnadens väggkonstruktion. Detta möjliggjordes genom BIM-modellen som 

tidigare har utvecklats i Revit. 

För att kräva kvantifiering av byggdelar i BidCon krävdes att Revit-modellen exporteras 

till ett IFC-format, vilket säkerställt kompatibilitet mellan programvarorna. Den 

deltagande IFC-filen används därefter för att extrahera mängddata för olika 

byggnadsdelar relaterade till fasad och yttervägg. De genererade mängdposterna ersattes 

med motsvarande kalkylposter som tillhandahålls i BidCons databas. 

Eftersom BidCon inte innehåller en specifik väggtyp anpassad för Greenline EPS som 

isoleringsmaterial, valdes en befintlig väggtyp med liknande lagerstruktur som 

utgångspunkt. Denna anpassade sedan genom modifieringar som innefattar utbyte av 

vissa lager, tillägg av nya materialskikt samt införandet av Greenline EPS som 

isoleringsmaterial. Den nya väggkonstruktionen baserad på data från produktens 

miljövarudeklaration (EPD), vilket möjliggjorde en mer realistisk och projektspecifik 

analys av materialets miljöpåverkan och kostnad. 

Resultaten från analysen presenterades därefter i form av en klimatmodul, där 

koldioxidutsläpp (CO₂e) per kvadratmeter analyserades för respektive kalkylpost. 

Utsläppen redovisas med hänsyn till byggproduktens livscykel enligt de specifika 

produktionsskedena (A1–A5), vilket inkluderar råmaterialutvinning, transport, 

tillverkning, byggplatsverksamhet och installation. 

För att tydliggöra klimatpåverkan per konstruktionsdel visualiserades resultat även i 

diagramform. Dessa diagram visade utsläpp uttryck i kg CO₂e per kvadratmeter för olika 

byggdelar, såsom stomme och fasad, vilket möjliggjorde en jämförande bedömning av 

miljöpåverkan inom byggnadens olika komponenter. Bilaga E 
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Kategorier Delmoment / Typ Utsläpp 

(kg 

CO₂e/m²) 

Enhet / 

Modul 

Kommentar 

Total 

klimatpåverkan 

Totalt A1–A5 10,0 kg 

CO₂e/m² 

Hela byggskedet 

 Produktskedet 

(A1–A3) 

8,0 kg 

CO₂e/m² 

Största utsläpp 

 Transport till 

byggplats (A4) 

0,9 kg 

CO₂e/m² 

Tack vare lokala 

leverantörer 

(ex.Bewi) 

 Byggplatsarbete 

(A5) 

0,8 kg 

CO₂e/m² 

Monteringsarbete 

och spill på 

byggplats 

 spillhantering 0,5 kg 

CO₂e/m² 

Hantering av 

byggspill 

Klimatpåverkan 

per byggdel 

Stomme 

(Byggdel) 

5,7 kg 

CO₂e/m² 

Störst byggdel 

utsläpp 

 Fasader (Byggdel 

5) 

2,8 kg 

CO₂e/m 

Utvändig 

träpanel 

 Isolering (IB – del 

av 

2,0 kg 

CO2e 

Greenline EPS 

Materialens 

klimatbidrag 

Greenline 2,0 kg 

CO2e 

25,8 % av A1–

A3. 

 Träbaserade 

konstruktioner 

2,0 kg 

CO₂e/m² 

30 % av A1–A3. 

Ex. reglar, 

träskivor. 

 Cement/gipsskivor 2,0 kg CO2 28,3 % av A1–

A3. Tunga 

material 
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Tabell 2: Presenterar mängd koldioxidutsläpp i två olika kategorier byggdel och material 

enligt beräkningarna i BidCon.  

Klimatpåverkan för ytterväggen uppgår totalt till 10 kg CO₂e/m², där produktskedet (A1–

A3) står för den största andelen, hela 8 kg CO₂e/m². Stommen är den mest 

klimatbelastande byggdelen och står ensam för 5,7 kg CO₂e/m², vilket motsvarar över 

hälften av det totala klimatavtrycket – ett tydligt fokusområde för förbättring. Greenline 

EPS, som används som isolering, bidrar endast med 2 kg CO₂e/m² och utgör därmed ett 

klimatsmart alternativ, särskilt i jämförelse med traditionell EPS vars tillverkning 

genereras över 66 % mer utsläpp (1,63 kg CO₂e/m³ jämfört med 0,57 kg CO₂e/m³ för 

Greenline). Transporten till byggplatsen är relativt låg (0,9 kg CO₂e/m²), tack vare lokal 

återvinning och korta avstånd, medan byggplatsarbetet inklusive montage och spill står 

för 0,8 kg CO₂e/m². Av detta utgör spillhantering hela 0,5 kg CO₂e/m², vilket pekar på att 

effektiv materialanvändning kan göra skillnad även i det sista byggledet. Sammantaget 

visar analyser att även om klimatsmarta materialval som Greenline EPS gör stor skillnad, 

är det avgörande att optimera stommen och byggda logistik för att nå en verkligt hållbar 

väggkonstruktion. 

  

Jämförelse EPS-

typer 

Traditionell EPS 1,63 kg 

CO₂e/m³ 

 

 Greenline 0,57 kg 

CO₂e/m³ 

Ca 66 % lägre 

utsläpp 
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5.7 Livscykelkostnadsanalys 

En Livscykelkostnadsanalys (LCC) genomfördes med hjälp av programvaran BidCon. 

För att värdena ska vara relevanta har kostnaderna för isoleringsmaterial har hämtats från 

leverantören. Medan andra kostnadsparametrarna såsom arbetstid, rivning, 

arbetskostnaderna är baserad på standardvärden från BidCons intern databas. Resultatet 

presenterades sedan med mallen BDT-innehåll där specifika kostnader för olika 

arbetsmoment samt konstruktionsdel redovisades. 

Enligt uppgifter från en kontaktperson på BEWI uppgår Greenline EPS:s initiala 

kostnader till cirka 25 procent över den vanliga EPS 100 (Personlig kommunikation, 

BEWI,2025). Det innebär en ungefärlig kostnadspris på 333 kr för en tjocklek på 190 

mm, och cirka 172 kr per kvadratmeter för 45 mm. Den totala summan för ytterväggen, 

exklusiva övriga fasadkomponenter landar på ungefär 301 tkr enligt beräkningarna i 

BidCon. Vilket motsvarar en skillnad på cirka 22 tkr jämfört med vanligt EPS som 

isoleringsmaterial i ytterväggarna.  

För att kunna uppskatta och jämföra kostnader över olika tidsperioder –till exempel 20 

eller 50 år så finns det två olika sätt. En manuell beräkningsmodell som beaktar tre 

centrala kostnadsområden: uppförandet av ytterväggen, framtida rivningskostnader samt 

eventuella underhållskostnader. Utöver dessa måste även parametrar såsom antal år och 

inflation/penningvärde inkluderas. Eftersom examensarbetet enbart omfattar 

produktionsskedet (A1–A5), räknas inte parametrarna för rivning och underhåll med i 

kalkylen då de inte är relevanta inom ramen för studier. 

𝐿𝐶𝐶 = 𝐶𝑢𝑝𝑝𝑓𝑜¨𝑟𝑜𝑐ℎ𝑑𝑒 + 𝐶𝑟𝑖𝑣𝑛𝑖𝑛𝑔 ⋅ (1 + 𝑟)𝑛 + 𝐶𝑢𝑛𝑑𝑒𝑟ℎ𝑎˚𝑙𝑙. ⋅ (1 + 𝑟)𝑛 

Denna formel gör det möjligt att uppskatta den totala kostnaden för en väggkonstruktion 

över hela dess livscykel, genom att även ta hänsyn till framtida kostnader såsom rivning, 

diskonterade till dagens penningvärde.  

Man kan dessutom genomföra kalkylen i BidCon, där det är möjligt att justera livslängden 

för olika byggdelar. Genom att förändra livslängden i programmet får man en automatisk 

beräkning av kostnader över tid. Bilaga F 
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Kod Beskrivning Area 

(m²) 

resurs 

(mtrl/enhet) 

Total mtrl Arbete(tim/enhet)  Total 

tid 

(tim) 

Totalt á-

pris 

(kr/enhet) 

Totalt 

pris 

(kr) 

31 

Yttervägg 

trästomme s600 - 

utvändig panel 147,3 1253 184 580 1,756 258,7 2043,3 300 998 

53 

Lockpanel 22x95 + 

25x145 147,3 208,75 30 750 0,693 102,1 520,7 76 705 

51 

Spikläkt på vägg 

34x70 mm, s600 147,3 28,62 4216 0,116 17 80,61 11 875 

51 

Vindskydd av 

fiberduk på vägg 147,3 22,34 3290 0,035 5,1 37,93 5588 

51 

Spikregel på vägg 

45x45, s600 147,3 23,96 3530 0,116 17 75,96 11 189 

51 

Isolering 

träregelskiva 37 

c600, t=45 mm, 

greenline 147,3 182,32 26 858 0,046 6,8 203,12 29 921 

31 

Ytterväggsstomme 

45x145 mm, s600 

bärande 147,3 163,26 24 050 0,277 40,8 288,04 42 432 

51 

Isolering 

träregelskiva 37 

c600, t=190 mm, 

greenline 147,3 352,98 51 997 0,081 11,9 389,38 57 359 

51 

Plastfolie t=0,2 på 

vägg 147,3 14,94 2200 0,035 5,1 30,54 4498 

51 

Spikregel på vägg 

45x45, s600 

(upprepning) 147,3 23,96 3530 0,116 17 75,96 11 189 

61 

Isolering 

träregelskiva 37 

c600, t=45 mm, 

greenline 147,3 182,32 26 858 0,046 6,8 203,12 29 921 

61 

Gipsskiva Normal 

t=13 b=900 på 

yttervägg 147,3 49,56 7301 0,196 28,9 137,95 20 321 

 

Tabell 3: Resultat av ytterväggens kostnadsanalys enligt beräkningarna i BidCon.5.8  
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5.8 Multikriterieanalys 

Syftet med analysen är att jämföra olika kriterier relaterade till användning av Greenline 

EPS i en yttervägg utifrån både klimatpåverkan (LCA) och kostnader (LCCA), för att 

identifiera för och nackdelar jämfört med traditionella isoleringsmaterial såsom EPS 100. 

Valda kriterier och bedömningsdimensioner 

kriterium typ Enhet Vikt i analys kommentar 

Klimatpåverkan 

(total) 

Miljö Kg CO2e Hög Total 

klimatpåverka

n från A1-A5 

Klimatpåverkan 

råvaruutvinning 

Miljö Kg CO2e/m2 Hög 

 

Jämförelse 

Greenline vs 

EPS (4,25 vs 

12,02) från 

A1-A3 

Kostnad för 

isolering 

Ekonomi kr/m2 Medel Greenline 

kostnader 

Total 

byggkostnad 

yttervägg 

Ekonomi kr Hög 301 000 kr 

totalt, +22 000 

kr jämfört med 

EPS 

Transport Miljö Kg CO2e/m2 Låg Jämförelse 

Greenline vs 

EPS (1,24 vs 

3,36 ), kortare 

sträcka 

Spillhantering+I

nstallation 

Miljö Kg CO2e/m2 Medel 0,8 kg 

CO2e/m2 från 

A5 

Greenlines 

klimatbidrag 

Miljö % av A1-A3 Hög Greenline ca 

26%  

Anpassningsbar

het i 

modellering 

Tekniskt Kvalitativ Låg Manuella 

anpassningar 

krävs i 

Revit/Bidcon 

Livslängd & 

framtida 

kostnader 

Ekonomi Kvalitativ Medel Ej beräknat i 

LCC men 

viktig 

 

Tabell 4: valda kriterier som har tagits hänsyn till i MK 
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Resultat av MK 

Kriterium Greenline Traditionell EPS 

Livscykelanalys 6 2 

Livscykelkostnad 3 5 

Energianvändning 5 4 

Summa 14 11 

Tabell 5: Resultat av multikriterieanalys 
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6. Diskussion och slutsatser 

6.1 Reflektion 

Att genomföra detta examensarbete har varit både lärorik och utmanande resa. Det har 

gett mig möjlighet att fördjupa mig inom ett område som jag personligen tycker är både 

aktuellt och viktigt, nämligen hållbart byggande och användning av hållbara material 

såsom Greenline och Biofoam. Under arbetets gång har jag fått större förståelse för hur 

komplex byggbranschen miljöpåverkan faktiskt är, men också hur mycket potential det 

finns att minska denna påverkan genom bättre materialval och cirkulära lösningar. För 

mig en av de mest värdefulla erfarenheterna var att jobba med faktabaserad jämförelse 

mellan Greenline och traditionellt EPS, där jag använde mig av en kombination av LCA 

och LCCA. Det här momentet i arbetet utmanade mig att väga miljönytta mot ekonomi 

och att förstå hur olika parametrar påverkar helhetsbilden. Detta var inte bara ett tekniskt 

moment utan också en övning i kritiskt tänkande. 

En annan viktig aspekt har varit användningen av digitala verktyg som Revit, BidCon och 

Energiberäkning.se. I början kändes det överväldigande att sätta sig i så många olika 

programvaror, särskilt eftersom jag inte hade mycket tidigare erfarenheter av dem. Men 

med i takt med arbetetsgång blev jag alltmer bekväm med dessa verktyg och insåg hur 

kraftfulla dessa verktyg kan vara när det gäller att koppla tekniska beräkningar med 

praktiska planering och analys. Att kunna skapa en visualiserings modell på 

referensbyggnaden och sedan använda den vidare i kalkyler i andra program som 

fokuserar på andra aspekter på byggnaden, gav mig en känsla av kontroll samt ett större 

och djupare förståelse i analysen. 

Samarbetet med BEWI var också något som verkligen höjde värdet på arbetet. Genom att 

ha tillgång till deras produktdata, miljövarudeklarationer och insikter kunde jag arbeta 

med verkliga förutsättningar i stället för att bara göra antaganden. Det gjorde projektet 

mer relevant och realistiskt och gav mig en inblick på hur nära kan akademin och industrin 

faktiskt samarbeta. 

Det har dock funnits vissa utmaningar. Dels var det svårt att få tag på all data som 

behövdes för LCA och LCCA, och ibland var jag tvungen att göra antaganden som kanske 

inte är helt exakt. Eftersom jag valde att undersöka en ny typ av yttervägg i kombination 

med ett modernare isoleringsmaterial, uppstod vissa utmaningar kopplade till 

programmets databasbegränsningar. Varken Revit eller BidCon innehöll färdiga 

komponenter eller väggtyper som motsvarade den aktuella konstruktionen. Därför 

behövde jag själv modellera en anpassad väggtyp i Revit och manuellt mata i relevanta 

materialskikt och dimensioner. När det gäller BidCon krävdes det att jag använde 

produktens miljövarudeklaration (EPD) för att manuellt registrera klimatdata såsom CO₂-

utsläpp. Utöver detta fick jag även göra vissa antaganden gällande materialdimensioner 
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och prisuppgifter, då dessa inte fanns tillgängliga i programmens standarddatabas. Dels 

märkte jag även att det är lätt att man fastnar i detaljerna och därmed tappa tid som skulle 

behövts till andra delar av projektet. En viktig lärdom är därför vikten av att ha en tydlig 

plan men samtidigt vara flexibel när verkligheten ser annorlunda ut än man tänkt sig. 

6.2 metoddiskussion 

Denna studie använde en kombination av kvalitativa och kvantitativa metoder, inspirerad 

av tidigare forskning om hållbara byggmaterial (pomponi& Moncaster, 2017). Efter 

slutförd undersökning kan vi reflektera över metodvalens styrkor och svagheter. Studien 

har genomförts med en metodkombination bestående av litteraturgenomgång, 

livscykelanalys (LCA), livskostnadsanalys (LCCA) samt multikriterieanalys. Metodiken 

är anpassad efter att belysa både hållbarhetsaspekter och tekniska prestanda hos 

biobaserade och återvunna isoleringsmaterial, med särskilt hänsyn till produkten 

Greenline EPS i jämförelse med traditionellt EPS.  

Förstudien utgjorde en central del av arbetet, då den låg till grund för studiens inriktning 

och problemformulering. Det bakomliggande motivet var byggbranschens behov av att 

minska klimatpåverkan, särskilt inom isoleringssektorn, där hållbara material erbjuder 

betydande potential. Genom förstudien kunde jag identifiera nyckelområden med 

utvecklingsbehov, samt kartlägga möjligheter till mer hållbara lösningar. Detta kunde 

möjliggöras med hjälp av samarbetet med Bewi som gav tillgång till relevanta data och 

praktiska insikter. 

Vidare i litteraturundersökningen kunde arbetet avsmalnas till specifikt undersöknings 

område och vilka tidigare litteraturstudier som detta arbete kan byggas på. Detta 

resulterade till fyra frågeställningar som studien strävar efter att besvara. Största fördelen 

med litteraturundersökningen var att man kunde jämföra teori med verkliga 

tillämpningar, vilket gav en tydlig helhetsbild av materialens potential och utmaningar.   

För att få så fullständig analys som möjligt valde jag att undersöka isoleringsmaterialens 

prestanda i väggkonstruktion för en specifik byggnad. En fallstudie genomfördes i syftet 

med att undersöka dess väggkonstruktion med valda isoleringsmaterialen. Val av 

byggnaden berodde på viktiga egenskaper som representerade standard familjehus i 

Sverige.  

Vidare i studien har förberetts en 3D simulering av byggnaden med hjälp av Revit som 

underlag för programmet BidCon som användes för huvudområdet dvs LCA och LCC i 

arbetet. Denna simulering är en identisk representant av byggnadens yttervägg med 

detaljerad trästomme med Greenline isolering. Simulering användes sedan i programmet 

för att extrahera exakta mängder för byggnaden. Då både modellering av yttervägg och 

livscykelanalys genomfördes på datorprogram så finns det alltid en risk för överföringsfel 

mellan program och inmatningsfel av data. Resultaten av LCCA och LCA var 
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lättbegripliga men största utmaningen var att programmet BidCon var begränsad till A1-

A5 vilket täckte ej hela livscykeln. Dessutom programmet är gammalt och långsamt vilket 

ledde till tidsfördröjning att förstå programmet och navigera runt.  

Slutligen är det värt att notera att användning av digitala verktyg (Revit, BidCon, 

Energiberäkning.se) visade sig vara mycket kraftfull men också känslig för inmatningsfel, 

vilket bekräftar tidigare observationer från Hauschild och Potting (2021) om att LCA-

resultat är starkt beroende av korrekt och konsekventa datainmatning. 

6.3 resultatdiskussion  

Resultatet av denna studie stödjer tidigare forskning och studier kring miljömässiga 

fördelarna med biobaserade och återvunna material som tidigare nämndes i studien. 

Greenline EPS erbjuder avsevärda miljöfördelar jämfört med traditionell EPS, trots en 

något högre initialkostnad. Detta överenstämmer med en rad forskningar som nämndes 

under denna studie bland annat studien av wang et al (2024), som visade att biobaserade 

och återvunna isoleringsmaterial tenderar att ha lägre miljöpåverkan under dess 

livscykeln, även om produktionskostnaden i vissa fall kan vara högre. min studie 

förstärker detta påstående genom att visa att materialet har ett betydligt mindre utsläpp av 

CO2 med cirka 66 procent minskning jämför med traditionellt EPS (Bewi group, 2023). 

Den totala energianvändningen uppskattades till 15,25 MJ per m2. Detta kunde också 

visas i form av LCA analys för ytterväggarna för referensbyggnad under 

produktionsfasen (A1-A3) i programmet BidCon, dessutom transport fasen (A4) bidrog 

också mindre till den totala klimatpåverkan tack vare lokal återvinning (inom Sverige).  

Vidare bekräftar multikriterieanalys, där klimatpåverkan viktades högst (60%), att 

miljöaspekten är den mest avgörande faktorn i hållbara materialval. Detta förstärks av 

Finneveden et al (2009), som påpekar att viktning i LCA ofta reflekterar samhälleliga 

värderingar. Att greenline EPS rankades som mest fördelaktigt i vår analys tyder på att 

hållbarhet inte bara är ett forskningsmål, utan ett praktiskt och relevant kriterium i nutida 

projekt. Detta understryker vikten av att utveckla cirkulära ekonomier inom byggsektorn 

vilket har företaget Bewi lyckats med.  

Denna studie begränsas enbart till byggskedet (A1-A5) enligt EN 15804, vilket innebär 

att viktiga aspekter som energianvändning under byggnadens livslängd och 

återvinningspotential inte beaktas, vilket kan påverka den totala bedömningen av 

isoleringsmaterialens miljöprestanda. Resultaten speglar därför endast initiala 

klimatpåverkan fram till färdigbyggd konstruktion.  

När det gäller tekniska egenskaper visar resultaten att Greenline EPS uppnår motsvarande 

värmemotstånd som traditionell EPS, med liknande lambda-värde (0,035 W/mK). Dessa 

resultat bekräftades även av Lafond och Blanchet (2020), som visades att biobaserade 

isoleringsmaterial såsom hampa och träfiber kan uppvisa liknande värmeledningsförmåga 



  

 
 

 
38 

 

jämfört med EPS. Greenline EPS, trots att det är ett återvunnet material, uppnår samma 

termiska prstanda som traditionell EPS, Detta innebär att Greenline kan användas i 

samma tjocklek utan att kompromissa med isoleringsförmågan. Ett avgörande kriteriunm 

inom byggbranschen där materialtjocklek påverkar både kostnad och designfrihet.  

Dock framhävs vissa utmaningar, såsom höga investeringskostnad och behovet av ökad 

medvetenhet hos aktörer i byggbranschen. För att dessa material ska kunna konkurrera på 

bred front med traditionella isoleringsmaterial krävs fortsatt utveckling av 

tillverkningsmetoder och kostnadseffektivitet. En ökad efterfrågan och bredare 

användning av biobaserade och återvunna material förutsätter att produktionsprocesserna 

effektiviseras och att materialen kan erbjudas till mer konkurrenskraftiga priser. Genom 

att säkerställa låg tillverkningskostnader och samtidigt bibehålla hög kvalité kan flera 

byggaktörer från små entreprenörer till stora byggbolag bli mer benägna att välja dessa 

hållbara produkter. 

 

6.4 Slutsatser och rekommendationer 

Kortfattat har slutsatserna dragna med hjälp av detta examensarbete sammanfattats i 

punktform nedan:  

• Greenline EPS visar en 60 % lägre klimatpåverkan jämfört med traditionell EPS 

under produktionsfasen (A1–A5), främst tack vare lokal återvinning och 

optimerad transport.  

• Initial kostnaden för Greenline EPS är 25 % högre, men kostnadsreduktioner 

över tid från energieffektivitet och spillreduktion kompenserar delvis för detta.  

• Båda materialen uppvisar motsvarande termisk prestanda (~0,035 W/mK), vilket 

tyder på att Greenline EPS kan ersätta traditionell EPS utan behov av större 

förändringar i installation eller konstruktion. 

• Implementering av hållbara material kräver policyåtgärder som subventioner och 

utbildning av byggaktörer för att öka konkurrenskraften.  

• BIM-verktyg som Revit och BidCon erbjuder värdefulla analyser, men manuell 

datainmatning ökar risken för fel – mer integrerade system behövs.  

Slutsatsen som kan dras är att Greenline EPS bör prioriteras vid isolering av småhus för 

att främja klimatmålen, samtidigt som tekniska prestanda bibehålls. Materialet 

representerar en konkret lösning för att minska byggsektorns klimatavtryck i enlighet med 

EU:s och Boverkets riktlinjer. 

Detta arbete bidrar med en djupare förståelse för hur återvunna material som Greenline 

EPS kan balansera miljömässiga, tekniska och ekonomiska krav. Studien fungerar som 

ett underlag för att stödja hållbart materialval och demonstrerar nyttan av metoder som 
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livscykelanalys (LCA) och multikriterieanalys. Arbetet är även en värdefull resurs för 

yrkesverksamma som vill integrera cirkulära principer i praktiken.  

Rekommendationer för framtida forskning: 

• Utöka LCA till hela livscykeln (inklusive fas C och D) för att bedöma långsiktig 

hållbarhet och återvinningspotential.  

• Utveckla automatiserade digitala verktyg som kopplar klimatdata direkt till 3D-

modeller, för att minska fel risk och öka effektiviteten.  

• Studera Greenline EPS i andra byggnadstyper som flerbostadshus eller 

kontorsbyggnader, samt i klimat med högre fukt och termisk belastning.  

• Undersök strategier för att reducera produktionskostnader för återvunna material, 

t.ex. genom skalfördelar eller tekniska innovationer.  

• Analysera politiska styrmedel som subventioner, gröna upphandlingar eller krav 

på klimatdeklarationer, för att främja användningen av hållbara material.  

Genom att adressera dessa områden kan framtida forskning ytterligare stärka övergången 

till en cirkulär och klimatsmart byggsektor. 
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Column1 Column2 Column3 Column4 Column5 Column6 Column7 Column8 Column9 Column10 

     U-method    λ-method 
Biofoam     A B C D  
Material Andel(%) d(m) λ (W/mk) R=d/λ Trä-Trä Trä-MU MU-MU MU-Trä  
Rse    0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
Träpanel  0.022 0.14 0.1571429 0.1571429 0.1571429 0.1571429 0.1571429 0.15714286 
Glespanel  0.025 0.14 0.1785714 0.1785714 0.1785714 0.1785714 0.1785714 0.17857143 
Ittre Isol  0.045 0.035 1.2857143 1.2857143 1.2857143 1.2857143 1.2857143 1.28571429 
Biofoam 88% 0.19 0.035 5.4285714   5.4285714 5.4285714  
trä 12% 0.19 0.14 1.3571429 1.3571429 1.3571429    

trä+biofoam 0.19 0.047 4.0425532     4.04255319 
biofoam 90% 0.045 0.035 1.2857143  1.2857143 1.2857143   

trä 10% 0.045 0.14 0.3214286 0.3214286   0.3214286  
Biofoam+trä 0.045 0.045 1     1 
Gips  0.013 0.25 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 
Rsi    0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 

    Rtot 3.522 4.4862857 8.5577143 7.5934286 6.88598176 

    U 0.2839296 0.2229015 0.1168536 0.1316928  
    Andel 1% 11% 79% 9%  
    Uandel 0.0034072 0.0240734 0.0925481 0.011589  
          

    Uu 0.1316176   Uλ 0.14522257 

    Ru 7.59777   Rλ 6.88598176 

          

    R 7.2418759     

    U 0.1380858     
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Column1 Column2 Column3 Column4 Column5 Column6 Column7 Column8 Column9 Column10 

     U-method    λ-method 
Greenline     A B C D  
Material Andel(%) d(m) λ (W/mk) R=d/λ Trä-Trä Trä-MU MU-MU MU-Trä  
Rse    0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 
Träpanel  0.022 0.14 0.1571429 0.1571429 0.1571429 0.1571429 0.1571429 0.15714286 
Glespanel  0.025 0.14 0.1785714 0.1785714 0.1785714 0.1785714 0.1785714 0.17857143 
Ittre Isol  0.045 0.037 1.2162162 1.2162162 1.2162162 1.2162162 1.2162162 1.21621622 
Greenline 88% 0.19 0.037 5.1351351   5.1351351 5.1351351  
trä 12% 0.19 0.14 1.3571429 1.3571429 1.3571429    
trä+greenline 0.19 0.05 3.8     3.8 
greenline 90% 0.045 0.037 1.2162162  1.2162162 1.2162162   
trä 10% 0.045 0.14 0.3214286 0.3214286   0.3214286  
greenline+trä 0.045 0.047 0.9574468     0.95744681 
Gips  0.013 0.25 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 0.052 
Rsi    0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 0.13 

    Rtot 3.4525019 4.3472896 8.1252819 7.2304942 6.53137731 

    U 0.289645 0.2300284 0.1230727 0.1383031  
    Andel 1% 11% 79% 9%  
    Uandel 0.0034757 0.0248431 0.0974735 0.0121707  
          

    Uu 0.137963   Uλ 0.15310706 

    Ru 7.248319   Rλ 6.53137731 

          

    R 6.8898481     

    U 0.1451411     
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