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Sammanfattning 

Befolkningen på jorden ökar idag i en ohållbar takt. Dagens samhälle är inte förenligt 

med den naturresursbas som jorden besitter. Byggbranschen står för en stor del av de 

utsläpp som bidrar till den globala uppvärmningen. För att minska dessa krävs 

åtgärder där klimatet sätts i första hand. En del i att minska byggbranschens 

klimatpåverkan är att återbruka de produkter som redan finns. Den här studien 

undersöker klimatbesparingen som kan göras genom ett återbruk av isoleringsspill. 

Syftet med arbetet är att öka förståelsen för återbruk och cirkulär ekonomi inom 

byggprocessen. Studiens mål är att redogöra för den klimatbesparande och 

ekonomiska potentialen för att förädla mineralullsspill från en husfabrik. I studiens 

mål ingår det också att utvärdera möjligheterna till en implementering på Häggmarks 

husfabrik i Sunne. 

För att nå studiens mål används fyra olika metoder, en litteraturstudie för att samla 

information om hur arbetet ska genomföras, en mätning av det rivna 

mineralullsspillets värmekonduktivitet, klimatberäkningar som utgår från de olika 

jämförda materialens EPD:er, samt en kostnadskalkyl som visar de ekonomiska 

effekterna av ett återbruk. 

Arbetet begränsas till att undersöka återbrukspotentialen för isoleringsspill från en 

prefabriceringsfabrik av byggdelar. Mätningarna och beräkningarna utförs endast på 

stenull.  

Resultatet av studien visar på att det finns flera goda möjligheter till en 

implementering av processen i en husfabrik. Studien har genomförts med Häggmarks 

AB i Sunne och Västra Ämtervik. Häggmarks har goda försättningar för ett återbruk av 

isoleringsspill. All byggnation sker inomhus skyddat från fukt. Det finns stora ytor att 

använda som förvaring samt lokal för en förädling av processen. 

De tester som utförts på den förädlade lösullsisolering visar på en god 

isoleringsförmåga där värmekonduktiviteten visar på lika bra resultat som den 

nytillverkade isoleringen. Den förädlade lösullsisoleringen kan ersätta både 

nytillverkad lösullsisolering samt isoleringsskivor.  

Resultatet av klimatkalkylen visar på en klimatbesparing om 99% till följd av den 

besparande klimatpåverkan från produktionsskedet och transporterna av ny isolering.  

Den kostnadskalkyl som utförts med hjälp av överslagsberäkningar visar på en 

ekonomisk besparing om cirka 150 tkr per år. Kostnadskalkylen tar dock inte hänsyn 

till investeringar eller arbetskostnad för att riva isoleringen. 

Nyckelord: Återbruk, Isolering, Cirkulär ekonomi, Hållbart byggande 
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Abstract 

The population of the earth is growing today at an unsustainable rate. Today's society 

is not compatible with the natural resource base that the earth possesses. The 

construction industry accounts for a large part of the emissions that contribute to 

global warming. To reduce these, measures are required where the climate is 

prioritized. A part of reducing the construction industry's climate impact is to reuse the 

products that already exist. This study examines the climate savings that can be made 

through the recycling of insulation waste. 

The purpose of the work is to increase the understanding of recycling and circular 

economy in the construction process. The aim of the study is to account for the climate-

saving and economic potential for refining mineral wool waste from a house factory. 

The study's goals also include evaluating the possibilities for an implementation at 

Häggmark's house factory in Sunne. 

To achieve the study's goals, four different methods are used, a literature study to 

gather information about how the work is to be carried out, a measurement of the 

thermal conductivity of the shredded mineral wool waste, climate calculations based 

on the EPDs of the various materials compared and a cost calculation. The work is 

limited to only investigate the recycling potential for insulation waste from a 

prefabrication factory of building components. The measurements and calculations are 

performed only on stone wool. 

The results of the study show that there are several good incentives for an 

implementation of the process in a house factory. The study was conducted with 

Häggmarks AB in Sunne and Västra Ämtervik. Häggmarks has good conditions for 

reusing insulation waste. All construction takes place indoors protected from moisture 

and other damage. There are large areas to use for storage and space for refining the 

process. 

The tests performed on the refined loose-fill insulation show a good insulating capacity 

where the thermal conductivity had as good results as the newly manufactured 

insulation. The refined loose-fill insulation can replace both newly manufactured 

loose-fill insulation and insulation boards. 

The results of the climate calculation show a climate save of 99% as a result of the 

spared climate impact from the production stage and transportation of new insulation. 

The cost calculation performed using estimate calculations shows a financial saving of 

approximately SEK 150,000 per year. However, the cost calculation does not take into 

account investments or labor costs for tearing apart the insulation. 

Keywords: Recycling, Insulation, Circular economy, Sustainable construction 
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Förord 

Denna studie är avslutning på tre års studier vid högskoleingenjörsprogrammet i 

byggteknik, inriktning husbyggnad, vid Karlstads universitet. Studien motsvarar 22,5 
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Definition av begrepp 

Återbruk – Innebörden innefattar ett återanvändande av en produkt utan att förstöra 

eller byta dess funktion. 

Lösullsisolering – Finfördelad isolering som appliceras med en speciell sprutmaskin 

eller för hand och krattas till ett jämnt lager. Lösullsisolering används ofta i trånga 

utrymmen, till exempel vindsbjälklag. 

LCA – Livscykelanalys, är en metod för att analysera en produkts miljöpåverkan under 

dess livstid (Ivl Svenska Miljöinstitutet, 2022a) 

PCR – Product Category Rules. Ett program för produktspecifika beräkningsregler för 

hur varje produkttyp ska undersökas i sin EPD (Ivl Svenska Miljöinstitutet, 2022a). 

EPD – Environmental Product Declaration. Beskriver den samlade klimatpåverkan 

av en produkt under dess livstid, med utgångspunkt från en PCR för att kunna jämföra 

med liknande produkter (Ivl Svenska Miljöinstitutet, 2022a). 

SIS – Svenska Institutet för Standarder. SIS är en del av ISO och CEN som 

projektleder utvecklingen av standarder. 

ISO – International Organization for Standardization. Internationell organisation för 

standarder. 

CEN – European Committee for Standardization. Europeisk kommitté för standarder. 

Både ISO och CEN utvecklar och tar fram standarder som ska underlätta arbete i olika 

organisationer, branscher och företag.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



viii 

 

 



1 

 

1 Inledning 

Befolkningen på jorden ökar idag med en ohållbar takt. Dagens industriella samhälle 

är inte förenligt med den naturresursbas som jorden besitter. Därför måste 

mänskligheten slå in på en väg som leder till bärighet (Månsson, 1993).  

Den ekonomiska framfarten samt ökningen av populationen bidrar till en större 

användning av de globala tillgångarna (Behrens, 2007). Återbruk av material kommer 

oftast att ge högre kostnader som resultat av demontering, transporter och 

mellanlagring och väljs därför oftast bort mot nya produkter (Tebbatt Adams, et al., 

2017). Ett incitament till återbruk för byggnadsentreprenörer som drivs av vinst lyser 

därför med sin frånvaro. 

Rapporten är resultatet av ett examensarbete om 22,5hp som är en del av 

universitetsutbildningen ”Högskoleingenjörsprogrammet i byggteknik med 

inriktning husbyggnad” på Karlstads universitet. I inledningskapitlet presenteras 

bakgrunden till studien, problem formuleras, syfte och mål definieras samt de 

frågeställningar som ska besvaras. Vidare presenteras också de avgränsningar som 

krävts för studien samt uppdragsgivare och samarbeten under arbetets gång. Arbetets 

utförande innefattar en undersökning av återbrukspotentialen av isoleringsspill i 

byggprocessen. 

1.1 Bakgrund 
Sverige och världen står nu inför en stor utmaning, att minska utsläppen och förhindra 

den globala uppvärmningen av vår jord. Byggprocessen står idag för en stor del av de 

utsläpp som bidrar till den globala uppvärmningen. En samhällsdebatt som pågår är 

hur vi i Sverige och byggbranschen ska kunna minska vår klimatpåverkan. Debatten 

sträcker sig från politiker och riksdag till enskilda projekt. 

Regeringen har initierat en strategisk omställning nationellt för att införa en mer 

cirkulär ekonomi. Omställningen görs för att minska uttaget av ny råvara och 

deponering av avfall och genom det nå flera globala hållbarhetsmål inom Agenda 

2030. Visionen för omställningen lyder ”Ett samhälle där resurser används effektivt 

i giftfria cirkulära flöden och ersätter jungfruliga material” (Regeringskansliet, 

2022). 

I Sverige år 2019 stod bygg- och fastighetssektorn för utsläpp av 19,3 miljoner ton 

koldioxidekvivalenter. I de 19,3 miljoner tonnen inkluderas utsläpp från produktion 

och transport av importerade produkter. Om de importerade produkternas utsläpp 

inte inkluderas får den svenska bygg- och fastighetssektorn utsläpp om 11,7 miljoner 

ton koldioxidekvivalenter. Det motsvarar 2019 21,1 procent av Sveriges totala årliga 

utsläpp av växthusgaser (Boverket, 2021). 
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Ungefär 40 procent av Sveriges energianvändning kommer från el och uppvärmning 

av byggnader (Naturvårdsverket, 2022a). Att bygga energieffektivt och tänka på 

byggnaden utifrån ett livscykelperspektiv är därför av stor vikt redan i planerings- och 

projekteringsskedet. 

Det finns enligt Naturvårdsverket flera olika sätt att minska klimatpåverkan från 

byggnader. 

• Material – minska användningen av material i byggnaden, klimatsmartare 

produktion av material och att välja hållbarare alternativ. 

• Transport – kortare och färre transporter, användning av transportslag med 

lägre klimatpåverkan och ökad elektrifiering. 

• Energi och uppvärmning – energieffektivisering genom renovering, minskad 

användning av fossila bränslen för fjärrvärmeproduktion och högre energikrav. 

• Avfall – utformning för större grad av flexibilitet, ombyggnad samt ökad 

möjlighet till materialåtervinning. 

• Byggbehov – minska behovet av kvadratmeter per person genom exempelvis 

delningsekonomi, aktivitetsbaserade och flexibla kontor samt större 

utsträckning av flexibilitet på bostadsmarknaden (Naturvårdsverket, 2022a). 

Sverige antog 2017 ett klimatpolitiskt ramverk som består av klimatlag, klimatmål och 

ett klimatpolitiskt råd. Syftet med ramverket är att bidra till det långsiktiga målet om 

att år 2045 inte ha några nettoutsläpp av växthusgaser till atmosfären. Därefter är 

målet att ha negativa nettoutsläpp (Naturvårdsverket, 2022b). För att nå målet 2045 

har tre etappmål satts upp. De innebär att utsläppen år 2020 ska vara 40 procent lägre 

än utsläppen 1990, att de år 2030 ska vara 63 procent lägre än utsläppen år 1990 och 

att de år 2040 ska vara 75 procent lägre än utsläppen år 1990 (Naturvårdsverket, 

2022c). 

Att det blir mycket avfall från bygg- och rivningsarbeten är inget nytt. Men hur mycket 

är en bättre fråga. År 2018 genererade Sverige drygt 35 miljoner ton avfall. Av de 35 

miljoner tonnen står byggverksamheten för 12,4 miljoner ton vilket motsvarar ungefär 

35 procent av det totala avfallet. Den största delen av avfallet kommer från 

infrastrukturs- och anläggningsprojekt som vägar eller broar. Det är det avfallet som 

innehåller störst andel farligt avfall, bestående av förorenade jordmassor och förorenat 

mineralavfall så som tjärasfalt och impregnerat träavfall (Naturvårdsverket, 2018). 

Vid nyproduktion av byggnader i Sverige uppstår en del byggavfall. Byggavfallet består 

av olika material och deras mängd beror på i vilken utsträckning de används. 

Mineralullen utgör endast 0,3% av det totala genomsnittliga byggavfallet som uppstår 

vid nyproduktion av byggnader i Sverige. Värdena är generella och beror på vilken typ 

av byggnad samt konstruktion som används i byggnadens uppförande (SP Sverige, 

2013). 
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1.2 Syfte och mål 
Syftet med arbetet är att öka förståelsen för återbruk och cirkulär ekonomi inom 

byggprocessen. 

Studiens mål är att redogöra för den klimatbesparande och ekonomiska potentialen 

för att förädla mineralullsspill från en husfabrik. I studiens mål ingår det också att 

utvärdera möjligheterna till en implementering på Häggmarks husfabrik i Sunne. 

1.3 Frågeställning 
Frågor som examensarbetet söker svar på är: 

- Vilka problem och möjligheter finns vid ett införande av återbruk av isolering i 

byggprocessen? 

- Vilka klimatmässiga och ekonomiska effekter får återbrukandet av stenull? 

- Har den egentillverkade lösullen likvärdig prestanda som nytillverkad 

lösullsisolering? 

- Skulle förädlingsprocessen vara intressant för Häggmarks att införa? 

1.4 Avgränsningar 
Studien ska lokalisera och undersöka de kritiska delarna för vad som krävs vid ett 

återbruk av isoleringsspill. Problemen och möjligheterna vid ett sådant återbruk tas 

upp. För att bredda undersökningen analyseras flera aspekter och faktorer för 

processen.  

• Studien avgränsas till återbruk av stenullsisolering i Häggmarks modulfabriker. 

• Arbetet begränsas till nyproducerat och väderskyddat isoleringsspill. 

• Studien fokuserar främst på klimatbesparingar men vissa ekonomiska 

överslagsberäkningar utförs. 

1.5 Övergripande metod 

1.5.1 Processförändring 

Idén för vilket rapporten är skriven kring handlar om en förändring i hur man hanterar 

spill från stenullsisolering i byggnation av prefabricerade väggar i fabrik.  

1.5.2 Ansats och arbetsetik 

Arbetets ram för frågeställning och problemformulering grundar sig i en 

litteraturstudie. Löpande genom undersökningen framförs kvalitativa samt 

kvantitativa sökta fakta som tolkas tillsammans med egen uppmätt empiriska data och 

analyser. 
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Rapportens metoder genomförs för att upplysa funktionalitet och besparing av en 

tänkt process för återbruket. Genom det belyses de möjligheter som finns ekonomiskt, 

ekologiskt och logistiskt i hela kedjan för olika parter. Det ger möjligheten att nå upp 

till FN:s 12:e hållbarhetsmål om ”Hållbar konsumtion och produktion” (FN, 2022). I 

figur 1 visas studiens process. 

 

Figur 1. Processdiagram över arbetets gång. 

1.5.3 Litteraturstudie 

Den faktabaserade undersökningen över återbruket genomförs främst för att i ett tidigt 

skede skapa en bild av omfattningen för problem i ämnet och i med det upplysas om 

vilka problem och möjligheter som finns inom återbruk i byggnadsbranschen. Löpande 

under studien görs även flera djupare sökningar efter mer specifika fakta för att 

möjliggöra mätmetoder och beräkningar. 

1.5.3.1 Sökmotorer och Sökord 

Sökningar görs i Universitetsbibliotekets databas som finns att tillgå på Karlstads 

universitet samt DiVA och Google scholar. Sökorden som används i störst omfattning 

är de som vi anses beskriva arbetets ämnesområde bäst, det vill säga: 

• Återbruk 

• Cirkulär ekonomi 

• Mineralullsisolering 

• Återbruk stenull 

• Deponi isolering 

• Termisk isolering  

• Byggnadsmaterial  

• Spillhantering 

• Fraktionering 

• EPD 

1.5.4 Intervjuer 

För att samla in nödvändig information och bygga upp ett kontaktnät till olika parter 

av återbruksprocessen, genomförs möten och intervjuer med människor och företag 

som anses vara nyckelpersoner med god expertis och som ger kontakt med fler 

individer. Detta ger också en god möjlighet för att skapa en uppfattning för vilka 
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faktorer som studien borde lägga mest fokus på och undersöka mer djupgående. I 

tabell 1 presenteras de personer som intervjuats under informationssökningen. 

Tabell 1. Personer som kontaktats under studien. 

Namn Företag Titel Kunskapsområde Resultat 

från möte 

Magnus 

Grude 

Serneke 

Sverige AB 

Arbetschef Sernekes organisation och 

brett kontaktnät 

Kontakt med 

Per Andersson, 

Sustainacon 

Per 

Andersson 

Sustainacon 

Sweden AB 

VD Sakkunnig inom hållbarhet, 

miljö och klimat kopplat till 

bygg  

Kontakt med 

Tobias 

Nordlund, 

Häggmarks 

Tobias 

Nordlund 

Häggmarks 

AB 

Extern VD Process, logistik Se avsnitt 3.1.1 

Torbjörn 

Nilsson 

Häggmarks 

AB 

Prefab  

Projektledare 

Produktion i  

Västra Ämtervik 

Se avsnitt 3.1.1 

Magnus 

Olsson 

Häggmarks 

AB 

Fabrikschef Produktion i Sunne Se avsnitt 3.1.1 

Camilla 

Jansson 

Karlstad 

Kommun 

Projektledare 

Byggenheten 

Karlstads kommun 

Kunnig inom kommunens 

byggverksamhet och 

miljöåtgärder 

Inblick i 

Karlstads 

kommuns 

miljöarbete 

 

1.5.5 Övriga metoder 

Utöver ovan beskriva metoddelar genomförs en uppmätning av värmekonduktivitet för 

egentillverkad lösull som jämförs med konventionell lösull, en klimatbesparingskalkyl 

grundad i EPD:er samt en kostnadskalkyl vilka beskrivs mer ingående i kapitel 3.  
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2 Teoretisk ramverk 

2.1 Återbruk 
Återbruk har funnits i alla tider men i olika stor utsträckning. Återbruk betyder system 

för försörjning som bygger på återanvändning av resurser (Nationalencyklopedin, 

2022). Definitionen som Basta använder för återbruk och återvunnet är ”Material från 

en produkt eller komponent som tagits ur avfallsflödet och återförts till 

produktionsprocess. Mellansteg som insamling, hantering, rening med mera kan 

förekomma” (Basta, 2022). Att kunna ta ett material från avfallskedjan och i stället 

bearbeta det för att ge det ett nytt syfte är en viktig del i att nå klimatmålen år 2045. 

Att framställa nytt material eller nya produkter är väldigt kostsamt för miljön. 

Produktskedet eller produktframställningen kan i vissa fall stå för 40 procent av 

klimatpåverkan från en byggnads livstid. Det kan jämföras med 

byggproduktionsskedet som endast uppnår cirka åtta procent av byggnadens 

klimatpåverkan under dess livstid (Boverket, 2022a). Om redan existerande material 

då kan användas igen i stället för att tillverkas på nytt kan klimatpåverkan från 

produktskedet minskas till nästan noll. 

2.2 Cirkulär ekonomi 
Begreppet linjär ekonomi har präglat den största delen av dagens generationer. Det 

betyder förenklat att utvinna naturresurser, producera, konsumera och sedan göra sig 

av med avfallet, det så kallade slit-och-släng-samhället (Naturskyddsföreningen, 

2022). 

Den cirkulära ekonomin är motsatsen till den linjära. I stället för att tillverka nya 

produkter och kassera dem när de går sönder bygger den cirkulära ekonomin på att 

utnyttja dem så länge som möjligt. När produkterna sedan är förbrukade återvinns och 

återanvänds så mycket som möjligt av dem. Cirkulär ekonomi kan jämföras med det 

kretslopp som finns i naturen (Naturskyddsföreningen, 2022). 

2.3 Återbruk och cirkulär ekonomi idag 
Det finns idag ett flertal olika etablerade verktyg och hjälpmedel på marknaden som 

kan hjälpa i projekterings- och byggprocessen för att minska materialsvinn och ta nya 

steg mot en cirkulär ekonomi inom byggbranschen. Flera producenter och 

återvinningsföretag har tagit fram processer och tjänster som innebär att de hämtar in 

rivningsmaterial och spill. Dessa tjänster och processer har uppkommit för att förenkla 

och förstärka återbruket av byggmaterial (CCBuild, 2022). 

Ett exempel på aktör som hämtar upp spill från byggarbetsplatser är Sola Byggåterbruk 

i Karlstad. De åker till kunder och hämtar upp sakvaror, överblivet byggmaterial och 

rivningsmaterial runt om i Karlstadsregionen. Materialet sorteras sedan för att säljas 

till kunder och på så sätt få ett nytt liv (Karlstads kommun, 2022). Sola Byggåterbruk 

driver även mer organiserade former av materalupphämtning, till exempel har Serneke 
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och Karlstads kommuns projekt Stockfallets skola beslutat om att hyra en 

tvåvägscontainer för mellanlagring av byggmaterial. Det gör att i stället för att kassera 

material som blivit över kan det läggas i containern fram tills att Sola byggåterbruk kan 

hämta det. Containern används för att undvika skador och stöld som kan påverka 

kvalitet och underlätta återbruket. 

2.3.1 Planera för framtiden 

Det finns flera aspekter som kan bidra positivt till ett ökat återbruk och cirkulärt 

byggande. En del rörande byggkomponenter är att öka användandet av prefabricerade 

och standardiserade byggmoduler. Det skulle göra att material kan anpassas redan från 

början och därmed minska spillet som annars uppstår. Modulärt tänkande när 

byggnader projekteras, planeras och byggs underlättar montering och demontering 

samt stimulerar återanvändning. Skulle byggnaden rivas eller byggas om i framtiden 

kan varje modul plockas ner och användas på ett annat ställe och på så sätt utnyttja 

återbruket till fullo (CCBuild, 2022). 

Angående val av material och leverantörer finns det stora vinster att göra genom att 

använda sig av material som är certifierade och som har god potential för att kunna 

återbrukas eller återvinnas i framtiden. Att välja material från leverantörer som har en 

god materialåtertagning är också en viktig del i processen. Genom att företagen kan ta 

tillbaka överblivet material och spill för att använda det i sin produktion innebär det 

att stor del av klimatpåverkan försvinner (CCBuild, 2022). 

Det är också av vikt för det framtida återbruksarbetet att öka användandet av rutiner 

för digital produktdokumentation. Den digitala produktdokumentationen ska 

möjliggöra att relevant information finns tillgänglig vid framtida lokalanpassningar 

eller rivningar. Det gör att material och byggvaror lätt kan identifieras och ges ett nytt 

syfte (Gerhardsson, et al., 2019). 

2.3.2 Möjligheter 

Det finns flera möjligheter inom återbruk och cirkulär ekonomi. Den främsta är den 

potentiella klimatbesparingen vid återbruk i stället för nyinköp och avfallshantering. 

Den ökade klimatbesparingen grundar sig främst i minskning av klimatutsläpp men 

också minskad förbrukning av ej förnyelsebara råvaror. Återbruk ger även upphov till 

minskade avfallsmängder (Gerhardsson, et al., 2019). 

Återbruk och cirkulär ekonomi ger också en potentiell ekonomisk vinst då flertalet 

återbrukbara produkter är dyra i nyinköp. Återbruket ger alltså upphov till, i vissa fall, 

en ekonomisk lönsamhet (Gerhardsson, et al., 2019). 

2.3.2.1 Sola byggåterbruk 

För att göra återbruket av byggnadsmaterial mer ekonomiskt hållbart finns som 

tidigare nämnts återbrukscentraler på olika platser runt om i landet. Dessa organ inom 

återvinningen finansieras av sin egen försäljning. Då arbetet oftast innebär mycket 

sortering och förflyttning av material öppnas en väg in i arbetslivet för personer som 
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stått utanför arbetsmarknaden. Det är i regel enkelt arbete med mycket 

handpåläggning och därför bortprioriteras av vinstdrivna företag.  Utan den här typen 

av samhälls- och klimatnyttiga projekt skulle inte återbruket få samma möjligheter. 

2.3.3 Hinder 

Ett av de största hindren med cirkulär ekonomi är att det många gånger är billigare att 

köpa nytt. Mindre än en procent av de svenska hushållens ekonomi går till reparationer 

och de reparerade produkterna kostar ungefär lika mycket som att köpa helt nytt. Det 

är i regel även mer kostsamt i tidsåtgång. Reparationer, annorlunda rivning och att leta 

efter begagnade produkter är i regel väldigt tidskrävande. Här behövs någon form av 

ekonomiskt styrmedel som kan förändra människors vanor och synsätt över tid 

(Naturskyddsföreningen, 2022). 

Ett annat stort problem är alla de kemikalier som finns i äldre reparerade produkter. 

Deklarationen för dessa är i många fall obefintlig vilket medför att de inte kan 

återanvändas i den utsträckning som krävs (Naturskyddsföreningen, 2022). 

Ett stort hinder inom byggbranschen är det stora glapp som finns mellan forskningen 

och verkligheten. Det bedrivs mycket forskning och pilotprojekt inom återbruk av 

byggmaterial men det har hitintills inte lett till någon långsiktig förändring i 

branschen. En orsak till avsaknaden av implementeringen är att det också saknas 

incitament för fastighetsägare, fastighetsutvecklare och hyresgäster att gå över till mer 

cirkulära affärsmodeller (CCBuild, 2022). 

I alla byggprojekt lämnas en garanti för att det som uppförts ska fungera så som det är 

tänkt. Ett stort problem när det kommer till återbruk av byggnadsmaterial är till 

exempel, vem som är ansvarig för att exempelvis det återbrukade teglet håller i de 50 

åren som byggnaden förväntas hålla? Hur kan kvaliteten säkerställas? De här frågorna 

bidrar till ökad hantering som kostar både tid och pengar (CCBuild, 2022). 

Ett problem som finns idag men som kommer minska till följd av att återbruket ökar 

är den bristande lagringsmöjligheten samt möjligheten att säkra upp volymer av olika 

material (CCBuild, 2022). I takt med att större volymer återbrukas kommer 

tillgängliga volymer att öka. Det är ett problem som löser sig självt men som ändå bör 

tas i beaktning när dagens cirkulära ekonomi diskuteras. 

Ett hinder för att få en fungerande återbruksprocess på en arbetsplats är planering. 

Hur ska återbrukskravet formuleras i förfrågningsunderlaget? Hur ska arbetsplatsen 

utformas och vad får det kosta i tid och pengar? Karlstads kommun driver nu ett 

pilotprojekt där det utvärderas hur beställare och projektledare ska utforma 

förfrågningsunderlaget. Tanken är att göra återbruket till en naturlig del av 

byggprocessen och på så sätt minska byggsektorns klimatpåverkan i kommunen. 

En förutsättning för att göra byggåterbruket till en naturlig och lättanvänd del i 

byggprocessen är att det inte får kosta mer än nyproducerade produkter, varken i tid 
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eller pengar. Det betyder att det inte ska vara någon extra ansträngning för 

yrkesarbetarna att slänga materialet i en återbrukscontainer i stället för en vanlig 

avfallscontainer. Detta kan på många arbetsplatser innebära problem till följd av 

begränsade ytor vilket innebär att containrarna placeras på olika platser. Det medför 

då en extra transportsträcka och tid för att slänga materialet i återbrukscontainern. 

Den typen av tid kallas rörelsetid och är kostsam för bygget. Det är därför viktigt att 

planera arbetsplatsens utformning och process redan i projekteringsskedet (Sörqvist 

& Bergendahl, 2021). 

2.4 Klimatdeklaration 

2.4.1 EPD 

En EPD är en miljövarudeklaration som visar resultatet från en LCA, livscykelanalys, 

och PCR, Product Category Rules. En EPD visar en produkts klimatpåverkan under 

dess livstid och står för Environmental Product Declaration. En EPD består av tre 

delar: 

• Produktdatablad 

• Metodval 

• Resultat från bedömning av miljöpåverkan 

En PCR utgår från ett antal produktspecifika riktlinjer angående avgränsning, 

metodval, dataunderlag med mera. Tack vare att EPD:n grundar sig på en PCR kan den 

jämföras med andra miljövarudeklarationer som utgår från samma PCR. För en EPD 

för isoleringsmaterial krävs till exempel i PCR att: 

• Förpackningen bedöms 

• Användningen av nya eller återvunna material beskrivs 

• Hanteringen av olika typer av avfall beskrivs 

EPD:er från olika tillverkare måste alltså utgå från samma kriterier i PCR för att kunna 

jämföras (Boverket, 2022b). Sedan första januari 2022 är det lag i Sverige på att 

byggherren ska upprätta en klimatdeklaration när en ny byggnad uppförs. Lagkravets 

syfte är att minska klimatpåverkan från nybyggnadssektorn (Riksdagen, 2022). EPD-

systemet är därför ett internationellt sätt för företag att beskriva sina produkters 

miljöpåverkan (Ivl Svenska Miljöinstitutet, 2022b). 

Resultat från bedömningen av miljöpåverkan är i form av en LCA. Den indelas i tre 

olika faser av livscykeln, det vill säga, produktionsskedet (A1-A3), transport (A4) och 

installation (A5), se figur 2. Dessa delar visar på använd energi och mängd avtryck i 

form av koldioxidekvivalenter. Vissa delar står för en betydligt större påverkan än 

andra, men detta är främst beroende på vilket typ av material det handlar om (Isover, 

2022).  
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Figur 2. De ingående stadierna i en produktlivscykel (Isover, 2022). Figuren används med tillåtelse. 

2.4.1.1 Utvinning av råmaterial 

Mineralull är ett samlingsnamn för isolerande material framställda av mineraler, det 

vill säga olika bergarter. Mineralullen delas in i två huvudkategorier, stenull och 

glasull. Det som skiljer dem åt är vilka mineraler som används i tillverkningen. 

Vid tillverkning av mineralull används vulkaniska bergarter, återvunna material, sand, 

soda, kalksten och fältspat. Kombinationen av råmaterialen skiljer sig åt beroende på 

vilka egenskaper man vill att slutprodukten ska erhålla vid användandet.  

2.4.1.2 Produktion 

Produktionen av mineralull består av sju steg enligt följande (Swedisol, 2022): 

1. Inmatning 

2. Smältning 

3. Spinning 

4. Tillsatsmedel 

5. Härdning 

6. Formning 

7. Förpackning 

Produktionen inleds genom att mata in mineralerna i en ugn som smälter mineralerna. 

Ugnen håller mellan 1100 0ch 1600ºC. Det är viktigt att ugnens temperatur inte 

varierar för mycket då det kan komma att påverka slutproduktens kvalitet. De smälta 

mineralerna spinns sedan till långa tunna fibrer innan de kyls ned. De nedkylda 

fibrerna binds sedan samman med hjälp av tillsatsmedel som formar fibrerna. Efter att 

skivorna formats härdas de vilket ger stenullen dess gråbruna färg och glasullen dess 

gula. Därefter bearbetas de till önskat format innan de packas och förvaras i väntan på 

leverans (Swedisol, 2022). 



11 

 

2.4.1.3 Transport till Byggarbetsplatsen 

Vid det stadium då materialet ska nå platsen för användandet, åtgår en stor del av 

energin i form av petroleumprodukter för att möjliggöra transporten. I de flesta LCA-

kalkyler redovisas ett specifikt scenario för beräkningen där man antagit en 

fordonstyp, vilken åtgång transporten ger per kilometer och distansen mellan 

produktionen och leveransplatsen.  

2.4.1.4 Byggprocessen 

Vid installation av produkten krävs resurser av olika slag och dessa är både direkta och 

indirekta (Boverket, 2022c). 

• A5.1 Material i form av spill, emballage och avfallshantering 

• A5.2 Energi till arbetsplatsens fordon och maskiner 

• A5.3 Energi för uppvärmning av bodar, kontor, förråd och andra byggnader 

• A5.4 Energivaror som används i byggprocessen som gasol och diesel för värmare, köpt 

el och fjärrvärme 

• A5.5 Övrig miljöpåverkan från byggprocessen så som övergödning vid sprängning, 

markexploatering och kemikalieanvändning  

2.4.1.5 Driftskedet 

Just vid isoleringsprodukters EPD:er åtgår inga resurser vid driftskedet och därav görs 

inget klimatavtryck. Generellt brukar påverkan vid driftskedet handla om 

underhållsarbete som både kräver material och arbete vilket medför en belastning på 

klimatet.  

2.5 Prestandajämförelse 

2.5.1 SIS-standarder 

SIS, Svenska institutet för standarder, är en fristående organisation som drivs av 

personer från kommuner, regioner, föreningar och privata aktörer. SIS är en del av 

ISO, International Organization for Standardization, och CEN, European Committee 

for Standardization. Deras arbete innefattar att projektleda utvecklingen av 

standarder. SIS är utsett av regeringen som standardiseringsorganisation inom ISO 

och CEN. 

En standard tas fram och utvecklas för att skapa riktlinjer och en vägledning för hur en 

arbetsrutin kan gå till för att garantera säkerhet och kvalité. Det underlättar och 

effektiviserar arbetet för ett arbetsmoment som annars anses orsaka problem. Syftet 

är att skapa enighet och förståelse mellan olika parter inom en bransch. Därför 

används standarder i juridiska avtal där dessa hänvisas till och blir därmed bindande. 

En standard är annars inte lagstadgad, utan endast en rekommendation så att 

entreprenörer, beställare och brukare följer samma metoder och regler.  

Fördelar som ges genom att utnyttja SIS-standarder (SIS, 2022): 
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• Skapar kostnadseffektiva processer 

• Etablerar en hög lägstanivå 

• Höjer säkerhet och kvalitet 

• Säkerställer kompatibilitet 

• Ger trovärdighet både lokalt och globalt 

• Underlättar vid upphandling 

• Främjar handel och export 

Det finns olika typer av standarder som är framtagna för olika syften. I det fall en 

byggprodukt ska säkerställas genomgås vissa rutiner. För att uppnå en viss standard 

hänvisas till det som kallas en klassningsstandard, som betecknas exempelvis: ”SS-EN 

13501 Brandteknisk klassificering av byggprodukter och byggnadselement” (Boverket, 2022d). 

SIS indikerar att standarden genomgått något av de svenska standardorganens 

godkännandesystem, EN av europeiska motsvarande institutioner samt ISO av de 

globala.  

2.5.2 Materialval  

De material som undersöks i metoden för värmekonduktivitet är isoleringsspill av 

Paroc extra samt nyinköpt Roxull vindsull från Rockwool. 

2.6 Processen 

Kapitlet som följer beskriver idén för processen efter att återbruket av isoleringsspill 

har implementerats i en generell husfabrik. Processtegen som beskrivs är de som ryms 

inom avgränsningarna för denna del i rapporten, det vill säga från inköp av isolering, 

till dess att spillet av det har monterats i vägg eller bjälklag. 

2.6.1 Fraktionsinsamling 

Spillet från den skivisolering som monteras i vägg- och bjälklagskonstruktioner samlas 

in i mindre containrar eller i större säckar. Dessa placeras på lämplig plats inne i 

fabriken med nära anslutning till den plats där byggdelen tillverkas för att minimera 

onödigt långa gångsträckor och med det ödsla tid.  

2.6.2 Förvaring innan förädling 

Då arbetsbelastningen kan variera beroende på vilket skede som genomgås i 

produktionen kan det vara till stor fördel att förvara isoleringsspillet och sedan i stället 

förädla det då arbetsbelastningen är låg. Materialet tas då från containrarna för 

fraktionsinsamling till en större container mer isolerat från processplatsen för att 

undvika störningar.    

Den viktigaste aspekten vid lagring och förvaring av isolering är att den är fuktskyddad. 

Om isolering fuktas upp innan den byggs in riskerar den uppkomst av mikrobiell 

tillväxt på övriga delar i konstruktionen samt att dess isolerande förmåga 

undermineras (LFS - Ljungby fuktkontroll och sanering AB, 2022). 
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2.6.3 Förädling 

Den väsentligaste delen i att ta vara på isoleringsspill är att förädla det till 

lösullsisolering. Det görs genom någon form av rivmaskin som river mineralullen till 

mindre bitar och tillgodoser rätt densitet på lösullen. Om densiteten blir för hög eller 

för låg påverkas de termiska egenskaperna och det termiska klimatet kan inte 

garanteras (Rockwool AB, 2022a). 

Vilken maskin som används är upp till tycke och smak men att den river isoleringen i 

stället för att skära den är av stor vikt. Rivningen gör att lösullsbitarnas kanter blir 

luddiga och bildar ett tätt lager där luft binds. Om maskinen istället skär isoleringen 

skapas utrymme för luft som inte binds vilket gör att den kan hjälpa till att transportera 

ut värme istället för att binda den. Målet med att riva isoleringen är att skapa en så 

homogen massa som möjligt för att undvika värmetransmissioner mellan olika klimat 

(Eniva, 2022).  Jämförs lösullsisoleringen med traditionella isoleringsskivor syns det 

en klar skillnad i just skarvarna där isoleringsskivorna släpper igenom lite mer energi. 

Skarvarna motverkas direkt tack vare användningen av lösullsisolering (Sjömarkens, 

2022). 

2.6.4 Förvaring och lagring efter förädling 

Isoleringen ska förvaras i fukt- och mögelskyddande miljöer i större containrar eller i 

förvaringssäckar för att undvika framtida skador (LFS - Ljungby fuktkontroll och 

sanering AB, 2022). Möjligheten finns att bara riva den isolering som är tänkt att 

monteras för att undvika en extra förvaring, men detta skulle underminera idén om att 

fördela ut arbetstimmar och jämna ut arbetsbelastningen. 

Isolering som är tänkt att användas i öppna bjälklag måste monteras på den plats där 

byggdelen är tänkt att verka sin livstid. Isoleringen bör då paketeras och komprimeras 

efter rivning för att öka mängd möjlig transporterad isolering och även maximera 

utnyttjandet av utrymme avsett för dess förvaring. 

2.6.5 Kvalitetskontroll 

Eftersom spill från nytillverkad isolering används vid rivningen kan den tillverkade 

lösullsisoleringen antas ha samma egenskaper som innan den förädlades. Som tidigare 

nämnts är det dock av stor vikt att isoleringen inte utsätts för fukt och att den får tid 

att svälla upp efter eventuellt vakuumförpackning, för att tillgodose 

isoleringsförmågan och densiteten. 

Det behöver också kontrolleras att olika sorters isolering inte blandas inför förädlingen 

då det kan komma att påverka den slutliga produktens egenskaper. Det måste alltså 

kontrolleras vad som stoppas in för att veta vad som kommer ut. 
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2.6.6 Återanvändning 

Appliceringen av den återbrukade rivna isoleringen kan genomföras med slang där 

lösull transporteras med lufttryck, eller manuellt med handkraft. Den arbetsinsats som 

då krävs kommer att vara relativt liten i jämförelse med måttanpassning av skivor. 

Återanvändningen är menad att tillämpas främst i de byggdelar som monteras 

horisontellt, till exempel i vindsbjälklag. 

2.7 Ekonomiska faktorer 
Vid förädling av isoleringsspill finns det en del ekonomiska faktorer att ta hänsyn till. 

Att deponera spill kostar pengar för alla företag. Genom att ta det spillet och göra en 

ny produkt som i stället går att sälja skapas en intäkt i stället för en utgift. Genom att 

förädla och sälja spillet ger det också upphov till att kunna sälja samma isolering två 

gånger, då beställaren vid första tillfället betalar för all isolering som köps in till sina 

byggdelar. Om spillet då kan förädlas och säljas en gång till som lösullsisolering skapar 

det en dubbel inkomst för samma isolering. 

För att göra förädlingen möjlig krävs vissa investeringar. Den främsta investeringen är 

att skaffa en rivmaskin. Det krävs också kärl eller containrar för att lagra mineralullen 

i före och efter förädlingen. Det behöver också finnas en yta i en befintlig eller ny lokal 

för att tillgodose fuktsäkerheten. Dessa investeringar sker i regel som en 

engångskostnad med visst tillkommande underhållsarbete. 

Att riva isoleringen tar, beroende på maskin, mycket tid. Tiden är kostsam då lön ska 

betalas för de timmar som arbetet utförs. En fördel i husfabriker är att 

arbetsbelastningen ofta går i cykler vilket gör att lugnare perioder finns men detta är 

inget som kan förutsättas vid implementering av processen. Olika alternativ på 

arbetskraft behöver därför tas med i beräkningarna. 

Genom att använda sig av lösullsisolering i stället för konventionella skivor kan tiden 

för arbetsmomentet kortas ned. Isoleringsskivorna måste skäras till i rätt dimensioner 

vilket kan undvikas vid arbete med lösullsisolering. Det medför ett snabbare montage 

vilket i sin tur bidrar till en lägre montagekostnad (Sjömarkens, 2022). 
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3 Metod  

3.1 Studiens case 
Studien utgår från Häggmarks husfabrik i Västra Ämtervik och modulfabrik i Sunne. 

3.1.1 Häggmarks 

Undersökningen syftar till att lokalisera var i produktionsprocessen som spillet 

uppstår, till vilken mängd det uppgår och vilken miljö som verkar på platsen. Eftersom 

byggtekniken är prefabricering av vägg- och bjälklagselement inomhus, ges goda 

klimatförutsättningar för ett återbruk av isolering. 

3.1.1.1 Västra Ämtervik 

Vid Häggmarks mindre fabrik i Västra Ämtervik prefabriceras monteringsfärdiga 

byggdelar som kan specialkonstrueras enligt kundens behov och önskemål.  

Produktionsprocessen är indelad i olika steg. Stommen reglas först upp, sedan 

monteras vindgips och fasadskikt samt stommens isolering. Sist monteras ångspärr 

samt reglar för installationsskikt på väggens insida. Produktionen sker på så kallade 

”vändbord” vilket underlättar när byggdelarna består av flera lager på olika sidor. 

Vändbordet bidrar också till en god ergonomi för arbetaren i utförandet. 

Vid stadiet där den termiska isoleringen monteras mellan de stående reglarna 

framkommer en viss fraktion spill per kvadratmeter. Spillet sorteras i 

deponicontainrar som sedan transporteras bort till en kostnad av lämplig entreprenör. 

Dokumentation lämnas i form av fraktsedlar och dessa speglar mängd deponi och 

kostnaden för avhämtningen. Utifrån den informationen uppskattas och beräknas 

fraktionsmängd isolering av den totala deponin. Därifrån kan det fås fram hur mycket 

det kostar att slänga isoleringsspillet. 

3.1.1.2 Sunne 

Vid de fall där Häggmark får i uppdrag att leverera större lösningar i form av mer 

enhetliga konstruktioner, sker produktionen i deras större och mer moderna 

anläggning i Sunne. Lokalerna är anpassade efter att maximera effektivitet och 

underlätta för samtliga moment i processen. Produktionen är uppdelad på två separata 

vingar i anläggningen, en för golv och bjälklag, den andra för väggar. De möts sedan i 

mitten där dessa sammansätts till färdiga moduler. 

Vid båda vingarna används stenullsskivor för att isolera. Till skillnad från 

anläggningen i Västra Ämtervik fraktioneras isoleringen i en separat container. Den 

körs i dagsläget till återvinningscentralen för deponering. 

I den vingen där bjälklag produceras finns det möjlighet att använda lösullsisolering i 

stället för att använda isoleringsskivor. Enligt Tobias Nordlund och Magnus Olsson på 

Häggmarks är det många gånger fördelaktigt att använda lösullsisolering till följd av 
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de många rörgenomföringar som finns. Lösullsisoleringen kan lättare och snabbare 

appliceras i trånga utrymmen vilket ger en snabbare produktion och tillförlitliga 

termiska egenskaper (Nordlund & Olsson, 2022). 

Genom att lösullsisolering skulle kunna användas inom företaget finns det goda belägg 

för Häggmarks att ta vara på sitt eget spill och tillverka lösull. 

3.2 SIS-standarder 
Vid framställning av ett material som kommer att användas i en konstruktionslösning 

ställs krav i form av svenska standarder. I de SIS-standarder som används för att 

klassificera och certifiera isolering tas flera aspekter i beaktning. Dessa är; 

värmemotstånd och värmekonduktivitet, sättningar, reaktion vid eld, 

luftflödesmotstånd, vattenabsorption, transmission av vattenånga, utsläpp av farliga 

ämnen och glödvaraktighet (Swedish Standards Institute, 2018). 

I detta arbete tas bara hänsyn till värmemotstånd och värmekonduktivitet. Sättningar 

bör också undersökas men under en längre tidsperiod än vad som ryms inom 

examensarbetet. Avgränsningen från övriga aspekter kan göras tack vare användning 

av isoleringsspill som redan gått igenom samtliga tester och därför kan antas ha 

fullgoda egenskaper i dessa aspekter. Använd standard under studiens 

prestandautvärdering är därför ”Egenskapsredovisning för lösull före installation, SS-

EN 14064-1:2018”.  

Mätningarna av den termiska förmågan kommer att följa de förhållanden som krävs. 

Enligt SS-EN 14064-1:2018 krävs att provexemplaren förvaras vid 23±2 grader Celsius 

och 50±5 % relative fuktighet i minst 6 timmar före testing.  

Tabell 2. Standard för mätning av värmekonduktivitet enligt SIS (Swedish Standards Institute, 2018).             

Kod Titel Standard Dimension för testobjekt 

4.2.1 
Thermal resistance and 

thermal conductivity 
EN 12667 ≥ (500 × 500 × 100) 

 

Bestämning av värmkonduktivitet görs genom att mäta temperaturdifferens enligt 

standard EN 12667, se tabell 2. Standarden beskriver de dimensioner som används vid 

undersökning av isolerings värmekonduktivitet. Mätningarna görs i en värmelåda 

vars storlek uppfyller kraven enligt ”Dimension för testobjekt” i tabell 2. 

 

Temperaturskillnaderna, delta T, över provexemplaren mäts med temperatursensorer 

fästa vid värmelådans ytor som är i kontakt med provexemplaret, vid lämplig plats. 

 

Eftersom studien begränsas till att undersöka isoleringsspill från Häggmarks husfabrik 

kan alla problem gällande fukt i spillet uteslutas. Spillet antas också förvaras i en god 

temperatur enligt kraven från EN 12667. 



17 

 

3.3 Prestandautvärdering 
Spillet som uppkommer vid byggnation av de prefabricerade väggarna på Häggmarks 

är tänkt att förädlas till lösullsisolering och därav bli en ny användbar lösullsisolering. 

Det är då viktig att kontrollera hur dess värmemotstånd och värmekonduktivitet står 

sig mot konventionell lösull som framställs i fabrik. Detta görs genom att utsätta båda 

lösullsisoleringarna för samma test. Testets mål är att generera temperaturdifferenser 

mellan två olika sensorer monterade på var sin sida om isoleringens tjocklek. Efter 

samtliga isoleringar är testade kan en jämförelse och analys göras dem emellan. 

Den konventionella lösullen kommer under testet ha den denistet som anges på 

isoleringens produktdatablad. Den återbrukade lösullens densitet blir densamma. 

Ytterligare ett test görs då den får densiteten vid naturlig applicering, alltså när 

isoleringen appliceras tills kuben är full utan att komprimera lösullen. 

3.3.1 Maskiner 

Vid mätning av isoleringens värmemotstånd och värmkonduktivitet används följande 

maskiner och verktyg: 

• Kompostkvarn  

Maskinen river isolering och genererar lösull. 

• Isoleringskniv 

Används för att måttanpassa isoleringsskivor. 

• Kub av plywood 

Utgör det som håller isoleringen på plats vid mätningarna. 

• Skruvdragare 

Verktyg för att konstruera kub. 

• Träskruv 

Håller samman kuben. 

• Glödlampa 40W 

Används som värmekälla och centreras i kuben. 

• Värmesensorskablar 

Uppmäter temperaturdifferenser. 

• Dator 

Hanterar mätdata. 

• Miniräknare TI-84 

Används för beräkingar. 

• National instruments ni cdAQ-9174 

Kopplas in till datorn och överför data från sensorerna. 

• Temperaturregulator från Termonic 

Håller temperaturen i kuben på en vald storlek. 

• Lab view 

Program i datorn som visualiserar och ger siffror från mätningarna. 
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3.3.2 Genomförande 

SS-EN 12667 beskriver bestämning av värmemotstånd med hjälp av plattapparat med 
skyddszon och värmeflödesmätarapparat. I denna undersökning används en förenklad 
metod utan användning av skyddszon. Tillförd värme kommer från en glödlampa i 
stället för värmeflödesplatta. 
 
För uppmätning av temperaturskillnad konstrueras en värmelåda, det vill säga en kub 

gjord av plywood. I kuben centreras en mindre plywoodkub där en värmekälla placeras 

i. Runtom den mindre kuben fylls det upp med riven lösull.  

 

Mätningen av temperaturdifferensen möjliggörs genom värmesensorer som placeras 

på utsidan av den mindre kuben och på insidan av den större kuben, se figur 3 och 4. 

En temperaturregulator monteras inne i den lilla kuben och ställs till 85 grader Celsius 

för att undvika för hög temperatur och därmed förhindra att glödlampan kortsluts.  

 

 
Figur 3. Den kub som används för att genomföra mätningar av isoleringens prestanda. 
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Figur 4. Den kub som används för att genomföra mätningar av isoleringens prestanda. 

De kvantitativa resultaten från temperaturmätningen fås genom att koppla sensorerna 

till ”National Instruments ni cdAQ-9174” vilket är ett mätinstrument som överför 

temperaturdata till datorprogrammet Lab view. Mätintervallet sätts till 10 sekunder. 

Mätningen utförs under åtta timmar per provat material. 

 

Utöver de temperaturmätningar som görs via sensorerna bestäms även densitet på 

lösullen i kuben. Detta görs för att uppnå densiteten från lösullens produktblad. Den 

sökta densiteten är 45 kg/m3 och den återfinns i bilaga 3. Densiteten fås genom att 

använda ekvation (1) och genom den få den sökta massan. Sedan appliceras lösullen i 

en sopsäck som vägs till dess att den uträknade massan nås. 

 

𝑚 = 𝜌 ∙ 𝑉      (1) 

𝑚 = Massan för isoleringen [kg] 

𝜌 = Densiteten för isoleringen [kg/m3] 

𝑉 = Volymen för isoleringen, det vill säga den stora kubens volym minus den lilla 

        kubens volym [m3]          

𝜌𝑅𝑜𝑐𝑘𝑤𝑜𝑜𝑙.𝑙ö𝑠𝑢𝑙𝑙 = 45 [kg/m3] 

I figur 5-7 visas bilder från prestandautvärderingen. Bilderna visar tillvägagångssätt 

för applicering av isolering samt den egentillverkade isoleringens utseende. 
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Figur 5. Lösullsisolering applicerad i kuben för prestandautvärdering. 

 
Figur 6. Isoleringsskivor från Paroc applicerade i kuben för prestandautvärdering. 
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Figur 7. Jämförelse av nytillverkad lösullsisolering samt den återbrukade. 

För att få ett jämförbart resultat av de värden som fås i mätningarna beräknas 

medeltemperaturen för isoleringens två sidor, det vill säga på utsidan av den lilla kuben 

och på insidan av den stora kuben, under hela mätningen. Detta görs genom ekvation 

(2) där varje beräkning utförs för vardera sida.  

𝑇𝑚𝑒𝑑𝑒𝑙 =
∑𝑇𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒𝑟

𝑛𝑚ä𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒
     (2) 

𝑇𝑚𝑒𝑑𝑒𝑙 = Medeltemperatur vid vald sida [°C] 

∑𝑇𝑔𝑟𝑎𝑑𝑒𝑟 = Summa av alla temperaturer [°C] 

𝑛𝑚ä𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒 = Antal temperaturmätvärden [st] 

Även temperaturdifferensen mellan de yttre temperaturernas start- och slutvärden 

beräknas för att få ett jämförbart resultat. Temperaturdifferensen beräknas genom 

ekvation (3).  

∆𝑇𝑘𝑎𝑙𝑙 = 𝑇𝑘𝑎𝑙𝑙.𝑠𝑙𝑢𝑡 − 𝑇𝑘𝑎𝑙𝑙.𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡    (3) 

∆𝑇𝑘𝑎𝑙𝑙 = Temperaturskillnaden vid start och slut av mätningen på insidan av den 

                stora kuben [°C] 

𝑇𝑘𝑎𝑙𝑙.𝑠𝑙𝑢𝑡 = Temperaturen på insidan av den stora kuben vid mätningens slut [°C] 

𝑇𝑘𝑎𝑙𝑙.𝑠𝑡𝑎𝑟𝑡 = Temperaturen på insidan av den stora kuben vid mätningens start [°C] 
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Vidare beräknas också den totala temperaturdifferensen mellan isoleringens två sidor 

med hjälp av ekvation (4).  

∆𝑇𝑡𝑜𝑡 =
∑𝑇𝑡𝑒𝑚𝑝.𝑣𝑎𝑟𝑚

𝑛𝑡𝑒𝑚𝑝.𝑣𝑎𝑟𝑚
−

∑𝑇𝑡𝑒𝑚𝑝.𝑘𝑎𝑙𝑙

𝑛𝑡𝑒𝑚𝑝.𝑘𝑎𝑙𝑙
    (4) 

∆𝑇𝑡𝑜𝑡 = Total temperaturdifferens mellan isoleringens två sidor [°C] 

∑𝑡𝑒𝑚𝑝.𝑣𝑎𝑟𝑚 = Summan av alla uppmätta temperaturer på den lilla kubens utsida [°C] 

𝑛𝑡𝑒𝑚𝑝.𝑣𝑎𝑟𝑚 = Antal mätvärden för temperaturen på den lilla kubens utsida [st] 

∑𝑡𝑒𝑚𝑝.𝑘𝑎𝑙𝑙 = Summan av alla uppmätta temperaturer på den stora kubens insida [°C] 

𝑛𝑡𝑒𝑚𝑝.𝑘𝑎𝑙𝑙 = Antal mätvärden för temperaturen på den stora kubens insida [st] 

De faktorer i ekvationen som verkar på samtliga test är tillförd värme Q, utsatt area A 

samt materialets tjocklek d. Den konventionella lösullens värmekonduktivitet är känd 

från produktbladet och antas också då verka under vårt test. De två lösullens 

ekvationer ställs mot varandra och de kända faktorer som verkar på båda sidor stryks.

  

Eftersom mängden tillförd effekt kan antas vara densamma i alla testresultat kan 

ekvation (5) ställas lika för två olika fall. Då lambdavärdet för den konventionella 

lösullsisoleringen från Rockwool finns givet från tillverkaren kan 

värmekonduktiviteten för den egentillverkade lösullsisoleringen beräknas. Det görs 

genom ekvation (6). Nedan visas också omskrivningen. 

 

𝑄 =
A∙λ∙Δ𝑇 

𝑑
      (5) 

𝑄 = Tillförd effekt [W] 

𝐴 = Arean för området [m2] 

λ = Värmekonduktivitet [W/m, °C] 

Δ𝑇 = Temperaturskillnaden mellan isoleringens två sidor [°C] 

𝑑 = Materialets tjocklek [m]  

λ𝑘𝑜𝑛𝑣 = 0,042 [W/m, °C] 

Omskrivning 

𝑄𝑠𝑝𝑖𝑙𝑙 = 𝑄𝑘𝑜𝑛𝑣 →
A∙λ𝑆𝑝𝑖𝑙𝑙∙Δ𝑇𝑠𝑝𝑖𝑙𝑙.𝑡𝑜𝑡 

𝑑
  =

A∙λ𝑘𝑜𝑛𝑣∙Δ𝑇𝑘𝑜𝑛𝑣.𝑡𝑜𝑡 

𝑑
  →λ𝑆𝑝𝑖𝑙𝑙 =

∙λ𝑘𝑜𝑛𝑣∙Δ𝑇𝑘𝑜𝑛𝑣.𝑡𝑜𝑡 

Δ𝑇𝑠𝑝𝑖𝑙𝑙.𝑡𝑜𝑡
  (6) 

Resultaten från ekvation (3), (4) samt (6) är ledande för studiens totala resultat och 

kommer att diskuteras och analyseras vidare i kommande kapitel. 

Formlerna som används är tagna ur Berghel, Beiron och Renström (Berghel, et al., 

2020). 
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Indata på använd lösull, det vill säga Roxull vindsull från RockWool, kommer från 

Rockwool (Rockwool AB, 2022b).  

3.4 Klimatbesparingskalkyl 

3.4.1 LCA kalkyl 

För att ge incitament till en implementering av återbruket genomförs beräkningar för 

vilken klimatbesparing som skulle göras om isoleringsspillet från Paroc extra rivs till 

lösull och då ersätter inköpt lösull från Rockwool. Viktigt för genomförandet är att hitta 

rätt data för hur produkterna ger avtryck under olika tider i sin livscykel. Genom 

databaser så som Sunda hus, Byggvarubedömningen och EPD-Norge ger vissa 

tillverkare ut information om hur deras produkter påverkar miljön, i form av LCA-

kalkyler. Klimatbesparingskalkylen, ekvation (7), baseras på hur påverkan på 

livscykeln minskas av att använda lösull gjord av spill i stället för inköp av Rockwool 

lösull. De delar av produktionskedjan som kan strykas är stadierna A1-A3 som är 

råvaruförsörjning, transport och tillverkning, samt A4 som är transport till 

byggarbetsplatsen. I slutet av livscykeln minskas påverkan då spillet av Paroc extra 

isolering gör att C2, som är transport till återvinningscentral, samt C4, som är stadiet 

för bortskaffning, kan strykas. Den enda påverkan som tillkommer är energibehov för 

rivning av spillet, denna avgränsas från beräkningarna på grund av avsaknad av verklig 

energiförbrukning för en sådan maskin. Det görs även en analys och uppskattning av 

storleken för den nya A5 som är installationsprocessens. Vid beräkningarna används 

kategorin GWP (global warming potential) för att beräkna produkternas 

klimatpåverkan. Värdet ges i kilogram koldioxidekvivalenter per funktionell enhet, det 

vill säga den enhet som EPD:n är utformad utefter. I detta fall är den satt till ”per 

kvadratmeter isolering”. 

𝐿𝐶𝐴𝑖𝑠𝑜.𝑏𝑒𝑠 = 𝐺𝑤𝑝𝑅.(𝐴1−𝐴3) + 𝐺𝑤𝑝𝑅.(𝐴4) ∙ 𝐿(𝑅−𝑆) + 𝐺𝑤𝑝𝑃.(𝐶2) ∙ 𝐿(𝐻−Å) + 𝐺𝑤𝑝𝑃.(𝐶4)  (7) 

𝐿𝐶𝐴𝑖𝑠𝑜.𝑏𝑒𝑠 = Beräknad besparing koldioxidekvivalenter vid återbruk av isoleringsspill 

                      [kg CO2-Eq] 

𝐺𝑤𝑝𝑅.(𝐴1−𝐴3) = Global warming potential för produktionssteget av Rockwool lösull  

                            [kg CO2-Eq] 

𝐺𝑤𝑝𝑅.(𝐴4) = Global warming potential för transport av Rockwool lösull [kg CO2-  

                      Eq/km] 

𝐿(𝑅−𝑆) = Avstånd i kilometer till Häggmarks i Sunne från Rockwools fabrik i 

                Gjerdrums [km] 

𝐿(𝐻−Å) = Avstånd i kilometer från Häggmarks två olika fabriker till 

               återvinningscentralen i Sunne [km] 

𝐺𝑤𝑝𝑃.(𝐶2) = Transport till återvinningscentralen i Sunne från Häggmarks  

                      [kg CO2-Eq/km] 

𝐺𝑤𝑝𝑃.(𝐶4) = Avyttring av materialet [kg CO2-Eq] 
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3.4.2 Klimatbesparing, Häggmarks 

Utfallet av LCA kalkylen visar på hur många kilogram koldioxidekvivalenter som kan 

besparas per kvadratmeter tillverkad vägg eller bjälklag. Resultatet tillämpas i det 

verkliga scenariot vid Häggmarks i Sunne och Västra Ämtervik. Fraktsedlar visar hur 

mycket massa deponi som avgår till återvinningscentralen per år. För att beräkna den 

möjliga klimatbesparingen som kan göras av den isolering som deponeras måste 

andelen isolering av hela deponimassan vara känd. Det räknas ut genom att använda 

redan kända spillfaktorer för hur mycket isolering och gips som normalt sett avgår till 

spill. En typisk väggkonstruktion som normalt sett konstrueras vid Häggmarks 

undersöks för att räkna ut kilogram spill isolering och gips som avgår per kvadratmeter 

producerad vägg. 

Andel isolering och gipsspill per kvadratmeter vägg beräknas enligt ekvation (8).  

𝜂𝑖𝑠𝑜.𝑑𝑒𝑝𝑜𝑛𝑖 =
𝜌𝑖𝑠𝑜.𝑑𝑒𝑝𝑜∙𝑑𝑖𝑠𝑜∙Ψ𝑖𝑠𝑜∙𝜇𝑖𝑠𝑜

𝑁𝑔𝑖𝑝𝑠.𝑙𝑎𝑔𝑒𝑟∙Ψ𝑔𝑖𝑝𝑠∙𝑑𝑔𝑖𝑝𝑠∙𝜌𝑔𝑖𝑝𝑠.𝑑𝑒𝑝𝑜+𝜌𝑖𝑠𝑜.𝑑𝑒𝑝𝑜∙𝑑𝑖𝑠𝑜∙Ψ𝑖𝑠𝑜∙𝜇𝑖𝑠𝑜
  (8) 

𝜂𝑖𝑠𝑜.𝑑𝑒𝑝𝑜𝑛𝑖 = Andel massa isolering av total massa deponi [%] 

𝜌𝑖𝑠𝑜.𝑑𝑒𝑝𝑜 = Densitet för isolering i deponi [kg/m3] 

𝑑𝑖𝑠𝑜 = Isoleringstjocklek [m] 

Ψ𝑖𝑠𝑜 = Spillfaktor för isolering [%] 

𝜇𝑖𝑠𝑜 = Andel massa isolering för en kvadratmeter vägg [%] 

𝑁𝑔𝑖𝑝𝑠.𝑙𝑎𝑔𝑒𝑟 = Antal lager gips i vägg [st] 

Ψ𝑔𝑖𝑝𝑠 = Spillfaktor för gips [%] 

𝜌𝑔𝑖𝑝𝑠.𝑑𝑒𝑝𝑜 = Densitet för gips [kg/m3] 

 

Deponicontainern antas innehålla samma andel av varje material. Andelen 

multipliceras med all deponimassa som ger massa isolering av total deponi (9).  

𝑚𝑖𝑠𝑜.𝑑𝑒𝑝𝑜𝑛𝑖 = 𝜂𝑖𝑠𝑜.𝑑𝑒𝑝𝑜𝑛𝑖 ∙ 𝑚𝑑𝑒𝑝𝑜𝑛𝑖    (9) 

𝑚𝑖𝑠𝑜.𝑑𝑒𝑝𝑜𝑛𝑖 = Massa isolering i deponi [kg] 

𝜂𝑖𝑠𝑜.𝑑𝑒𝑝𝑜𝑛𝑖 = Andel isolering i total deponi [%] 

𝑚𝑑𝑒𝑝𝑜𝑛𝑖 = Total massa deponi [kg] 

Eftersom besparingsresultatet från LCA-kalkylen är i kilogram koldioxidekvivalenter 

per kvadratmeter måste isoleringsspillet konverteras till möjlig återbrukad 

lösullsvolym. Massa isoleringsspill som räknas ut divideras därför med densiteten för 

Rockwool lösull, vilket ger lösullsvolym genererad av all isoleringsspill (10). 

𝑉𝑠𝑝𝑖𝑙𝑙.𝑙ö𝑠𝑢𝑙𝑙 =
𝑚𝑆𝑝𝑖𝑙𝑙

𝜌𝑅𝑜𝑐𝑘𝑤𝑜𝑜𝑙
     (10) 

𝑉𝑠𝑝𝑖𝑙𝑙.𝑙ö𝑠𝑢𝑙𝑙 = Kubikmeter lösullsisolering som genereras av isoleringsspillet från  



25 

 

                     deponi [m3] 

𝑚𝑆𝑝𝑖𝑙𝑙 = Massa isoleringsspill som deponicontainern innehåller [kg] 

𝜌𝑅𝑜𝑐𝑘𝑤𝑜𝑜𝑙 = 45 kg/m3 = Densiteten på lösull från Rockwool [kg/m3] 

Volymen divideras sedan med tjockleken från EPD:n som beräkningsfallet av 

klimatbesparingen var grundad på. Detta beräknas genom ekvation (11). Kvar blir då 

möjliga kvadratmeter lösull från det återbrukade isoleringsspillet. 

𝑚𝐿ö𝑠𝑢𝑙𝑙
2 =

𝑉𝑆𝑝𝑖𝑙𝑙.𝑙ö𝑠𝑢𝑙𝑙

𝑑𝑖𝑠𝑜.𝑒𝑝𝑑
     (11) 

𝑚𝐿ö𝑠𝑢𝑙𝑙
2 = Kvadratmeter lösullsisolering genererad av isoleringsspill från deponi [m2] 

𝑉𝑆𝑝𝑖𝑙𝑙.𝑙ö𝑠𝑢𝑙𝑙 = Volym lösull genererad av spill från Paroc extra tagen ur deponicontainer  

                       [m3] 

𝑑𝑖𝑠𝑜.𝑒𝑝𝑑 = 0,048m = Tjockleken på isoleringen i beräkningsfallet i EPD för Rockwool  

                                     [m] 

När kilogram koldioxidekvivalenter per kvadratmeter samt kvadratmeter möjlig 

återbrukad lösullsisolering är beräknad multipliceras dessa för att få total 

klimatbesparing i form av kilogram koldioxidekvivalenter (12). 

𝐾𝑙𝑖𝑚𝑎𝑡𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑖𝑛𝑔𝑖𝑠𝑜 = 𝐿𝐶𝐴𝑖𝑠𝑜.𝑏𝑒𝑠 ∙ 𝑚𝐿ö𝑠𝑢𝑙𝑙
2    (12) 

𝐿𝐶𝐴𝑖𝑠𝑜.𝑏𝑒𝑠 = [kg CO2 −
Eq

m2] = Beräknad klimatbesparing i kilogram      

                                                     koldioxidekvivalenter per   kvadratmeter återbrukad   

                                                     lösullsisolering   

𝑚𝐿ö𝑠𝑢𝑙𝑙
2 = Kvadratmeter lösullsisolering genererad av isoleringsspill från deponi [m2] 

Formlerna som används i ekvation 8-11 är tagna ur Berghel, Beiron och  Renström 

(Berghel, et al., 2020). 

3.5 Kostnadskalkyl 

3.5.1 Förutsättningar 

Kostnadskalkylen utgår från Häggmarks kostnader för att deponera sitt isoleringsspill. 

Syftet med kostnadskalkylen är att ge ett ungefärligt värde på de ekonomiska 

effekterna från förädling av isoleringsspill. Kostnadskalkylen tar inte hänsyn till inköp 

av maskiner, förvaringskärl, med mera. Det riktar sig till den pågående produktionen 

och hur lönsamheten skulle kunna se ut där. 

De faktorer som tas hänsyn till är Häggmarks kostnad för deponering, minskad 

kostnad för inköp av isolering samt försäljning av lösullsisoleringen. 

Besparingen kan utgå ifrån två olika scenarion, ett då lösullsisolering användes innan 

återbruket och ett då skivor användes. Alltså antas det i kostnadskalkylen att den 



26 

 

återbrukade lösullsisoleringen kan ersätta isoleringsskivor och lösull som tidigare 

använts. Eftersom Häggmarks har ett påslag om 15% på inköpskostnaden vid 

försäljning blir antalet kronor i vinst större på lösullsisoleringen. 

I tabell 3 redovisas prissättningen för inköp och försäljning av Paroc extra av olika 

dimensioner vid Häggmarks.  

Tabell 3. Redovisning av Häggmarks inköpskostnader och vad kunden betalar efter Häggmarks 

påslag för Paroc extra isoleringsskivor. 

Paroc isolering Volym Häggmarks inköpskostnad 
Försäljning till 

Häggmarks kunder 

Dimenion kr/m2 kr/m3 kr/m2 kr/m3 

45x565x1170 0,030 13,8 306,7 15,9 352,7 

95x565x1170 0,063 25,5 268,8 29,4 309,2 

145x565x1170 0,096 37,6 259,2 43,2 298,0 

170x565x1170 0,112 43,0 253,1 49,5 291,0 

220x565x1170 0,145 55,8 253,8 64,2 291,8 

Medel   268  308,5 

 

I tabell 4 redovisas prissättning för inköp och försäljning av vindsull SHT 1 från 

Häggmarks. 

 
Tabell 4. Redovisning av Häggmarks inköpskostnader och vad kunden betalar efter Häggmarks 

påslag för lösullsisolering SHT 1 från Paroc. 

Vindsull SHT 1 Volym Häggmarks inköpskostnad 
Försäljning till 

Häggmarks kunder 

Dimension kr/pall kr/m3 kr/pall kr/m3 

230x400x800 5,0 2558,1 511,6 2941,8 588,4 

 

För att genomföra kostnadskalkylen beräknas mängd isolering av bortskaffad deponi 

vid Häggmarks fabrik i Västra Ämtervik och detta presenteras i tabell 5. Vidare i 

tabellen presenteras kostnaden för deponering av isoleringsspill. 

Tabell 5. Årliga kostnader och mängder för deponering vid Häggmarks fabrik i Västra Ämtervik. 

Typ Datum 
Vikt 
[kg] 

Gips Isolering Totalt 

Massa 
[kg] 

Avfalls-
kostnad 

[kr] 

Massa 
[kg] 

Avfalls-
kostnad 

[kr] 

Prisk 
[kr/kg] 

Belopp 

Container 2022-01-31 3000 85,1%   14,91%   0,4 1200 

Deponi 2021-12-09 3120 2654,9 2920 465,1 512 1,1 3432 

Deponi 2021-04-15 1940 1650,8 1816 289,2 318 1,1 2134 

Deponi 2020-12-15 2700 2297,5 2527 402,5 443 1,1 2970 

Deponi 2020-10-15 2600 2212,4 2434 387,6 426 1,1 2860 

Totalt   13360   9697 1544 1699     
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I tabell 6 presenteras beräknad mängd isolering av bortskaffad deponi från Häggmarks 

fabrik i Sunne. Tabellen visar också kostnad för deponering av isoleringgspillet. 
 

Tabell 6. Årliga kostnader och mängder för deponering vid Häggmarks fabrik i Sunne. 

Typ 
Vikt 
[kg] 

Gips Isolering Totalt 

Massa 
[kg] 

Avfallskostnad 
[kr] 

Massa 
[kg] 

Avfallskostnad 
[kr] 

Pris 
[kr/kg] 

Belopp 
[kr] 

Deponi 
  85,1%   14,9%       

31200 26550 29204 4651 5116 1,1 34320 

 

3.5.2 Metod kostnadskalkyl 

För att beräkna den möjliga besparingen från inköp av isolering multipliceras volymen 

spill från de olika fabrikerna i Sunne och Västra Ämtervik med kostnad för inköp av ny 

isolering per kubikmeter. Detta görs genom ekvation (13).  

𝐾𝐼𝑠𝑜𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 = 𝑉Ä𝑚𝑡𝑒𝑟𝑣𝑖𝑘 ∙ 𝑘𝐼𝑠𝑜𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 + 𝑉𝑆𝑢𝑛𝑛𝑒 ∙ 𝑘𝐼𝑠𝑜𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 [kr]  (13) 

 

𝐾 = Besparing för inköp av isolering [kr] 

𝑉 = Beräknad volym spill från Häggmarks fabriker [m3] 

𝑘 = Kostnad per kubikmeter lösull/skivor [kr/m3] 

Den möjliga försäljningen av förädlat isoleringsspill uppgår till samma summa som 

möjlig besparing från avgående inköp av ny isolering. Kostnadskalkylen förutsätter att 

samma påslag finns vid försäljning av den återbrukade lösullsisoleringen som vid 

försäljning av den nytillverkade isoleringen. Detta visas i ekvation (14). 

𝐾𝐹ö𝑟𝑠ä𝑙𝑗𝑛𝑖𝑛𝑔 = 𝐾𝐼𝑠𝑜𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 [kr]    (14) 

𝐾𝐹ö𝑟𝑠ä𝑙𝑗𝑛𝑖𝑛𝑔 = Vinst genererad från försäljning av den återbrukade isoleringen [kr] 

En besparing kan göras då kostnaderna för att deponera spill avgår. Hur kostnaden för 

avgående deponikostnader beräknas framgår i ekvation (15).  

𝐷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 = 𝐷𝑆𝑢𝑛𝑛𝑒 + 𝐷Ä𝑚𝑡𝑒𝑟𝑣𝑖𝑘 [kr]    (15) 

𝐷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 = Totala kostnad för deponering av spillisoleringen vid Häggmarks [kr] 

𝐷𝑆𝑢𝑛𝑛𝑒 = Kostnad för deponering av spillisoleringen vid Sunne [kr] 

𝐷Ä𝑚𝑡𝑒𝑟𝑣𝑖𝑘 = Kostnad för deponering av spillisoleringen vid Ämtervik [kr] 

Den totala ekonomiska besparingen beräknas genom ekvation (16). Där summeras alla 

faktorer vilket resulterar i den totala besparingen som kan göras över ett år. Resultatet 

grundas på fraktsedlar från år 2021. 

𝐾𝐵𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑛𝑖𝑛𝑔 = 𝐾𝐼𝑠𝑜𝑙𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 + 𝐾𝐹ö𝑟𝑠ä𝑙𝑗𝑛𝑖𝑛𝑔 + 𝐷𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑡 [kr]  (16) 
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4 Resultat/analys 

4.1 Prestandautvärdering 

4.1.1 Resultat från Labview 

Mätningarna för att mäta de olika isoleringarnas prestanda utfördes i Labview. Nedan 

presenteras de resultat som beräknats från mätningarna. Totalt utfördes fyra 

mätningar. En på egentillverkad lösull med den densitet som tillverkaren av ny lösull 

angav, en med egentillverkad lösull där kuben fylldes till toppen för att efterlikna ett 

verkligt montage, en med fabrikstillverkad lösull från Rockwool samt en med 

isoleringsskivor från Paroc. 

4.1.1.1 Resultat egentillverkad lösull – hög densitet 

I det första testet undersöktes den egentillverkade lösullsisoleringen. I detta fall 

utfördes mätningen med den densitet som angavs från lösullstillverkaren, det vill säga 

45 kg/m3. I figur 8 och 9 nedan presenteras resultatet från mätningarna av den 

egentillverkade lösullsisoleringen. Där visas hur temperaturen varierat under 

mätningen. 

 
Figur 8. Temperaturförändringen över tid för sensorer monterade på isoleringens varma sida. 
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Figur 9. Temperaturförändringen över tid för sensorer monterade på isoleringens kalla sida. 

I tabell 7 nedan presenteras resultat från mätningar av temperaturdifferenser. 

Medeltemperaturen på utsidan av den lilla kuben uppkom till 82,01 grader Celsius och 

medeltemperaturen på insidan av den stora kuben uppkom till 21,49 grader Celsius. 

Det ger en temperaturdifferens mellan den varma och kalla sidan om 60,51 grader 

Celsius. Temperaturdifferensen före och efter mätningen på insidan av den stora 

kuben beräknades också. Denna uppkom till 1,49 grader Celsius. 

Tabell 7. Temperaturresultaten av mätningarna gjorda på återbrukad lösull. 

Medel varm sida 82,01 °C 

Medel kall sida 21,49 °C 

Ökning av kall sida 1,49 °C 

Deltatemp 60,51 °C 
 

4.1.1.2 Resultat egentillverkad lösull – låg densitet 

I det andra testet undersöktes den egentillverkade lösullsisolering igen. I detta fall 

utfördes mätningen med den densitet som verkade vid naturlig applicering av lösullen, 

det vill säga 36 kg/m3. I figur 10 och 11 nedan presenteras resultatet från mätningarna. 

Där visas hur temperaturen varierat under mätningen. 
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Figur 10. Temperaturförändringen över tid för sensorer monterade på isoleringens varma sida. 

 
Figur 11. Temperaturförändringen över tid för sensorer monterade på isoleringens kalla sida. 

I tabell 8 nedan presenteras resultat från mätningar av temperaturdifferenser. 

Medeltemperaturen på utsidan av den lilla kuben uppkom till 79,18 grader Celsius och 

medeltemperaturen på insidan av den stora kuben uppkom till 21,35 grader Celsius. 

Det ger en temperaturdifferens mellan den varma och kalla sidan om 57,83 grader 

Celsius. Temperaturdifferensen före och efter mätningen på insidan av den stora 

kuben beräknades också, denna uppkom till 1,35 grader Celsius. 
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Tabell 8. Temperaturresultaten av mätningarna gjorda på återbrukad lösull. 

Medel varm sida 79,18 °C 

Medel kall sida 21,35 °C 

Ökning av kall sida 1,35 °C 

Deltatemp 57,83 °C 

 

4.1.1.3 Resultat fabrikstillverkad lösull från Rockwool 

I det tredje testet utfördes mätningar på den fabrikstillverkade lösullsisoleringen från 

Rockwool. Appliceringen av isolering utfördes enligt leverantörens beskrivning och när 

densiteten beräknades efteråt stämde den med den uppskattade 

appliceringsdensiteten från tillverkaren. I figur 12 och 13 nedan kan det avläsas hur 

temperaturen förändrats under testets tid.  

 
Figur 12. Temperaturförändringen över tid för sensorer monterade på isoleringens varma sida 

 
Figur 13. Temperaturförändringen över tid för sensorer monterade på isoleringens kalla sida. 

75

77

79

81

83

85

87

Ti
d

0
8

:5
0

:5
6

0
9

:0
8

:4
6

0
9

:2
6

:3
6

0
9

:4
4

:2
6

1
0

:0
2

:1
6

1
0

:2
0

:0
6

1
0

:3
7

:5
5

1
0

:5
5

:4
5

1
1

:1
3

:3
5

1
1

:3
1

:2
5

1
1

:4
9

:1
5

1
2

:0
7

:0
5

1
2

:2
4

:5
5

1
2

:4
2

:4
5

1
3

:0
0

:3
5

1
3

:1
8

:2
5

1
3

:3
6

:1
5

1
3

:5
4

:0
5

1
4

:1
1

:5
5

1
4

:2
9

:4
5

1
4

:4
7

:3
5

1
5

:0
5

:2
5

1
5

:2
3

:1
5

1
5

:4
1

:0
5

1
5

:5
8

:5
5

1
6

:1
6

:4
5

Te
m

p
er

at
u

r

Tid

Varma sidan

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4

20

20,5

21

21,5

22

22,5

23

23,5

Ti
d

0
8

:5
0

:5
6

0
9

:0
8

:4
6

0
9

:2
6

:3
6

0
9

:4
4

:2
6

1
0

:0
2

:1
6

1
0

:2
0

:0
6

1
0

:3
7

:5
5

1
0

:5
5

:4
5

1
1

:1
3

:3
5

1
1

:3
1

:2
5

1
1

:4
9

:1
5

1
2

:0
7

:0
5

1
2

:2
4

:5
5

1
2

:4
2

:4
5

1
3

:0
0

:3
5

1
3

:1
8

:2
5

1
3

:3
6

:1
5

1
3

:5
4

:0
5

1
4

:1
1

:5
5

1
4

:2
9

:4
5

1
4

:4
7

:3
5

1
5

:0
5

:2
5

1
5

:2
3

:1
5

1
5

:4
1

:0
5

1
5

:5
8

:5
5

1
6

:1
6

:4
5

Te
m

p
er

at
u

r

Tid

Kalla sidan

Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4



32 

 

I tabell 9 nedan visas de beräknade resultaten från mätningarna som utfördes på den 

fabrikstillverkade lösullsisoleringen. Medeltemperaturen på utsidan av den lilla kuben 

(den varma sidan) uppkom till 78,59 grader Celsius och medeltemperaturen på insidan 

av den stora kuben (den kalla sidan) uppkom till 21,69 grader Celsius. 

Temperaturdifferensen på den stora kubens insida vid testets start och slut beräknades 

också. Den uppkom till 1,69 grader Celsius. Den totala temperaturskillnaden mellan 

kubens varma och kalla sida uppkom till 56,90 grader Celsius. 

Tabell 9. Temperaturresultaten av mätningarna gjorda på Rockwool lösull. 

Medel varm sida 78,59 °C 

Medel kall sida 21,69 °C 

Ökning av kall sida 1,69 °C 

Deltatemp 56,90 °C 

4.1.1.4 Resultat från Isoleringsskivor Paroc extra 

I det fjärde testet utfördes mätningar på Isoleringsskivor Paroc extra från Paroc. 

Monteringen utfördes på ett sådant sätt att skarvar uppstod vid fyra olika lägen vilket 

symboliserar ett verkligt scenario. Skivorna vägdes upp för att möjliggöra beräkning av 

dess densitet. I figur 14 och 15 nedan kan det avläsas hur temperaturen förändrats 

under testets tid.  

 
Figur 14. Temperaturförändringen över tid för sensorer monterade på isoleringens varma sida 
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Figur 15. Temperaturförändringen över tid för sensorer monterade på isoleringens kalla sida. 

I tabell 10 nedan visas de beräknade resultaten från mätningarna som utfördes på 

skivorna Paroc extra. Medeltemperaturen på utsidan av den lilla kuben (den varma 

sidan) uppkom till 77,63 grader Celsius och medeltemperaturen på insidan av den 

stora kuben (den kalla sidan) uppkom till 21,88 grader Celsius. Temperaturdifferensen 

på den stora kubens insida vid testets start och slut beräknades också och den uppkom 

till 1,88 grader Celsius. Den totala temperaturskillnaden mellan kubens varma och 

kalla sida uppkom till 55,75 grader Celsius. 

Tabell 10. Temperaturresultaten av mätningarna gjorda på Paroc extra skivisolering. 

Medel varma 77,63 °C 

Medel kalla 21,88 °C 

Ökning av kalla 1,88 °C 

Deltatemp 55,75 °C 

 

4.1.2 Sammanställning av resultat 

Tabell 11. En sammanställning av samtliga temperaturmätningars resultat och materialens 

mätvärden. 

Material 
Återbrukad 

Lösull (rå=45) 
Återbrukad 

Lösull (rå=36) 
Rockwool 
(rå=45) 

Skivor, 
Paroc 

Densitet [kg/m3] 45 36 45 33 

Medeltemp varma 
[°C] 

82,01 79,18 78,59 77,63 

Medeltemp kalla 
[°C] 

21,49 21,35 21,69 21,88 

ΔT skikt [°C] 60,51 57,83 56,90 55,75 

ΔT kall sida [°C] 1,49 1,35 1,69 1,88 

Lambda [W/m·K] 0,039 0,041 0,042 0,043 
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Mätningarnas utfall visade på att lägst deltatemperatur gavs vid testet på den inköpta 

lösullsisoleringen från Rockwool. Den gav också högst temperaturdifferens på den 

yttre kalla mätaren.   

 

4.1.3 Analys prestandautvärdering 

För att få jämförbara mätvärden gjordes två olika mätningar på förädlad 

lösullsisolering där olika densiteter användes. I det ena fallet användes densiteten 45 

kg/m3 som överensstämde med densiteten för nytillverkad lösullsisolering. I det andra 

fallet applicerades lösullen naturligt, då uppgick densiteten till 36 kg/m3. Skillnaden 

mellan dessa två går att tolka på olika sätt på grund av en högre medeltemperatur på 

den inre varma sensorn sett över hela mätningens tid. Den högre temperaturen bidrar 

till en större temperaturskillnad mellan de två sensorerna. Den återbrukade 

lösullsisoleringen med densiteten 45 kg/m3 gav lägst lambdavärde av alla 

isoleringstyper vilket påvisar en fullgod isoleringsförmåga. Även lösullsisoleringen 

med 36 kg/m3 visade på ett lägre lambdavärde än de fabrikstillverkade 

isoleringstyperna. Det betyder för studien att den återbrukade isoleringen skulle kunna 

ersätta fabrikstillverkad isolering i ett verkligt scenario. 

4.2 Klimatbesparingskalkyl 

4.2.1 Resultat av klimatbesparingskalkyl 

Resultaten av LCA-kalkylen visar på att den största klimatbesparingen uppkom vid 

transportstadiet från fabrik till bruksplatsen. Driften av förädlingsmaskinen 

försummades vid detta fall. Den totala besparingen blev 28,58 kg CO2-Eq/m². I tabell 

12 nedan presenteras möjlig klimatbesparing vid ett återbruk av isoleringsspill. 

Tabell 12. Klimatkalkylen som visar möjlig återbrukspotential av isoleringsspill. 

Material 

Produktnamn 
Paroc 
eXtra 

Roxull 
Vindsull 

Producent Paroc Rockwool 

Typ 
Stone 
Wool 

Lösull (SW) 

Mängdning 

FU [m2] 1 1 

Volym [m3] 0,040 0,042 

ρ  [kg/m3] 29,5 28,0 

m [kg/m2] 1,18 1,18 

Produktion A1-A3 1,28 1,33 

Byggnationsstadie 
Transport A4 13,80 27,23 

Installation A5 0,104 0,164 

End-of-life 

Transport, 
återvinning 

C2 0,00144 0,00453 

Avyttring C4 0,0158 0,0187 

Besparning = A1-A3(Rockwool) + A4(Rockwool) + C2(Paroc) + 
C4(Paroc) = 28,58 [kg CO2-Eq/m²] 
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I tabell 13 nedan presenteras en sammanställning av klimatkalkylen. Tabellen visar 

summan av klimatavtrycket innan återbruket vilket innefattar produktion, transport 

till Häggmarks fabriker, installation, transport till återvinningscentralen samt 

avyttring av den nyinköpta lösullsisolering. Tabellen visar även besparingen av 

återbruket viket innefattar produktion och transport till Häggmarks fabriker av 

nyinköpt lösullsisolering, transport till återvinningscentral samt avyttring av 

nyinköpta isoleringsskivor av Paroc extra. Klimatavtrycket efter återbruket fås även i 

tabellen, vilket är differansen av klimatavtryck innan och klimatavtryck efter 

återbruket. Besparingsandelen beräknas genom att dividera klimatavtrycket efter 

återbruk med klimatavtrycket innan återbruk. Tabellen visar också det totala 

klimatavtrycket som görs under ett år. Det totala klimatavtrycket beräknas genom 

totalt antal kvadratmeter återbrukad lösullsisolering genererad av uppkommet spill. 

Tabell 13. Sammanställning av klimatkalkyl. 

Material Isolering 

Klimatavtryck innan återbruk                 
[kg CO2-Eq/m²] 

28,8 

Klimatavtryck efter återbruk                   
[kg CO2-Eq/m²] 

0,2 

Besparingsandel [kg CO2-Eq/m²] 99,41% 

Besparing [kg CO2-Eq/m²] 28,58 

Kvadratmeter återbrukad lösullsisolering 
genererad av uppkommet spill [m2] 

 
2868 

Klimatavtryck [kg CO2-Eq] 81970 

 

4.2.2 Analys av klimatbesparingskalkyl 

Utfallet av klimatkalkylen visade på att det största avtrycket gjordes under stadiet för 

transport. Kalkylen grundades på de geografiska platserna Häggmarks i Sunne och 

Västra Ämtervik. Den största massan spill avgick från fabriken i Sunne som ligger 

endast 200m från återvinningscentralen. Det gjorde att den möjliga besparingen blev 

mindre än om sträckan varit längre. 

4.3 Kostnadskalkyl 

4.3.1 Resultat kostnadskalkyl 

Kostnadskalkylen utgår från kostnader för Häggmarks att deponera sitt isoleringsspill. 

I tabell 14 nedan redovisas ekonomiska effekter av ett tillvaratagande av isoleringsspill. 

Resultatet tar inte hänsyn till inköp och uppstartning av processen utan riktar sig 

enbart till inkomster och utgifter under en löpande process. 
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Tabell 14. Redovisning av kostnadskalkyl vid ett återbruk av isoleringsspill under ett kalenderår. 

Indata Ämtervik Sunne Totalt 

Massa spill [kg] 1544 4650,9 6195 

Volym spill [m3] 34,3 103,4 138,0 

Kostnad deponi [kr] 1 699 5 116 6 815 

Besparing om lösull användes innan återbruk 
Kostnad Rockwool [kr] 17 558 52 876 70 434 

Försäljning återbrukad lösull 
[kr] 

20 191 60 807 80 999 

Total besparing 158 247 kr 

Besparing om skivor användes innan återbruk 
Kostnad Paroc [kr] 9 208 52 877 62 084 

Försäljning återbrukad lösull 
[kr] 

20 191 60 807 80 999 

Total besparing 149 897 kr 

Den totala besparingen grundas i att ingen extra arbetskostnad behöver 
läggas till. Arbetet kan göras i de lugnare perioderna i produktionen. 

 
 

Tabell 14 visar de besparade kostnaderna för deponering av isoleringsspill, besparade 

kostnader för inköp av isolering samt intäkter från försäljning av förädlad 

lösullsisolering i prefabricerade byggdelar och byggmoduler. Dessa tre faktorer 

påverkar de ekonomiska besparingar som kan göras. Den totala besparingen uppgår 

till en ungefärlig summa om 150 tkr per år. 

4.3.2 Analys kostnadskalkyl 

En faktor som påverkar besparingsresultatet är den uppskattade mängden isolering i 

containern. Andelen isolering beräknas på åtgångstal samt andel av materialet i en 

typvägg. Det ger en ungefärlig andel spill men denna kan komma att variera beroende 

på väggsammansättning och produktionstakt i fabriken. Om lösullsisolering skulle 

användas i större utsträckning i fabrikerna skulle mängden spill minska vilket medför 

en mindre ekonomisk vinst, då användandet av lösullsisolering inte bidrar till något 

spill. Den största ekonomiska besparingen görs när isoleringsskivor förädlas till 

lösullsisolering och säljs till kund för samma pris som nytillverkad lösullsisolering. 

Eftersom kostnadskalkylen grundas på att ingen extra arbetskostnad krävs kan 

besparingen komma att minska om extra arbetskraft behöver hyras in för att bearbeta 

isoleringen. Denna kostnad går inte att uppskatta eftersom produktionstakten i de två 

fabrikerna inte går att förutse. Det är också svårt att uppskatta tidsåtgången för 

bearbetningen vilket påverkar arbetskostnaden och därmed också besparingen. 

En del av kostnadskalkylen som inte kan förutses är om kunderna till Häggmarks är 

villiga att betala samma pris för återbrukad lösullsisolering som för nytillverkad 

lösullsisolering. Här kan det komma att krävas stor kunskap från Häggmarks för att 

förklara fördelarna samt hur processen går till. Det ligger också på kunderna att vilja 
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ha ett klimatsmartare byggande, vilket är av stor betydelse i dagens byggproduktion. 

Det talar för en implementering, både för Häggmarks internt och deras kunder. 
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5 Diskussion 

I avsnittet diskuteras de valda metoderna och deras resultat. Vad som kunde gjorts 

annorlunda och vilka felfaktorer som kan påverka resultatet. Avsnittet berör också 

moment i metoden som ändrats med tiden och vilken effekt de resulterat i. 

5.1 Prestandautvärdering 

5.1.1 Metod enligt SIS 

Efter mätningarna visade det sig att den inre varma sensorn som satt monterad på 

utsidan av den inre kuben uppmätte olika medeltemperaturer beroende på vilket 

material som testats. Beroende på hur god isoleringsförmåga isoleringen har så 

kommer värmekällan bibehålla temperaturen bättre. I teorin bör temperaturen på 

utsidan av den lilla kuben vara densamma i alla testfall eftersom den tillförda effekten 

och därmed temperaturen är densamma i alla fall. När temperaturen på utsidan av den 

lilla kuben varierar medför det svårighet i att jämföra testresultaten. Om det beror på 

vilken isolering som testas eller om det beror på metodvalet är inte känt och kan därför 

bara spekuleras i. 

För att ge ett mer tillförlitligt resultat med färre felfaktorer kunde tre olika parametrar 

varierats. Testet kunde genomförts med en högre tillförd effekt för att öka värmeflödet 

genom isoleringen och därmed få en större variation av temperatur på insidan av den 

stora kuben. Testet kunde också genomförts med samma temperatur under en längre 

tid för att ge möjlighet till en större värmegenomströmning. Då kunde eventuellt en 

större temperaturdifferens uppnåtts på insidan av den stora kuben i de olika testerna. 

Den tredje parametern som kunde varierats är att ha ett tunnare skikt isolering och 

därigenom minska isoleringsförmågan. 

Prestandautvärderingen kan sammanfattas i att isoleringsförmågan i alla test var för 

god och därför inte kunde visa på någon större skillnad mellan testresultaten. 

5.1.2 Lambdaberäkningar 

Resultatet från prestandautvärderingen kan diskuteras då ej jämförbara 

medeltemperaturer uppmättes på utsidan av den lilla kuben. För att se en verklig 

skillnad skulle dessa temperaturer behövt skilja oerhört lite. Analysen av resultatet 

pekar dock på att tillförlitlig värmekonduktivitet uppnås. Det då de förädlade 

isoleringarnas mätningar hade högst temperatur på utsidan av den lilla kuben men 

trots det hade likvärdiga temperaturskillnader. Det tyder på att den återbrukade 

lösullsisoleringen har en god isoleringsförmåga och därför kan anses användbar. 

5.1.3 Ändringar under studien 

Innan mätningarna av temperaturdifferensen utfördes planerades det att värmekällan 

skulle hålla en temperatur på omkring 140 grader Celsius. Under testens utförande 

uppkom ett problem med överhettning vilket resulterade i kortslutning av 
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värmekällan. Lösningen var att byta ut glödlampan till en med lägre effekt samt 

installera en temperaturregulator och på så sätt minska och kontrollera temperaturen. 

Temperaturerna i resultatet från mätningarna blir på grund av detta inte lika stora och 

kan orsaka mindre temperaturdifferens. 

5.1.4 Felfaktorer 

Resultatet från mätningarna i Labview bör tas i beaktning. För en mer exakt och 

noggrann mätning ska längre mättid utföras med fler sensorer och fler mätningar. 

Sensorernas placering kommer inte vara exakt lika samt dess kvalité kan komma att 

påverkas av skador. 

Vid prestandajämförelsen finns flera olika felkällor som skulle kunna påverka 

resultatet. Nedan listas olika felkällor som kunnat påverka slutresultatet. 

• Olika rumstemperaturer vid mätningarnas start vilket påverkar den totala 

temperaturökningen 

• Värmesensorernas placering mot plywood. Beroende på sensorernas placering 

kan de visa varierande temperatur 

• Varierande temperaturer i den mindre kuben med värmekälla. Trots 

temperaturregulatorn finns det viss felmarginal vilket påverkar den totala 

värmekonduktiviteten 

• Värmesensorernas kablar kan ha blivit skadade. Eftersom sensorkablarna 

omvandlar spänning sinsemellan till temperatur kan en skada på kabeln visa på 

en högre spänning och temperatur 

• Otätheter i den mindre kuben, vilket bidrar till ojämnt värmeläckage 

• Ojämn densitet i isoleringen vilket skulle leda till ojämna och felaktiga 

testresultat 

• Påverkan av temperatur utanför den stora kuben. Den omgivande temperaturen 

skulle kunna kyla ned sensorn på insidan av den stora kuben och därmed hindra 

temperaturen från att bli högre 

• Ojämn värmefördelning vid användande av kub i stället för en vägg. Det gör att 

värmen sprids från en liten yta till en stor yta vilket medför en ickelinjär 

värmekonduktivitet 

• Begränsad tid för mätningen. Eftersom en begränsad tid finns att tillgå kan det 

begränsa resultatets omfattning. Skillnaderna i värmegenomsläpplighet skulle 

kunna variera mer efter längre tid och därigenom ge ett mer tillförlitligt resultat 

5.2 Klimatbesparingskalkyl 

5.2.1 Ospecificerade produkter 

Vid beräkning av LCA-kalkylen användes hämtade GWP-värden från EPD:er utgivna 

av produktleverantörerna. Dessa EPD:er är specifika för produkterna, men inte för 

specifika dimensioner av produkterna. Påverkningen av detta är med all sannolikhet 

försumbar men bör ändå tas till hänsyn vid mer exakta beräkningar. 
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5.2.2 Osäker metod för mängduppskattning 

Vid mängdberäkningen som används i den eventuella klimatbesparing som skulle 

kunna ske vid en implementering av återbruket, uppskattades mängder i de 

deponicontainrar som tidigare avgått. Dessa beräknades utefter generella spillfaktorer 

som normalt sett avges vid installation av gips och isolering. Vid Häggmarks kan det 

hända att dessa är något lägre på grund av den upprepande och inövade användningen 

av materialen. Materialen som där används beställs i vissa fall med specifik 

måttanpassning som resulterar i mindre spill. Det kan komma att påverka 

klimatbesparing genom en minskning av spill från produktionen. 

5.2.3 Ogynnsamma geografiska platser 

I klimatbesparingskalkylen användes Häggmarks modul- och husfabrik placerade i 

Sunne samt Västra Ämtervik som geografiska platser, vid transportberäkningarna för 

avgång av material. Fabriken i Sunne är placerad ovanligt nära den återvinningscentral 

som spillmaterialet innan återbruket, transporterades till. Det gör att 

klimatbesparingen inte blir lika stor som den vid andra beräkningsfall annars hade 

varit. 

5.2.4 Ändringar under studien 

Vid studiens start var det planerat att försöka uppskatta förädlingens klimatavtryck 

och ta klimathänsyn i besparingskalkylen. Uppskattningen för hur länge det tar att 

förädla isoleringsspillet samt vilken energi som då åtgår i processen gjorde det svårt. 

Vid testade handberäkningar visade det sig inte heller ha någon större påverkan i 

relation till andra steg i processen. Förädlingen bör testas med mer anpassade 

maskiner än den som användes i studien för att undersöka energianvändningen och 

hur arbetskrävande återbruket är.  

5.3 Kostnadskalkyl 

5.3.1 Investeringar 

Eftersom studien avgränsas till att undersöka kostnadsbesparingen under en löpande 

process inkluderades inte investeringar. Att uppskatta vilka investeringar som behöver 

göras och hur kostsamma de är är svårt. Det eftersom inga riktpriser för rivmaskiner 

finns samt att behovet av förvaringskärl och övriga maskiner är svårt att uppskatta. 

Kostnaden för de investeringar som behöver göras kan komma att påverka 

incitamentet för en implementering av processen. Blir investeringarna för stora i 

relation till tidshorisonten kan de överstiga nyttan av ett återbruk. 

5.3.2 Försäljning och inköp  

Resultatet av kostnadskalkylen bygger på ett teoretiskt scenario där den återbrukade 

isoleringen kan säljas för samma pris som nyinköpt lösullsisolering med ett påslag om 

15% från inköpskostnad av lösullsisolering. Det skulle i praktiken vara svårt då 

beställare av byggdelar vill använda sig av nytillverkade produkter som tillhandahåller 
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garantier och certifieringar. Den ekonomiska besparingen skulle då bli mindre men 

fortfarande vara en besparing. 

5.3.3 Resurser 

Kostnadskalkylen utgår från att ingen extra arbetskostnad krävs, vilket inte är fallet. 

Det kommer alltid finnas en arbetskostnad, sedan är det frågan om tiden kan undvaras 

från ordinarie produktion eller om timmarna behöver köpas in på annat sätt. Beroende 

på vilken typ av arbetskraft som används kommer besparingen att variera.  

Då det inte finns någon maskin lämpad för rivning av isolering på marknaden är det 

också svårt att uppskatta tidsåtgången för att riva isoleringen. Skulle en maskin tas 

fram med hög effekt där arbetet kan utföras under endast några arbetsdagar per år 

skulle besparingen bli så stor som möjligt. 

Ett ökat användande av lösullsisolering i produktionen skulle med rätt utrustning 

kunna spara mycket tid i montering av isolering. Den tidsvinsten skulle i sin tur också 

bidra till en ökad besparing samt eventuellt kunna stå för den tid som krävs för att riva 

isoleringen.  

5.3.4 Ändringar under studien 

Under studiens start planerades det att försöka uppskatta hur mycket arbetstid som 

åtgår vid förädlingen av isoleringsspillet och med det beräkna en arbetskostnad att ta 

med i besparingskalkylen. Men det visade sig vara svårt att hitta fakta och rimliga 

uppskattningar för hur ett sådant arbetsmoment fungerar praktiskt. Arbetsmomentet 

antogs därför ske i tider då mindre arbetsbelastning verkar. 

Kostnaderna för materialens inköp och försäljning bestämdes först till ett medelvärde 

av försäljningspriser tagna från olika leverantörers hemsidor. Under studiens gång 

fördes en dialog med Häggmarks där det beslutades att använda deras priser för inköp 

och försäljning av isolering för att få en mer tillförlitlig kostnadskalkyl. 

Att använda sig av medelkostnader för privatpersoner att köpa isolering från 

bygghandeln hade blivit väldigt missvisande för studiens resultat då kalkylen är 

kopplad till Häggmarks. Ju dyrare inköpspriset är, desto större blir besparingen. Att 

använda Häggmarks rabatterade priser blir därför ett mer trovärdigt incitament för en 

implementering av processen. 
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6 Slutsatser 

Vid ett återbruk av isoleringsspill finns det flera möjligheter och begränsningar. Nedan 

presenteras dessa. 

Möjligheter: 

• Minskad klimatpåverkan 

• Möjlighet till ekonomiska besparingar 

• Minskad utvinning av ej förnyelsebara råvaror 

Begränsningar: 

• Fuktsäker förvaring för att förhindra att bygga in fukt i konstruktionen samt 

undvika mikrobiell påväxt 

• Blandade isoleringstyper i samma fraktion 

• Kunskap om vilken typ av isolering som återbrukas för att kunna veta dess 

egenskaper 

• Yta för förädlingsmaskiner 

• Arbetsresurser för förädling 

• Paketerings- och eventuella komprimeringsmaskiner för transport 

• Logistiska rutiner för att göra det effektivt 

Studien visar på goda möjligheter för en implementering av processen vid Häggmarks 

byggmoduler AB i Sunne. Endast ett fabrikat av isoleringsskivor används i 

produktionen och all produktion sker inomhus vilket skyddar isoleringsspillet från fukt 

samt att det på platsen finns stora ytor som kan användas för förädling av 

isoleringsspill. På Häggmarks kan paketering och komprimering undvikas då 

materialet kan användas på platsen. De hinder som finns för återbruk av isoleringsspill 

är den ovissa arbetsresurskapaciteten samt logistiska rutiner för en välfungerande 

process. 

Undersökningen av förädlingspotentialen av isoleringsspill från en husfabrik visar att 

det finns goda möjligheter och incitament för en implementering av ett återbruk av 

isoleringsspill.  

De tester som utförts för att utvärdera den rivna lösullsisoleringens 

värmekonduktivitet visar på en god isoleringsförmåga. Den rivna isoleringen erhåller 

lika bra termiska egenskaper som den nytillverkade lösullsisoleringen. Eftersom 

endast spill från nyinköpt isolering förädlas kan även övriga egenskaper som 

brandsäkerhet med mera antas gälla för den förädlade lösullsisoleringen. Däremot 

behöver sättningar för den egentillverkade lösullsisoleringen kontrolleras. 

Förädling av isoleringsspill ger upphov till en stor klimatbesparing. Då nästan all 

klimatpåverkan från produktionsskedet utgår genereras en klimatbesparing om 99%. 
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En implementering av processen ger även upphov till en ekonomisk besparing. 

Överslagsberäkningar som utförts i studien visar på en besparing om cirka 150 tkr/år. 

Kostnadskalkylen tar inte hänsyn till engångsinvesteringar samt arbetskostnad. 

Kostnadskalkylens resultat kan därför komma att variera i ett verkligt scenario. 

När frågan ställdes till Häggmarks var de positivt inställda till en implementering av 

processen. Både för att bidra till ett klimatsmartare byggande och en hållbar framtid 

samt de ekonomiska aspekter som finns. 
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Bilagor 

Bilaga 1: Mätresultat Labview 
Mätningarna från Labview finns som externa bilagor, vid eventuellt intresse sker 

kontakt via mail: jonte-27@live.se; eric.albinsson98@hotmail.com  

mailto:jonte-27@live.se
mailto:eric.albinsson98@hotmail.com
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Bilaga 2: Produktblad Paroc extra 
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Bilaga 3: Produktblad Rockwool vindsull 
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Bilaga 4: Fraktsedlar Västra Ämtervik 
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