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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Energianvandningen i befintliga smahus &r i nastan alla fall betydligt storre &n energianvandningen i
nya smahus. Detta paverkar inte bara de aktuella hushallens ekonomi utan ocksa byggnadernas
klimatpaverkan under driftskedet.

Det finns flera sétt pa vilka det befintliga smahusbestandet kan na en minskad energianvandning. En
sadan losning for att minska behovet av bade energi och effekt for uppvarmning av befintliga smahus
ar att tillaggsisolera husens klimatskal. Det finns ett antal metoder pa marknaden for tillaggsisolering.
Men alla dessa I6sningar har ocksa utmaningar av olika slag, som hdg investeringskostnad, 6kad risk
for fuktskador, brist pa utférarkompetens, 6kad vaggtjocklek, langsam anpassning till nya I6sningar
inom byggindustrin m.m.

Under perioden 2010-2014 genomfordes ett teknikupphandlingsprojekt avseende rationell isolering av
klimatskal for flerbostadshus (TURIK). Projektet genomfordes inom ramen for medlemsnétverket
BeBo och finansierades av Energimyndigheten. Projektet ledde till att flera nya l6sningar
introducerades pa marknaden, men man lyckades inte helt med malet att attrahera systemleverantorer
som skulle ta ansvar for hela system.

Som en spinoff av TURIK-projektet genomfordes ar 2014 ocksa en forstudie for att undersoka om det
skulle vara mojligt att genomfora en teknikupphandling av rationell isolering av klimatskarmen for
smahus. D& bedomdes tiden inte vara mogen for att ga vidare fran forstudie till teknikupphandling,
men laget kan vara annorlunda nu. Den forstudie som genomférdes ar 2014 redogjorde for behovet for
informationsspridning, 6kad medvetenhet, goda exempel och riktlinjer samt helhetskoncepten for
omfattande energirenovering av smahus. Slutsatsen var att det behovs tillaggsisolering som har:

e Mycket bra varmeisoleringsformaga for att kunna halla nere materialtjockleken
e Lag investeringskostnad

e Tolerans for den ibland omilda hanteringen pa en byggarbetsplats

e Miljovanliga egenskaper

Fokus for den teknikupphandling som 2014 ars forstudie fokuserade pa var att de nya I6sningarna
skulle vara rationella och kostnadseffektiva samt att helhetslosningar skulle efterstravas. En av
forstudiens slutsatser var att det kunde vara Iénsammare att endast tillaggsisolera horisontella
vindshjélklag och att det var tankbart att det var for ambitiost att tillaggsisolera hela klimatskarmen av
smahus till passivhusstandard.

De fragor vi nu stéller oss ar hur marknaden och processen ser ut idag for tillaggsisolering av smahus,
var ligger den optimala nivan for tillaggsisolering samt om innovationsupphandling av en tillamplig
metod for att paskynda energieffektivisering genom tillaggsisolering av smahus.

1.2 Syfte och mal

Denna studie syftar till att belysa vad som finns pa marknaden (eller pa forskarniva) idag inom
omradet ’rationell isolering’ och tilldggsisolering av smahus, och att redogdra for om



innovationsupphandling &r en lamplig metod for att stimulera kostnadseffektiv och
energieffektiviserande isolering av smahus. Studien ska ocksa forbereda for en
innovationsupphandling, innovationspartnerskap eller annan lamplig metod utveckling och
implementering av for rationell isolering av smahus.



2 Nulédgesanalys

2.1 Behovet av rationell tillaggsisolering

Rysslands invasion av Ukraina i februari 2022 har haft mycket stor paverkan pa de europeiska
energimarknaderna. Priset pa naturgas har skjutit i hojden vilket i sin tur har gett signifikanta
prisokningar for el. | Sverige har elanvandarna i elomrade 3 och 4 paverkats starkast av de héjda
elpriserna. De kraftigt ckade energipriserna har stor negativ paverkan pa ekonomin, for saval foretag
som privatkunder. En smahusagare i elomrade 3 eller 4 med rorligt elavtal kan komma att behova
betala minst tre ganger sa mycket for sin uppvarmning under vintern 2022/2023 jamfort med vintern
innan.* Mé&nga smahusagare &r idag oroade dver vad de kraftigt Gkade energipriserna kommer att
innebéra for privatekonomin.?

Genom att effektivisera energianvéndningen kan de negativa konsekvenserna av 6kade energipriser
undvikas eller &minstone lindras vasentligt. Atgarder som minskar energianvandningen har en direkt
paverkan i form av minskade energikostnader for den eller de som later genomfor atgarderna.
Energieffektivisering gor att det blir farre kilowattimmar kvar att betala fér. Minskad
energianvandning leder ocksa till att kostnaderna per kilowattimme blir lagre. Simuleringar visar att en
5 % minskning av elanvandningen i elomrade 3 och 4 skulle sénka elkostnaden med 0,40 SEK/kKWh.
En minskning av elanvandningen i hela Europa med 10 % beddms minska elpriserna i Sveriges
elomréde 3 och 4 med 1,70 SEK/kWh.?

Det &r stor skillnad i energiprestanda mellan de smahus som byggs idag och aldre smahus
energiprestanda. Potentialen for att minska energianvandningen i det existerande smahusbestandet &r
betydande. Med olika energieffektiviseringsatgarder gar det att forbattra de existerande byggnadernas
energiprestanda sa att de narmar sig den niva nya byggnader har.

Potentialen for energieffektivisering i smahusbestandet har analyserats i flera projekt, bl.a. BeSmas
potentialstudie fran ar 2019,* och i projektet Gron logik.® Resultaten fran dessa studier visar p& mycket
stora potentialer for ekonomiskt I16nsam energieffektivisering i smahus.

Om alla de I6nsamma atgarderna for energieffektivisering skulle bérja genomforas omgaende skulle
enligt Gron logik-studien en privatekonomiskt [6nsam potential pa nastan 1,6 TWh realiseras det
forsta aret. Om hela den privatekonomiskt I6nsamma energieffektiviseringspotentialen (24,2 TWh/ar) i
smahus skulle realiseras till r 2045 skulle den privatekonomiska vinsten bli 246 Mdr SEK medan den
totala samhallsekonomiska vinsten skulle bli hela 543 Mdr SEK. Adderar man atgarder som ar
samhallsekonomiskt, men inte privatekonomiskt [dnsamma beraknas energieffektiviseringspotentialen
i smahus det forsta aret vara 1,8 TWh, dvs 15 procent hdgre an den privatekonomiska potentialen. Om
smahusagare skulle kunna formas att genomfora hela den samhallsekonomiska
energieffektiviseringspotentialen (28,7 TWh/ar) skulle den samhallsekonomiska vinsten skulle oka till
562 Mdr SEK.

! https://stockholmshandelskammare.se/nyheter/extrema-elrakningar-att-vanta-i-vinter.

2 Energimyndigheten. Pressmeddelande 2022-07-14. Sméhuségare ar oroliga for vinterns elpriser.

3 Energiforsk. 2022. Lowering prices in a hurry — Electric prices in the wake of Russia’s invasion of
Ukraine.

* BeSma, 2019, Potential for energieffektivisering i smahus.

> Anthesis. 2021. Gron logik — Den samhallsekonomiska potentialen for energieffektivisering i
byggnader.



Av manga olika skal genomfors bara en liten del av de ekonomiskt I6nsamma
energieffektiviseringsatgarderna. Investeringskostnader ar naturligtvis en viktig forklaring, att den
ibland hoga kostnaden betalas tillbaka forst under en langre tidsperiod.

Det finns ocksa en rad andra forklaringar som brist pa information eller bestallarkompetens, radsla att
bygga in fuktproblem vid renovering m.m. Genom inférande av olika typer av styrmedel kan det

dessutom skapas forutsattningar for att dven energieffektiviseringsatgarder som inte ar
privatekonomiskt Ionsamma men &r samhallsekonomiskt I6nsamma genomfors.

Genom att utveckla mer industrialiserade och rationella metoder for isolering av smahus klimatskarm
kan fler av de atgarder som faktiskt ar privatekonomiskt Ionsamma men i dagslaget anda inte realiseras
komma att genomforas.

2.2 Relation till energieffektivitet och minskad klimatpaverkan

Enligt Energimyndighetens uppskattning var den totala energianvandningen for uppvarmning och

varmvatten i smahus ca 31,7 TWh ar 2021.%

Smahusens klimatskal har forbattrats markant under de senaste decennierna. Vissa nya smahus ar sa

valisolerade att de inte behdver ndgot uppvarmningssystem, varmen fran de boende, solinstralning och
spillvarme ar tillracklig. | det befintliga smahusbestandet ligger daremot en stor potential for
energieffektivisering i att forbattra byggnadernas klimatskal.

Med hjalp av analysprogrammet HEFTIG har atgarder for att minska energianvandningen i

smahusbesténdet beraknats.” Berdkningarna visade att den ldnsamma potentialen for

energieffektivisering ar mycket stor, och att det gar att halvera energianvandningen i smahussektorn
med I6nsamma atgarder.

Potentialen for tio olika atgarder har beraknats i olika scenarier. Av dessa &r det fyra atgarder som &r
relaterade till byggnadernas klimatskal; fonsteratgarder, vindsisolering, dorratgarder och
fasadisolering.

Tabell 1: Potentiell energibesparing i olika scenarios.

2030 2040 2050
Kopt varme i Teknisk Ingenjors- Rimligt Teknisk Ingenjors  Rimligt Teknisk Ingenjors  Rimligt
TWh potential  potential genomforande | potential ~ -potential genomfdrande | potential  -potential genomférande
Total
potential 16,7 13,5 9,4 20,6 14,3 14 23,6 16,2 159
besparing
Varav atgarder i byggnadernas skal
Fonsteratgarder | 1,2 0,8 0,9 2 1,4 15 2,9 2 2,2
Vindsisolering 1 1 0,8 1,8 1,6 1,3 24 24 1,9
Dorréatgarder 0,3 0,3 0,2 04 0,4 0,3 0,6 0,6 05
Fasadisolering | 1,1 1,8 2,6

Berakningarna av potentialen i olika typer av atgérder gjordes i fyra olika scenarios:

® Energimyndigheten, Energistatistik for sméhus 2022.
"' BeSma, 2019, Potential for energieffektivisering i smahus.




1. Teknisk potential - Alla smahusagare genomfor alla atgarder som ar tekniskt mojliga.

2. Ingenjorspotential - Alla smahuséagare genomfor alla atgarder som ar tekniskt mojliga och
I6nsamma.

3. Rimligt genomférande — Smahusagare genomfor alla atgarder som ar tekniskt majliga och
I6nsamma i en takt som beddms vara rimlig.

4. Halverad energianvandning — Smahuséagare genomfor de atgarder som krévs (i Ionsamhetsordning)
for att nd en halverad energianvandning.

Rapporten publicerades ar 2019 och berakningarna éver olika atgarders 1onsamhet gjordes utifran de
energipriser som géllde da. Det & mycket troligt att Ionsamheten for olika effektiviseringsatgarder har
Okat och att potentialerna som finns i ingenjorspotential respektive rimligt genomférande hamnat
narmare den tekniska potentialen.

El och varmeproduktion i Sverige baseras i dig till mycket stor del pa fossilfria branslen.
Koldioxidutslappen fran energisektorn &r darmed laga. Ur ett systemperspektiv finns det dock
betydande miljomassiga vinster med att minska minska el- och varmeanvéandningen. Pa marginalen i
det nordeuropeiskas elsystemet kan atgarderna ha stor paverkan. Om den inhemska efterfragan el
minskas finns det storre potential att exportera el till lander med storre andel fossila ravaror i sin
energiproduktion och darmed minska koldioxidutsl&dppen globalt.

| takt med energisystemets omstallning, med 6kad produktion av el fran vaderberoende energikallor,
har det blivit allt viktigare att fokusera pa nar elen anvands. Genom att minska elanvandningen vid
hoglasttider kan effektbrist och fossileldad spetsproduktion undvikas, Vilka atgarder som minskar
elanvandningen vid hoglasttid har mycket stor systempaverkan.

Anvandning av el i Sverige paverkas av utetemperaturen. Elanvandningen &r som storst nar det ar som
kallast. Uppvarmningen av bostader och lokaler star till stor del for den 6kade elanvandningen vid
kalla temperaturer. Potentialen att minska smahusens toppeffekt bedoms uppga till 1-6 GW, vilket bor
jamforas med toppeffekten i hela det svenska elsystemet p& knappt 30 GW.8 Atgarder som avser
forbattrad energiprestanda for klimatskalet i enskilda byggnader leder inte till sarskilt stor
effektreduktion, men sammanlagt kan de svara for en effektreduktion p& 37 procent.®

2.3 Marknadspotential

Den svenska marknaden for effektiviseringsatgarder i smahusens klimatskal ar mycket stor. En
oversiktlig uppskattning ger vid handen att den atgarden skulle ge en minskad energikostnad pa ca 10
Mdr SEK per ar.!° | antagandet ingér att &tgérderna har en livslangd pa 40 &r och varje ar genomfors
2,5 % av klimatskalsatgarderna. Satts styrmedel in sa att storre andel byggnader renoveras de narmast
kommande aren blir omfattningen annu storre. Berakningarna baseras pa merkostnader, dvs de extra
kostnader som tillkommer nar man anda behdver renovera av andra skal.

Antalet smahus i Sverige uppgar till ca 2,1 miljoner.**

8 BeSma. Smahusens bidrag till minskade topplaster.

° BeSma. 2021:01 Smahusens roll i ett férandrat energisystem.

19 Berakningarna 4r gjorda baserade p& grundmaterialet i Gron logikstudien.
X Energimyndigheten. Energistatistik for smahus 2021.



Tabell 2: Energianvandningen i smahus uppdelat pa byggnadernas alder.

Energianvandning
Antal per m? fér virme och
Artal smahus varmvatten
-1940 526 000 118
1941-1960 287 000 117
1961-1970 277 000 97
1971-1980 416 000 92
1981-1990 212 000 96
1991-2000 98 000 99
2001-2010 114 000 82
2011- 110 000 58

| tidigare BeSma-projekt har smahus byggda aren 1960-1980 identifierats som relevanta for olika
typer av storskaliga renoveringsatgarder.' Smahus byggda under denna period &r relativt enhetligt
byggda. Det skapar forutsattningar for rationella I6sningar som kan skalas upp till ett stort antal
byggnader.

Byggnaderna fran den aktuella perioden har ocksa en energianvandning som &r betydligt hogre an nya
smahus. Potentialen att genomfora atgarder som ger en stor energibesparing ar darmed hog.

Ur ett livscykelperspektiv ar det en fordel om energieffektiviseringsatgarder genomfors nar
byggnadsdelar har nétt sin livslangd och maste bytas ut. De kostnader som uppstar for genomférande
av de energieffektiva alternativen blir da lagre och aterbetalar sig snabbare om det endast &r
merkostnad och inte hela investeringskostnaden for byte av fasad, fonster eller dorrar.

2.4 Malgrupp for innovationsupphandlingen

Behovsagarna for de I6sningar som tas fram i denna innovationsupphandling &r de som éger smahus.
Drygt 2 miljoner av de 2,1 miljoner svenska smahusen &gs av privatpersoner.

2.5 Bevarande av kulturhistoriska varden

Det finns smahus med kulturhistoriska varden som gor det omajligt att genomfora vissa atgarder. Det
innebar dock inte att de kulturhistoriskt vardefulla smahusen blir opaverkade i arbetet med att renovera
smahus till att bli mer energieffektiva.

Befintliga smahus behovs goras mer energieffektiva for att bidra till att uppna de samhalleliga
miljéomalen, och det &r den enskilda fastighetsagarens ansvar att hitta en balans mellan
kulturbevarande och energibesparing infor en renovering.

12 BeSma. 2020. Kostnadseffektiva atgardspaket for energieffektivisering av smahus.



3 Marknadsanalys 6ver idag tillgangliga I6sningar

Nedanstaende litteratursammanstallning beskriver olika material och system som har identifierats som
mdjliga att nyttja for att skapa mer rationella renoveringsprocesser. De &r i sig inbdrdes mycket olika.
Nagra finns som nischprodukter pa marknaden idag och marknaden &r da inte framst smahuségarna.

De beskrivna materialen eller systemen representerar Idsningar som inte dr business as usual”. Detta
eftersom syftet med marknadsanalysen dr att se vilka material och I6sningar som skulle kunna
mojliggora en mer rationell renoveringsprocess an dagens.

3.1 Materialanalys
3.1.1 Superisoleringsmaterial (SIM)

Superisoleringsmaterial (SIM) &r material som har en varmekonduktivitet som &r l&gre &n ca 0,025
W/(mK). Det finns olika typer av superisolerande material, men de vanligaste ar
vakuumpanelisolering (VIP) och avancerade porésa isoleringsmaterial (APM). Materialen finns
tillgangliga pa marknaden idag men anvands i liten omfattning i byggnader. Framst anvands SIM
inom organtransporter, flygplan och kylskap. Orsakerna till att SIM inte har tagit storre
marknadsandelar inom byggsektorn kan bland annat bero pa att det saknas standarder, riktlinjer for
sdker installation och behovet av att 6ka anvéandarnas kunskap.™

Enligt E2B2-rapporten, Superisoleringsmaterial i byggnader, kan varmeférlusterna genom byggnadens
klimatskal reduceras med 50-80 % om tjockleken pa SIM &r densamma som de konventionella
isoleringsmaterialens.**** SIM &r dock dyrare &n de konventionella isoleringsmaterialen och det finns
ingen langvarig erfarenhet av SIM i byggnader.

Vakuumisoleringspanelen bestar av olika lager, dar det forsta lagret bestar av ett porost karnmaterial
(vanligen kiseldioxid eller glasfiber). Detta lager ar sedan omsluten av en luft och angtat barriar och ett
skyddshdlje (cellulosafibrer). Det sista lagret bestar av ett diffusionstatt metalliserat laminat. Se Figur
1.

Diffusionstatt
metaliserat laminat

Skyddshélje

Karnmaterial
(kiseldioxid)

Figur 1: Vakuumisoleringspanel 133

Enligt de tester som gjorts kan vakuumpanelisolering halla i mer an 50 ar och varmeledningsformagan
varierar beroende pa typen av karnmaterial och luft- och angtat barriar. Varmeledningsformagan i

13 Adl-Zarrabi, B., Johansson, P., E2B2 Superisoleringsmaterial i byggnader, 2017:24.



https://www.e2b2.se/library/3774/slutrapport_rekommendationer_for_superisoleringsmaterial_i_byggnader.pdf

mitten av en VIP kan vara inom intervallet 0,002-0,004 W/mK, men med hénsyn till effekten av
1313

koldbryggor och aldring &r 0,007-0,008 W/mK en rimligare uppskattning.*

Fordelarna med de superisolerande materialen dr att de kan anvandas vid tillaggsisolering utan att
byggnadens utseende dndras drastiskt. Existerande material kan bytas mot superisolerande isolering
och da uppna battre isolerformaga. Fonster och dorrar behdver inte flyttas utat som vid
tillaggsisolering med de stenullsmaterial som anvands som standard vid isolering.

Det finns dock en rad nackdelar med materialet. VIP-holjet ar kénslig for fysiska skador, vilket kan
leda till lackage och forlust av isoleringsférmaga. Kostnaderna ar hogre och materialet behdver
hanteras mer varsamt an till exempel stenullsisolering. De superisolerande materialen ar annu sa lange
bristfalligt undersokta ur ett livscykelperspektiv.

P& marknaden finns det olika tillverkare av VIP:

o va-Q-tec

e LG Hausys EnviroHomes
e Dow Corning

e ThermalVisions

e Xiamen Goot

e Sokkull

Va-Q-shield VIP C, tillverkad av va-Q-tec, ar en vakuumpanelisolering med ett kiseldioxidbaserat
karnmaterial som finns tillganglig pd marknaden. Panelen &r godkand i Tyskland for allmanna
konstruktionsandamal och kan anvandas for att isolera golv, tak, ut- och invandig vaggisolering.
Tillverkaren klassar panelen som férnybar d& karnmaterialet &r atervinningsbar.'*

(

-

w 5

Figur 2: va-Q-shield VIP C, se Tabell 6 for tekniska egenskaper.14*
3.1.2 Hampakalk

Hampakalk ér ett diffusionsOppet byggnadsmaterial som skulle kunna forbéattra energiprestandan hos
byggnader och samtidigt bevara kulturhistoriska varden. Hampakalken &r en koldioxidnegativ

4 va-Q-tec, va-Q-shield VIP C. Hamtad: 2022-10-21.



isolering, d.v.s. absorberar koldioxid, och &r en biokomposit som bestar av hampaplantans inre
trakdrna blandat med ett kalkbaserat bindemedel. Hampaplantan véxer snabbt, vilket gor den till ett
resurseffektivt ramaterial. En unik egenskap hos hampaplantan som naturfiber &r att hampakéarnan har
en god bindningsférmaga med kalk. Resultatet av blandningen leder till ett latt cementbaserat
isoleringsmaterial med en densitet pa ca. 275-600 kg/m® beroende pa blandningsforhallanden, som

vager ungefar en fjardedel till en attondel jamfort med betong, vars densitet ar ca. 2 400 kg/m?.26

Hampakalk ar ett permeabelt byggmaterial som innebér att flytande vatten hindras fran att tranga
igenom vaggen. Byggmaterialet ar dock hygroskopiskt, det vill saga att vattenanga (fukt) kan
absorberas fran till exempel inomhusluften och sedan avges till utsidan av byggnaden utan att
byggnadsmaterialet skadas.

Hampakalks tryckhallfasthet varierar beroende pa den exakta blandningen och aldern for materialet. |
en studie fran Lunds universitet, Hemp concretes: mechanical properties using both shives and fibres
av Paulien Strandberg 2008, varierar de rapporterade tryckhallfasthetsvarden for hampakalk fran 0,02—
1,22 MPa (Betong ca. 10-130 MPa).!” Andra kéllor pekar pa tryckhallfastighet upp mot 3,5 MPa,*®
vilket inte dr tillrackligt for att materialet ska vara bérande och kréver en tillagd bérande struktur. 1
Tabell 3 listas tekniska specifikationer for Tradicals hampakalksprodukt Hemcrete.

Tabell 3: Tekniska specifikationer for Tradical Hemcrete.®

Bojhallfasthet 0,3-0,4 N/mm?
Varmeledningsforméaga, A 0,06 W/mK
Specifik varmekapacitet 1500 -1 700 J/kg*K

Genomsnittlig akustisk absorptionskoefficient = 0,68 NRC

Luftpermeabilitet 0,75 gm/m2/mm hg
Angpermeabilitet 24,2 gm/m2/mm hg
Motstand mot angdiffusion, p 4,84

Brandklassning 1 hr BS EN 1365-1:1999
Koldioxidinfangning 130 kg CO./m?
Lufttathet <2m*/m?.hr@50pa

Ytterligare egenskaper med Hampakalk illustreras i Figur 3.

15 https://www.ekolution.se/ & https://limecrete.co.uk/hempcrete-factsheet/ Hamtad: 2022-09-27.
18 https://www.betongindustri.se/sv/tekniska-egenskaper Hamtad: 2022-09-27.

1 Strandberg, P., Lund Universitet. Hemp concretes: mechanical properties using both shives and
fibres, 2008.

'8 Hempcretewalls, http://hempcretewalls.com/info/ Hamtad: 2022-09-27.

19 Limecrete, Hempcrete factsheet, 2014. Hamtad: 2022-09-27.
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Brandbesténdig Certifierade material ISO 14025/CE
A Hampakalk &r helt brandbestandigt da kalken hindrar Tradical® hampakalk ar beprovade och
certifierade.

hampan fran att kunna antandas.

Il Energibesparande Luftkvalitet
U A+
&~ Ett monolytsikt system som undviker koldbryggs . g  Ett naturliga material som ar diffusionsdppen
och har utmarkta termiska egenskaper. leder till ett halosamt inomhusklimat.
( \ Cirkulart Resistent mot skadedjur
o Ar ett naturligt material som gar att Hampakalk ar resistent mot bade gnagare och
4 ateranvanda och som aven ar biologiskt

d ; termiter.
nedbrytbart.

Koldioxid negativt

v/

Varmetroghet
Hampan absorberar upp till 20 ton CO2 per

( :
. hektar @ <) Ger huset en termisk stabilitet genom att lagra
1extar. J 2 s
varmen eller halla ute varmen pa sommaren.

\

Hygroskopist material Biobaserat
‘ ‘ Hampakalk har ’ormégan att absorbera och " Hampa + Kalk + Vatten

utsondra fukt utan att ta skada.

Figur 3: Hampakalk egenskaper.?

Det &r pa senare ar, 1980-talet och framat, som tekniken for Hampkalk har utvecklats och anvénds runt
om i Europa. | Frankrike, som &r vérldsledande pa hampakalk, anvands materialet sedan mitten av
1980-talet och har sedan dess byggt smahus och flerfamiljshus med materialet. | Sverige hade Gotland
den storsta odlingen av hampa fram tills 1950-talet.* Under den tiden var det lagligt att odla hampa.
Hampodling blev dock forbjuden fran 1965 till 2003, vilket orsakade stora kunskapsforluster. |
dagslaget gors stora satsningar inom hampodling framst i Skane, dar malet ar att skapa en processlinje
fran fro/stjalk till produkt inom en radie av 500 km.?

Under de senare aren har hampa som byggmaterial blivit mer popular ocksé i USA, dar foretag som:
American Hemp LLC och American Lime Technology har tagit ledningen for att framja hampa som
ett alternativt byggnadsmaterial. | Europa finns flera tillverkare av hampakalk. Ett av de mer populdra
ar IsoHemp, tillverkare av hallbara produkter for bygg- och renoveringssektorn (stationerade i
Belgien). Foretaget erbjuder isoleringslosningar for alla nybyggnads- och renoveringsprojekt, bade for
bostader, kommersiella byggnader och industribyggnader. En av produkterna som IsoHemp erbjuder
ar hampablock (hempcrete block), som kan anvéndas vid:

e Nybyggnad

e Invandig isolering

e Utvandig isolering
e Golv och platta tak

Det har genomforts flera projekt dar IsoHemps prefabricerade produkter anvants for att utvandigt
isolera fristaende smahus i flera europeiska lander.

20 House of hemp, https://houseofhemp.se/ Hamtad: 2022-10-03.

2! Helagotland, VVad hande med den gotlandska hampan? 2018. Hamtad 2022-10-03.

22 Commere, L., Chalmers School of Architecture. HEMP MADE - A study on the potential of hemp-
lime and hemp-clay components for indoor climate performance and climate impact. 2022.
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Figur 4: IsoHemp hampablock (hempcrete blocks).?

Hampablocket &r 60 cm langt och 30 cm hogt. Det ar bara tjockleken som varierar: 6 cm, 9 cm, 12 cm,

15 cm, 20 cm och 30 cm.2#

| ett projekt fran 2013 isolerades ett fristaende hus i Limelette i Belgien utvandigt med IsoHemps
hampablock. | Figur 5Figur-5, visas olika stadier under projektets gang.

Figur 5: Utvandig renovering - Fristdende hus - Limelette Belgien.23%

| ett annat projekt i Haute-Savoie i Frankrike har en lada byggts om till ett bostadshus och isolerats
béade in- och utvandigt med hampablock.

23 1soHemp, https://www.isohemp.com/en Hamtad: 2022-10-03.
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| ett projekt fran 2014 i Crupet i Belgien anvandes IsoHemps
hampablock som golvisolering.

Baserat pa aterforsaljare och artiklar pa webben kan materialkostnaden
for hampablock uppskattas till 1 400-1 600 SEK/m?.24, %

Materialet hampakalk saknar verifiering enligt svensk standard. Det
nyligen avslutade Vinnovaprojektet, Hampakalk, har malet att
tillgangliggora hampakalk som klimateffektivt byggmaterial pa
marknaden. Projektets 10ptid strackte sig till september 2022, och malet
: "fj ar att verifiera hampakalk enligt svensk standard och tillgangliggora

% materialet p& den svenska byggmarknaden.?®

ggggeﬁggvisole“ﬂg Crupet. Cerema, ett franskt offentligt organ for utveckling av offentlig expertis
pa omradena stadsplanering, regional sammanhallning och ekologisk
samt energimassig omstallning, genomforde 2021 en studie dar simuleringar visar att anvandningen att
hampakalk kan minska byggnadens varmebehov med upp till 70 % under vissa férhallanden och
antaganden. Resultatet ska dock betraktas med forsiktighet eftersom referensanvandningen av varme i

24 Naturalbuildingstore, IsoHemp 30cm. Hamtad: 2022-10-03.
2> Wayofleaf, How much would it cost to build a house out of hemp? 2020. Hamtad: 2022-10-03.
%6 Vinnova, Hampakalk, 2022.
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byggnaden var mycket lag, 30 kwWh/m?, &r i genomsnitt under 30 &r, samt att simuleringsprogrammet,
WUFI® Plus, inte tar hansyn till potentiella installationsfel som till exempel luftinfiltration. Byggnaden
som studerades var en kvadratisk byggnad, 7,07 meter pa varje sida, och en boyta pa ca. 100 m?
Byggnaden var inte heller omgiven av nagon vegetation eller andra byggnader som kunde skapa
skuggor.?’

3.1.3  Tré&fiberisolering

Tréfiberisolering ar en byggnadsisolering som i huvudsak ar baserad pa trafiber och bidrar till ett
behagligt inomhusklimat genom sin goda fukthanterade och varmebevarande egenskaper. Tramaterial
ar anisotropsikt, vilket innebér att egenskaperna varierar beroende pa vilken riktning som undersoks.
Tryckhallfastheten varierar beroende pa ifall det mats i fiberriktningen (50 MPa) eller vinkelrat mot
fiberrikningen (7 Mpa).?®

Trafiberisolering lagrar koldioxid i traet under byggnadens livstid men frigors och aterfors till
atmosfaren i slutet av byggnadens livscykel nar materialet bryts ner. Det finns flera olika tillverkare av
trafiberisolering. Nagra exempel pa tillverkare ar:

e Hunton Nativo®

e Steico
e Termotra
e |sotimber
e Isocell

Trafiberisoleringen erbjuds i tva former, antingen som losull eller som skivor. Bada har hog densitet
och styvhet jamfort med andra isoleringsmaterial, vilket gor att mont6ren far battre kontroll nar det
galler att undvika luftfickor i konstruktionen. Dessutom har bade skivor och 16sull en
varmekonduktivitet () p& 0,038 W/mK.?® | Figur 8 listas ndgra egenskaper hos Hunton Nativo®
Tréfiberisolering.

27 Cerema, Modélisation des besoins de chauffage et de refroidissement d'un batiment en béton de
chanvre, 2021.

28 Traguiden, Tréets styrka och styvhet, 2003. Hamtad: 2022-10-06.

2% Hunton, Hunton Trafiberisolerng. Hamtad: 2022-10-04.
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Férnybar ravara som lagrar kol

MNativo Trafiberisolering 3ri all huvudsak
baserad pa tra, som ir en férnybar
ravara. All traflis vi anvandar kommer
fran norsk miljocertifierad skog, som
drivs i enlighet med PEFC™:s regler.

Isolera utan klada eller obehag
Manga upplevar att Mativo Trafiber-
isolering inte kliar och att den ar
bekvam att arbeta med.

Hygroskopiska egenskapar

Nativo Trafiberisolering har hygro-
skopiska egenskaper, vilket betyder att
den upptar og avger fukt avhengig av
luftens relative fuktighet.

Dimensions- och formstabil

Mativo Trafiberisolering &r dimensions-
och formstabil oavsett om du valjer skivor
eller lisull. Tack vare trafiberns fairmaga
att minska luftrorelser i isoleringen
uppstar god tatning runt finster och
bjalklag.

Ljuddampande

Nativo Trafiberisolering har utmarkta
ljudddmpande egenskaper. Trafiber-
isoleringen har mycket fibrer och bestar
av mer massa [kgl per m?.

Tillsatt branndkyddsmedel

Hunton Nativo Trafiberisolering uppfyller
Euroklass E, och ar impregnerad med
brandhdmmande medel.

Figur 8: Egenskaper hos Hunton Nativo Trafiberisolering.222°

Anvandning av l6sull &r en typ av byggnadsisolering for vagg, golv och tak med en varmekapacitet pa
2 100 J/kg*K. Tréets lignin fungerar som bindningsmedel®#. Kostnaden for trafiberisolering 16sull
hos &terforsaljare ligger pé ca 15,3 SEK/kg.*

Vid renovering och nyproduktion anvands isoleringsmetoden blasisolering som ar snabb och effektiv.
Det &r mojligt att blaisolera 1 000—2 000 m?/dag pa en 6ppen vind, beroende pa 6nskad tjocklek, vilket
4r upp till 10 ganger snabbare an manuell isolering.?®*® En annan fordel &r att slutresultatet ar en
jamnare och tatare isolering vid svaratkomliga horn och vinklar, som i sin tur minskar risken for
koldbryggor. | Figur 9 illustreras skillnaden mellan resultatet av blasisolering och manuell isolering.

L0 e =i

Figur 9: Skillnaden mellan manuell isolering (6vre) och blésisolering (nedre).2%29

Pa marknaden finns det idag tréfiberisolering i form av skivor som installeras pa samma satt som
andra typer av isolering. De mattskars och pressas in mellan takbjalkarna och mot stommen. Skivorna
kan anpassas genom att skaras pa manga olika satt. Kostnaden for trafiberisolering skivor hos
aterforsaljare ligger pa ca 50-260 SEK/m? beroende pé tjocklek, se Tabell 4.

30 K-RAUTA, Tréafiberisolering Hunton Losull 15 kg. Hamtad: 2022-10-04.
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Tabell 4: Olika priser for olika tjocklekar av tréfiberisoleringsskivor.3!

Tjocklek 45 70 95 120 145 170 195 220
[mm]

Pris 53 82 111 143 184 213 236 257
[SEK/mZ2]

Unger-Diffutherm ar ett tyskt bolag som har specialiserat sig pa
trafiberisoleringssystem for inre och yttre isolering av vdggar, tak och
golv. Bolaget erbjuder manga olika isoleringsatgarder med hjalp av
trafiber for befintliga byggnader, bade smahus och flerbostadshus,
och fokuserar pa invandig isolering, utvandig isolering, takisolering
och golvisolering. Affarsidén bygger pa att erbjuda kunden
ekologiska isoleringslésningar (tak, golv, ut- och invandigt) for
byggnaden fran en enda kélla. Detta for att minska risken for en
fragmenterad leverantorssida och majliggora paketlosningar. Nagra
I6sningar som de erbjuder ar:

UdiRECO®-system, en systemldsning som anvander sig av
UdiRECO® isoleringsskivor (A = 0,039-0,050 W/mK), och som kan
anvandas antingen som inner- eller yttervaggsisolering och som &r
formad och anpassad till fasadvéaggen. Skivorna ar prefabricerade och
kan bestllas i olika tjocklekar.*

Figur 10: Trafiberisolering
skivor.22%

Figur 11: UdiIRECO® tréfiberisoleringsskivor.523

I tabell 5 hamtad fran Unger-Diffutherms broschyr for systemlosningen UdIRECO® listas de U-

varden som kan uppnas beroende pa tjockleken pé trafiberisoleringen och byggnadens fasadmaterial .

3! Sundabyggvaror, Hunton Nativo isoleringsskivor. Hamtad: 2022-10-05.

%2 Unger-Diffutherm, UdiRECO® System Insulation boards with levelling compensation. Hamtad:
2022-10-05.

% Unger-Diffutherm, UdiRECO® broschyr. Hamtad: 2022-10-05.
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https://www.udidaemmsysteme.com/udi-system/for-the-facade/udireco-system/
https://pdf.archiexpo.com/pdf/unger-diffutherm-gmbh/brochure-udi-reco/97606-158593.html

Tabell 5: U-varde som kan uppnas med UdiRECO® pa olika fasadmaterial 2333

Isolerings- = Solid sten Vertikal perforerad Lersten Timmer
Fn:)f:]'ek %= 0,68 W/mK tegelsten %= 0,91 W/mK 3.= 0,18 W/mK
A =0,42 WmK

11,5cm 24cm 36,5cm  11,5cm 24cm 36,5cm 11,5cm = 24cm 36,5cm | 11,5cm | 24cm 36,5cm

0 (utan 2,95 1,91 1,41 2,25 1,35 0,96 3,37 2,31 1,75 1,24 0,67 0,46
isolering)

120 0,31 0,30 0,28 0,30 0,28 0,26 0,32 0,30 0,29 0,27 0,23 0,20
140 0,27 0,26 0,25 0,26 0,24 0,23 0,27 0,26 0,25 0,24 0,21 0,18
160 0,24 0,23 0,22 0,23 0,22 0,20 0,24 0,23 0,22 0,21 0,19 0,16
180 0,21 0,20 0,20 0,21 0,19 0,18 0,21 0,21 0,20 0,19 0,17 0,15
200 0,19 0,18 0,18 0,19 0,18 0,17 0,19 0,19 0,18 0,18 0,16 0,14

UdiIN®-system, ett system for invandig isolering som anvander sig av UdiIN 2CM® (A = 0,070
W/mK), en slimmad isoleringsskiva som &r en komposit av trafiber och cellulosa. Materialet ar en
idealisk l6sning for invandiga vaggar och sparar utrymme pd grund av sin smala tjocklek pa 2 cm.3*
Isolerskivorna limmas pa vaggen och kan sedan tapetseras, malas eller kalkas. Det &r ocksa méjligt att
applicera putshelaggningar pa materialet. Hela monteringsprocessen delas in i fyra steg:

1. Applicering av det sjalvhaftande skiktet. | detta steg gors &ven en kontroll av ytan som ska
isoleras och se ifall ytan ar lamplig.

2. Skérning av skivorna till rétt storlekar.

3. Montering av skivorna. En torktid pa ca. tva dygn ar nodvandigt (vid normal temperatur 18°C
och 60 % relativ luftfuktighet).
Ytbelaggning och bolagets egna armeringsnét (UdiREINFORCEMENT® strengthening
mesh).

3.1.4  Mineralullsisolering

Mineralull &r ett samlingsbegrepp for byggnadsmaterial som bestar av mineralfiber, som
huvudsakligen anvands for varmeisolering. Mineralull tillverkas med glas- eller stenrdvaror som
smalts och spinns till tunna fibrer. Isoleringsmaterialet introducerades under 1950-talet och fick stort
genomslag.*®® Idag &r mineralull ett av varldens mest anvénda isoleringsmaterial och har ménga bra
egenskaper som till exempel:

e (Goda varmeisolerande egenskaper
e Obrannbar

o Fuktsdker

e Gar att atervinna

e Saker att anvanda

e Ljudisolerande

e Lang livslangd

3 Unger-Diffutherm, UdiIN SYSTEM® slim interior insulation system. Hamtad: 2022-10-06.
% jCell. Isolerings historia — da och nu. Hamtad: 2022-10-20.
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Isoleringsmaterialet ar inte hygroskopiskt, vilket innebdr att det saknar fuktbuffrande egenskaper.
Detta innebdr att det &r viktigt att byggnader som &r isolerade med mineralull ar diffusions- och
lufttata for att fukt inte ska trénga in i byggnadskonstruktionen. Isoleringsmaterial bestar av fibrer som
till viss del halls intakt med hjélp av olika bindemedel (urea och fenol), som &r stabilt upp till 150°C,
for att forhindra att fibrerna lossnar och paverkar de boendes hilsa.®

Glasull har en Iag vikt och ar spanstig, vilket gor materialet Iampligt for mjuka isolerprodukter som till
exempel tra- och stalreglar. Stenull, anvands ofta nar det kravs hog tryckhallfasthet och hogt krav pa
brandmotstand. Varmekonduktiviteten (1) for bade glasull och stenull ligger mellan 0,034-0,040
W/mK vid en medeltemperatur av +10°C.%

I broschyren, Att tillaggsisolera av Swedisol ar 2016, rekommenderas olika tillaggsisoleringar for
vind, ut- och invandig vagg, bjalklag, fonster och dorrar. Losningar som rekommenderas ar till
exempel I0sull, isolerskivor, byte till energieffektivare fonster med bra U-vérden och anpassade
tatningslister for dessa, anvandning av varmekamera (termografering) for att undersoka varmelackage.
Broschyren erbjuder olika I6sningar och tjocklekar av tillaggsisolering baserat pa husets geografiska
ldge (sodra eller norra Sverige), typ av stomme (traregelstomme, plankstomme eller
lattbetongsstomme), olika typer av husgrunder.

36 Swedisol. Saker att anvanda. Hamtad: 2022-10-20.
37 1sover. \Vad ar mineralull. Hamtad: 2022-10-20.
38 Swedisol. Att tillaggsisolera. 2016.
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3.1.5 Sammanfattning om materialen

Tabell 6: Tekniska egenskaper for olika tillverkares produkter.

Tillverkare

Produkt

Egenskaper

Varmeledningsf
ormaga (»)

[W/mK]

Varmegenomga
ngs-koefficient

@)
[W/m?K]

Specifik
varmekapacitet

(c)

[I/kgK]
Densitet (p)
[kg/m?]

Brandklass (Al
- F)

Diffusionsmotst
andsfaktorn (u)

Teknisk
livslangd

[ar]

Marknadspris

IsoHemp

Hempcrete block

[t =120mm]

Diffusionséppet

0,071

0,56

1500-1 700

340

B39

2,8

6041

1400-1 600
SEK/m?

NPA) No Performance Declared.

Y Kostnaden for va-Q-shield VIP C hittades inte, men ett snittpris for samtliga VIP hamtades fran rapporten, Alternative low
cost based core systems for vacuum insulation panels, Corker, J., et al.*®

Hunton

Hunton Nativo

Tréfiberisolering
16sull

Diffusionsoppet

0,038

Tjockleks-
beroende

2100

50

6013

15,3 SEK/kg

2 Samma diffusionsmotstand som luft.*6

Hunton

Hunton Nativo

Trafiberisolering
skiva

[t=120mm]

Diffusionsoppet

0,038

0,32

2100

50

3_540
3131

60

143,0 SEK/m?

STEICO

STEICOtherm
dry

Tréfiberisolering
skiva

[t =120 mm]

Diffusionsoppet

0,037

0,31

2100

50

5042

315 SEK/m?
(100mm)*4

Rockwool

Isolering
ROCKWOOL
Flexibatts stenull
skiva

[t =120 mm]

Diffusionsoppet

0,037

0,31

1030

30

Al

MU12

5543

85 SEK/m?

va-Q-tec

va-Q-shield VIP
C

Vakuumpanelisol
ering

[t =20 mm]

Diffusionstéatt

0,007-0,008

0,14

800-1 000

180-210

B-s1, d0

Diffusionstétt

60

1109Y SEK/m?

39 Verhoeve, J.T.W, et al., Local Cultivated Hemp and Flax as Resource for Biobased Building
Materials, 2015. Fire International Conference on Bio-based Building Materials.
40 Hunton, Monteringsanvisning Nativo Skivor, 2021.

* IsoHemp, Life Cycle Assessment (LCA), 2021.

42 STEICO, Environmental Product Declaration, 2020.

# Xlbygg. 7 styrkor med stenull. Hamtad: 2022-10-21.

4 PHstore, Steico Therm Dry. Hamtad: 2022-10-06.

4 Corker, J., et al. 2017. Alternative low cost-based core systems for vacuum insulation panels.

Volume 29.

6 Rockwool. Flexibatts.
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3.2 Systemlésningar

| dagslaget kan smahusagare tillaggsisolera olika delar av huset, till exempel vind, fasader eller
kéllare. Smahusagare kan ocksa valja att tillaggsisolera husets fasader invandigt eller utvandigt for att
gora energikostnadsbesparingar och samtidigt forbattra inomhusklimat och komfort. Olika typer av
byggnadskonstruktioner stéller olika krav pa den typ av tillaggsisolering som valjs.

I de flesta fall rekommenderas utvandig tillaggsisolering eftersom det inte paverkar boytan och
samtidigt eliminerar problem med kéldbryggor. Utvandig tillaggsisolering kan ocksa gora det mojligt
for de boende att bo kvar under renoveringsperioden. Detta ar ocksa majligt vid invandig
tillaggsisolering, men kan leda till att renoveringsarbetet blir mindre effektivt. Utvandig
tillaggsisolering har nackdelar avseende till exempel gestaltning, fonsterdetaljer och att isoleringen ar
begransad av takutspranget.*” Nagra av de vanligaste Iosningarna for utvandig tillaggsisolering pa
marknaden &r anvandning av isolerskivor (mineralbaserade) som tacks med armerad puts, eller att en
regelstomme byggs upp pa vaggen, fylls med isolering och téacks med exempelvis skivor. Yiterligare
en losning ar att isoleringsskivor av cellplast fast pa vaggen och sedan tacks med tunna tegelstenar.

Det saknas fortfarande en utvandig tillaggsisoleringslosning for smahus som ar industriell och som
kan produceras och monteras pa ett rationellt satt. Den rationella I6sningen behéver vara
kostnadseffektiv, ha lag miljopaverkan ur ett livscykelperspektiv samt vara bestandig, vilket innebar
Iagt underhallsbehov och I&g risk for skador.

I BeBos projekt TURIK 2 presenterades olika utvandiga tilldggsisoleringslésningar for flerbostadshus
som kan vara intressanta och majligtvis kan anpassas till smahus. Systemleverantorernas koncept ar
fran 2014 och for vissa av dessa har konceptet utvecklats och forbattrats sedan dess.

3.21 TURIK2

TURIK 2 var en teknikupphandling (numera kallat innovationsupphandling) som genomfordes ar
2014 for att stodja utveckling av flera olika tekniska losningar for rationell tilldggsisolering av
yttervaggar och fasader for befintliga flerbostadshus. Innovationsupphandlingen genomférdes av en
bestallargrupp med representanter fran BeBo (Energimyndighetens bestallargrupp for energieffektiva
flerbostadshus), SABO (Sveriges allmannyttiga bostadsféretag) och ett flertal bostadsbolag.
Teknikupphandlingen avbrots pa grund av att det kom in mycket fa anbud och att det efter
kvalificering bara aterstod en systemleverantor. Trots att teknikupphandlingen avbréts, ledde projektet
till flera intressanta systemlosningar. En del av forslagen fran systemleverantérerna behdvde utvecklas
vidare for att uppfylla de ”ska-krav” som formulerades i kravspecifikationen. BeBo beslutade att med
ekonomiskt stod fran Energimyndigheten fortsatta arbetet inom ramen for ett utvecklingsprojekt. |
utvecklingsprojektet valkomnades &dven andra aktorer ar de som lamnat anbud i teknikupphandlingen
att delta med sina koncept. Detta ledde &ven till att fler bostadsbolag kunde ansluta sig till
utvecklingsprojektet, och knyta kontakt med aktérerna som presenterade sina koncept. Syftet med
TURIK 2, var att ”stodja utveckling av flera olika tekniska l6sningar for rationell tillaggsisolering av
yttervaggar och fasader for befintliga flerbostadshus. Malet var att hitta ett antal l6sningar som ska
kunna produceras och monteras pa ett rationellt satt, vara kostnadseffektiva, ha en 1ag miljopaverkan
ur ett livscykelperspektiv och vara bestandiga vilket innebar 1agt underhallsbehov och 1ag risk for
skador. Malet var ocksa att demonstrera att de nya konceptlosningarna fungerar i fullskala.”.

De systemleverantdrerna som deltog i utvecklingsprojektet var:

" Byggstart. Tillaggsisolera: En komplett guide (regler och tips). Hamtad: 2022-10-26.
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ELEMENTUM Eco AB

Prefabricerade element av slitsade stalreglar, grafitcellplast och skivor som monteras pa befintlig
utfackningsvagg eller betongstomme eller som ny utfackningsvagg. Sjalvbarande pa egen sockel.
Anpassningsbar hojd, bredd och tjocklek.

Soleed ROT

Prefabricerade betongelement dar isolering gjuts in vid betonggjutningen. Elementen tillverkas i sa
kallad kerambetong som har betydligt hogre hallfasthet an normal betong vilket gor att vikten &r
avsevart lagre an normalt men de har sadan styrka att de kan béara ytterligare ett par vaningar utan att
den gamla stommen behdver belastas.

SmartFront

Fasadisolering som utfors pa traditionellt satt med montering av isolerskivor, putsarmering samt 20
mm tjockputs. Isoleringen utfors i tva skikt. | spar upptagna i det inre isoleringsskiktet laggs
tilluftskanaler.

SAPAs renoveringsfasad

Aluminiumprofiler som barare av olika fyllningar som plat, glas eller cementbaserade skivor.
Profilerna fungerar utmarkt som installationskanaler i samband med integrerade solceller. Bakom
fasadskiktet kan man placera isoleringsmaterial.

Schiico ERC 50

Profiler som fasts in i fasaden dar fasadmaterial av i form av platkassetter, stenskivor, glas eller ProSol
TF (solceller) monteras. Isolering, decentraliserad ventilation etc. kan placeras bakom fasadskiktet.

Rockwool REDAIr FLEXSYSTEM

Sjalvbarande stenullsskivor som inte behover forankras eller kombineras med beslag da
fasadbekladnadens vikt tas upp via en kombination av isoleringens tryckstyrka och skruvens infastning
i vaggen.

Paroc Innova

Prefabricerade fasadelement med integrerade ventilationskanaler och fonster. Fasadelementen ar
lodrata med samma hdjd som huset. Den bérande trakonstruktionen langs elementens kanter och kring
fonster ar limtra. Mellan reglarna anvands mjuk stenullsskiva med éverlappande fogar. Skivor fasts pa
bada sidor av trastommen for att mojliggora transport, lyft och vandning av elementen.

Paroc renERGIA

Hard isolerskiva, klistrad pa en 18 mm falsad plywoodskiva som monteras pa fasaden. Fasadelement
har matten 600 mm x 3000 mm x 300 mm. Elementen kan byggas i tva vaningar, skruvas fast genom
en flans med 30 mm spalt mellan skivorna som darefter fylls med isolering.

Systemleveranttrernas renoveringsldsningar erbjod mojligheter som bland annat tillat att de boende
kunde bo kvar under renovering, att kombinera tilldggsisoleringen med ventilering, samt att tillampa
en hog grad av prefabricering (som kraver en viss anpassning pa byggplatsen).

Slutsatsen for flera av de prefabricerade systemen var att de fortfarande var dyrare &n de traditionella
I6sningarna med isolering och puts. Trots det erbjuder nagra av de deltagande systemleverantorerna
idag prefabricerade tilldggsisoleringslosningar for flerbostadshus (se SmartFront kap. 3.2.2).
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| Tabell 7, visas pilotprojekt som blev av i samband med att bostadsbolagen kom i kontakt med
systemleverantérerna genom BeBos utvecklingsprojekt.

Tabell 7: Pilotprojekt till foljd av tekniktavlingen.

System som anvants

Soleed ROT

Elementum Eco

SmartFront

SAPA
renERGIA, Paroc

Innova, Paroc

Bostadsbolag

Svenska Bostader

AB Alingsashem

Eskilstuna Kommunfastigheter
AB

Lindesbergsbostader AB
Privat agare

Kotikulma Oy

Pilotprojekt

En fasad pa ett flerfamiljshus i
Trondheim, Jarva

Tre huskroppar, Brogarden

Flerfamiljshus med 24 Igh,
Lagersberg

Centrumhus, Frovi
Villa, Skarpnack
Flerfamiljshus med 33 Igh och

en forskola, Rithiméaki, Finland

I en intervju med SmartFronts VD Stefan Forsberg, sager han att de for narvarande inte har nagra
I6sningar for smahus, men att de ar intresserade av att utveckla det. SmartFront &r dock oroliga for
ekonomin i samband med investeringskostnaden for FTX-aggregat, eftersom investeringen i fallet
smahus ska baras av endast ett hushall, i flerbostadshus kan FTX-aggregatets investeringskostnad
fordelas pa upp till 50 hushall. Under intervjun diskuterades méjliga I16sningar for att halla nere
investeringskostnaderna, och en potentiell 16sning kan vara att dra nytta av e Iésningar som har
presenterats i BeSmas utvecklingsprojekt Kombinerade varme- och ventilationssystem for befintliga
smahus.*® Genom en teknikupphandling som overgick i ett gemensamt utvecklingsprojekt har det
projektet gatt vidare till ett pilotprojekt dar fyra kombinationssystem testas. Pilotprojektet kommer att
paga fram tills varen 2023 och utvarderingen &r dnnu inte helt fardig. Enligt uppgifter fran Panasonic,
en av deltagarna i projektet, kostar kombinationssystemen marginellt mer an en traditionell
franluftsvarmepump. | princip far kunden ventilationssystemet p4 kopet” av en energieffektivisering.

Ett av de krav som togs fram under teknikupphandlingen av kombinerade varme- och
ventilationssystem var att ha med en storlek som ér tilltalande for smahuséagarna, och darfor klarar sig
dessa kombinationssystem pa samma yta som en normal dubbelgarderob, 1,2 m x 0,6 m bottenyta och
hojden far vara hogst 2,0 m. De fyra testanlaggningarna som for narvarande ar i drift har klarat alla
bygglovskrav i enlighet med BBR.

3.2.2 BeBos nya innovationsupphandling om tillaggsisolering 2022

| forstudien, Yttervaggar med forbéattrad energiprestanda, identifierade BeBos bestallargrupp
tillsammans med Allmannyttan en ny affarsmodell som staller hogre krav pa bade systemleverantor
och fasadentreprendr att ta stérre ansvar for den utlovade energiprestandadkningen. | projektet
anvands effektsignaturen som ett matt pa energiprestanda. Resultatet visar pa mojligheten att tillampa
effektsignaturen for en standardiserad metodik. En ny forstudie pabdrjades juni 2022,
Tillaggsisolering av yttervaggar, med BeBo som finansiar, dar malet ar att genom en

*8 BeSma. Borjeson, S., et al. 2020. Kombinerade varme- och ventilationssystem for befintliga
smahus.

21


https://www.anthesisgroup.com/se/wp-content/uploads/sites/6/2021/10/Inledande-studie-Varme-och-ventilation-i-smahus.pdf
https://www.anthesisgroup.com/se/wp-content/uploads/sites/6/2021/10/Inledande-studie-Varme-och-ventilation-i-smahus.pdf

innovationsupphandling ska na marknadsgenomslag for den identifierade affarsmodellen och
effektsignaturmetoden gallande tillaggsisolering av yttervéggar.

3.3 Byggtekniska lésningar
3.3.1 FLEXT

Flext ar en prefabricerat utdragbar lakt som enkelt kan dras ut 6ver en avsedd yta dar banden haller
lakten pa korrekt cc-matt. Den utdragbara lakten ar forsedd med distanselement, sa kallade
“stropuckar”, som forhindrar direktkontakt mellan ldkten och taket, vilket i sin tur eliminerar risken
for att fuktproblem for strélakten. Tillverkaren uppger att man genom att utrusta taket med FLEXT
kan takets livslangd forlangas med 10-20 ar. Anvandningen av FLEXT kan ge betydande
tidsbesparingar nar det galler monteringen, dar en tidsbesparing pa upp till 70 % uppskattas.*® Se Figur
12.

Figur 12: FLEXT-metoden.
3.3.2  SmartFront

Som tidigare har ndmnts var SmartFront AB en av deltagarna i BeBos teknikupphandling TURIK 2
som genomfordes ar 2014 och fokuserade pa rationell tillaggsisolering av flerbostadshus. Dar var ett
av forslagen den nu patenterade SmartFront-metoden. Foretaget har sedan 2014 utvecklats och har fatt
storre spridning pa marknaden. | dagslaget tillampas inte metoden pa smahus, den ar endast inriktad pa
flerbostadshus. | en intervju med Stefan Forsberg, VD SmartFront, har metoden diskuterats och vad
som har utvecklats sedan ar 2014 och ifall metoden ar applicerbar pé befintliga smahus.

SmartFront-metoden

SmartFront-metoden ar en sammanfattande benamning pa ett system for uppgradering av fasad,
ventilation och fonster pa befintliga fastigheter. Tillaggsisolering byggs pa den gamla yttervaggen och
det installeras tilluftskanaler i den gamla isoleringen. Detta innebér att SmartFront-metoden inte kréver
arbete fran insidan av bostaden. Tilluftskanalerna ar kopplade till ett ventilationssystem med fran-och
tilluft med varmeatervinning (FTX-aggregat) som installeras pa vinden. Enligt SmartFronts VD,
Stefan Forsberg, kan Smartfront-metoden leda till att energianvandningen minskar med 55-65 %.
Enligt tillverkaren kan féljande effekter ocksa nas med SmartFront-metoden:

e Dragfria hus

e Sanering av mogelsporer i husen
e Bortforande av fukt fran badrum
¢ Radonsanering

e Okad luftomséttning

9 SmartFront, https://smartfront.se/ Hamtad: 2022-10-03.
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Det nya fasadmaterialet efter renovering &ar vanligtvis puts eller cementbaserade fasadskivor.
Bostadens utseende kan &ndras i samband med renoveringen om stadsarkitekten tillater det, annars blir
det liknande utseende som tidigare. | intervjun med Stefan Forsberg namnde han att &ven skuret tegel
eller tra kan anvandas som fasadmaterial pa yttervaggen, men att de inte har anvant tra tidigare. | Figur
13 illustreras principskiss av systemet.

Figur 13: Skiss 6ver SmartFront-systemet.424

Teknisk utveckling

SmartFront har haft flera utmaningar sedan 2014, dar de bland annat har haft kanalrensningsproblem,
hoga ljudnivaer, haft for tunna kanaler, for hoga luftfloden som i sin tur lett till problem med drag i
lagenheterna. Dessa utmaningar har under aren blivit 16sta i samband med fyra besok pa RISE,
pilotprojekt i samband med BeBo och finansiellt stod fran Vinnova.

3.3.3 Mauer UK

Mauer UK ar en brittisk tillverkare och installator av tillaggsisolering for yttervaggar pa smahus.
Foretaget har utvecklat en unik och innovativ metod for att pa ett tids- och kostnadseffektivt installera
tillaggsisoleringen. De anvander 3D laserskanning for att exakt mata dimensionerna pa ett hus innan
det isoleras, och levererar allt material till byggplatsen, fardigsskurna och redo for installation. Mauer
UK uppger att deras tillaggsisolering gar snabbt att installera och kan minska investeringskostnaderna
med 50 % jamfort med konventionell tillaggsisolering. Tillaggsisolering p& 20 m? kan installeras pé en
timme.>

3.3.4 3D-skanning

3D-skanning kan vara anvandbar inom manga omraden, ett av dessa omraden ar arkitektur. Det finns
foretag som &r nischade inom detta och kan med hjélp av 3D-skanning ge en avbildning av en byggnad
och framstélla en modell dar férhallandena stammer pa millimeterniva. TK Matservice ar ett svenskt
bolag som utfor 3D-skanning, och i borjan av 2022 utférde de ett skanningsprojekt pa en byggnad pa
Ostermalm i Stockholm. Under projektet skannades byggnaden med en kombination av BLK360-

* Cambridge Architectural Research Ltd (CAR). 2017. Solid Wall Insulation: Best Practice and
Innovation. Report for the Department of Business, Energy and Industrial Strategy.
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skanner,*! totalstation, och skanningsdronare.>® Resultatet blev en 3D-modell i IFC-format som
efterfragades av arkitekterna.

Figur 14: 3D-skannade byggnader framstallda som datamodeller.5353

3D-skanningen kan &ven appliceras pa smahus och skulle kunna vara en tids- och kostnadseffektiv
I6sning for att skapa modeller som anvands som underlag for till exempel prefabricering av utvandig
tillaggsisolering av fasader.

335 Q-bot

Q-bot &r ett brittiskt foretag som utvecklar intelligenta verktyg for att beddma och uppréatthalla
byggnaders halsa”. Q-bot har utvecklat en robotlosning som gar in under golvet for att spruta
isolering under golvbradorna. | dagslaget har de tva sprutrobotar, Betty, som isolerar golv hangandes
ovan mark med ett avstand pa minst 30 cm. Den andra roboten, som ar deras senaste robot, heter
Emmeline och ar en mindre modell och kan spruta isolering i utrymmen dar avstandet mellan golv och
mark & minst 20 cm.>

L BLLK360 ar en avancerad laserskanner for precisionsbildning och kan med en knapptryckning gora
en fullstandig skanning med sfariska bilder pa 20 sekunder.

52 Totalstation &r ett elektroniskt matinstrument som bestar av en vinkelmétare och en elektronisk
avstandsmatare. Instrumentet anvands for matning, framfor allt i samband med byggprojekt.

% TK Matservice. Humlegarden 49. Hamtad: 2022-10-21.

** Q-bot. 2021. Q-bot celebrates International Women’s Day. Hamtad: 2022-10-21.
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Figur 16: Q-bot Emmeline.>®

| Youtube-video demonstreras hur sprutroboten Emmeline arbetar och isolerar golvet underifran.>

3.4 Processbaserade och dvriga lésningar
3.4.1 Klimatfastigheter

Klimatfastigheter ir ett foretag som har utvecklat en modell for ”One-Stop-Shop” fér smahus,
foretaget ar en avknoppning fran Linnéuniversitetet. Syftet med modellen ar att erbjuda kunder en
energirenovering som innebéar en sankt manadskostnad. Renoveringen halls samman av en enda aktor
som hanterar saval de tekniska som sociala och ekonomiska delarna. De bostader som hittills har
renoverat genom One-Stop-Shop-modellen har resulterat i en energibesparing pa mellan 40-80 %.>’

Energirenoveringen syftar till att identifiera den optimala l6sningen for varje enskilt hus, med grund i
en energikartlaggning. Nar de optimala l6sningarna har identifierats, blir nasta steg att analysera dessa
utifran vilken som ger optimal nytta till ratt pris.

% Q-bot. 2021. Our underfloor insulation process. Hamtad: 2022-10-21.
%6 O-bot’s latest robot applying underfloor insulation. Datum; 2021-03-04.
> Klimatfastigheter. Energirenovering — Vinst for bade planbok och klimat. Hamtad: 2022-10-22.
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3.4.2 CoBenefit

CoBenefit dr en startup fran KTH som beskriver sin verksamhet med orden ”Gor ditt hem mer
energieffektivt genom att ga med i gruppinitiativ kring hallbara l1osningar, som solceller eller
isolering”. CoBenefit &r en SaaS-16sning (Software as a Service) som syftar till att minska
koldioxidutslappen fran byggnadshestandet. Losningen &r en integrerad digital plattform som
mojliggor kontakt med de boende, dverfora och ta emot byggnadsdata, och samordna projekt med stéd
av One-Stop-Shops.>® P4 CoBenefits hemsida finns information om Iésningar inom omréaden som
solceller, laddstationer, varmepumpmar, industriell renovering, fjarrvarme, byggnadsisolering m.m..>

Installers &
suppliers

Selection & Offer &
cooperation delivery

Customer
acquisition

Platform for
climate tech
initiatives

Access to o
climate tech Citizens
solutions

Customer
Process templates acquisition
& communication
material

Optional
offer
Further service

providers

Figur 17: CoBenetfit 5858

3.4.3 Kvarteret Klimatspararna

Kvarteret Klimatspararna ar en onlinetjanst for gemensam upphandling for fastighetsbolag och
bostadsrattsforeningar, dar Fastighetségarna, Installatorsforetagen, Energieffektiviseringsféretagen,
Sustainable Innovation, Informationscentrum for hallbar byggande och RISE samverkar. En av
tjansterna som erbjuds ar atgarder for forbattrad energiprestanda for byggnadsskal (fonster, dorrar,
portar, fasad, kéllarvaggar, vind/tak).®® Kunderna kan genom hemsidan skapa ett konto och l&sa om de
olika atgarderna och vad de sjalv behover forbereda infor ett besok av entreprenor.

3.4.4 PROquote

Foretaget Procost Solutions har utvecklat en programvara for att omvandla fotografier till
dimensionsdata for bestallning av tillaggsisolering av utvandig véagg, och for att spara framstegen i en

%8 CoBenefit. Hamtad: 2022-10-21.
%9 CoBenefit. Become climate neutral and independent. Hamtad: 2022-10-21.
8 Klimatspararna. Intresseanmélan — Vilka atgarder vill ni utféra? Hamtad: 2022-10-21.

26


https://cobenefit.co/
https://cobenefit.co/resident-portal.php?lang=en
https://www.klimatspararna.se/intresseanmalan/

portfolj av tillaggsisoleringsprojekt. Programvaran heter PROquote EWI (External Wall Insulation),
och erbjuds i olika abonnemangsplaner: Starter (small), Intermediate (medium) och Enterprise (large).
Desto stérre abonnemang, desto fler hus kan behandlas per méanad (upp till 150 hus per ménad).®*

X David Meddings B Admin
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Figur 18: PROquote programvara.56*
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Figur 19: PROquote programvara.56

¢ PROquote. Our subscription plans. Hamtad: 2022-10-21.
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3.4.5 Masterfile och Samfallighetsregistret

| BeSma-forstudien, Typhus och varmeforluster, har en sammanlankning av Masterfile och
Lantmateriets samfallighetsregister genomforts genom att koppla koordinater for smahusomraden mot
varandra.®? Detta skapar mojligheter for de entreprendrer som genomfor energieffektiviseringsatgarder
och &r i behov av att identifiera lampliga omraden for att sedan komma i kontakt med samfallighetens
styrelse. Den sammanfogade databasen visar att det finns knappt 5 700 omraden med mer &n 25
likadana eller liknande hus per omrade fran tidsperioden 1961-1981. Databasen visar ocksa att det
finns 460 omraden med mer &n 100 hus fran den tidsperioden. Totalt omfattar dessa omraden ca.

400 000 smahus.

62 Masterfile 4r Statistiska Centralbyréns databas.
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4  Litteratursammanstéalining om rationell isolering

4.1 Dagens standardlosningar och erfarenheter fran tidigare innovationsupphandlingar

Privatekonomiska och samhéllsekonomiska berakningarna av visar pa en stor lonsamhet i flera typer
med dagens metoder for renovering av smahus. Atgarder kopplat till dérr-, fonsterbyten och
vindisolering visar en stor privat och samhallsekonomisk lonsamhet. Fasadsisoleringsatgarder har
dock inte den privatekonomiska Iénsamheten. Aterbetalningstiden for denna typ av atgarder ar allt for
lang for att anses lonsamma.

Tidigare innovationsupphandling om rationell isolering, TURIK, visade pa de utmaningar som kan
vara kopplade till innovationsupphandling som verktyg. Den teknikupphandling som genomfordes for
rationell isolering av flerbostadshus avbréts eftersom det kom in for fa anbud som klarade alla
skallkrav. Trots att upphandlingen avbrots, ledde projektet anda fram till en utveckling dar flera
bostadsbolag deltog och dér ett antal leverantdrer kunde utvecklas sina produkter. Det fanns en rad
organisatoriska, tekniska och finansiella utmaningar i de system som togs fram. En utmaning lag i
otydlig ansvarsfordelningen mellan de som levererade systemen och de som monterade dem. En annan
utmaning var att fa ett foretag att ta ansvar for ett system dar delar fran flera olika leverantorer ingick.

I en senare teknikupphandling, ocksa den kopplat till flerbostadshus Ytterviggar med forbittrad
energiprestanda”, identifierades en ny affarsmodell. Den gav genom en konkurrenspréaglad dialog en
totalentreprenad som okar kravstéllningen pa bade systemleverantor och fasadentreprendr att ta ett
storre ansvar for en utlovade energiprestandadkning. | projektet anvandes effektsignatur som ett matt
pa energiprestanda. Resultaten visar pa mojligheten att tillampa effektsignatur som en standardiserad
metodik.

En forstudie for flerbostadshus pagar om mojligheter att genomfdra en stérre innovationsupphandling
dar affarsmodellen och effektsignatureffektmetoden anvands for att na en storre marknadspenetration.

4.2 Identifierade nya tekniker och l6sningar

I takt med att nya byggnader blir alltmer energieffektiva och drar mindre energi for uppvarmning ar en
allt storre del av byggnadernas klimatpaverkan kopplade till produktion av de material som ingar i
byggnaderna. Klimatpaverkan fran uppférande och drift av nya byggnader &r idag val studerade.
Klimatpaverkan for produktion av ett nytt sméhus beraknas till 20 ton CO,.%® Klimatpaverkan fran
renovering av byggnader &r daremot inte alls lika vélstuderat. | det av E2B2-finansierade projektet
“klimatkrav till rimlig kostnad — ROT” pdgar det studier av klimatpaverkan fran renovering av
flerbostadshus och lokaler.®* Liknande studier om hur val av olika material vid renovering paverkar
smahus klimatpaverkan har annu inte genomforts. Vid val av olika material och metoder vid
renovering finns det flera aspekter kopplat till renovering och dess klimatpaverkan ur ett
livscykelperspektiv:

e Olika material och system har olika lang livslangd
e De minskar energianvandningen i olika hog grad
e Materialen skiljer sig at i klimatpaverkan vid produktion

8 VA och Sveriges byggindustrier, Klimatpaverkan fran byggprocessen
8 VL. Klimatkrav till rimlig kostnad. Hamtad: 2022-12-06.
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De tekniker och Isningar identifierade i denna forstudie har olika kvalitéer. Bland de
ickekonventionella l16sningar finns det exempelvis de superisolerande materialen som mgjliggor
tillaggsisolering utan okade yttermatt eller att bostadsytan minskar avsevart. De finns ocksa
naturbaserad material som har fordelar utifran ett livscykelperspektiv.®

Det finns ett antal exempel pa hur mer sammanhalla angreppssétt utvecklats for att skapa mer
rationella eller industriella renoveringsprocesser dar olika delar av fasaderna ingar for att minska
kostnader, tid for renovering och samtidigt forbattra kvalitén i processerna. De mer industriella
processerna finns fortfarande framst i nybyggnation. Erfarenheter fran en tidigare
innovationsupphandling for rationell isolering i flerbostadssektorn har tagits till vara och produkter
och system som utvecklas i samband med dessa finns idag pa marknaden.

Som tidigare visats finns det en betydande teknisk potential att isolera byggnaders skal och pa sa sétt
minska energianvandningen i smahussektorn. Dagens teknik kan bidra att minska energianvandningen
betydligt.

® Eriksson, et al, 2021. Livscykelanalys och livscykelkostnad for byggnad isolerad med hampfiber
jamfort med alternativ isolering.
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5 Slutsatser och forslag till fortsatt arbete

5.1 Slutsatser

Att minska energianvandningen i smahus & mycket angelaget, saval for samhallet i stort som for de
enskilda smahusagarna. Att forbattra byggnadernas klimatskal leder till minskad total
energianvandning. Det leder ocksa till ett minskat effektbehov, eftersom det minskar elanvandningen
nér anvandningen dr som storst. Energianvandningen i Sverige ar starkt korrelerad till temperaturen,
och anvandningen &r som hogst nar det ar som kallast. Uppvarmning av bostader och lokaler star for
en stor del av effektbehovet vid hoglasttider. Atgéarder i byggnadernas klimatskal som leder till ett
minskat varmebehov har darfor en stor paverkan pa det totala effektbehovet och ger stor
samhallsekonomisk nytta. Ett minskat effektbehov for el i smahussektorn ckar forsérjningstryggheten
och minskar risken for effektbrist. | dagens lage nar industri- och transportsektorerna genomgar en
kraftig elektrifiering innebar en minskad elanvandning och minskat eleffektbehov i smahussektorn
aven att behovet av ny elproduktion pa nationell niva minskar.

Det ar stora kostnader forknippade forbéattra en byggnads klimatskal, vilket dr en av orsakerna till att
smahusagare avstar fran att genomféra den atgarden. Men som merkostnad till en fasadrenovering som
anda ska goras blir tillaggsisolering av smahus oftast privatekonomiskt I6nsam. Darfor bor
tillaggsisolering av fasader ske i samband med att renoveringsbehov av fasaden foreligger.

Det finns idag ett glapp mellan vad som &r samhéllsekonomiskt och vad som &r privatekonomiskt
I6nsamt. Det finns ett behov av att skapa nya metoder och modeller som 6kar renoveringstakten och
som paskyndar att privatekonomiskt lonsamma éatgarder genomfors. Det finns ocksa behov av att
mojliggora och paskynda genomforandet av atgarder som ar samhallsekonomiskt men inte
privatekonomiskt ldnsamma.

Bostadsbyggandet minskar och forséljningen av smahus bromsar upp just nu. Satsningar pa renovering
av bostadsbestandet kan dampa konjunkturnedgangen och mojliggora for foretag att stalla om fran att
vara engagerade i endast nybyggnad till att ocksa engagera sig i renoveringsprojekt. Det stora antalet
befintliga smahus gor att volymerna blir betydande dven om endast en mindre andel av smahuségarna
genomfor renoveringar. En 6kad renoveringstakt av smahusen kan darfor skapa stora ekonomiska
mojligheter och sakra sysselsattningen i byggbranschen.

Vid nybyggnad av smahus har mer rationella, industriella byggmetoder i form av modulbyggande
slagit igenom stort. Men de industriella byggprocesserna som anvands vid nybyggnad av bostéder har
annu inte slagit igenom for renovering av det befintliga smahusbestandet. De exempel som har
identifierats for mer rationell renovering finns idag framst inom flerbostadssektorn. Nagra av de
rationella renoveringsmetoder som har tagits fram inom flerbostadssektorn &r ett resultat av tidigare
teknikupphandlingar.

I de diskussioner som inom ramen for denna forstudie har hallits med branschrepresentanter har det
framhallits att mer rationella metoder for isolering av smahus inte nddvandigtvis behdver innebéra att
moduler byggs pa annan plats och transporteras till byggplatsen. Mdjligheterna till innovation kan
likaval tillvaratas med metoder som gor arbetet mer storskaligt och rationellt pa sjélva
byggarbetsplatsen.

En forklaring till bristen av rationella renoveringsmetoder inom smahussektorn & smahusbestandets
heterogenitet. Smahusen &r byggda vid olika tidpunkter, med olika utformning och med olika typer av
material. Smahussektorn kannetecknas ocksa av brist pa starka bestéllare. Det stora antalet
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smahuségare har av tillverkare och leverantérer hittills setts som en svarighet for att skapa generella
I6sningar. Behoven och forutsattningar skiljer sig at mellan olika smahuségare, vilket har varit ett
hinder for att fa fram losningar som fungerar i stor skala. Men en maéjlighet att skapa och
implementera storskaliga och rationella isolerlésningar ar att avgransa fokuset till en viss tidsperiod
eller vissa typer av smahus. Exempelvis kan man inledningsvis fokusera pa rationella
tillaggsisoleringsldsningar for smahus byggda under perioden 1960-1980, och fokusera pa de tre typer
av smahus som &r vanligast forekommande fran den tidsperioden. Under den perioden byggdes ett
stort antal smahus i Sverige. Dessa hus har ofta hog energianvandning, och de har uppnatt en alder da
de &r i behov av renovering.

Behovet och mojligheterna att utveckla nya Idsningar eller utnyttja l6sningar utformade for andra typer
av byggnader finns ocksa. Erfarenheter fran den pagaende upphandlingen for rationell isolering av
flerbostadshus, dar fokus ligger pa affarsmodell, bor tillvaratas om det paborijas en liknande process
for smahus.

En stor utmaning vid en innovationsupphandling om rationell isolering av smahus blir att garantera
volymer for de l6sningar som upphandlas. Det maste finnas tillrackligt stora garanterade volymer i en
innovationsupphandling for att sakerstalla att tillverkare ska vara intresserade av att delta i
upphandlingen. Att mobilisera en tillrackligt stor grupp smahuségare att ga samman och mojliggora
tillrackligt stora volymer &r sannolikt en for stor utmaning, varfor en innovationsupphandling kanske
inte dr det basta handlingsalternativet.

Ett alternativ som bor 6vervagas ar istallet att genomfora en tekniktavling. Med en tekniktavling kan
utvecklingen av innovativa I6sningar och produkter paskyndas utan att i forvag kvantifierade volymer
for upphandlingen faststélls. Drivkrafterna for att delta i en tekniktavling blir frimst den publicitet en
vinst i en innovationstavling genererar. Vinsten i en tekniktavling blir ett kvitto pa att den framtagna
I6sningen uppfyller stallda funktionskrav och haller en innovativ hojd. Produkten eller I6sningen far
ett erkdnnande och trovardighet som foretagets egen marknadsforing inte kan skapa. For att den eller
de nya losningarna ska fa spridning kravs aven utveckling av affarsmodeller for implementeringen.

For att mojliggora att tekniktavlings krav inte blir allt for spretiga, och fér underlatta standardiserade
I6sningar foreslas att tavlingen snavas av for att passa ett antal typhus eller smahus byggda under en
specifik tidsperiod. Vart forslag ar att tavlingen ska fokusera pa rationella isoleringsmetoder framst
anpassade for smahus byggda 1960-1980.

En tekniktavling kan med fordel samordnas med andra insatser som riktar sig mot smahuségare.
Genom riktade informationsatgarder till smahusagare skulle méjligheterna till och vinsterna med att
forbattra byggnaders energiprestanda kunna spridas.

5.2 Forslag till fortsatt arbetet

Det finns ett stort behov av att 6ka takten av energieffektiviserande renoveringar av smahus.
Innovationer maste till s att utvecklingen av industriella, storskaliga och mer kostnadseffektiva
I6sningar skyndas pa. Generellt &r innovationsupphandling en bra 16sning for att paskynda
utvecklingen av ny teknik. Men mot bakgrund av de utmaningar som &r férknippade med att bilda en
bestallargrupp och mobilisera enskilda smahuségare till en innovationsupphandling av rationell
tillaggsisolering av smahus forordas istallet alternativet att genomfora en tekniktavling for rationell
isolering av befintliga smahus.
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Vart forslag ar darfor att paborja en process for genomférande av en tekniktavling. Efter det att
finansiering har sakrats for ett sadant projekt kan en grupp med branschrepresentanter och experter
bildas och ges i uppgift att forbereda tavlingen. Arbetet med tdvlingen bor innefatta stegen att bilda
bransch- och expertgrupp, ta fram kravspecifikation och tavlingsunderlag, kommunikation med
branschen, utlysning av tavling, utvardering av anbud samt spridningsaktiviteter och affarsmodeller.

Tavlingens utformning med funktionskrav pa teknik och kostnad, urvalskriterier, m.m. utformas av
bransch- och expertgruppen. Vidare behover det 6vervagas om nagon sarskild prissumma ska utga till
det eller de vinnande tavlingsforslagen, och undersokas hur det i sa fall kan realiseras.
Spridningsaktiviteterna bor utformas som en marknadsforingsplan for att sakerstalla bade att
information om tavlingen nar de aktorer som har mojlighet att delta och att information om det eller de
vinnande forslagen sprids effektivt. Det behdver ocksa beslutas om det &r den grupp som utformar
tavlingen och kravspecifikationen som ska utgora tavlingens jury, eller om en sarskild jury for
tavlingen ska utses. Genom att sakerstalla att de vinnande bidragen far stor publicitet kan tillverkare
och leverantorer lockas att delta i tekniktévlingen.

Vi foreslar att tekniktavlingen for rationell isolering av befintliga smahus pabdrjas med start i januari
2023, och att tavlingen slutfors innan aret &r slut.
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