
Postadress:  Besöksadress:  Telefon:  
Box 1026  Gjuterigatan 5  036-10 10 00 (vx)  
551 11 Jönköping 
 

 

Implementering av Aerogel-matta vid 

köldbryggor 

Implementation of Aerogel-blankets at thermal bridges  

Ibrahim Abbas 

Alexander Thurann 

EXAMENSARBETE 2020 

Byggnadsteknik 

 

 



 

Detta examensarbete är utfört vid Tekniska Högskolan i Jönköping inom 

Byggnadsteknik. Författarna svarar själva för framförda åsikter, slutsatser och resultat. 

Examinator:  Hamid Movaffaghi 

Handledare:  Nasik Najar 

Omfattning:  15 hp 

Datum: 2020-06-22 

 



Abstract 
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Abstract 

Purpose: The heating of residentials accounts for 60-80% of the total energy 

consumption for a home, and therefore thermal insulation plays a crucial role in 

enabling the reduction of energy consumption. Aerogel is a high-performance 

insulation material that offers the same thermal insulation properties for twice the 

amount of the implementation of the ordinary insulation materials. However, an 

implementation of Aerogel as thermal insulation would presently result in a 

significantly higher cost of investment compared to the current most widely used 

materials, mineral wool and cellular plastic. Therefore, the material would need to be 

implemented in an efficient way that reduces the building's energy use at a reasonable 

cost. According to the Swedish Housing Agency, thermal bridges account for an 

average of 15-20% of the total energy loss for residentials. Therefore, the aim and 

purpose of the study was to demonstrate the result of implementing Aerogel as a thermal 

insulation material for thermal bridges, based on cost and energy use. The study also 

investigated whether Aerogel-blankets are economically profitable to mineral wool. 

Method: The methods used to achieve the aim of the study were of a quantitative 

nature. The data was developed and calculated according to standard formulas and 

analyzations of documents. The methods used were a literature study and a case study 

on a reference project. The architectural drawings and all other data regarding the 

energy calculations were obtained by Arkitekthuset AB. 

Findings: The result of the study was that the energy calculations on the different 

insulation materials in the balcony connections showed that the Aerogel-blanket 

contributed a lower U-value than the mineral wool. However, the economic outcome 

was that the cost of Aerogel-blanket became marginally higher than the cost of mineral 

wool after 50 years. The difference in cost meant that the energy savings contributed 

by Aerogel-blanket could not repay the high investment cost that Aerogel-blanket 

received. 

Implications: The research front indicates that Aerogel as a thermal insulation material 

is best suited for cultural heritage. Also, the material must attain lower cost in order to 

be competitive in the market. Aerogel-blankets implemented in the thermal bridge at 

balcony connection reduce the building's total heat losses in relation to a mineral wool 

implementation. Implementation of Aerogel-blankets in balcony connections is not 

economically advantageous. In theory, the investment cost would not be refundable 

within the life of the building for 50 years. 

Limitations: The work was limited to studying Aerogel-blankets implemented at 

balcony connections and comparing energy savings and life cycle costs with mineral 

wool. Further limitations of the work were that the study was linked to only one specific 

case and one specific connection. 

Keywords: Aerogel-blankets, Aerogel insulation, Aerogel Spaceloft, High 

performance insulation, Thermal bridges, Lifecycle cost calculation, Thermal 

insulation
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Sammanfattning 

Syfte: Uppvärmningen av bostäder står för 60-80% av den totala energikonsumtionen 

för en bostad och därför har termisk isolering en avgörande roll i att möjliggöra 

reducering av energikonsumtionen. Aerogel är ett högpresterande isoleringsmaterial 

som erbjuder samma termiska isoleringsegenskaper för dubbla mängden 

implementering av de ordinära isoleringsmaterialen. Dock skulle en implementering av 

Aerogel som termisk isolering medföra i nuläget en betydligt högre investeringskostnad 

i förhållande till de nuvarande mest använda materialen, mineralull och cellplast. Därför 

skulle materialet behöva implementeras på ett effektivt sätt som minskar byggnadens 

energianvändning till en rimlig kostnad. Enligt Boverket utgör köldbryggor i 

genomsnitt mellan 15-20% av den totala energiförlusten för bostäder. Därför var målet 

och syftet med arbetet att påvisa resultatet av att implementera Aerogel som termiskt 

isoleringsmaterial vid köldbryggor sett utifrån kostnad och energianvändning. Studien 

undersökte också om Aerogel-matta är mer ekonomiskt fördelaktigt att använda jämfört 

med mineralull. 

Metod: De metoder som användes för att uppnå målet med studien var av kvantitativ 

natur. Empirin framtogs och beräknades enligt standardiserade formler och 

dokumentanalyser. Metoderna som användes var en litteraturstudie och en fallstudie på 

ett referensprojekt. A-ritningar och all annan data gällande energiberäkningar erhölls 

av Arkitekthuset AB. 

Resultat: Resultatet av studien blev att utfallet av energiberäkningarna på de olika 

isoleringsmaterialen i balkonganslutningar visade att Aerogelmattan bidrog med ett 

lägre U-värde än mineralullen. Dock blev det ekonomiska utfallet att kostnaden för 

Aerogelmatta blev marginellt högre än kostnaden för mineralull efter 50 år. Skillnaden 

i kostnad medförde att energibesparingarna som Aerogel bidrog med inte kunde 

återbetala den höga investeringskostnaden som Aerogel erhöll.  

Konsekvenser: Forskningsfronten pekar på att Aerogel som termiskt 

isoleringsmaterial lämpar sig bäst bland kulturarv. Även att materialet måste bli 

billigare för att bli konkurrenskraftigt på marknaden. Aerogelmattor implementerade i 

köldbrygga vid balkonganslutning minskar på byggnadens totala värmeförluster i 

förhållande till en implementering av mineralull. En implementering av Aerogelmattor 

i balkonganslutningar är inte ekonomiskt fördelaktigt. Investeringskostnaden skulle 

teoretiskt inte lyckas återbetalas inom loppet av byggnadens livslängd på 50 år.  

Begränsningar: Arbetet begränsades till att studera Aerogelmattor implementerade vid 

balkonganslutningar och jämföra energibesparing och livscykelkostnad med 

mineralull. Ytterligare begränsningar kring arbetet var att studien var kopplad till enbart 

ett specifikt fall och en specifik anslutning. 

Nyckelord: Aerogelmatta, Aerogel isolering, Aerogel Spaceloft, Högpresterande 

isolering, Köldbryggor, Livscykelkostnadskalkyl, Termisk isolering 
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1 Inledning 
Detta examensarbete innefattar ett av de avslutande kurserna på utbildningarna 

Byggnadsutformning med Arkitektur och Byggnadsutformning med 

Husbyggnadsteknik på Tekniska Högskolan i Jönköping och innefattar 15 

högskolepoäng för kurserna. 

Under detta kapitlet ges en bakgrund och problembeskrivning till studien och 

presenterar studiens mål och syfte, samt dess frågeställningar. Därtill beskrivs studiens 

avgränsningar. Kapitlet avslutas med rapportens disposition. 

1.1 Bakgrund 
“Jordens klimat blir allt varmare. FN:s klimatpanel IPCC har slagit fast att 

människans påverkan ligger bakom merparten av den temperaturökning som skett 

sedan 1900-talets mitt. Fortsatta utsläpp innebär fortsatt stigande temperatur” 

(Naturvårdsverket, 2018). 

Naturvårdsverket (2019) menar att de klimatförändringar som förekommit har en direkt 

sammankoppling med människans energianvändning. Därför har EU satt mål att 

effektivisera energianvändningen bland dess invånare med 32,5% till år 2030. Liksom 

EU, har även Sverige satt upp mål gällande energianvändningen. Sveriges miljömål 

2008 var att fram till året 2020 skulle Sveriges energianvändning effektiviseras med 20 

procent. Året 2008 låg den totala energianvändningen för alla bostäder på 150,6 TWh. 

Trots de förbättringar som gjorts, krävs nu ytterligare åtgärder för att nå Sveriges nya 

hållbarhetsmål som lagts fram till år 2030, vilket är att uppnå 50 procent mer effektiv 

energianvändning jämfört med år 2005 där för bostäder användes 170,7 TWh. Året 

2017 hade svenska befolkningen en total energikonsumtion på 378 TWh varav 146 

TWh inom sektorn för bostäder och service. Eftersom energianvändningen för bostäder 

utgör en stor andel av den totala energianvändningen, finns ett behov att se över och 

komma med nya förslag om hur energianvändningen inom sektorn kan effektiviseras 

(Energimyndigheten, 2019). 

1.2 Problembeskrivning 

Källan till den stora energianvändningen för bostäder grundar sig framförallt i 

tillförseln av energi för uppvärmning och varmvatten under driftskedet av bostädernas 

livscykler (Energimyndigheten, 2019). Uppvärmningen av bostäder står för  60-80% av 

den totala energikonsumtionen för en bostad och därför har termisk isolering en 

avgörande roll i att möjliggöra reducering av energikonsumtionen (Sáez de Guinoa et 

al., 2017).  

För att minska energikonsumtionen kan lösningen tyckas vara att öka mängden 

isolering i bostäder. Problemet blir att när energianvändningen minskar, samtidigt som 

isoleringstjockleken i byggnadernas hölje ökar, bidrar detta till större mängder material 

som används. Detta leder till större kostnader på grund av materialåtgången och större 

miljöpåverkan på grund av materialtillverkningen och transport av materialen (Braulio-

Gonzalo & Bovea, 2017). 
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Aerogel är ett högpresterande isoleringsmaterial som erhåller hydrofobiska egenskaper, 

låg densitet och hög porositet. Värmekonduktiviteten för materialet varierar mellan 14 

till 19 mW/mK, vilket erbjuder samma termiska isoleringsegenskaper för dubbla 

mängden implementering av de ordinära isoleringsmaterialen (Ganobjak et al., 2019). 

Därför lämpar sig Aerogel som ett termiskt isoleringsmaterial för nybyggnationer och 

kan vara en lösning till en mer effektiv energianvändning (Axel Berge & Pär Johansson, 

2012). 

Dock skulle en implementering av Aerogel som termisk isolering medföra i nuläget en 

betydligt högre investeringskostnad i förhållande till de nuvarande mest använda 

materialen, mineralull och cellplast. Därför skulle materialet behöva implementeras på 

ett effektivt sätt som minskar byggnadens energianvändning till en rimlig kostnad. 

Enligt Boverket (2012) utgör köldbryggor i genomsnitt mellan 15-20% av den totala 

energiförlusten för bostäder. Därför skulle en tillämpning av aerogel vid köldbryggor 

bistå med en minskning av energikonsumtionen.  

I beställarens fall finns det ett betydande behov att se över alla kostnader som berör 

byggnadens livscykel. Allt ifrån inköps- och installationspris till långsiktiga 

kostnaderna som underhålls- och energikostnad är av beställarens intresse för att 

bedöma huruvida investeringarna är lönsamma eller inte. Därför finns det ett behov att 

undersöka kostnader och energianvändning över hela livscykeln utifrån att det 

högpresterande isoleringsmaterialet Aerogel används vid köldbryggor. 

 

1.3 Mål och frågeställningar 
Målet med arbetet var att undersöka vad resultatet av att implementera aerogel som 

termiskt isoleringsmaterial blir vid köldbryggor sett utifrån kostnad och 

energianvändning. Studien undersökte också om Aerogel-matta är mer ekonomiskt 

fördelaktigt att använda jämfört med mineralull. Frågeställningarna som behandlades 

var: 

 

1. Hur ser forskningsfronten ut gällande aerogel som termiskt isoleringsmaterial? 

 

2. Hur påverkas en byggnads energianvändning genom att använda aerogel-matta 

som isoleringsmaterial vid balkonganslutningar jämfört med mineralull?   

 

                       

3. Vad blir det ekonomiska utfallet av att använda aerogel matta vid 

balkonganslutningar jämfört med mineralull? 

 

1.4 Avgränsningar 
Studien avgränsades till att enbart undersöka köldbryggor som uppstår vid 

balkonganslutningar. Anledningen var för att begränsa arbetets omfattning, samt att 

ingen möjlighet fanns att beräkna andra köldbryggor utan beräkningsprogram. Studien 

förhölls sig även till en byggnad, i form av referensprojekt, på ett geografiskt område i 

beräkningarna.  
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Studien avstod från att undersöka isoleringsmaterialens miljöpåverkan. 

Studien omfattade enbart de termiska isoleringsmaterialen Aerogel-matta och 

mineralull. Transportkostnader och rivningskostnader för materialen togs ingen hänsyn 

till i studien.  

 

1.5 Disposition 
Resterande delar av rapporten är uppdelade från huvudkapitel 2 till 6. Kapitel 2 

redovisar Metod och genomförande av studien. Kapitel 3 utgör det teoretiska ramverket 

för rapporten. Kapitel 4 benämns som Empiri och redovisar insamlingen av data och 

sammanställningen av resultatet. Kapitel 5 ger en analys av det sammanställda resultatet 

och kapitel 6 diskuterar och drar slutsater utifrån analysen av reslutatet. Sista delen av 

rapporten utelämnas för referenser och bilagor som använts för att betona och klargöra 

rapportens innehåll. 
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2 Metod och genomförande 
Kapitlet metod och genomförande redovisar valda metoder, arbetsgång samt 

arbetsstrategier för att besvara de ställda frågeställningarna. Dessutom redogörs för 

vilka undersökningsmetoder som använts för datainsamling. 

2.1 Undersökningsstrategi 
De metoder som användes för att uppnå målet med studien var av kvantitativ natur. 

Kvantitativa metoder karaktäriseras av att de undersöker förhållandet mellan variabler, 

som mäts numerisk och analyseras utifrån olika statistiska och grafiska tekniker 

(Saunders, Lewis & Thornhill, 2012). Studien bedrevs genom kvantifierbar data och 

mätbara variabler, vilket klargjorde generaliserbarheten av studien. Empirin framtogs 

och beräknades enligt standardiserade formler och dokumentanalyser och därför 

influerade författarnas egna bedömningar inte resultatet. Metoderna som användes var 

en litteraturstudie och en fallstudie.  

För att underbygga en bredare förståelse av den valda problemformuleringen 

undersöktes vetenskapliga artiklar, rapporter från myndigheter, samt kurs- och 

studentlitteratur som berörde ämnet för studien. De databaser som användes för att 

tillföra sekundärdata till studien var främst DiVA-Portal och ScienceDirect. De sökord 

som användes var: Building thermal insulation, Aerogel, Thermal bridges, Life cycle 

analysis, High performance thermal insulation 

Arbetet gjordes genom en fallstudie på referensprojektet Kvarter 11 Hus 1 och 2, 

beläget i Munksjöstaden, centrala Jönköping. Referensprojektet omfattade ett 

lägenhetskomplex på totalt 109 lägenheter. A-ritningar och all annan data gällande 

energiberäkningar erhölls av arkitektfirman Arkitekthuset AB. 

2.2 Koppling mellan frågeställningar och metoder för 
datainsamling 

 

2.2.1 Hur ser forskningsfronten ut gällande aerogel som termisk 
isolering? 
För att besvara frågeställningen behövdes väl genomförda litteraturstudier kring aerogel 

som isolering vilket studerades och presenterade forskningsfronten.  

2.2.2 Hur påverkas en byggnads energianvändning genom att använda 
aerogel matta som isoleringsmaterial vid balkonganslutningar jämfört 
med mineralull? 
För att besvara denna frågeställning krävdes det beräkning av köldbryggan och 

energiberäkningar gjordes på ett referensprojekt. Även litteraturstudier och 

dokumentanalyser var nödvändiga som indata för att kunna utföra energiberäkningarna. 

Resultaten kunde då användas för att jämföras. 

2.2.3 Vad blir det ekonomiska resultatet av att använda aerogel matta 
vid balkonganslutningar jämfört med mineralull? 
Med resultaten från energiberäkningen tillsammans med dagens energipris och 

investeringskostnader kunde LCC kalkylen göras och denna frågeställning besvarades. 
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2.3 Valda metoder för datainsamling 

2.3.1 Litteraturstudie 
Litteraturstudier görs vanligtvis genom en organiserad litteratursökning. Exempel på 

litteratur i forskningssammanhang kan vara böcker, artiklar, rapporter, uppsatser och 

essäer. Sökningen sker med hjälp av sökord eller nyckelord och är därför viktigt att 

välja lämpliga sökord. Ett bra sätt att hitta relevant litteratur är att använda en variation 

av bibliotekens databaser (Ejvegård, 2009). I denna studie tillföll en litteraturstudie som 

gav ett underlag för den valda ansatsen och ämnet. Litteraturstudien gav också riktlinjer 

som användes för att välja angreppssätt för forskningsområdet.  

2.3.2 Fallstudie 
Att genomföra fallstudier innefattar att verkliga fenomen eller fall studeras. Fördelen 

med att använda sig av en fallstudie är att en fallstudie frambringar en utförlig empiri. 

Därigenom fångas verklighetens komplexitet fördelaktigare än om man skulle bedriva 

exempelvis en enkät, där en mindre mängd data samlas in om många fall (Blomkvist & 

Hallin, 2014).   

För denna vetenskapliga rapport studeras referensprojektet Kvarter 11 Hus 1 och 2, 

beläget i munksjöstaden, centrala Jönköping. Referensprojektet omfattar ett 

lägethetskomplex på totalt 109 lägenheter. Arkitektritningar och andra dokument med 

data gällande energiberäkningar erhölls av Arkitekthuset AB. Fallstudien grundar sig 

på befintliga köldbryggor vid balkonganslutningar på referensprojektet där de olika 

isoleringsmaterialen implementerades.     

Dokumentanalys 

Dokument kan användas som empirisk data, både som primär och sekundärkällor. 

Dokument kan exempelvis vara brev/mejl, självbiografier, foton och officiella 

dokument. Vilka dokument som utses att undersöka grundar sig på syftet och 

frågeställningarna i studien (Blomkvist & Hallin, 2014). I denna studien var det 

lämpligt att analysera erhållna energiberäkningar och arkitektritningar om 

referensprojektet, samt produktblad som berörde isoleringsmaterialen. 

Specifik energianvändning 

Beräkningen av den specifika energianvändningen behandlade driftsfasen och är den 

fas där byggnaden används. För jämförande av olika val är det viktigt att utvärdera 

samma parametrar. Den specifika energianvändningen beräknades både med mineralull 

och aerogel som isolering. Skillnaden blev energibesparingen i kWh/m2,Atemp och år. 

Livscykelkostnad 

För att beräkna livscykelkostnaden behöver ett antal faktorer tas hänsyn till. Dessa 

faktorer är livslängd, kalkylränta, årlig energianvändning, real energiprisökning och 

investeringskostnad. Beräkningarna gjordes i Belok LCC som är ett verktyg för att göra 

generella LCC kalkyler. Verktyget är framtaget av Belok och är ett lämpligt verktyg att 

använda inför ett investeringsbeslut (Belok, u,å). 
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2.4 Arbetsgång 
Här redogörs hur arbetsgången har sett ut för att kunna besvara de ställda 

frågeställningarna. Även hur alla valda metoder har bearbetats.  

Tidigare studier och examensarbetet har lagt grunden till att forma, avgränsa och belysa 

relevansen för de satta frågeställningarna för studien. Litteraturstudier fortsatte vara en 

del av detta arbete för att underbygga data om materialen och dess tilltänkta 

tillämpningsområde som tagits fram för den slutgiltiga utredningen. Därigenom har 

sekundärdatan samlats in från myndighetsrapporter, vetenskapliga artiklar och relevant 

kurslitteratur. Kurslitteratur och vetenskapliga artiklar har erhållits från Jönköping 

Universitys Bibliotek men framförallt från databaser som, DiVA - Portal, ScienceDirect 

och Scopus. Målsättningen var att använda källor med tidigast publiceringsår  2015, 

dock har det förekommit undantag i vissa fall då vissa källor belyser viktiga aspekter 

av rapporten som fortfarande är relevanta. Sökorden specificerades allteftersom antalet 

artiklar som uppstod, för att få så hithörande information som möjligt. Detta användes 

för att besvara frågeställning 1. 

Dokumentanalyser genomfördes vid insamlingen av empiri. Arkitekthuset AB bidrog 

med referensprojekt med A-ritningar och energiberäkningar. Detta låg till grund för en 

analys samt beräkningar för den nya teoretiska energianvändningen vid implementering 

av det högpresterande isoleringsmaterialet. Även dokument i form av produktblad och 

byggvarudeklarationer innehållande materialspecifikationer om det högpresterande 

isoleringsmaterialet hade tillhandahållits från Arkitekthuset AB. Detta har använts som 

sekundärdata och har använts för att stödja det teoretiska ramverket och empirin. Syftet 

var att få fram byggnadens specifika energianvändning och uppvärmningsbehov vid 

implementering av mineralull och aerogel. Detta användes som indata till 

livscykelkostnadskalkylen. Data som granskades var materialmängder, 

energianvändning och beräkningar av U-värde. Därefter utfördes energiberäkningen. 

Energiberäkningen började med att beräkna köldbryggans Ψ-värde med hjälp av en 

beräkningsmodell (se bilaga 3). Detta gjordes för både aerogel och mineralull som 

isolering. Med detta kunde byggnadens U-värde beräknas med de olika 

isoleringsmaterialen. Med hjälp av energiberäkningen som erhållits av företag 

tillsammans med data om normalmånadstemperatur och beräkningsformler kunde den 

specifika energianvändningen för byggnaden bestämmas vid implementering av de 

olika materialen och jämföras. Detta användes för att besvara frågeställning 2. 

Utifrån A-ritningar på balkong/yttervägg detaljer kunde den ungefärliga mängden 

material bestämmas. Med hjälp av standarddimensioner på Aerogel-mattor och 

ritningarna kunde antalet mineralullsskivor och aerogel-mattor bestämmas.  För att 

sedan kunna besvara frågeställning 3 genomfördes en livscykelkostnadskalkyl med 

hjälp av Belok LCC. Med indata om kalkylperiod, kalkylränta, dagens energipris, real 

energiprisökning, investeringskostnad och årligt energibehov kunde en LCC tas fram. 

Med analys av LCC:n kunde frågeställning 3 besvaras. 
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2.5 Trovärdighet 
För att genomföra ett tillförlitlig vetenskapligt arbete är det nödvändigt att garantera 

trovärdigheten för de metoder som valts att användas i samband med 

undersökningsområdet för arbetet. För att uppnå detta är de viktigaste kraven validiteten 

och reliabiliteten för metodvalen av databearbetningen och insamlingen. Hög validitet 

avser att man mäter det som skall mätas på ett korrekt sätt (Ejvegård, 2009). Hög 

reliabilitet förutsätter hög validitet och anger användbarheten och tilliten hos det 

avsedda mätinstrumentet och av måttenheten (Blomkvist & Hallin, 2014).  

Då studien genomförs med kvantitativa metoder medför detta en hög generaliserbarhet 

och därigenom en hög reliabilitet (Blomkvist & Hallin, 2014). För att säkerhetsställa en 

hög validitet och reliabilitet av den kvantitativa studien användes standardiserade 

beräkningsmetoder för att beräkna energiförbrukningen och de ekonomiska 

konsekvenserna.  

För att underbygga värdena och beräkningsmetoderna som användes och därigenom 

uppnå en hög reliabilitet och validitet, var det nödvändigt att genomföra väl utstuderade 

litteraturstudier och dokumentanalyser. Litteraturstudierna baserades på vetenskapliga 

artiklar hämtade från vetenskapliga databaser för att underbygga resultatet från 

fallstudien och därmed förebygga studiens trovärdighet. De databaser som framförallt 

användes var DiVA-portal och ScienceDirect. För att studiens trovärdighet skulle öka, 

krävdes att artiklarnas resultat överensstämde med resultatet som framtogs av empirin 

i studien (Blomkvist & Hallin, 2014). Detta var för att fastslå att resultatet från studien 

var rimligt och säkerhetsställa studiens reliabilitet. 
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3 Teoretiskt ramverk 
Detta kapitlets syfte är att ge en vetenskaplig bakgrund för de frågeställningar och 

analysen av resultatet som studien kommer behandla. Avsnitten för det teoretiska 

ramverket är följande: Aerogel, Livcykelkostnad och Energiberäkning (Se Figur 1) 

3.1 Koppling mellan frågeställningar och område/fält/artikel 

 

Figur 1: Koppling mellan frågeställningar och teori 

3.2 Isoleringsmaterial 
Isolering har många funktioner i en byggnad. Det används inte bara för att bibehålla 

värme eller kyla utan även för bullerdämpning och som fukt- och brandskydd. God 

isolering ger en byggnad långsiktigt goda egenskaper som höjer byggnadens 

ekonomiska värde. Det förbättrar brukarnas levnadsförhållanden och samtidigt bidrar 

till en minskad energianvändning (Swedisol, u.å). Enligt Adamczyk & Dylewski 

(2011) kan man se isolering som en investering i ett projekt. Kostnader som 

uppkommer i början vid köp, transport och installation av isoleringen kan under 

byggnadens livslängd återbetalas i form av minskad energiförbrukning. 

3.2.1 Aerogel 
Aerogel är ett material som tidigare varit en gelé där den flytande vätskan torkat ut. 

Vanligast för byggnader är silica aerogel som är skapad av en kiselbaserad gelé. 

Materialet har hög porositet (80-99,8%), låg densitet och innebär att det kan erhålla 

väldigt låg värmekonduktivitet (0,005-0,021 mW/(m·K)). Det har flera 

tillämpningsområden så som värmeisolering, ljudisolering, katalytisk transport och 

inom absorptions filtrering. Ett problem med att applicera det rena Aerogel materialet 

direkt är att det är väldigt sprött och har dåliga mekaniska egenskaper. För att 

överkomma dessa problem blandas det till en komposit av Aerogel och glasfiber som 

bildar en textil aktig filt (Jiaqi et al., 2019) (Se Figur 2). 
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Figur 2: Aerogel Blankets process (Jiaqi et al., 2019) 

PAROC XIA 001 Spaceloft  

Ett isoleringsmaterial som används med aerogel som beståndsdel är PAROC XIA 001 

Spaceloft. Enligt PAROCs hemsida (2013a) är materialet i form av en 10 mm tjock 

isoleringsfilt av fiberförstärkt aerogel med en nominell densitet på 150 kg/m3.  PAROC 

XIA 001 Spaceloft har en värmekonduktivitet på 0,015 W/mK och är tillverkad för att 

vara flexibel inom användning inom nyproduktion till restaurering av historiska 

byggnader. Den låga värmekonduktiviteten tillåter snäva väggkonstruktioner och 

Spaceloft förväntas bestå minimum 50 år eller under en hel byggnads livstid (Aspen 

Aerogels, 2018) (Se Figur 3). 

 

Figur 3: Aerogel blankets (Aspen Aerogels, 2012) 

3.2.2 Mineralull 
Mineralull är en gemensam beteckning för sten- och glasull och tillverkas av 

mineraliska råvaror som sand och sten. Mineralull har använts i över hundra år och är 

idag ett av de mest använda isoleringsmaterialen på grund av sina unika egenskaper. 

Det har goda värmeisolerande egenskaper med värmekonduktivitet 0,036 W/mK men 

är även brandsäker, fuktsäker, återvinningsbar, ljudisolerande och är säker att använda. 

Byggisolering är det största användningsområdet för mineralull (Swedisol, u.å).  
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3.3 Köldbryggor 
Köldbryggor kan förklaras som klimatskalets svaga länk då det har lokalt avvikande 

värmeledning och som inte inkluderas i byggnadens U-värde. Det finns ett behov att 

beakta köldbryggevärdet i energiberäkningarna för att ta hänsyn till eventuella 

tillkomna energiförluster. Detta gäller både vid dimensionering av värmesystem och 

simuleringar av byggnaders förväntade energiprestanda. “Enligt SS-EN ISO 10211 

definieras en köldbrygga utifrån att det är en del av klimatskal där värmemotståndet 

förändras (signifikant) på grund av något av följande:  

1. Ett material med ett högre värmeledningstal bryter ett skikt av ett material med ett 

lägre värmeledningstal, t.ex. en bjälklagsanslutning i en utfackningsvägg.  

2. Utvändig yta är större eller mindre än invändig yta, t.ex. ytter- eller innerhörn.  

3. Tjocklek på material ändras.” 

Köldbryggor är även generellt uppdelade i två olika typer; punktformiga (χ) och linjära 

(ψ). Punktformiga köldbryggor definieras som specifika punkter där en avvikande 

värmeledning förekommer i en byggnad som ex. balkonginfästningar. Linjära 

köldbryggor kan vara exempelvis anslutningar av yttervägg och mellanbjälklag där det 

förekommer ett homogent värmeflöde per längdenhet (Larsson & Berggren, 2015). 

 

3.4 Energiberäkning 
Det finns skäl till att göra en energiberäkning för att få bygglov, om tilläggsisolering är 

ekonomiskt försvarbar och undersöka husets energianvändning. Beräkningarna för 

byggnadens energianvändning baserades på Boverkets föreskrifter och allmänna råd 

(2016:12) om fastställande av byggnadens energianvändning vid normalt brukande och 

ett normalår. Beräkningarna utgår från ett normalt brukande på grund av att byggnaden 

ska få en rättvis bedömning utan inflytande av att användarna har varit exempelvis snåla 

eller slösaktiga. Detta berör främst uppvärmning och tappvarmvatten. Noggrannheten i 

beräkningarna ska vara tillräckliga att byggnadens verkliga energianvändning i drift ska 

uppfylla kraven i BBR. Olika faktorer som tas hänsyn till i beräkningarna är geografiskt 

läge och alla byggnadens energitekniska egenskaper, byggnadens värmetröghet, 

personvärme, hushållsmaskiner, solinstrålning, ventilationssystem, varmvattensystem 

med mera (Boverket, 2017).  

SVEBY brukardata erhåller standardiserad data för intern värmebelastning, användning 

av tappvarmvatten, hushållsel, antal personer och hur ofta de antas vistas i byggnaden 

(Blomsterberg & Ekström, 2016). Detta används för att kunna göra energiberäkningar.  

 

3.5 Livscykelkostnad 
En livscykelkostnad (LCC) är en metod som används för att analysera olika 

investeringsalternativ. Livscykelkostnader kan vara interna kostnader, kostnad för 

förvärv av vara/tjänst, återvinningskostnad eller kapitalkostnader 

(Upphandlingsmyndigheten, 2017). Livslängden beskriver hur länge en produkt ska 

användas och är en grundsten i en LCC beräkning. Därför bör antal år som kalkylen 
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grundar sig på vara baserat på hur länge produkten ska användas. En kortare livslängd 

innebär att mer vikt går åt inköpspriset (Upphandlingsmyndigheten, 2017). 

I LCC-kalkyler som är baserade på nuvärdesmetoden räknar man om, diskonterar, 

samtliga framtida kostnader och intäkter till dagens värde för att kunna få ett jämförbart 

värde mellan olika alternativ som kan användas som beslutsunderlag vid undersökning 

av lönsamheten av en investering. För en nuvärdesberäkning behöver organisationen 

bestämma vilken ränta man ska utgå ifrån, den så kallade kalkylräntan. Räntan är en 

osäker faktor i en LCC-kalkyl och vilken nivå man väljer påverkar resultatet av 

totalkostnaden. En hög ränta påverkar drift- och underhållskostnaderna och tillskriver 

dessa mindre vikt i den totala kalkylen (Upphandlingsmyndigheten, 2017). 

 

3.6 Sammanfattning av valda teorier 
För att studiens syfte och frågeställningar skulle få en vetenskaplig grund användes ett 

teoretiskt ramverk för detta. Det teoretiska ramverket lade grund för de olika 

isoleringsmaterialens egenskaper, samt grund för de teorier och angreppssätt som 

användes för att besvara frågeställningarna. De teorier som behandlades var; Aerogel, 

PAROC XIA 001 Spaceloft, Köldbryggor, Livscykelkostnad och Energiberäkningar.    

I avsnittet Aerogel behandlades Aerogels egenskaper, dess olika tillämpningsområden 

och möjligheterna med materialet. Aerogel är ett material som tidigare varit en gelé där 

den flytande vätskan torkat ut. Vanligast för byggnader är silica aerogel som är skapad 

av en kiselbaserad gelé (Jiaqi et al., 2019).  Vidare förklaras hur det framtas, dess 

densitet och värmekonduktivitet. Därefter redogörs PAROC XIA 001 Spaceloft som är 

ett isoleringsmaterial med Aerogel som beståndsdel. Liksom Aerogel behandlas 

PAROC XIA 001 Spaceloft egenskaper och framtagningen av materialet.  

Liksom de föregående avsnitten, beskrevs isoleringsmaterialet Mineralull i det 

nästgående avsnittet. Mineralull är en gemensam beteckning för sten- och glasull och 

tillverkas av mineraliska råvaror som sand och sten. Mineralull har använts i över 

hundra år och är idag ett av de mest använda isoleringsmaterialen på grund av sina 

unika egenskaper (Swedisol, u.å).  

Därefter behandlades begreppet Köldbryggor. Köldbryggor kan förklaras som 

klimatskalets svaga länk för dess lokalt avvikande värmeledning. På grund av detta 

inkluderas inte köldbryggornas värmeledning i byggnadens U-värde. Det finns ett 

behov att beakta köldbryggevärdet i energiberäkningarna för att ta hänsyn till eventuella 

tillkomna energiförluster (Larsson & Berggren, 2015).  

Fortsättningsvis redovisades avsnittet Energiberäkningar. Beräkningarna för 

byggnadens energianvändning baserades på Boverkets föreskrifter och allmänna råd 

(2016:12) om fastställande av byggnadens energianvändning vid normalt brukande och 

ett normalår. 

Slutligen redogjordes teorin för Livscykelkostnad. En livscykelkostnad (LCC) är en 

metod som används för att analysera olika investeringsalternativ. Livscykelkostnader 

kan vara interna kostnader, kostnad för förvärv av vara/tjänst, återvinningskostnad eller 

kapitalkostnader (Upphandlingsmyndigheten, 2017). 
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4 Empiri 
I detta avsnittet redovisas en litteraturstudie och en fallstudie med all erforderlig data för 

de olika isoleringsmaterialen, samt dess egenskaper och prestanda i de olika 

byggnadsdelarna. U-värde för varje anslutning, tjocklek på material, samt A-ritningar 

över konstruktionsdetaljerna där isoleringsmaterialet implementeras.  

4.1 Litteraturstudie 
Den första studien genomfördes av Michal Ganobjak, Samuel Brunner och Jannis 

Wernery (2019). Studien handlade om att påvisa materialet Aerogels potential som 

termisk tilläggsisolering vid renovering av kulturarv. Studien utfördes genom beräkningar 

av materialets värmeisoleringsförmåga och teoretiska utvärderingar på flera kulturarv där 

Aerogel hade implementerats som tilläggsisolering. Implementeringen av Aerogel 

resulterade i förbättringar av termiska egenskaper och komfort hos alla fall som 

studerades, samtidigt som den smala tjockleken av isoleringen tillät kulturarven att 

bibehålla dess ursprungliga strukturer. Författarna drar slutsatser att Aerogel lämpar sig i 

bevarande av kulturarv och därigenom bidrar till minskning av energiförbrukningen inom 

byggsektorn. 

 

Den andra studien utfördes av Ibrahim et al (2015). Målet med studien var att undersöka 

energiprestandan för ett hus där Silica Aerogel används som termiskt isoleringsmaterial 

och samtidigt avgöra den optimala isoleringstjockleken för huset i olika klimat. I studien 

presenterades en framtagen termisk isolerande rendering som baserades på Silica 

Aerogel. Renderingen applicerades på fasaden på ett det nybyggda experimenthuset som 

var beläget nära Chambery, Frankrike. Genom en livscykelkostnadsanalys kunde 

tjockleken av renderingen optimeras utefter olika klimatförhållanden. Även en annan 

analys genomfördes för att avgöra den optimala isoleringstjockleken i förhållande till 

nuvärdesfaktorn, kostnaden på rendering och inomhustemperaturen. Den optimala 

tjockleken på renderingen resulterade i en variation mellan 170 - 440 mm och en 

varierande  återbetalningsperiod  mellan 1,4 - 2,7 år beroende på klimatet. Den optimala 

isoleringstjockleken ökade i samband med ökningen av inomhustemperaturen och 

ökningen av nuvärdesfaktorn. Dock minskade den med ökningen av kostnaden av 

renderingen. 

 

Den tredje studien gjordes av Cuce et al. (2014) och gav en omfattande granskning av 

Aerogel baserad termisk isolering i byggnader. Resultatet av studien påvisade bland annat 

att en minskning upp till 90% av värmeförluster går att uppnå med bara 20 mm av Aerogel 

isolering. Resultatet visade även att Aerogel som termisk isolering möjliggör en mycket 

mer slimmad byggnadskonstruktion. Studien framlägger också att Aerogel som termisk 

isolering ger upp till 50% mer slimmad konstruktion än Polyuretan och 70% mer än 

Glasull. Dock klargör Cuce et al. att den nuvarande kostnaden för Aerogel är för hög för 

att kunna konkurrera med konventionella isoleringsmaterial. Kostnaden för Aerogel var 

10 gånger större än andra isoleringsmaterial, men däremot påvisar framtidsprognoser att 

till år 2050 skulle kostnaden falla under 500 Pund/m3 (1 Pund motsvarar 12,40 SEK) 

genom den fortsatta utvecklingen inom materialvetenskap. Inte förrän då kommer det 

anses vara ett konkurrenskraftigt isoleringsmaterial på marknaden. 

Den fjärde artikeln genomfördes av Huang et al (2020). Studien analyserade den optimala 

isoleringstjockleken, återbetalningsperioden och livscykelkostnaden för Aerogel som 

termiskt isoleringsmaterial.  Det Aerogel-baserade isoleringsmaterialet jämfördes med 
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fyra andra konventionella isoleringsmaterial utifrån samma förutsättningar. Studien 

utfördes på en byggnadsmodell med lättbetongstomme, som var belägen i den kinesiska 

delen av den subtropiska zonen. Resultatet från studien visade att den optimala 

isoleringstjockleken för Aerogel som termiskt isoleringsmaterial var 3,7 mm i jämförelse 

med de andra materialen; XPS 44mm, EPS 70mm, PU 38mm och GF 45mm. Även 

kostnadseffektivitet och energibesparningspotentialen hade tagits hänsyn till. Huang et 

al.  hade kommit fram till att om priset hade sjunkit från 15,000 till 6000 Yen/m3 (1 Yen 

motsvarar 0,093 SEK), skulle tjockleken öka från 3.3 to 9.3 mm och 

återbetalningsperioden skulle minska från 15,88 år till 8,93 år. 

 

Den femte artikeln utfördes av Cuce & Cuce (2016). I denna studien utvärderades ett 

bostadshus effekt på dess köldbryggor med och utan hänsyn till implementering av Silica 

Aerogel-baserad termisk tilläggsisolering. Silica Aerogel-baserad isoleringsmatta med 

tjocklek på 20 mm implementerades på insidan av ett sovrum i bostaden mellan en 

oisolerad separationsvägg och den södra ytterväggen. Därefter mättes och analyserades 

skillnaden i U-värde före och efter implementeringen. Undersökningen resulterade i att 

den genomsnittliga värmeförlusten genom det oisolerade byggnadselementet uppmättes 

till 5,86 W / m2 och 0,66 W / m2 med den Aerogel-baserade isoleringsmattan 

implementerad. 

 

4.2 Fallstudie 
För denna vetenskapliga rapport studeras Kvarter 11 Hus 1 och 2, beläget i 

munksjöstaden, centrala Jönköping och omfattar ett lägenhetskomplex på totalt 109 

lägenheter. Ritningar och annan data gällande energiberäkningar erhölls av Arkitekthuset 

AB.  

För uppbyggnaden av de olika konstruktionsanslutningarna som medför köldbryggor har 

strukturen inte förändrats, utan det högpresterande isoleringsmaterialet har 

implementerats på samma plats med samma tjocklek och längd som det ordinära 

isoleringsmaterialet. Detta är för att kunna göra en distinkt jämförelse mellan de olika 

materialen.  

Isoleringsmaterialet som har implementerats vid balkonganslutningen i Kvarter 11 Hus 1 

och 2 är mineralull och aerogel. Dimensionerna för Stenullen är 90 mm i bredd och 300 

mm i höjd, samt en längd på 200 m totalt för alla balkonger. Isoleringens tillkännagivna 

värmekonduktivitet (λ- värde) har ett värde på 0,036 W/mK för mineralull och 0,015 

W/mK för aerogel. Strukturen av balkongens kontruktionsdetaljer framgår i figur 4 och 

längden av köldbryggorna som uppstår blir totalt 434,28 m. 
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Figur 4: Isolering vid balkonganslutning 

Det alternativa högpresterande isoleringsmaterialet som har implementerats vid 

balkonganslutningen i Kvarter 11 Hus 1 och 2 är PAROC XIA 001 Spaceloft. 

Dimensionerna för Aerogel-mattan är detsamma som för stenullen i det föregående 

avsnittet, alltså är 9 mm i bredd och 30 mm i höjd, samt en längd på 200 m totalt för alla 

balkonger. PAROC XIA 001 Spacelofts tillkännagivna värmekonduktivitet (λ- värde) har 

ett värde på 0,014 W/mK. Strukturen av balkongens kontruktionsdetaljer framgår i figur 

5 och längden av köldbryggorna som uppstår för samtliga balkonger blir totalt 434,28 m.   
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Figur 5: Isolering vid balkonganslutning 

 

4.2.1 Beräkningar 
I avsnitten nedan beskrivs de olika utförda beräkningarna som gjorts för att generera 

den kvantitativa primärdatan.  
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Figur 6: Beräkningsmodell av köldbrygga 

 

Köldbryggor 

Beräkning av köldbryggor har genomförts med hjälp av beräkningsmodeller från 

Swedisol (se figur 6). För att kunna jämföra Aerogel och mineralull har beräkningar 

med båda materialen genomförts. Ψ-värdet för mineralull som isolering vid köldbryggan 

beräknades till 0,145 W/mK vilket medförde att byggnadens totala U-värde blev 0,4544 W/K. 

Med Aerogel som isolering beräknades Ψ-värdet till 0,122 W/mK och U-värdet till 0,4535 W/K 

(se Tabell 1). 
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Tabell 1: Resultat från beräkning av köldbrygga 

Material 
λ Ψ Ψ*l 

U-värde 

Mineralull 0,036 0,145 62,875 0,4544 

Aerogel 0,015 0,122 
53,247 

0,4535 

 

Specifik energianvändning 

Byggnadens specifika energianvändning har beräknats med hjälp av de beräknade U-

värden med implementeringen av de olika materialen. Vid beräkning av 

energianvändningen blev uppvärmningsbehovet Euppv,i 408 892,8 kWh/år med mineralull 

som isolering och 407 717,9 kWh/år med aerogel som isolering. Den specifika 

energianvändningen blev 84,18 kWh/m2,Atemp,år för mineralull och 84,06 kWh/m2,Atemp,år 

för aerogel (se Tabell 3). Beräkning av specifik energianvändning har följt formeln 

nedan (Se Bilaga 4).  

 

Byggnadens primärenergital EPpet (kWh/m2 Atemp och år) 

Eq.1:   𝐸𝑃𝑝𝑒𝑡 =
∑  (6

𝑖=1

𝐸𝑢𝑝𝑝𝑣,𝑖

𝐹𝑔𝑒𝑜
+𝐸𝑘𝑦𝑙,𝑖+𝐸𝑡𝑣𝑣,𝑖+𝐸𝑓,𝑖) × 𝑃𝐸𝑖

𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝
 

𝐴𝑡𝑒𝑚𝑝 = Tempererad area (𝑚2) 

𝐸𝑢𝑝𝑝𝑣,𝑖 = Energi till uppvärmning för energibärare i (kWh/år) 

𝐸𝑘𝑦𝑙,𝑖 = Energi till komfortkyla för energibärare i (kWh/år) 

𝐸𝑡𝑣𝑣,𝑖 = Energi till tappvarmvatten för energibärare i (kWh/år) 

𝐸𝑓,𝑖 = Energi till fastighetsenergi för energibärare i (kWh/år) 

𝐹𝑔𝑒𝑜 = Geografisk justeringsfaktor (-) 

𝑃𝐸𝑖 = Primärenergifaktor för el, fjärrvärme, fjärrkyla, biobränsle, olja och gas (-) 

 

Sammanställning av energianvändning och specifik energianvändning redovisas i 

Tabell 3. För tillhörande beräkningar och indata se bilaga 3 och 4 

 

 



Empiri 

18 

Tabell 3: Sammanställning av energianvändning och specifik energianvändning 

Energi Mineralull Aerogel 

Euppv,i 408 892,8 kWh/år 407 717,9 kWh/år 

Etvv,i 277 545 kWh/år 277 545 kWh/år 

Ef,i 112 896 kWh/år 112 896 kWh/år 

Atemp 9495 m2 9495 m2 

PEi 1 (Fjärrvärme) 1 (Fjärrvärme) 

Fgeo 1 (Jönköping) 1 (Jönköping) 

EPpet 84,18 kWh/m2, Atemp och år 84,06 kWh/m2, Atemp och år 

 

Livscykelkostnad 

Livscykelkostnaden har beräknats med hjälp av Belok LCC (Se Bilaga 7). Vid beräkning 

har hänsyn tagits till kalkylperiod, kalkylränta, dagens energipris, real årlig 

energiprisökning, investeringskostnad och årligt energibehov (se Tabell 4). 

Tabell 4: Indata för LCC 

Indata Alt.1 Mineralull Alt.2 Aerogel 

Kalkylperiod 50 år 50 år 

Kalkylränta 2% 2% 

Dagens energipris 0,72 kr/kWh 0,72 kr/kWh 

Real årlig energiprisökning 2% 2% 

Investeringskostnad 3000 kr 232 200 kr 

Årligt energibehov 408 892,8 kWh/år 407 717,9 kWh/år 

 

Ekvationer som används i BELOK LCC, Generell kalkyl 

Investeringens totala livscykelkostnad beräknas enligt:  

Eq.2:   𝐿𝐶𝐶𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  𝐶𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 +  𝐶𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 −  𝐶𝑟𝑒𝑠𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒   

 

Nuvärde av energikostnad (𝑪𝒆𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊) 

Eq.3:   𝐶𝑟𝑒𝑠𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒  =  𝑐𝑟𝑒𝑠𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒  ∙  (1 + 𝑖)−𝑛 
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Nuvärde av restvärde (𝑪𝒓𝒆𝒔𝒕𝒗ä𝒓𝒅𝒆) 

Eq.4:   𝐶𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖  =  𝐸𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖  ∙  𝑒𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖  ∙  
1−(

1+𝑞

1+𝑖
)

𝑛

1+𝑖

1+𝑞
−1

 

Förklaring 

𝐶𝑖𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 = Investeringens initiala kostnad (kr) 

𝐸𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 = Årligt energibehov (kWh/år) 

𝑒𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔𝑖 = Dagens energipris (kr/kWh)  

𝑐𝑟𝑒𝑠𝑡𝑣ä𝑟𝑑𝑒 = Investeringens värde vid kalkylperiodens slut (kr) 

𝑛 = Kalkylperiod (år)  

𝑖 = Real kalkylränta (%)  

𝑞 = Real årlig energiprisökning (%) 

 

4.3 Sammanfattning av insamlad empiri 
För insamling av empiri gjordes en litteraturstudie, dokumentanalys och beräkningar. 

Litteraturstudien gjordes för att studera och presentera forskningsfronten kring aerogel 

som isoleringsmaterial. Dokumentanalysen gjordes för att hitta empirisk data som skulle 

ligga till grund för beräkningen.  

I fallstudien studerades balkonganslutningar på Kvarter 11 Hus 1 och 2, beläget i 

munksjöstaden i centrala Jönköping. Beräkningar gjordes på köldbryggan som uppstår 

vid anslutningen med två olika material, mineralull och aerogel. Detta låg sedan till grund 

för byggnadens specifika energianvändning som i sin tur användes för att göra en LCC 

kalkyl. Datainsamlingen gav ett klart och tydligt resultat som gick att analysera och 

generalisera och därmed besvarade frågeställningarna. 
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5 Analys och resultat 

5.1 Analys 
Utfallet av energiberäkningarna på de olika isoleringsmaterialen i balkonganslutningar 

visade att Aerogelmattan bidrog med ett lägre U-värde än mineralullen. Mineralullen 

bidrog med ett U-värde på 0,4544 W/K och för Aerogelmattan 0,4535 W/K. Det skiljde 

sig totalt 0,0009 W/K mellan de olika isoleringsmaterialen. Därmed bidrog 

implementeringen av Aerogelmattan till en lägre specifik energianvändning av 

byggnaden. Vid beräkning av energianvändningen blev uppvärmningsbehovet Euppv,i 407 

717,9 kWh/år med aerogel som isolering och 408 892,8 kWh/år med mineralull som 

isolering. Skillnaden mellan de olika isoleringsmaterialen blev totalt 1 174,9 kWh/år. 

På 50 år blev den totala skillnaden 58 745 kWh/år (Se Tabell 5). Den specifika 

energianvändningen blev 84,06 kWh/m2, Atemp,år för Aerogel och 84,18 kWh/m2,Atemp,år 

för mineralull (se Tabell 5). Livscykelkostnadskalkylerna för de olika 

balkonganslutningar visar att en balkonganslutning med Aerogelmatta leder till lägst 

kostnad för energianvändning.  

Tabell 5: Redovisning av resultat 

Empiri Mineralull Aerogel Skillnad 

U-

värde 

0,4544 W/K 0,4535 W/K 0,0009 W/K 

Euppv,i 408 892,8 kWh/år 407 717,9 kWh/år 1 174,9 kWh/år 

EPpet 84,18 kWh/m2, Atemp 

och år 

84,06 kWh/m2, Atemp 

och år 

0,12 kWh/m2, Atemp 

och år 

LCCe 14 720 141 kr 14 677 844 kr 42 297 kr 

LCCtot 14 723 141 kr 14 910 044 kr 186 903 kr 

 

I studien av Cuce & Cuce (2016) utvärderades ett liknande fall där undersökningen 

resulterade i att den genomsnittliga värmeförlusten genom det oisolerade 

byggnadselementet blev sämre (5,86 W / m2) än med den Aerogel-baserade 

isoleringsmattan implementerad (0,66 W / m2). Även Huang et al (2020) redogör hur 

Aerogel som isoleringsmaterial bidrar till en betydlig minskning i värmeförluster i 

klimatskalet av en byggnad.  

Enligt Adamczyk & Dylewski (2011) finns det potential i att använda isolering som en 

investering i ett projekt. Kostnader som uppkommer i början vid köp, transport och 

installation av isoleringen kan under byggnadens livslängd återbetalas i form av 

minskad energiförbrukning. För denna studien där Aerogelmatta infördes vid 

balkonganslutningar blev reslutatet däremot att kostnaden för Aerogelmatta blev 

marginellt högre än kostnaden för mineralull. Skillnaden i kostnad medförde att 

energibesparingarna som Aerogel bidrog med inte kunde återbetala den höga 

investeringskostnaden som Aerogel erhöll.  
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För implementeringen av Aerogelmatta vid balkonganslutningar blev reslutatet att 

investeringskostnaden inte skulle lyckas återbetalas under 50 år av byggnadens 

livslängd. Detta bekräftades av tidigare studier av både Huang et al (2020) och Cuce et 

al. (2014) som menar på att en minskning av priset på Aerogel måste ske för att Aerogel 

skall vara konkurrenskraftigt på marknaden. Därför visade livscykelkostnadskalkylen 

som utfördes tydligt att mineralull är mer fördelaktigt sett ur ett ekonomiskt perspektiv 

jämfört med Aerogelmatta.  

 

1. Hur ser forskningsfronten ut gällande aerogel som termiskt 

isoleringsmaterial? 

Utifrån litteraturstudien som sammanställdes pekade Michal Ganobjak, Samuel 

Brunner och Jannis Wernery (2019) på att Aerogel har störst potential som termisk 

isolering bland kulturarv. Aerogel resulterade i förbättringar av termiska egenskaper 

och komfort hos alla fall som studerades, samtidigt som den smala tjockleken av 

isoleringen tillät kulturarven att bibehålla dess ursprungliga strukturer.  

Cuce et al. (2014), Huang et al (2020) och Cuce & Cuce (2016) medger att med Aerogel 

implementerad som termisk värmeisolering går det att minimera tjockleken på en 

byggnads klimatskal. Författarna påvisar även, liksom Ganobjak, Brunner och 

Wernery, att en implementering av Aerogel medför goda termiska egenskaper. Däremot 

hävdar både Huang et al (2020) och Cuce et al. (2014) att priset på Aerogel behöver 

drastiskt sjunka för att det skall lyckas vara konkurrenskraftigt som ett alternativt 

termiskt isoleringsmaterial för nybyggnationer.  

Dock visar Ibrahim et al (2015) i sin studie att det finns potential för ekonomisk vinst i 

att implementera Aerogel som termisk isolering. I sin fallstudie redovisades hur den 

optimala tjockleken på renderingen resulterade i en variation mellan 170 - 440 mm och 

en varierande återbetalningsperiod mellan 1,4 - 2,7 år beroende på klimatet. Den 

optimala isoleringstjockleken ökade i samband med ökningen av inomhustemperaturen 

och ökningen av nuvärdesfaktorn. Dock minskade den med ökningen av kostnaden av 

renderingen. 

 

2. Hur påverkas en byggnads energianvändning genom att använda aerogel-

matta som isoleringsmaterial vid balkonganslutningar jämfört med 

mineralull? 

Byggnadens energianvändning för uppvärmning beräknades till 408 892,8 kWh/år med 

mineralull som isolering vid balkonganslutningar och 407 717,9 kWh/år för Aerogel 

mattor (Se bilaga 4). Detta visar en minskning med 0,3% per år och under 50 år sparas 

58 745 kWh. Den specifika energianvändningen för byggnaden minskade från 84,18 

kWh/m2, Atemp och år till 84,06 kWh/m2, Atemp och år (Se Tabell 6). Resultaten visade att 

en implementering av Aerogelmattor bidrar till en minskad energianvändning i 

byggnaden jämfört med mineralull.  
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Tabell 6: Resultat av energianvändning för uppvärmning och specifik 

energianvändning 

Energi Mineralull Aerogel 

Euppv,i 408892,8 kWh/år 407717,9 kWh/år 

EPpet 84,18 kWh/m2, Atemp och år 84,06 kWh/m2, Atemp och år 

 

3. Vad blir det ekonomiska utfallet av att använda aerogel matta vid 

balkonganslutningar jämfört med mineralull? 

Resultatet av LCC beräkningarna visar att kostnaden för energi (LCCe) med de olika 

isoleringsmaterialen uppgick till 14 720 141 kr med mineralull och 14 677 844 kr med 

Aerogel-mattor. Enligt beräkningen sparar man 42 297 kr i energi av att använda 

Aerogel-mattor istället för mineralull (Se Tabell 7 & Figur 7). Med hänsyn till 

investeringskostnaden (LCCtot) blev kostnaden 14 723 141 kr med mineralull och 14 

910 044 kr med Aerogel-mattor. Aerogel-mattor kostade 186 903 kr mer än mineralull 

efter 50 år (Se Tabell 7 & Figur 7). Resultaten visade att energibesparningen som görs 

av att implementera Aerogelmattor inte är tillräcklig för att täcka den höga 

investeringskostnaden för Aerogelmattor. 

 

Tabell 7: Resultat av LCC kalkyl 

Resultat Alt.1 Mineralull Alt.2 Aerogel  

LCCenergi 14 720 141 kr 14 677 844 kr 

LCCtotal 14 723 141 kr 14 910 044 kr 

 

 

Figur 7: Resultat av LCC där Alt.1 är mineralull och Alt.2 är Aerogel-mattor 
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5.2 Koppling till målet 
Målet med arbetet var att undersöka vad resultatet av att implementera Aerogel som 

termiskt isoleringsmaterial blir vid köldbryggor sett utifrån kostnad och 

energianvändning.  

Första frågeställningen med studien var att redovisa forskningsfronten gällande Aerogel 

som termisk isolering. Svaret på frågan gav en större och klarare bild på resultatet som 

uppnåddes av energiberäkningarna och livscykelkostnadsanalysen.   

Den andra frågeställningen gav svar på om en implementering av Aerogelmattor vid 

balkonganslutningar bidrar till en minskning av energianvändningen för byggnaden. 

Den tredje frågeställningen gav svar på om en implementering av Aerogelmattor vid 

balkonganslutningar är ekonomiskt fördelaktig under byggnadens livslängd, om det är 

en lönsam investering.  

Utifrån resultatet kan aktörer enklare fatta beslut gällande en investering i 

Aerogelmattor. 
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6 Diskussion och slutsatser 
I det här kapitlet ges en kort sammanfattning av studiens resultat, och diskussioner kring 

vad studien har kommit fram till, hur har arbetsgången varit, och konsekvenserna av 

arbetet. Vidare beskrivs studiens begränsningar. Därefter formuleras konkreta slutsatser 

och rekommendationer, baserat på resultatet. Kapitlet avslutas med förslag på vidare 

forskning. 

6.1 Resultatdiskussion 
Målet med arbetet var att undersöka vad resultatet av att implementera Aerogelmatta 

som termiskt isoleringsmaterial blir vid köldbryggor sett utifrån kostnad och 

energianvändning. Utifrån resultatet kan aktörer enklare fatta beslut gällande en 

investering i Aerogelmattor och därför är resultatet från studien användbar. 

Formuleringarna av frågeställningarna var tillräckligt anpassade och avgränsade för att 

generera en tydlig ansats för att uppnå målet med studien.  Genom den valda ansatsen, 

strukturen på arbetet och insamlad data har målet uppnåtts och frågeställningarna 

besvarats.  

Resultatet av studien blev att utfallet av energiberäkningarna på de olika 

isoleringsmaterialen i balkonganslutningar visade att Aerogelmattan bidrog med ett 

lägre U-värde än mineralullen. Dock blev det ekonomiska utfallet att kostnaden för 

Aerogelmatta blev marginellt högre än kostnaden för mineralull efter 50 år. Skillnaden 

i kostnad medförde att energibesparingarna som Aerogel bidrog med inte kunde 

återbetala den höga investeringskostnaden som Aerogel erhöll.  

En väl genomförd litteraturstudie och fallstudie där energiberäkningar och 

livscykelkostnadskalkyler har medfört ett tillförlitligt resultat. Energiberäkningarna 

gjordes med hjälp av SVEBY brukardata, som erhåller standardiserad data för intern 

värmebelastning, användning av tappvarmvatten, hushållsel, antal personer och hur ofta 

de antas vistas i byggnaden (Blomsterberg & Ekström, 2016). På grund av SVEBY 

brukardata går det att verifiera resultaten från energiberäkningarna som pålitliga. 

Litteraturstudien användes för att försäkra slutresultatets rimlighet, vilket höjde 

reliabiliteten i slutresultatet.  

Däremot kunde beräkningar av köldbryggan ha utförts med hjälp av ett 

beräkningsprogram, vilket skulle ge ett mer reliabelt resultat. Detta eftersom 

beräkningsprogram använder sig modeller av byggnaden och därmed kan detaljer tas 

till hänsyn i beräkningarna. I studien har beräkningarna av köldbryggorna gjorts med 

hjälp av en generell beräkningsmodell från Swedisol. Modellens uppbyggnad stämde 

inte helt överens med köldbryggan som behandlades i fallstudien och kan därför vara 

en faktor som sänker reliabiliteten i resultatet. Andra faktorer som kan sänka 

reliabiliteten i resultatet är kalkylräntan och den årliga energiprisökningen i LCC:n. 

Värdet för kalkylräntan var antaget till 2 %. Kalkylräntan bestäms vanligtvis av 

företaget beroende på vilken risk man vill räkna med i sina beräkningar. Eftersom 

värdet är antaget, sänker detta reliabiliteten i resultatet. Värdet för den årliga 

energiprisökningen var, liksom kalkylräntan, antaget till 2 %.  Energiprisökningen 

behövde uppskattas eftersom energipriserna förändras med tiden. Eftersom 

energipriserna har en benägenhet att förändras blir det svårt att uppskatta ett värde som 

gäller för all framtid och därför sänker även detta reliabiliteten.  



Diskussion och slutsatser 

25 

Ekologiska och ekonomiska perspektiv från en generell allmännyttig fråga behandlade 

studiens syfte. Detta skedde genom att frågeställningarna berörde värmeförluster och 

ekonomiska utfall från energibesparingarna. Studien genomfördes med hjälp av en 

fallstudie som baserades på ett verkligt fall. Därför medförde detta generaliserbarhet 

som sedan vägdes mot utfallet i tidigare vetenskapliga artiklar och forskning. 

6.2 Metoddiskussion 
Genom noga utformade frågeställningar kunde en tydlig ansats och metoder väljas för 

att uppfylla arbetets mål. De valda metoderna fallstudie och litteraturstudie ansågs vara 

tillräckliga för att uppfylla målet med studien och generera ett trovärdigt resultat.  

För att underbygga en bredare förståelse av den valda problemformuleringen 

undersöktes vetenskapliga artiklar, rapporter från myndigheter, samt kurs- och 

studentlitteratur som berörde ämnet för studien. Detta gjordes dessutom för att hitta 

tillförlitliga angreppssätt till frågeställningarna. Därför fanns det behov att undersöka 

hur energiberäkningar och livscykelkostnadskalkyler tidigare hade genomförts. Även 

vilka begränsningar som möjligtvis skulle kunna uppkomma. Undersökningsstratergin 

och metoderna som valdes var tillräckliga för att kunna uppfylla det ställda målet. Dock 

kunde vissa metoder justeras för att få ett mer pålitligt resultat. Detta gäller främst 

faktorer som ingår i energiberäkningen som beräkningsmodellen för köldbryggan och 

de antagna värdena i livscykelkostnadskalkylen.  

På grund av att beräkningsmodellen från Swedisols Isolerguide var begränsad till en 

viss struktur hade istället ett beräkningsprogam kunnat generera en mer tillförlitlig 

beräkning av köldbryggan. Genom att modellera hela byggnaden och använda ett 

energiberäkningsprogram för att beräkna köldbryggan skulle resultatet bli mer 

trovärdigt än att använda en beräkningsmodell. För att framställa ett mer tillförlitligt 

resultat skulle ett experiment där Aerogelmattorna implementerades praktiskt och sedan 

att värdena mättes på plats över tid genomföras. Dock ansågs denna metoden utanför 

studiens resurser i tid och kapital och därför valdes detta angreppssätt bort. 

6.3 Begränsningar 
En begränsning som kan argumentera för en sämre generaliserbarhet var valet att inte 

använda några mjukvaruprogram för att få fram energianvändningen för byggnaden. 

Flera mjukvaruprogram hade kunnat nyttja empirin för att höja reliabiliteten i 

resultatet.  

Ytterligare begränsningar kring arbetet var att studien var kopplad till enbart ett 

specifikt fall och en specifik anslutning. Förutsättningarna för ett annorlunda utfall 

beroende på balkonganslutningens struktur och byggnadens geografiska läge är möjlig. 

Dock påverkar detta inte validiteten eller reliabiliteten i den valda 

undersökningsstrategin för studien.  

Studiens resultat är enbart begränsat till implementering av Aerogelmatta i 

balkonganslutningar. Övriga konstruktionsdelar har uteslutits från en implementering 

och därför påvisar studien ett resultat som enbart som behandlar implementering av 

Aerogelmatta vid balkonganslutningar. Även i livscykelkostnadskalkylen uteblir 

kostnader för transporter från och till arbetsplatsen.   

Resultatet av beräkningarna blev teoretiska och slutresultatet för balkonganslutningarna 

innehållande Aerogelmatta blev inte adaptiv för nybyggnationer ännu.  
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6.4 Slutsatser och rekommendationer 
Målet med undersökningen var att påvisa resultatet av att implementera Aerogelmatta 

som termiska isoleringsmaterial vid köldbryggor sett utifrån kostnad och 

energianvändning. Studien uppvisar också om implementeringen av Aerogelmattan är 

mer ekonomiskt fördelaktigt jämfört med implementeringen av mineralull. Genom att 

besvara frågeställningarna kring forskningsfronten, energibesparing och det 

ekonomiska utfallet av en implementering av båda material ernåddes studien slutgiltiga 

mål. Slutsatsen för arbetet blev att investeringskostnaden för Aerogelmattorna var inte 

möjlig att återbetalas och därför var mineralullen det ekonomiskt fördelaktiga 

materialet. Detta blev slutresultatet trots att Aerogelmattorna minskade på byggnadens 

värmeförluster.  

För att Aerogelmattor ska bli konkurrenskraftiga inom byggnadsindustrin måste priset 

på dem sjunka. Därför är Aerogelmattor i dagsläget ingen fördelaktig investering ur ett 

ekonomiskt perspektiv. Även sett från litteraturstudien menar flera av författarna att 

priset på Aerogel måste bli lägre för att det skall bli ett alternativt isoleringsmaterial till 

nybyggnationer. Dock pekade Michal Ganobjak, Samuel Brunner och Jannis Wernery 

(2019) på att Aerogel har störst potential som termisk isolering bland kulturarv. Detta 

blev eftersom en implementering av Aerogel resulterar i förbättringar av termiska 

egenskaper, komfort och samtidigt behålla smal tjockleken av isoleringen. Detta tillåter 

kulturarv att behålla ursprungliga strukturer och därför lämpar sig Aerogel främst bland 

kulturarv i dagsläget. Slutsatserna som studien har producerat är:  

• Forskningsfronten pekar på att Aerogel som termiskt isoleringsmaterial lämpar 

sig bäst bland kulturarv där behovet av att bibehålla de ursprungliga strukturerna 

är viktigare än att nå ekonomisk fördel. Även att materialet måste bli billigare 

för att bli konkurrenskraftigt på marknaden. 

• Aerogelmattor implementerade i köldbrygga vid balkonganslutning minskar på 

byggnadens totala värmeförluster i förhållande till en implementering av 

mineralull.  

• En implementering av Aerogelmattor i balkonganslutningar är inte ekonomiskt 

fördelaktigt. Investeringskostnaden skulle teoretiskt inte lyckas återbetalas 

inom loppet av materialets livslängd på 50 år.   

6.5 Förslag till vidare forskning 
Aerogel-baserad termisk isolering är ett angeläget ämne som framåtskrider i 

forskningsvärlden. Detta har inneburit och lett till att fler vetenskapliga artiklar har 

publicerats. Detta har även lett till att det finns fler förutsättningar att fortsätta med 

forskningen kring Aerogel-baserad termisk isolering och undersöka områden inom 

ämnet som ännu inte har studerats ännu. Förslag till vidare forskning och på 

frågeställningar:  

• Är det ekologiskt hållbart att använda Aerogelmattor jämfört med mineralull?  

• Finns det köldbryggor där Aerogelmattor hade kunnat generera ett fördelaktigt 

ekonomiskt resultat?  

• Vilka möjligheter finns att bibehålla Aerogels termiska egenskaper och 

samtidigt få ner priset på materialet?  
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PRELIMINÄRHANDLING 

 
1. Syfte 
 
 
Tengbom arkitekter har på uppdrag av Lustgården Fastighetsutveckling AB  
upprättat energiberäkning på  Munksjö Kv 11, Jönköping 
 
Energianvändning har simulerats med programmet Ida Ice 4,71  
Syftet har varit att stämma av med gällande norm, BBR 24. 
 
Denna beräkning består av hela kvarteret med hyresrätter, lokal och garage 
 

2. Resultat 
 

Resultat indikator 1 
Energianvändning 

  
BBR 24 Energianvändning inkl säkmarg Del av BBR 

80 Kwh/m² 80,0 kwh/m² 100 % 

 
 
Förutsättningar 
 
Beräknad tidskonstant vid DVUT 
Tidskonstant 260 h ger DVUT -13,13 gr Jönköpings flygplats 

 
BBR:s 24  krav för bostäder är den specifika energianvändningen är maximalt 80 kWh/m² Atemp och 
den högsta tillåtna genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten är 0,40 W/m²K. 
samt för lokaler är den specifika energianvändningen är maximalt 70 kWh/m² Atemp och den 
högsta tillåtna genomsnittliga värmegenomgångskoefficienten är 0,60 W/m²K. 
 
Luftflödestillägget för lokaler utgår ifrån det uteluftsflöde som krävs av hygieniska skäl 
Max uteluftsflöde 0,7 l/sm² samt genomsnittligt uteluftsflöde under  
Uppvärmningssäsongen 0,29 l/sm² , Inget tillägg för luftflöde 
 
Bostad Atemp = 9378 m², Lokaler Atemp = 115 m²  Tot: 9495 m² 
Tillägg för utökat uteluftsflöde i klimatzon 3 = 0 Kwh/m² 
 
Snittvärde energikrav (9378/9495 x 80) + (115/9495 x 70) = 80,0 Kwh/m² 
 
Snittvärde värmegenomgångskoff  (9378/9495x0,4) + (115/9495x0,6) = 0,40 W/m²K 
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Resultat köpt energi 
 
 

          Atemp=9326 m² 
Inköpt energi 

kWh kWh/m2  

██  Komfortkyla el 400x3=1200 kwh 1200 0.2 

██  Fläktar  55100 5,9 

██  Pumpar  9415 1,0 

██  Hissar och rulltrappor  10529  1,1 

██  Övrig fastighetsel  22955 2.5 

██  Garage belysn  6924 0.7 

██  Garage ventilation  2777  0.3 

██  Utv belysn  3996  0.4  

   Totalt, Fastighetsel  112 896 12,1

   

██  Uppvärmning fjärrvärme  293860 31,6 

██  Tappvarmvatten fjärrvärme  277545 29,8 

██  Vädring  38067 4.0  

   Totalt, Fastighet, fjärrvärme/kyla 609472 65,4

   Totalt  722368 77,5
██  Verksamhetsel   5000/115=43,5 Kwh/m2 5001  0.6 

██  Hushållsel  241873 25,5 

██  Frikyla  3780 0.4 

 
Enligt BBR ska beräkningar utföras med säkerhetsmarginal.  
Hur stor säkerhetsmarginalen ska vara i procent finns ej angivet. 
 
Säkerhetsmarginal 7 % 
 
Energianvändningen har simulerats för Munksjö stad Kv 11 
 

Hus Rumstemp 
medel 

Atemp 
alla zoner 
(m²) 

Beräknad specifik 
Energianvändning 
(kWh/m² Atemp 

Beräknad specifik 
Energianvändning 
(kWh/m² Atemp inkl 
säkerhetsmarginal 3% 

Um ( W/m²K) BBR 224 
Energikrav 
Kwh/m² 

Nr 1 21 9326 77,5 80,0 0,40 80 

 
Beräkningsmodellen är detaljerad men köldbryggor är antagna 
Rumstemperatur, belysning och personvärme kan också påverka energiförbrukningen 
 
Beräkningsmodellen är inkl antagna köldbryggor utgör 20,0% av U*A (W/K) 
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Energiberäkning Munksjö Stad Kv 11 Jönköping 
  
Underlag  
 
Gällande A-ritningar planer dwg är dat.180521  ifrån Arkitekthuset, Jönköping 
som använts som underlag vid simulering. 
 
BFS 2017:6 BEN 2 Brukarrelaterade indata Bostäder och lokaler 
Vattenanvändning:    25 kWh/m², Atemp  
Processenergi:          30 kWh/m²  Atemp  
 
Lokal: 
Vattenanvändning:    2 Kwh/m²                                
Verksamhetsenergi   50 kWh/m²  Atemp  
        
Belysningskrav, Energimyndigheten 
 
Energianvändningen har simulerats genom att byggnaden har delats upp i ett stort antal zoner,  
 
Detta för att kunna ha olika temperaturkrav och ventilation i olika utrymmen  
och för att få ett säkrare resultat. 
 

Förutsättningar 
 
Klimatdata från Jönköping Axamo Ashrae 025500 (iwec2) klimatdatafil har använts i 
simuleringarna. Byggnaden har bedömts som relativt  vindskyddad. 
Solavskärmning sker genom omkringliggande byggnader. 
Vindprofil: Tätort Ashrae  

 
Situationsplan 
 
 
Byggnad antagit h=21m              Byggnad antagit h=21m 
 
 

   
 
 
 

 
Byggnad antagit h=18 m            

 
Byggnad antagit h=21m               
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Byggnadsbeskrivning 
 
Byggnaden är uppdelad på 2 st huskroppar med 8 st trapphus på 
5-8 våningar Atemp yta tot 9495 m².  exkl garage 
 
Kommun:  Jönköping 
Antal lgh:  111 st 
Uppvärmning:   Fjärrvärme + Ftx 
 
Varav bostadshus hus 1-2     A =  6444m² 
Varav lokal  hus 2 A =  115 m²  
Varav förråd  hus 1-2 A =  1417 m² 
Varav trapphus  hus 1-2 A =  1520 m² 
 
 
 
 
Figur 2: 3D vy Nordost 
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Figur 3: 3D vy Sydväst 

 
 
Figur 4: 3D vy Sydost 
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Byggnadsdelarnas egenskaper  
Genomsnittligt luftläckage max 0,3 l/sm² genom byggnadens klimatskal 
vid 50 Pa tryckskillnad 
Fönsterandel av totalt klimatskal 15,0% inkl garage 
 
Sammanställning av U-värde som använts vid beräkningarna och ingående isoleringstjocklek. 

Byggnadsdel Isoleringstjocklek λ - värde U-värde (W/m²K) 

Yttervägg Hus 2 

 

Yttervägg Hus 1 

 

Källarvägg ovan mark 

Källarvägg under mark 

Sockel terrassbjälklag 

Grundmur garage motf 

Grundmur garage ej motf 

Vägg förr mot garage 

Lgh vägg mot miljörum 

20 puts + 50 putssk +  

150 grafitisol, +150 btg 

60 tegel + luftsp + 50 minull + 

150 cellplast+ 150 btg, 

tegel + 170 cellpl + 200 btg 

200 isodrän + 250 btg 

150 cellplast +200 btg, 

200 cellplast + btgvägg 

tegel + 170 cellpl + btgvägg 

200 btg+95 min/c600 

Btgvägg + 95 min/c600+ ytskikt 

0,036+0,031 

 

0,036+0,031 

 

0,036 

0,036 

0,036 

0,036 

0,036 

0,044 

0,044 

0,16 

 

0,16 

 

0,20 

0,20 exkl mark 

0,22 exkl mark 

0,20 exkl mark 

0,22 

0,41 

0,41 

Platta på mark ej garage Snitt 180 cellplast (200) 0,036 0,20 exkl mark 

Tak bostad, trapphus  

Isol under lgh mot uteluft 

 

Terrassbjälklag trapphus 

Balkong över lgh 

Betongbjälklag normal fall 

Betongbjälklag mot garage 

Terrassbjälklag garage 

400 minull, 250 btg 

55 btg + 140 estrich + 200 btgbjälkl 

170 min/c600 + ytskikt 

400 minull, 250 btg 

Btg + 150 pir + 220 btg 

55 btg + 140 estrich + 200 btgbjälkl 

55 btg + 140 estrich + 200 btgbjälkl 

150 cellplast 

0,036 

0,036+0,044 

 

0,036 

0,023 

0,036 

0,036 

0,036 

0,09 

0,13 

 

0,09 

0,13 

0,24 

0,24 

0,22 exkl mark 

Konsolinsp balkonger Min 100 cellpl ,Hit injekt.ankare ant 0,036 0,6 snittv antagit 

Fönsterdörr antagit G=0,48 LT= 0,7  0,90 medelv  

Fönster öppn.bart antagit G=0,48 LT= 0,7  0,90 medelv 

Fönster fasta antagit G=0,48 LT= 0,7  0,90 medelv 

Metallpartier G=0,48 LT= 0,7  1,1  medelv 

Dörr   1,0 
 
Figur 5: 3D vy Sydost 
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Figur 6: 3D vy Nordväst 
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Köldbryggor 
Köldbryggor antagna andel 20 % av U x A totalt     
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DRIFTDATA 
 
Bostäder 
Ventilationssytem: 
. 
Byggnaden ventileras via FTX aggregat  
Antagit tilluftstemperatur vinter och sommartid  

Utetemp gr Tilluftstemp gr 
-20 19 
0 19 
10 17 
20 16 

 
Dimensionerande basflöde bostad frånluft Kök 10 l/s, Wc/bad 15 l/s, extra wc 10 l/s, klk 5 l/s 
Köksventilation forcering 25 l/s drifttid 0,5 h enl Ben 2 återvinns, och fördelas på frånl 24 h ung 1 l/s. 
 
Antagna ventilationsflöden 
Ftxaggr    Trapphus ventilationsflöde 0,35 l/sm²   
Frånluft    Miljörum 2,0 l/sm²,  
Frånluft    Garage 0,9 l/sm² forcering 3h per dag Co2 givare i övrigt basventilation  
                0,25 av forceringsflöde                       
Ftxaggr    Förråd ventilationsflöde 0,15 l/sm²  
Ftxaggr    Tvättstuga 40 l/s   
 
Hus 1-2  Ftx aggregat Beräknad återvinning 77 % , SFP tal 1,50 kW/(m3/s) antagit 
              Basflöde frånluft inkl forcering 4022 l/s, tilluft 3690 l/s   
Lokal      Ftx aggregat Beräknad återvinning 80 % , SFP tal 1,50 kW/(m3/s) antagit 
               Basflöde frånluft inkl forcering 153 l/s, tilluft 153 l/s   
 
Schablonvärde på tryckfall mm enl beräkningsprogrammets manual 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Värmesytem Bostäder: 
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Vattenburet värmesystem med fjärrvärme. Systemverkningsgrad inkl reglerförluster  
90% elanvändning för cirkulationspumpar enl schablon 1 Kwh/m² och år. 
Uppvärmning av lägenheter 21°, trapphall/trapphus 18°, förråd 18°, miljörum min 10°,tvättstuga 18° 
Cirkulationspump 1 Kwh/m² = 9500 kwh sätts som fastighetsel antagit 
Vädring hanteras enligt rekommendation från Ben 2 som ett schablonpåslag av 4 kWh/m2  
Sätts på uppvärmning fjärrvärme. 
 
Värmeförluster i varmvattencirkulationssystemet  beror på utformning av VVC kretsen. 
Om samisolering med varmvattnet görs blir VVC förlusterna ca 15% av tappvarmvattnet 
235273x0,15=35291 kwh /24/365/9496x1000 = 0,43 W/m²  antagit värde 
vilket ökar energianv med 4,2 Kwh/m² på tot Atemp 
50% antas kunna tillgodogöras byggnad i form av värme fördelat på 24 h. 
 

Tappvarmvatten 
 
Tappvarmvatten är beräknat till 25 kWh/m2 Atemp Bostad och år enl Ben 2 
Tappvarmvatten är beräknat till 2,0 kWh/m2 Atemp Lokal  och år enl Ben 2 
Fördelning av varmvatten under dygnet enl schema i Ida för bostad 
Faktisk tappvarmvattenanvändning får korrigeras vid verifiering av byggnadens  
specifika energianvändning. 
 

Hushållsel:  
 
Beräknas baserat på lägenhetsantal och storlek enligt schablonvärden enligt Ben 2.  
Hushållselen fördelat per Atemp är ca 30 kWh/m2  på hela byggnaden utom garage 
Belysning fördelad på 10 h , 6-8,15-23             21,9 kwh/m²        
Utrustning fördelad på 17 h                               21,9 kwh/m² 
70 % av denna energi antas tillgodogöras byggnaden som värme 
 
Belysning i allmänna utrymmen består av huvudsakligen lysrör. 
Installerad effekt i trapphus antas vara ca 7 W/m2 , .  
Installerad effekt i förråd,miljörum, cykelrum antas vara ca 4 W/m2 
50% av denna energi antas tillgodogöras byggnaden som värme 
Antagen utvändig belysning 4000 kwh = 0,04 W/m² Fastighetsel extern  
 

Fastighetsel : 
 
Hiss och hissbelysning 55 Kwh/lgh enl hisslev motsv 23 W/plan trapphus 24h 
50% av denna energi antas tillgodogöras byggnaden som värme 
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Driftdata: 
 

Tabell 2          Sammanställning av använda värden avseende internvärme, fastighetsel och 
                       Tappvarmvatten 
 

Driftfall Tid Processenergi 

70 % till värme 

Fastighetsel 

50% till värme 

Person-

värme 

Tappvarm- 

vatten 

Enheter h  W/m² W/m² Kwh/m² 

Lgh belysn 10h/dag 21,9 Kwh/m²*       - 1 25 

Lgh utrustn 17h/dag 21,9 Kwh/m²* - 1 25 

Fläktrum,Miljörum 730 3 W/m² 4 0 25 

Trapphus 2300 0 7 0 25 

Förråd, Cyklar 730 0 4 0 25 

Garage ej Atemp 1095 0 4 0 0 

Tvättstuga 2190 0 4+4 0 25 

  Verksamhetsel    

Lokal  7-19 9,7 W/m² 10 7 2 
 
*motsvarar 30 Kwh/m² Atemp 
 
Personbelastning: 
Personvärme i lgh har beräknats utifrån lägenhetstyp snitt 1 W/m². Personerna antas vara hemma  
mellan 00-08, 18-24. 100 % av värmeenergin antas tillgodogöras byggnaden som värme. 
Personantal i lgh utgår ifrån Svebys anvisningar. 
 
Tabell 10. Rekommenderat antal boende per lägenhet av olika storlek (3Hprojektet 2005).  
 

1 rkv 1rk 2 rk 3 rk 4 rk 5 rk 

1,42 1,42 1,63 2,18 2,79 3,51 

 
Vid känd lägenhetsfördelning kan antalet personer i byggnaden beräknas med hjälp av tabellen. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lokal 
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Uppvärmning via fjärrvärme och radiatorer 
Inomhustemperaturen är antaget till 21,5-24 ºC Verksamhetsenergi 50 Kwh/m2 
Verksamhetsel: belysning kontor 6,7 W/m², 70% närvaro, närvarogivare,se antagit tidschema 
100% antas tillgodogöras byggnaden iform av värme. Lör-Sön släckt 
 

 
 
Verksamhetsel: utrustning kontor 6,7 W/m², 100% närvaro,  
100% antas tillgodogöras byggnaden iform av värme. Mån-Fre 
närvarogivare,se antagit tidschema lika belysning 
T 
 
Personvärme: 115/20=6 st personer/rum beläggningsgrad 100% antagit   Mån-Fre 

 
 
FTX aggregat,  CAV antagen återvinning 80%, Ventflöde 153 l/s antagit 
SFP tal 1,5 Kw/(m3/s)  Mån-Fre. Lör-Sön avstängt 
 

 
Byggnadens värms upp via fjärrvärme och radiator som styrs via tempgivare. 
Tappvarmvattenförbrukning enl Sveby  rek. 2,0 kwh/m² Atemp, Varmvatten tas ifrån fjärrvärme 
Kyla via kompressorkyla styrs via tempgivare.  VVC förluster antagit 0,42 W/m², lika bostad,  
 

 
 
 
 



 

Köldbryggor Beräkningar 

 

Mineralull 
d = 0,3 m  

Ry = 0,22 m 

d2 = 0,09 m 

d1 = 0,13 m 

λ = 0,037 W/mK 

y = Ry*0,05 = 0,011 

Ψ = -0,38309+0,02778+0,60998+0,01074-0,20753+0,01757+0,06933 = 0,145 W/mK 

Längd på köldbrygga : l = 434,28 m 

Ψ*l = 0,145*434,28 = 62,875 W/K 

 

Aerogel 
d = 0,3 m  

Ry = 0,22 m 

d2 = 0,09 m 

d1 = 0,13 m 

λ = 0,014 W/mK 

y = Ry*0,05 = 0,011 

Ψ = -0,40523+0,02778+0,60998+0,01074-0,20753+0,01757+0,06933 = 0,122 W/mK 

Längd på köldbrygga : l = 434,28 m 

Ψ*l = 0,122*434,28 = 53,247 W/K 



 

Sammanställning av U-värde med mineralull vid köldbrygga 

 
Köldbryggor Area eller längd Värmekonduktivitet Summa (W/K) 
Yttervägg / bjälklag 3537,90 m 0,058 W/(mK) 205,198 
Yttervägg / innervägg 1271,34 m 0,052 W/(mK) 66,618 
Yttervägg / Yttervägg 367,07 m 0,133 W/(mK) 48,747 
Fönster i yttervägg 4708,61 m 0,060 W/(mK) 282,517 
Ytterdörr 43,40 m 0,060 W/(mK) 2,604 
Tak / yttervägg 480,19 m 0,182 W/(mK) 87,587 
Yttergolv / innervägg 258,03 m  0,300 W/(mK) 77,409 
Balkongplatta / 
yttervägg 

434,28 m 0,145 W/(mK) 62,875 

Yttergolv / innervägg 1093,08 m 0,015 W/(mK) 16,396 
Tak / innervägg 895,46 m 0,015 W/(mK) 13,432 
Yttervägg, innerhörn 44,96 m 0,000 W/(mK) 0,000 
Summa   863,382 

 

Byggnadskonstruktion Area (m2) U (W/K m2) U*A (W/K) % av total 
Väggar ovan mark 3344,64 0,16 525,18 10,31 
Väggar under mark 763,35 0,17 133,36 2,62 
Yttertak 2688,00 0,14 362,94 7,12 
Golv mot mark 2685,46 0,61 1636,92 32,13 
Golv mot krypgrund 35,07 0,10 3,62 0,07 
Fönster 1677,39 0,92 1550,93 30,44 
Dörrar 19,11 0,99 18,90 0,37 
Köldbryggor   863,382 16,94 
Totalt 11213,02 0,4544 5095,23 100,00 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Sammanställning av U-värde med Aerogel vid köldbrygga 
 

Köldbryggor Area eller längd Värmekonduktivitet Summa (W/K) 
Yttervägg / bjälklag 3537,90 m 0,058 W/(mK) 205,198 
Yttervägg / innervägg 1271,34 m 0,052 W/(mK) 66,618 
Yttervägg / Yttervägg 367,07 m 0,133 W/(mK) 48,747 
Fönster i yttervägg 4708,61 m 0,060 W/(mK) 282,517 
Ytterdörr 43,40 m 0,060 W/(mK) 2,604 
Tak / yttervägg 480,19 m 0,182 W/(mK) 87,587 
Yttergolv / innervägg 258,03 m  0,300 W/(mK) 77,409 
Balkongplatta / 
yttervägg 

434,28 m 0,122 W/(mK) 53,247 

Yttergolv / innervägg 1093,08 m 0,015 W/(mK) 16,396 
Tak / innervägg 895,46 m 0,015 W/(mK) 13,432 
Yttervägg, innerhörn 44,96 m 0,000 W/(mK) 0,000 
Summa   853,754 

 

Byggnadskonstruktion Area (m2) U (W/K m2) U*A (W/K) % av total 
Väggar ovan mark 3344,64 0,16 525,18 10,33 
Väggar under mark 763,35 0,17 133,36 2,62 
Yttertak 2688,00 0,14 362,94 7,14 
Golv mot mark 2685,46 0,61 1636,92 32,19 
Golv mot krypgrund 35,07 0,10 3,62 0,07 
Fönster 1677,39 0,92 1550,93 30,50 
Dörrar 19,11 0,99 18,90 0,37 
Köldbryggor   853,754 16,78 
Totalt 11213,02 0,4535 5085,60 100,00 

 

 



FÖRUTSÄTTNINGAR

Bostad Atemp = 9378 m2 DVUT = -13,13 gr Jönköping vid tidskonstant 260h

Lokal Atemp = 115 m2

Total Atemp = 9495 m2

BFS 2017:6 BEN 2 Brukarrelaterade indata Bostäder och lokaler
Vattenanvändning: 25 kWh/m², Atemp  20% antas värma upp byggnaden Evv = 25*9378 = 234450 KWh /år Egvv = 0,2*Evv = 46890 KWh/år
Processenergi: 30 kWh/m² Atemp  70% antas värma upp byggnaden Eel = 30* 9378 = 281340 KWh/år Egel = 0,7*Eel = 196938 KWh/år
Lokal:
Vattenanvändning: 2 Kwh/m²   20% antas värma upp byggnaden Evv = 2*115 = 230 KWh /år Egvv = 0,2*Evv = 46 KWh/år
Verksamhetsenergi 50 kWh/m² Atemp   70% antas värma upp byggnaden Eel = 50*115 = 5750 KWh/år Egel = 0,7*Eel = 4025 KWh/år

Total Egvv = 46890+46 = 46936 KWh/år
Total Egel = 196938+4025 = 200963 KWh/år

Personvärme: Personer antas vara hemma 14h/dag
Antal Antal personer Ep = 14*0,08*Antal personer*365

1 Rok 25 1,42 14512,4
2 Rok 47 1,63 31318,17
3 Rok 24 2,18 21388,42
4 Rok 13 2,79 14827,18

Totalt 82046,16

Mineralull

Ti = 21°C Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec TOTALT
Medeltemperatur Tu -3,6 -3,8 -0,9 3,7 9,6 13,9 15 14,1 10,2 6,4 1,5 -2
Gt = (Ti-Tu)*24h*dagar 18302,4 16665,6 16293,6 12456 8481,6 5112 4464 5133,6 7776 10862,4 14040 17112
Et= (U*A)*Gt (kWh) 93254,94 84915,07 83019,64 63466,18 43215,7 26046,82 22745,11 26156,87 39620,51 55346,43 71537,03 87189,58 696513,9

FTX 80% Ev = 0,2*qv*cp*p*Gt 16753,28 15255,02 14914,51 11401,72 7763,717 4679,32 4086,167 4699,092 7117,839 9943,006 12851,65 15663,64 125129
Eov = 0,2*Ev 3350,657 3051,005 2982,902 2280,345 1552,743 935,8641 817,2334 939,8184 1423,568 1988,601 2570,331 3132,728 25025,8
Et+Ev+Eov 113358,9 103221,1 100917,1 77148,25 52532,16 31662 27648,51 31795,78 48161,92 67278,03 86959,01 105985,9 846668,6

Tappvarmvatten = 277545 KWh/ år
Fastighetsel = 112896 KWh/år

Gratisvärme Vatten Egvv = 46936 KWh/år 3986,3 3600,7 3986,3 3857,8 3986,3 3857,8 3986,3 3986,3 3857,8 3986,3 3857,8 3986,3 46936
Gratisvärme El Egel = 200963 KWh/år 17068,1 15416,3 17068,1 16517,5 17068,1 16517,5 17068,1 17068,1 16517,5 17068,1 16517,5 17068,1 200963
Gratisvärme Sol Esol = 167662,7 KWh/år 3645,9 7311,3 14147,6 17628 24223,4 23645,8 23753,4 20374,9 15625,7 10348,8 4466,5 2491,4 167662,7
Gratisvärme person Ep = 82046,2 KWh/år 6968,3 6294,1 6968,3 6743,5 6968,3 6743,5 6968,3 6968,3 6743,5 6968,3 6743,5 6968,3 82046,2

Geografisk faktor Fgeo = 1,0
Fjärrvärme faktor PE = 1,0

Euppv = Et+Ev+Eov-Egvv-Egel-Esol-Ep 81690,28 70598,69 58746,75 32401,45 286,0636 0 0 0 5417,416 28906,53 55373,71 75471,84 408892,7

Specifik energianvändning

Eppet = ((Euppv/Fgeo+Tappvarmvatten+Fastighetsel)*PE) /Atemp 84,18 KWh/m2,Atemp

Aerogel

Ti = 21°C Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec TOTALT
Medeltemperatur Tu -3,6 -3,8 -0,9 3,7 9,6 13,9 15 14,1 10,2 6,4 1,5 -2
Gt = (Ti-Tu)*24h*dagar 18302,4 16665,6 16293,6 12456 8481,6 5112 4464 5133,6 7776 10862,4 14040 17112
Et= (U*A)*Gt (kWh) 93078,69 84754,58 82862,73 63346,23 43134,02 25997,59 22702,12 26107,44 39545,63 55241,82 71401,82 87024,79 695197,5

FTX 80% Ev = 0,2*qv*cp*p*Gt 16753,28 15255,02 14914,51 11401,72 7763,717 4679,32 4086,167 4699,092 7117,839 9943,006 12851,65 15663,64 125129
Eov = 0,2*Ev 3350,657 3051,005 2982,902 2280,345 1552,743 935,8641 817,2334 939,8184 1423,568 1988,601 2570,331 3132,728 25025,8
Et+Ev+Eov 113182,6 103060,6 100760,1 77028,3 52450,49 31612,77 27605,52 31746,35 48087,03 67173,43 86823,81 105821,2 845352,2

Tappvarmvatten = 277545 KWh/ år
Fastighetsel = 112896 KWh/år

Gratisvärme Vatten Egvv = 46936 KWh/år 3986,3 3600,7 3986,3 3857,8 3986,3 3857,8 3986,3 3986,3 3857,8 3986,3 3857,8 3986,3 46936
Gratisvärme El Egel = 200963 KWh/år 17068,1 15416,3 17068,1 16517,5 17068,1 16517,5 17068,1 17068,1 16517,5 17068,1 16517,5 17068,1 200963
Gratisvärme Sol Esol = 167662,7 KWh/år 3645,9 7311,3 14147,6 17628 24223,4 23645,8 23753,4 20374,9 15625,7 10348,8 4466,5 2491,4 167662,7
Gratisvärme person Ep = 82046,2 KWh/år 6968,3 6294,1 6968,3 6743,5 6968,3 6743,5 6968,3 6968,3 6743,5 6968,3 6743,5 6968,3 82046,2

Geografisk faktor Fgeo = 1,0
Fjärrvärme faktor PE = 1,0

Euppv = Et+Ev+Eov-Egvv-Egel-Esol-Ep 81514,03 70438,2 58589,84 32281,5 204,3858 0 0 0 5342,533 28801,93 55238,51 75307,06 407718

Specifik energianvändning

Eppet = ((Euppv/Fgeo+Tappvarmvatten+Fastighetsel)*PE) /Atemp 84,06 KWh/m2,Atemp



January Jönkpöping/Gränna/Skara July Jönkpöping/Gränna/Skara

OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh
S clear 2,6 2,426 0,6 0,5 336 635,8061 S clear 4,2 3,894 0,6 0,5 336 1648,564

overcast 8,5 1,489 0,6 0,5 336 1275,775 overcast 15,7 3,275 0,6 0,5 336 5182,884
cloudy 19,9 0,357 0,6 0,5 336 716,1134 cloudy 11,1 1,575 0,6 0,5 336 1762,236

E,W clear 2,6 0,436 0,6 0,5 336 114,2669 E,W clear 4,2 4,579 0,6 0,5 336 1938,565
overcast 8,5 0,323 0,6 0,5 336 276,7464 overcast 15,7 3,636 0,6 0,5 336 5754,188
cloudy 19,9 0,135 0,6 0,5 336 270,7992 cloudy 11,1 1,645 0,6 0,5 336 1840,558

N clear 2,6 0,126 0,6 0,5 336 33,02208 N clear 4,2 2,013 0,6 0,5 336 852,2237
overcast 8,5 0,141 0,6 0,5 336 120,8088 overcast 15,7 2,063 0,6 0,5 336 3264,821
cloudy 19,9 0,101 0,6 0,5 336 202,5979 cloudy 11,1 1,349 0,6 0,5 336 1509,369

Totalt kWh 3645,936 Totalt kWh 23753,41

February Jönkpöping/Gränna/Skara August Jönkpöping/Gränna/Skara

OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh
S clear 3,1 4,02 0,6 0,5 336 1256,17 S clear 4,3 4,308 0,6 0,5 336 1867,26

overcast 8,7 2,57 0,6 0,5 336 2253,787 overcast 14,6 3,352 0,6 0,5 336 4933,071
cloudy 16,2 0,69 0,6 0,5 336 1126,742 cloudy 12,1 1,41 0,6 0,5 336 1719,749

E,W clear 3,1 1,223 0,6 0,5 336 382,163 E,W clear 4,3 3,928 0,6 0,5 336 1702,552
overcast 8,7 0,91 0,6 0,5 336 798,0336 overcast 14,6 3,072 0,6 0,5 336 4521,001
cloudy 16,2 0,38 0,6 0,5 336 620,5248 cloudy 12,1 1,359 0,6 0,5 336 1657,545

N clear 3,1 0,313 0,6 0,5 336 97,80624 N clear 4,3 1,265 0,6 0,5 336 548,3016
overcast 8,7 0,371 0,6 0,5 336 325,3522 overcast 14,6 1,454 0,6 0,5 336 2139,823
cloudy 16,2 0,276 0,6 0,5 336 450,697 cloudy 12,1 1,054 0,6 0,5 336 1285,543

Totalt kWh 7311,276 Totalt kWh 20374,85

Mars Jönkpöping/Gränna/Skara September Jönkpöping/Gränna/Skara

OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh
S clear 5,6 4,79 0,6 0,5 336 2703,859 S clear 4 4,722 0,6 0,5 336 1903,91

overcast 11,2 3,26 0,6 0,5 336 3680,41 overcast 13,6 3,341 0,6 0,5 336 4580,11
cloudy 14,2 1,029 0,6 0,5 336 1472,869 cloudy 12,4 1,157 0,6 0,5 336 1446,157

E,W clear 5,6 2,315 0,6 0,5 336 1306,771 E,W clear 4 2,818 0,6 0,5 336 1136,218
overcast 11,2 1,755 0,6 0,5 336 1981,325 overcast 13,6 2,164 0,6 0,5 336 2966,584
cloudy 14,2 0,745 0,6 0,5 336 1066,363 cloudy 12,4 0,935 0,6 0,5 336 1168,675

N clear 5,6 0,591 0,6 0,5 336 333,6077 N clear 4 0,741 0,6 0,5 336 298,7712
overcast 11,2 0,722 0,6 0,5 336 815,1091 overcast 13,6 0,913 0,6 0,5 336 1251,613
cloudy 14,2 0,55 0,6 0,5 336 787,248 cloudy 12,4 0,699 0,6 0,5 336 873,6941

Totalt kWh 14147,56 Totalt kWh 15625,73

April Jönkpöping/Gränna/Skara October Jönkpöping/Gränna/Skara

OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh
S clear 4,6 4,571 0,6 0,5 336 2119,481 S clear 3,1 4,428 0,6 0,5 336 1383,661

overcast 12,1 3,407 0,6 0,5 336 4155,45 overcast 11,8 2,905 0,6 0,5 336 3455,323
cloudy 13,3 1,318 0,6 0,5 336 1766,964 cloudy 16,1 0,837 0,6 0,5 336 1358,351

E,W clear 4,6 3,471 0,6 0,5 336 1609,433 E,W clear 3,1 1,609 0,6 0,5 336 502,7803
overcast 12,1 2,699 0,6 0,5 336 3291,916 overcast 11,8 1,217 0,6 0,5 336 1447,548
cloudy 13,3 1,186 0,6 0,5 336 1589,999 cloudy 16,1 0,518 0,6 0,5 336 840,6518

N clear 4,6 0,963 0,6 0,5 336 446,5238 N clear 3,1 0,422 0,6 0,5 336 131,8666
overcast 12,1 1,182 0,6 0,5 336 1441,662 overcast 11,8 0,509 0,6 0,5 336 605,425
cloudy 13,3 0,9 0,6 0,5 336 1206,576 cloudy 16,1 0,384 0,6 0,5 336 623,1859

Totalt kWh 17628 Totalt kWh 10348,79

May Jönkpöping/Gränna/Skara November Jönkpöping/Gränna/Skara

OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh
S clear 5,9 4,079 0,6 0,5 336 2425,863 S clear 1,7 3,084 0,6 0,5 336 528,4742

overcast 14,2 3,323 0,6 0,5 336 4756,409 overcast 7,6 1,919 0,6 0,5 336 1470,108
cloudy 10,9 1,516 0,6 0,5 336 1665,66 cloudy 20,7 0,479 0,6 0,5 336 999,4622

E,W clear 5,9 4,303 0,6 0,5 336 2559,08 E,W clear 1,7 0,687 0,6 0,5 336 117,7243
overcast 14,2 4,406 0,6 0,5 336 6306,572 overcast 7,6 0,509 0,6 0,5 336 389,9347
cloudy 10,9 1,534 0,6 0,5 336 1685,436 cloudy 20,7 0,211 0,6 0,5 336 440,2642

N clear 5,9 1,61 0,6 0,5 336 957,4992 N clear 1,7 0,186 0,6 0,5 336 31,87296
overcast 14,2 1,762 0,6 0,5 336 2522,056 overcast 7,6 0,213 0,6 0,5 336 163,175
cloudy 10,9 1,224 0,6 0,5 336 1344,833 cloudy 20,7 0,156 0,6 0,5 336 325,5034

Totalt kWh 24223,41 Totalt kWh 4466,519

June Jönkpöping/Gränna/Skara December Jönkpöping/Gränna/Skara

OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh OrientationVäder Days Sun radiati Shade Shadow 80% of FA Total kWh
S clear 4,1 3,802 0,6 0,5 336 1571,291 S clear 1,7 1,901 0,6 0,5 336 325,7554

overcast 14,9 3,261 0,6 0,5 336 4897,761 overcast 8 1,156 0,6 0,5 336 932,1984
cloudy 11 1,617 0,6 0,5 336 1792,93 cloudy 21,3 0,269 0,6 0,5 336 577,5538

E,W clear 4,1 4,726 0,6 0,5 336 1953,161 E,W clear 1,7 0,279 0,6 0,5 336 47,80944
overcast 14,9 3,767 0,6 0,5 336 5657,733 overcast 8 0,209 0,6 0,5 336 168,5376
cloudy 11 1,714 0,6 0,5 336 1900,483 cloudy 21,3 0,09 0,6 0,5 336 193,2336

N clear 4,1 2,243 0,6 0,5 336 926,987 N clear 1,7 0,09 0,6 0,5 336 15,4224
overcast 14,9 2,24 0,6 0,5 336 3364,301 overcast 8 0,1 0,6 0,5 336 80,64
cloudy 11 1,426 0,6 0,5 336 1581,149 cloudy 21,3 0,07 0,6 0,5 336 150,2928

Totalt kWh 23645,8 Totalt kWh 2491,443



Aerogel Spaceloft 10 mm
Mängd Aerogel

Tvärsnitt Längd (m)
Balkong/yttervägg 0,3*0,09 200

Mängd Aerogel spaceloft 10 mm (m2) 0,3*200 = 60 m2

Antal Aerogel spceloft 10 mm (st) 60*9 = 540 st Pris: 430 kr

Mängd Mineralull Tjocklek 95mm

0,3*200 = 60 m2 Pris: 50 kr/st



  r/st



Energipris Fjärrvärme

Dec-feb 93,75 öre/kWh
Mar-apr samt okt-nov 45,60 öre/kWh
Maj-sep 12,50 öre/kWh

Sammanställning med Mineralull som isolering

Energi för uppvärmning (kWh) Kostnad (kr) Kostnad/år
Dec-feb 227760,8 213526 294234

Mar-apr, Okt-nov 175428,5 79995
Maj-sep 5703,5 713
Summa 408892,8

Sammanställning med Aerogel som isolering

Energi för uppvärmning (kWh) Kostnad (kr) Kostnad/år
Dec-feb 227259,3 213055,6 293508,6

Mar-apr, Okt-nov 174911,7 79760
Maj-sep 5546,9 693
Summa 407717,9

Genomsnittligt energipris med hänsyn till energianvändningen
294234/408892,8 = 0,72 kr/kWh
293508,6/407717,9 = 0,72 kr/kWh
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Kalkylperiod

Dagens energipris

 Alt. 1 Alt. 2
Investeringskostnad 3000 232200 -
Restvärde 0 0 -

 Alt. 1 Alt. 2
Årligt energibehov 408892.8 407717.9 -
Underhållskostnad/år 0 0 -

BELOK LCCgenerell kalkyl
2020-03-14

Real kalkylränta

Real årlig energiprisökning

Livscykelkostnad

Följande exempel jämför livscykelkostnaden för två olika investeringar

Inparametrar

Förutsättningar

50 år
2 %
0.72 kr/kWh
2 %

Kapitalkostnader

Alt. 3
[kr]
[kr]

Övriga kostnader

Alt. 3
[kWh]
[kr]
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 Alt. 1 Alt. 2

LCCEnergi 14720141 14677844 -

LCCUnderhåll 0 0 -

LCCTotal 14723141 14910044 -

Resultat

Alt. 3

[kr]

[kr]

[kr]
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Känslighetsanalys

Totalkostnad - Kalkylränta

Totalkostnad - Energipris

Programversion 2008-08-24


