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INLEDNING

Denna utredning &r avsedd som en skiss Over hur problemet att
varmei sol era byggnader skulle kunna behandlas i vara normer och
lanebestammelser for att varje satsning pa varmeisolering skall

bli nara optimalt utnyttjad utan att man skall behdéva rakna mer

an problemet fortjanar.

Varmeisolering ar ju inte nagot férsummat kapitel i varken
dimensionen'ngsnormer eller lanebestanmelser och man kan val

inte heller pastd att de dimensioneringskriterier som serveras

ar sarskilt komplicerade.

Men de normer och bestammelser vi i dag rattar oss efter ar
daligt anpassade till att varmeisolering i dag nastan helt och
hallet ar en ekonomisk frAga och dessutom ar viktiga delar i

klimatskalet negligerande.

Av detta foljer att vi inte alls i den utstrackning vi borde,
placerar varmeisolering dar den ger bast utbyte, och att en stor
del av de beré&kningar vi genomfdr i varmeisol eringssammanhang

inte leder till ndgra nyttiga resultat.

| denna utredning, som boér ses som en skiss for en ny norm, ar
dessa brister avhjalpta genom principen att behoérig myndighet
presenterar sina krav pa varmeisoleringsnivd genom att tala om
vad man skall anse det vara vart idag att genom att isolera eller
vidta nagon annan besparingsatgard sd att siga i forskott kopa en

kwh arligen varje &ar under en byggnads livstid.

Genom att lata en sadan fOrskottsbetalning, som i denna utredning
kallas c-varde, bli styrande nér det galler dimensionering av

varmeisolering nas foljande fordelar.

o] Den energisatsning som gors i varje byggnad skulle bli
optimalt anvand sa langt vi kan och forstar. En "miss"”
fran beslutande myndigheter skulle visserligen innebéara

att varje satsning blev lite for stor eller lite for
liten, men hela tiden skulle man kunna havda att inte en

mineralull stuss skulle kunna flyttas fran ett stalle
till ett annat inom en byggnad utan att resultatet

forsamrades.



0 Mycket fa berakningar skulle ocksa behovas for att na
detta resultat darfor att varje byggde! som en gang
konstaterats vara godtagbar naturligtvis &r godtagbar
i alla fall dar de yttre forhallandena for byggdelen i
frdga ar ungefar likartade.

0 Statlig finansiering skulle forenklas darfor att styr-
regeln ifrAga alltid leder till satsningar som &r ekono-
miskt sunda enligt de krav som ligger bakom koefficien-
ten ¢ enligt ovan. Bidrag som ju &r motiverade endast for
daliga atgarder skulle forsvinna och detsamma galler
mojligheterna att av staten tillskansa sig mer pengar én
en atgard kostar.

0 Den tekniska utvecklingen skulle framjas i det att varje
teknisk forbattring far sin chans efter fortjanst. Vi
skulle ocksd befrias frAn en massa onodigt tyckande och
slippa de motbjudande "optimeringar” med normer och
lanebestammelser men mot sunt fornuft och naturlagar som
projektorer tvingas genomféra idag.

Anledningen till att dessa fordelar kan plockas fram &ar att
varmeisolering intar en viss sarstallning bland de energibalans-
paverkande atgarder som star till buds i byggnader. Den kan nam-
ligen i stort sett dimensioneras oberoende av de Gvriga atgarder
och det enda fragetecknet man har i de dimensionen ngssamband som
galler, ar just detta c-varde.

Den storsta fordelen med c-vardet torde andd kanske vara att det
kan fungera som en mattstock for Ovriga atgarder som paverkar en
byggnads energibalans eftersom klimatskalet i stort sett snart
blir genomraknat.

De flesta av dessa andra atgarder ar betydligt mera komplicerade
an varmeisolering. | manga fall finner man sadledes flera frage-
tecken nar det galler bade ekonomi och funktion. Vidare &ar de i
hég grad beroende av varandra och byggnadens tathet, varmeisole-
ring och varmekapacitet. Dessutom &ar ofta andra kriterier &n de
rent ekonomiska utslagsgivande.
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Men man bor 4ndd gbra sd gott man kan. Det bestdr 1 att man efter
basta forstand tilldelar ett siffervarde till alla storheter man
behdver for att pd ett vedertaget satt kunna ridkna ut vad atgar-
den gar for ur teknisk och ekonomisk synpunkt. En av dessa stor-
heter skall vara det c-virde som byggnadens klimatskal dimensio-
nerats for, korrigerad med hansyn till skillnader i livslangd och
behov av skdtsel och underhall.

Det &r givetvis sd att en VVS-kWh konmer att kosta nastan precis
lika mycket som en bygg-kWh dven i fortséattningen.

Néar huset &r genomréknat kan det vara givande att undersdka om
man inte med hjalp av &ndrat materialval eller en liten korri-
gering av c-vérdet at ena eller andra hallet kan undvika négot
kostnadssprang pd bygg- eller VVS-sidan.

Det hus man far fram pd detta satt ar det basta man kan fa inom
ramen for de ldsningar man provat. Det ar av utvarderingssynpunkt
battre dn ett precis likadant hus man lyckats hitta med hjalp av
eller trots dagens bestdmmelser i den meningen att det befriats
frdn ett frdgetecken, namligen c-vérdet.

Detta okar vasentligt mojligheterna att med tiden fa reda pa hur
pass riktiga antaganden man gjort.

Idag fungerar varje byggnad ur utvarderingssynpunkt som en ekva-
tion med minst tvd obekanta, viket & mycket olyckligt nar det
finns s manga kunskapsluckor att fylla igen.

Genom att dimensionera en byggnads klimatskal p& det satt som
anges i denna utredning erhalles saledes dels basta majliga ut-
byte av satsningen pd detta klimatskal och dels riktiga tekniska
och ekonomiska forutsattningar for dimensionering av resten av
energiutrustningen.

Det bor dock pdpekas att den normskiss som harmed presenteras
inte med sédkerhet uppfyller SBN 1980, varfoér idag en viss dubbel-
kontroll maste ske i synnerhet di relativt lagvardiga isoler-
material &ar aktuella.
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Men eftersom en reservationslos tillampning av de principer som
presenteras i denna utredning bade leder till ett battre utnytt-
jande av vara resurser och en enklare hantering av energiproble-
met finns hédr en intressant mgjlighet att utnyttja det "fribrev"
som presenterats fran regeringshall i maj 1982.



NORMDELEN

1 Véarmeisolering
Byggnader skall férses med varmeisolering av foljande skal :

11 Det skall vara praktiskt mojligt att astadkomma ett
godtagbart inomhuskl imat.

1.2 Byggnaden skall ej skadas i oacceptabel grad av kon-
denserad fukt, frost eller tjale.

1.3 Energi skall sparas pd villkor som ar fordelaktiga
béde for den enskilda byggnaden och samhallet.

1.1  Inomhusklimat

Varje m* i det omslutande skalet for byggnad som &r avsedd att
stadigvarande uppvérmas till minst +10 °C skall utom i fonster
och dorrar ha en viarmegenomgangskoefficient pA hogst 1,0 W/m2°C
berdknat med hansyn till eventuella kéldbryggor.

Fonster och ytterdorrar skall p& glasade ytor ha k-vardet hogst
3,0 Wim2°C och pa ogenomsiktl iga delar hogst 1,5 W/m2°C.

Mellan lokaler dar inomhustemperaturen under léangre tid kan for-
véintas skilja t °C skall varmemotstandet i vaggar och tak vara
minst 0,05-t m2°C/W.

1.2 Fukt och tjale
Varmeisolering anordnas s& att fukt inte nagonstans i eller pd en
byggnadskonstruktion kan kondenseras i sddan mangd att byggnads-

konstruktionen tar skada.

| anslutning till tjalfarlig mark varmeisoleras pad sadant satt
att byggnaden ej skadas av en tjallyftning.



Vid platta pa mark - grundlaggning i byggnader som standigt ar upp-
varmda till minst 18 °C kan detta villkor anses vara uppfyllt da.

L >0.sm i >tom
i nE
|M<_1 § 112
ZT23m &bYb
M2 - Mj <3 m2°C/W
Fig. 1.2.1

1.3 Ekonomi

Termisk isolering som ingdr i en byggnads klimatskal skall i alla
ingdende byggnadsdelar ges sddan tjocklek att det marginella for-
hallandet mellan byggkostnad och sparad energi per ar overallt ar
konstant = ¢ kr/kWh/ar.

c-vardet kan berdknas med hjalp av sambandet
EO (1 - c-T{r"f))
kr

¢ = 131
dar r-f kWh

E0 = effektivvardet av dagens energipris (kr/kWh)

kalkylranta = rQ - i (yjifl-)

-
1

of

i = forvantad arlig penningvardesforsamring

rQ = den forrantning som kravs (jqq )
f = férvantad 0arlig Okning av energipriser utover i (TTI"[I')
T = avskrivningstid @

For r - f =20 blir

¢ = Eo-T 1311



Dimensioneringen sker enligt samband 1.3.3 och 1.3.4

Fig. 1.3.2
Isolertjockleken valjes da
Bl ~ BO 1.3.3
k0Qo * kiQi ~
b2 * b2 1.34
----------------- >c
KIN " k272

dar Bg, Bj och B2 &ar byggkostnaderna fér konstruktionen

enligt fig. 1.3.2 varvid dg, d* resp. d2 ar narmast efter
varandra foljande praktiska varden pé isoleringstjockleken i
aktuell konstruktion. Alla kostnadskonsekvenser av den &ndrade
isoleringstjockleken fran dQ till dj resp. fran d* till

d2 skall ingd i B* och B2.

kg, kj och k2 &r k-varden (W/m* °c) berdknade med hansyn
till ingdende koldbryggor.

Om villkoret 1.3.3 ej kan uppfyllas dd dg ar minimitjocklek i
aktuell konstruktion, far dg véljas under forutsattning att 1.1
uppfylles. Om villkoret 1.3.4 ej kan uppfyllas dd d2 ar ett
praktiskt évre gransvarde pa isoleringstjockleken i aktuell
konstruktion far d2 valjas.

Det kan vid en viss konstruktion finnas flera isoleringstjockle-
kar som uppfyller villkoren 1.3.3 och 1.3.4. Vilken som helst av
dessa tjocklekar far valjas.



t {t 0 - o )
0 = nim - Zmut 1.3.5
1000
dar t = den tid i timmar per ar da byggnaden atminstone till en
del uppvarms av speciell uppvarmningsanordning direkt eller
_efter upplagring i stommen.

resp. ar medelvérdet av inomhus- resp. utom-

hustemperaturen under denna tid (°C).

I byggnader som i mattlig omfattning uppvarms av belysning,
processvarme eller annan gratisenergi kan Q betraktas som en
konstant men annars bor man beakta de variationer i t och darmed
"som orsakas av féréandrad isolering.

I konstruktioner déar isoleringen har konstant varmeledning och
byggkostnaden varierar linjart med isoleringstjockleken kan er-
forderligt totalt k-varde for konstruktionen i frdga berédknas
direkt enligt sambandet

PeA’
Q-c

Wim2 °C 1.3.6

dar k = konstruktionens totala k-véarde (W/m2°C)
P = marginalkostnaden for isoleringsskiktet med héansyn till
allt vad det innehaller och paverkar (kr/m3).
X = varmeledningsformagan i isoleringsskiktet med hansyn till

de koéldbryggor som eventuellt férekommer (W/m °C).

P-vardet och A-vardet avser alltid det isoleringsskikt vars
tjocklek man ar beredd att variera for att na lampligt k-varde.
Vid flera isolerskikt i en konstruktion ar det i regel mest
fordelaktigt att valja det skikt dar produkten P -~ &r minst.



1.4 Godtagbara dimensioneringsforutsattningar

For byggnader avsedda att stadigvarande uppvérmas till minst 18
°C godtas ¢ = = 5 kr/kWh/ar for byggnadsdelar som i full ut-
strackning pd forutsatt vis kan antas paverka byggnadens energi-
balans i minst 60 ar. For byggnadsdelar eller andra anordningar
med kortare livslangd raknas med Cj = 5+a kr/kWh/ar enl.tab.1.4.1.

Forvéntad a

livsléangd

> 60 &r 1,0
40 &r 0,8
20 &r 0,5
10 ar 0,3

Tabell 1.4.1

For bostadshus och andra byggnader som i ringa omfattning upp-
varms av belysning eller processenergi godtas Q-védrden enligt
fig. 1.4.2.

1.5 Godtagbara l6sningar

For byggnader som stadigvarande uppvérms till minst 18 °c god-
tas att losningar enligt tabellerna 1.5.1 och 1.5.2 véljes med
med hdnsyn till byggnadens lage i landet.

Med utgéngspunkt fran produkten c¢ + Q enligt ovan dras héarvid en
vertikal linje fran skalan i tabellens 6verkant.

Var och en av de rutor denna linje skar representerar en godtag-
bar optimal byggnadslésning.

| varje sadan ruta finns tva siffror, av vilka den Gvre anger
maéttet pa isolering enligt fig. 1.5.3 och 1.5.4 och den undre
tillkommande k-vérde i W/m20C. Genom att multiplicera
differensen mellan k-varderna i tvd narliggande rutor i en rad
med det varde pd ¢+ Q som galler for skiljelinjen mellan rutorna
far man reda pd den kostnadsskillnad aB kr/m”* som anses galla
mellan de bada al-ternativ som rutorna representerar.



Kiruna «
Gallivare
Lycksele = Skellefted
Umed
estersund
Sundsvall
Idre «
Hudiksvall
Gavle
‘arlstad .
irebro i
Stromstad itockhofm
Uddeval . Norrképing
= Linkoping
Goteborg )
R fastervik'
16nkdping

Halmstad Jalmar
Helsingborg
Malmo
FIG. 1.4.2

Varmeforbrukningstal Q for berdkning av transmissionsfaktorn

uttryckt i tusental gradtimmar per ar.

10



KONSTR."
NR

KONSTR. GER VARDEN LANGT
UTOM DIAGRAMMETS GRANS.

2-GLAS 3-GLAS

FONSTER 1.80

Tabell t.5.1



NR

© ©

50
062

50
0,66

100
0,26

100
0,25

200 300 400 500 600 700
| I— 1 } [—
200 '300
0,20 0,14
200 300
0,20 0,14
200 250
H5I 0j.7
50 100 120
0™ cr2 €20
Tabell 1.5.2

12



VAGGTYPER

150BETONG
MINULL RW1331 ELLIKV.
(d VARIERAR)

120 FASADTEGEL

PUTS
LATTBETONG M 500
(d VARIERAR)

PUTS

PUTS

LATTBETONG M500

d VARIERAR)

95 MINULL RW1367EL.LIKV
120 FASADTEGEL

PUTS
200 LATTBETONG M500
MINULL RW 1367 ELUKYV.
(d VARIERAR)

120FASADTEGEL

13 GIPSSKIVA >
DUBBLA REGELSTOMMAR
¢ 600 MED MU RW1331
ETT SKIKT VARIERAS

9 GIPSSKIVA

120 FASADTEGEL ***

13 GIPSSKIVA *
REGELSTOMME ¢ 600
MED GU GF3024 ELLIKV.
(d VARIERAR)

70 GF1375 ELLIKV.*#

20 FASADTEGEL **#

13

13 GIPSSKIVA *
REGELSTOMME c 600
MED ISOLERREGEL

RW 1331 ELLIKV. (d VAR.)
9 GIPSSKIVA

120 FASADTEGEL ***

13 GIPSSKIVA *
STOMME LIKA TYP 7
9 GIPSSKIVA
SPIKLAKTc 600

22 ST LOCKPANEL

13 GIPSSKIVA »
ST. REGELSTOMME ¢ 600
LIGG.REGLAR c600
BADA SKIKTEN VARIERAS
13 ASFABOARO

LAKT o PANEL LIKA TYP 8

13 GIPSSKIVA *

REGELSTOMME ¢ 600
GF 3024 EL.LIKV, (d VAR)

13 ASFABOARO
ST. LAKT

LIGG. PANEL

PREF 8ETONGSANDWISCI-
MED CELLPLASTISOL.
S 20 (d VARIERAR)

80+70 BETONG

* DI.FF-SPARR INGAR
*#  VANINGSHOGA SKIVOR

***  FINGERSPALT 15-20

Fig. t.5.3
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2.Kéldbryggor

Inverkan av koéldbryggor skall berédknas pS ett tekniskt och ekono-
miskt riktigt satt vid bestdmning av byggnadskonstruktionens
varmemotstand.

Detta kan i enskilda byggnadsdelar ske genom att A -vérden enligt
tabellerna 1.5.1 och 1.5.2 tillampas.

| socklar och anslutningar mellan olika byggnadsdelar godtas att
sambandet mellan varm stomme och fasad brytes med varmeisolering
vars varmemotstand &r minst 2 m20C/W sa langt det ar praktiskt
mojligt med hénsyn till andra funktionskrav, under forutsattning
att gransvardena enligt 1.1 &r uppfylida.

For berdkning av koldbryggors inverkan pa en konstruktions vérme-
isolering godtas metod enligt 2.1.

2.1 Berdkning av koéldbryggor

Metoden gar ut pa att ett fiktivt A -varde berdknas for kombina-
tionen isol ermaterial - kéldbrygga.

Harvid studeras ett karakteristiskt utsnitt av konstruktionen, dvs.

en berdkningsmodell enligt fig. 2.1.1 dar ingdende data utgores av
medelvérden for den verkliga konstruktionen.

Fig. 2.1.1
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Vid berakningen delas konstruktionen upp i tvd delar med ett snitt
genom isolerskiktet i dess plan, varefter varje del behandlas for
sig. Uppdelningen gores lampligen i mitten av isolerskiktet eller
i nagon konstruktionsgrans, t.ex. dar korsande reglar méts eller
dar isolermaterial &ndras.

Foéljande berakningar genomféres:

2.1.2
dar dj = isolerskiktets tjocklek (m)
Aj = isolerskiktets varmeledningsférmaga (W/m°C)
B = berdkningsmodellens bredd (m)
L = berakningsmodellens langd (m)
2.1.3

dar dy = ytterskiktets tjocklek, dock max 0,5 (B +

Ay = ytterskiktets varmeisoleringsformaga (W/m°C)

M3 = 214
(Ak = V AV AN

dar d* = koéldbryggans langd i varmestrommens riktning,
d.v.s. avstandet langs koéldbryggan fran tyngd-
punkten av kontaktytan mellan ytterskikt och
koldbrygga till kontaktytan mellan k&l dbryggorna
i delningssnittet. (m)

Bt . Lt = koéldbryggans tvarsnittsyta vinkel rat mot dess
varmestrom (m2) varvid |t &r det minsta av matten

och

Bm . Lm

kontaktytan mellan kéldbryggedelarna i delnings-
snittet.
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> 0,9L
Ea R Ay 2.1.5
= *n --------- =+ L.
M4 = 2T xy o+ Lk 3
dar = utstrackningen i L-led for kontaktytan mellan

koldbrygga och ytskikt, (m)

B" = utstrackningen i B-led for kontaktytan mellan
koldbrygga och ytterskikt (m). Viljs sa att
produkten Bk . |k svarar mot verklig storlek
pa denna kontaktyta.

Bk -« xk

Bq = det minsta av matten B och Bk + 2dy N _
Xi

d) = det minsta av matten 0,5 (B + B") och tack-
skiktet utanfor tyngdpunkten pa kontaktytan
mellan koldbrygga och ytterskikt.

< 0,5L
Bo . Lo - Bk + Lk
M4 = \j 2.1.6
xy Bo « Lo Bk * Lk
. : Bk Xk
dar |y = det minsta av matten L och  + 2day \ A
i
B* och skall valjas sa att B" . motsvarar mot verklig

kontaktyta mellan kdldbrygga och ytterskikt.

For 0,5L < < 0,9L kan berdknas genom ratlinjig
interpolation.

| berdakningsmodellen forutsatts att koldbryggan &r nagot sa nar
symmetriskt beldagen inom ytan B . L. Vid stora excentri ci teter

pa koldbryggans lage kan modellen uppdelas i fyra kvadranter, var-
efter varje kvadrant tilldelas en koéldbryggedel i proportion
till sin area, varefter det fiktiva x~-vardet berdknas for varje
kvadrant for sig.
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. : 4 "
Under forutsattning att A5 3 eller > 1 2 kan nu det

fiktiva A-vérdet Af* for kombinationen vérmeisolering och koldbrygga

berdknas inom aktuell "konstruktionshalva" enligt sambanden

1

W
ME+ M2 (I + v 4 w3+ m3 +md (1 + oL 4
2.1.7
Xfl =B . L (M- M2 2.1.8

Sedan AM beraknats pd motsvarande satt for aterstdende del av

konstruktionen erhalles nedanstdende berakningsmodell som kan be-
handlas pa gangse satt.

Fig. 2.1.9



3 STATLIGA LAN

For varmeisolering av bostadshus ldmnas statliga 1an = L kr

L=Ap-Q + A*Q»Cj (ky - kj)1 kr 3.1

dar Ap = primar bruksarea (m2)

A = ytan av aktuell byggnadsdel (m2)

ky = det k-varde som valts for byggnadsdelen i fraga
(W/m2 °C). For samtliga byggnadsdelar skall
ky-vardet bestammas med utgdngspunkt fran samna
varde pa c = cy.

kj = Det k-varde som for aktuell byggnadsdel kan berdknas
med utgdngspunkt fran enligt 1.3.3 och 1.3.4 eller

avlasas i tabellerna 1.5.1 och 1.5.2.

ky och kj skall inom varje vardepar berédknas med samma metod
och med samma utgdngsvarde pad kostnader och materialegenskaper.

Vid dimensionering enligt tabellerna 1.5.1 och 1.5.2 galler att
Q*ci (kv-k2) ar summan av de”B som i aktuell rad finns

mellan den vertikala ¢ >Q linje som representerar Cj* och den
som represen-terar valt c-varde, varvid minustecken galler om
Cj ar storst.

Lanedelen L aterbetalas enligt de villkor som lagts in i vardet

Cj vid byggnadstillfallet.



KOMMENTARER

1 Varmeisolering

Alla, motiv for att varmeisol era en byggnad torde kunna hanfoéras
till. ndgot av de tre huvudskal som angivits.

1.1 Inomhusklimat

De grénsvarden som anges har valts utan narmare utredning av

foljande skal:

k-varden nara 1,0 W/m2°C férekommer i vaggar och vindsbjalklag
t.ex. i manga av vara aldre tegelbyggnader. Det synes i regel in-
te foreligga nagra svarigheter att halla ett acceptabelt inomhus-
kl imat i dessa byggnader. Det forefaller darfor inte vara nédvan-
digt att foreskriva battre varmeisolering av inomhusklimatskal.

Aven i SBN 80 accepteras k-varden i storleksordningen 1,0
Wim2°C nér det galler isolering av bjalklagskanter. | praktiken
torde dessa k-varden ofta &aven idag overskridas t.ex. i balkong-
anslutningar varfér en generell grans pa 1,0 W/m2°C allts&
t.o.m. borde innebara en viss skarpning i ndgon punkt av vad som

galler idag.
For fonster och dorrar har valts gransvarden enligt SBN 80.

Det kan naturligtvis visa sig vara motiverat att skarpa kravet pa
maximivardet for att man inte skall ndja sig med den béasta varian-
ten av en konstruktion som &ar dalig ur energisynpunkt. Men detta
torde ha liten praktisk betydelse eftersom de ekonomiska villko-
ren enligt 1.3 nastan alltid kan forvantas vara dimensionerade i
synnerhet i frdga om lattare konstruktioner dar man kan befara
att gransen 1,0 Wim2°C ar alltfor hdég ur inomhusklimatsynpunkt.

1.2 Fukt och tjale

Nagon narmare utredning av detta avsnitt ryms ej inom projektet

men det har medtagits for full standighetens skull.



Detta har skett genom att de tva vasentligaste funktionskraven
presenterats.

Vidare har medtagits en tumregel for dimensionering av isolering
av socklar vid golv pa mark.

Regeln har stod genom nagra jamforande databerakningar som visat
att nollgradienten fatt ett minst lika gynnsamt lage som vid en
strikt tillampning av SBN. Det kan dock ej anses vara faststallt
att den alltid ger betryggande sakerhet mot tjalskjutning.

Men den visar dock att det inte finns ndgon motséttning mellan
god varmeisolering langs en byggnads rander och sékerhet mot

tjal lyftning och att samspelet mellan dessa krav kan regleras med
ett enkelt samband.

1.3 Ekonomi

Det ar vasentligt att stalla kravet om att alla energipaverkande
byggnadsdelar inom en byggnad skall dimensioneras efter en och
sanna energiprisutveckling. Detta krav bor ges hogre status é&n
de matt pd godtagbara forutsattningar och losningar som foljer.
Det skall alltid vara tillatet att i tveksamma fall gad tillbaka
till detta grundlaggande krav, dvs. sambanden 1.3.3 och 1.3.4
skall vara oOverordnade.

Inneborden i denna princip ar att man sd att siaga tvingar folk
att inse sitt eget basta och det brukar ju inte vara populart.
Men nar man som i detta fall enbart utgar fran allmant vedertagna
fysikaliska och ekonomiska samband samt i brist pd sddana, fran
den enskildes egna uppfattningar och varderingar, ar det svart
att finna nagra tungt vagande invandningar.

Det finns dock ingen fysikalisk eller ekonomisk lag som i alla
lagen strikt bevisar att man vid en viss tidpunkt kommer att ha
samma kostnad for alla kilowattimmar som lamnar en byggnad.

Det skulle exempelvis vid en noggrann analys kunna visa sig
att transmissionsforlusterna med ndgon overvikt kom fran fjarr-



varmeradiatorn medan energin fran eluppvarmd tilluft var Gver-
representerad i ventilationsforlusterna och att samtidigt pris-
skillnaden mellan de bada energislagen var stor.

Men inom Overskadlig framtid ar det klokt att helt avstd fran den
svaratkomliga och rgycket marginella nytta man skulle kunna na
genom att beakta eventuella smad skillnader i kilowattim-kostnaden
och i stallet tillvarata den stora dimensioneringsfordel som
ligger i att anse att alla kilowattimmar som férbrukas vid en
viss tidpunkt ar precis lika mycket varda (vilket de for ovrigt
oftast ocksd kommer att vara).

Man erhaller namligen automatiskt ett praktiskt taget optimalt
utnyttjiande av sin totala satsning pa energisparande atgarder
genom att konsekvent respektera detta forhallande.

Eftersom det nu &r byggnormens uppgift att beskriva samhallets
krav pd hur mycket som skall satsas pa energibesparande eller
energiproducerande atgarder i bygggnader borde darfor behorig
myndighet direkt tala om vad man skall anse det vara véart idag
att spara en kWh varje ar under en byggnads eller en apparats
livslangd.

Darmed skulle i princip vara myndigheter med en enda siffra,
namligen c-vardet, klara den dubbla uppgiften att beskriva
lamplig satsningsniva for alla typer av energisparande atgarder
och sékerstalla ett optimalt utnyttjande av satsningen.

I och med detta skulle man ocksd kunna satta punkt men for att
gora siffran mera lattillganglig ar det lampligt att i ett forsta
steg servera godtagbara berakningsforutséattningar och i ett andra
steg beskriva konsekvenserna med hjalp av matt pd godtagbar iso-
lering i ett antal vanligt férekommande byggnadsdelar.

Men darmed har myndigheterna natt en gréans de inte bor Overskrida
atminstone inte tills vidare. Man kan namligen havda att fram till
denna grans klarar myndigheterna dimensioneringen val sa bra som
ndgon annan eftersom det i princip endast handlar om generelit
giltiga forutsattningar. For enklare byggnader kommer detta
myndighetsunderlag ocksd att vara helt tillrackligt.



Men dér en ytterligare insats krdvs efter denna grans &r sékert
projektdren i regel den som kan gdra mest nytta i kraft av battre
kunskap om de speciella forutsattningar som galler for aktuellt
projekt.

Men det bor vara en grans som bada parter skall ha ratt att passera.

Projektoren maste exempelvis inom vissa granser fritt fa valja c-
varde mot omaket att dimensionera byggnadens alla delar efter
detta c-varde. Om inte denna frihet fanns skulle en viktig inspi-
rationskéalla for lokala satsningar pd energiproduktion férsvinna.
Dar statliga lan ar aktuella far han dock finna sig i att forlora
nagot om hans energiprognos ar samre an statens om nu inte ut-
vecklingspengar kan utverkas fran nagot hall.

Med tiden kan det ocksd vara lampligt att frdn myndighetshall
exempelvis komplettera byggde!slistan 1.5 med ndgon val beprovad
kombination av olika typer av energipaverkande atgarder for att
vunna erfarenheter skall bli sd lattillgangliga som mojligt.
Detta kan vara ett lampligt satt att inféra olika VVS-atgarder

i byggdelslistan.

1.3.1 Alternativ

Mot detta satt att styra energibesparande atgarder kan nu stallas
dagens styrmedel av typen "tomma ramar" som t.ex. foreskriver
maximalt tillAten energiforbrukning eller maximalt tillatet medel-
k-varde. Sadana foreskrifter ger inget stod for bra Iosningar
utan bara begransningar som framgar av nedanstdende resonemang.

Antag att man pd ndgot satt funnit en l6sningskombination som
uppfyller den tomma ramens villkor. Denna losning kan sd gott som
alltid forbattras i ett forsta steg genom att varje dellésning
dimensioneras efter en och samma energiprisutveckling och i ett
andra steg genom att man gor om samma sak for en rimligare
energiprisutveckling.

Det kommer dd att visa sig att ramens villkor med forsvarbart
ekonomiskt utfall kan uppfyllas endast av ett begransat antal
atgardskombinationer.



Vissa losningar kommer att slds ut enbart pd grund av att ramen
inte passar och inte pd grund av att l6sningen ar dalig ur ener-
giekonomisk synpunkt. A andra sidan kan man ju alltid exempelvis
klara ett krav om maximi forbrukning genom att packa huset s& fullt
med apparater att den sist sparade kilowattimmen blir mycket dyr.

Man kommer nog sd smaningom att hitta de vettigaste IGsningarna
som passar de tomma ramarna men varfor lata folk agera som
forsokskaniner alldeles i onddan. Vore det inte battre att genast
forsoka tala om vari dessa vettiga losningar bestar.

Det &r bara det att di skulle man for det mesta finna att det
egentligen &r ganska meningslost att béde Andersson och
Pettersson skall sikta p& 10.000 kwh/ar eftersom det inte kostar
mer att bygga sd att Andersson gor av med 11.000 kWh i ett enkelt
skal samtidigt som Pettersson klarar sig pd 8.000 kWh genom att

i ett likadant skal plocka in en lamplig apparat. Boendekostnaden
kommer att bli ungefar densamma for bada om man foljer de prin-
ciper som skisserats upp i denna utredning.

Vid dimensionering enligt ramprincipen riskerar man att minga bra
alternativ som hamnar utanfor ramarna kommer att falla i glémska
enbart pd grund av att det en gang ansdgs mera angelaget att
Andersson och Pettersson hade lika stora energirdkningar an att
deras arskostnader var sa smd som moijligt.

Att vilja energibesparande atgarder kan liknas med att valja
skor. Skokdp brukar inledas med att man plockar fram ett antal
par med passande skonummer. P4 samma sSAtt bor man i energisam-
manhang borja med att plocka fram ett antal &tgarder med samma
c-nummer, dvs de skall vara dimensionerade for samma c-vérde
enligt ovan. Bade nar det galler skor och energi bor valet sedan
ske med utgdngspunkt frdn kostnad och kvalitet pd foreliggande
alternativ och med hénsyn till att man behdver ett visst sorti-
ment for att klara olika klimatiska pafrestningar. Daremot kan
det knappast vara nagon mening i att kopa skor for att prompt
fylla en skogarderob vars storlek ar forutbestdmd oberoende av
skonumret. Lika meningslost forefaller att vara att forse en
byggnad med energibesparande utrustning for att helt fylla en
"tom ram" enligt ovan.



14 Godtagbara dimensionen'ngsforutsattningar
14.1 c-véardet

I normskissen presenteras endast ett varde pd c. Det kan ses som
en sorts kompromiss mellan den medelnivd som kan harledas ur
SBN 80 och vad som berédknas med hjélp av 1.3.1 ur de senaste
arens energiprisutveckling.

Det finns dock ménga andra faktorer att ta hansyn till for att
man skall kunna bestdmma ett lampligt c-vérde, dvs vad man skall
anse det vara vart idag att spara eller producera 1 kWh varje &r
under en byggnads eller apparats livstid.

Det &r ett sporsmal som borde dgnas en noggrann studie eftersom
c-vardet kan ses som det enda fragetecknet vi egentligen har nér
det galler att halla vara hus tillrackligt varma utan att bli
alltfor panka.

| denna utredning ingéar dock ej att bestimma ett c-varde som kan
rekommenderas for alla utan endast att visa hur ett sddant c-
varde skulle kunna anvandas for att styra och effektivisera vara
satsningar pd varmeisolering och andra atgarder som péverkar en
byggnads inomhusklimat.

Sjalva siffervardet pa c- maste vara en fraga for myndigheter och
politiker. Det bor pdpekas att det ar vasentligt att alla
samhéllsekonomiska aspekter man finner sd att siga packas in i
den grundldggande dimensioneringsforutsattning som c-vérdet inne-
bar. Alla forsok att ta hinsyn till s3dana aspekter pa detaljniva
i projekteringen av energipaverkande &tgarder kommer att medfora
ett sdmre ekonomiskt utfall och mera pappersexercis.

Detta med c-varden &r engentligen ingenting nytt eftersom det
finns massor av sadana redan idag. Varje foreskrift som beror at-
garder som paverkar en byggnads energisituation innebar ju att man
tagit stallning till fragan vad en sparad eller producerad kWh
skall anses vara vard. Det gar alltsa alltid i princip att rikna
ut ett c-varde ur varje kombination av foreskrift och 16sning.



Det visar sig dd att det idag blir mycket stor spridning mellan
dessa c-varden. Detta innebar att pengar slosas bort alldeles i
onddan eftersom en satsning pé energipaverkande &tgarder inte kan
bli riktigt effektiv om den inte till alla sina delar anpassats
till ett och samma c-vérde.

Detta ar det forsta huvudmotivet till detta normalternativ.

Det finns ocksd anledning att misstianka att minga av de c-vérden
man kan rdkna ut enligt ovan blivit vad de blivit for att huvud-
sakligen andra omstindigheter fatt bli utslagsgivande eftersom det
onekligen ar svart att sia om framtiden.

Nu forhaller det sig dock s& att man i detta sammanhang alltid
tar stallning till ett c-varde &ven om man struntar i det.

Men det maste val rimligen vara pd det sattet att man far ett
battre svar pd en aldrig s& svar frdga genom att forsoka svara
pd sjalva fragan an genom att acceptera svaret pd en annan som
ar lattare men mer eller mindre ovidkommande.

Det &r alltsd min Overtygelse att vdra myndigheter skulle astad-
komma en béattre styrning pa vara energisatsningar genom att i
princip servera en genomténkt grundldggande dimensioneringsforut-
sattning &n genom att sprida ut en hel massa slumpvérden genom
olika detaljforeskrifter.

Detta ar det andra huvudmotivet till detta normalternativ.

Det kan dock finnas sk&l for att ange mer dn ett c-varde. Om
kostnadsutvecklingen for olika uppvarmningsalternativ exempelvis
bedéms bli vasentligt olika beaktas lampligen detta med diffe-
rensierande c-varden.

Det &r naturligtvis ocksd mojligt att anpassa c-varden efter
olika ideologier och politiska véarderingar, som darigenom skulle
fa en tydlighet man inte &r van vid.

26



Eftersom varken nagon med uppgift att styra eller nagon som beho-
ver bli styrd rimligen kan ha ndgot emot att en satsning pa nagot
sd okontroversiellt som att halla ett hus varmt bli anvand pa
basta mojliga satt, ar det svart att egentligen se nagot

alternativ.
1.4.-2 Q-vardet

Det ligger ocksd utanfor denna utredning att noggrant bestimma
vardet av gradtimantal som skall anvandas vid dimensionering av
varmeisolering.

Eftersom det viktiga inte i forsta hand ar att for alla delarna
av en byggnads varmeisolering tillampa det exakta vardet pa (
utan samma varde, kan dock de uppskattningar som anges i fig.
1.4.2 duga for praktiska andamal.

Nu &ar Q-vardet pd en viss ort heller inte konstant utan beroende
av en byggnads isoleringsniva och varmekapacitet samt mangden
gratisenergi, eftersom detta paverkar uppvarmningssasongens
langd. Detta beroende torde vara av val sd stor betydelse som
sjalva storleken pd Q nar det galler att agera riktigt i det
intressanta samspelet mellan bygg- och VVS-atgarder.

For narvarande foreligger sa vitt bekant inga generella siffer-
uppgifter pd hur detta beroende ser ut, men efter en tids till-
lampning av de dimensioneringsprinciper denna utredning inne-
haller torde det vara maojligt att stalla upp och presentera enkla
samband som gor detta beroende i allt vasentligt tillgangligt pa
ett mycket enkelt satt.

Av definitionen pd Q enligt 1.3.5 framgar direkt att O-energihus
inte kan vara nagon sarskilt intressant malsattning for vara
energistravanden. Om mangden betald energi som strdmmar genom en
vagg ar mycket liten maste man ju med god fortjanst kunna ta
bort en del av isoleringen och did avlagsnar man ju sig fran ett
O-energimal genom en fornuftig atgard.

Av detta foljer ocksd att det inte kan vara riktigt att sikta pa
saima k-varden i bostadshus som i kontor. Bostadshuset behdver



kanske varmas upp atta manader om aret medan man i kontorshuset
kan klara sig med tva, aven vid nastan dubbla k-vardet pa vaggar
och tak. D& borde man ocksd rimligen noéja sig med nastan dubbla

k-varden i kontoret. Genom att anpassa klimatskalet battre till

mangden gratisenergi skulle stora besparingar kunna goras.

Nar det galler energiproduktion ar det s gott som alltid nod-
vandigt att direkt ytterligare reducera Q-vardet med hénsyn till
uppvarmning fran belysning, personer, sol och dylikt.

1.5 Godtagbara l6sningar

Detta ar ett centralt avsnitt i normforslaget eftersom det ar det
enda vardagsprojektoren behover titta pd nar det galler varme-
isolering.

Genom att direkt ur tabellen ta de alternativ som passar samman
med byggnads lage i landet erhalls helt utan berdkningar en
totallésning som ligger mycket néra den optimala.

Att detta maste vara positivt for byggherrar och projektorer ar
uppenbart.

Tabellen skulle ocksd ge vara byggnadsnamnder tid att agna sig
at betydelsefullare saker an att kontrollera meningslosa k-vardes
additioner.

Pa vara bradgardar skulle man vidare klara sig med lite mindre
sortiment vilket borde kunna minska kostnaderna nagot.

Tabellen kan i princip goras hur detaljerad och omfattande som
helst nar det géaller byggdel!ar och &ven upprattas for andra tem-
peraturforhallanden inomhus.

Det bor papekas att tabellen enbart behandlar varmeisol erings-
aspekten i de olika konstruktionerna. Alla andra funktionskrav
och kostnader ligger utanfdr, men beddémningen av dessa underl&t-
tas naturligtvis av att i princip endast en variant av varje
konstruktion behdéver undersokas.



Om man med sin c¢. Q linje hamnar mitt pd skiljelinjen mellan tva
rutor spelar det egentligen ingen roll vilket av alternativen man
valjer. Den hogra ar A b kr dyrare men i gengald férbrukas genom
den losning den representerar sa mycket mindre energi att totala
arskostnaden blir densamma sa langt férhoppningsvis nagra av de
klok-aste ekonomer vi har inom landet eller Du sjalv kan bedéma.

Men det ar ingen latt sak att lamna palitliga siffor pd byggkost-
nader aven om det bara ar frdga om differenser i isoleringstjock-
lek. Rimligen borde detta &ndd ske med storre precision i en
officiell tabell & med hjalp av de Overslag och uppskattningar
som nomalt tillampas idag.

Den forsta gangen ar allra svarast, delvis darfor att marknaden
inte anpassat sig till dimensioneringsreglernas villkor, som ju
gynnar 1&g kostnad och god isoleringeffekt betydligt mera an de
kriterier som allmant tillampas idag.

Hartill kommer lokala variationer i priser och l6sningar, vilket
medfér att relativt stora skillnader mellan verklig och angiven
kostnad kan uppstd. Detta far man beakta genom att tillampa sam-
bandet 1.3.3 och 1.3.4 i stallet for tabellerna 1.5.1 och 1.5.2.

Det finns emellertid ingen anledning att vara alltfor petig,

vilket belyses av nedanstdende sammanstallning av beraknings-
resultatet for 1 m2 vagg med X = 0,05 W/m2oC,

Q = 100000 °C h och ¢ = 4 kr/kwh/ar.

Ratlinjig kontinuerlig variation av byggkostnaden och férsumbara
overgangstill stand forutsattes.



Verkligt a-pris (kr/m8y* 500 500 500 400 400

Uppgivet a-pris (kr/m ) 500 600 400 400 500
I'sol ertjocklek (m) 0,20 0,1826 0,2236 0,2236 0,20
k-véarde W/m*°C 0,25 0,2739 0,2236 0,2236 0,25
Byggkostnad kr/nr 100 91,30 111.80 89,44 80

Nuvérde energikostn. kr/m”™ 100 109,54 89,44 89,44 100
Totalkostnad kr/m’ 200 200,84 201,24 178,88 180

Tabell 1.5.5

Av tabellen 1.5.5 kan man dra den slutsatsen att det &ar till for-
del om bdde myndighet och enskild efterstravar korrekta kostnader
men att det inte betyder s& mycket med en liten miss bara man
konsekvent dimensionerar efter den metod som foreslas har. Vid
forsaljning skulle dock séljaren kunna tillskansa sig en oskalig
vinst efter att ha angett for hoga a-priser pd isolermaterialet.
Men detta kan latt avhjdlpas om det bestdms att en byggnads ener-
gistatus skall redovisas vid forsaljningstillfallet.

Man skulle da fa veta att den aktuella kvadratmetern i byggnaden
B &ar vard 9,54 kr mindre &n motsvarande i byggnad A. Det blir

dd inte sarskilt lockande att pressa byggkostnaden med 8,70 kr
genom att uppge for hogt a-pris pd isoleringen.

| tabell 1.5.1 har byggnadskonstruktionen 3 har medtagits for
att visa det olampliga i att forsoka forbattra en konstruktions
k-varde genom att oka det minst effektiva isoleringsskiktet.
Overhoppade standardvarden for isoleringstjocklekar innebar att
de befunnits ointressanta att satsa pa ur ekonomisk synpunkt. |
dagens kontruktionspraxis ar dessa varden tyvéarr vanligt férekom-
mande.
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Med tiden torde det ocksd bli mdjligt att pd ndgot satt plocka
med vissa VVS-atgarder i tabell i samma typ som 1.5.1 men idag
ar detta knappast mojligt eftersom lénsamheten for dessa i hdg
grad beror pd samspelet med hela byggnaden i Ovrigt och atmin-
stone inte annu kan sammanfattas sd enkelt som for isolerings-
fragor.

Men det ar daremot till odiskutabel fordel att dven VVS-atgarder
dimensioneras efter samma c-véarde som tillh6rande byggdelar,
dock forst sedan detta korrigerats med hansyn till skillnader i
livslangd och underhallskostnader. Principen att det basta eko-
omiska utfallet erhalles di alla atgarder anpassas till samna
energikostnadsutveckling galler oberoende av atgardstyp.

For nérvarande kan en tabell av aktuell typ inte utan vidare an-
vandas som enda hjélpmedel vid dimensionering av vérmeisolering

i en byggnads klimatskal, eftersom man 4dnnu maste kontrollera att
ett visst medel-k-varde innehall es om man anser sig bunden till
allt som star i SBN 80.

Men sedan man forvissat sig om att detta k-vardeskrav klaras &r
man i varje fall oforhindrad att se till att klimatskalet till
alla sina delar ar dimensionerat efter samma c-vérde.

For detta dndamdl ar en tabell av aktuell typ vardefull &ven i
dag eftersom man mycket enkelt finner vilka omférdelningar som
skall ske for att klimatskalet skall bli sd optimalt som mojligt.
Man behover bara se till att valda losningar i mojligaste man
ligger rakt under varandra i tabellen.

2 Kél dbryggor

De omréaden i en byggnads klimatskal dar man sd att siaga kan képa
energi i forskott pd de mest fordelaktiga villkoren och dessutom
forbattra forutsattningarna for inomhusklimatet mest effektivt
ar dér koldbryggor forekommer.

Att detta forhallande ar sd lite uppmarksammat torde till stor
del bero pa att det ar eller atminstone har varit komplicerat att
rékna ut vad koldbryggor betyder.



Men egentligen ar det inte i forsta hand en frdga on att kunna
rakna ratt med manga decimaler. Genom att utforma infastnings-
anordningar for kalla byggnadsdelar efter principen att ett or-
dentligt isoleringsskikt skall placeras in ©verallt dar man inte
maste ha nagot annat, har man kommit ett gott stycke pa vag.

Om man dessutom satsar pd hoghall fasta infastningsdon som man
befriar fran belastningsvaxlingar pad grund av varierande tempera-
tur och krympning, har man troligen &stadkommit en I6sning som
ar bra ur energisynpunkt.

Men berdkningar kan anda vara av intresse darfor att varje berak-
ningsresultat kan direkt eller som jdmférelse anvandas flera
ganger.

Riktigaste resultatet kan pardknas om berdkningarna genomféras
med dator genom finit elementindelning av en berakningsmodell som
starmier val overens med aktuellt fall varmestromningsmaéssigt. Det
finns ocksd handrakningsmetoder for speciella fall t.ex. infast-
ning av plat.

I de flesta fall kan man emellertid anvidnda den metod som presen-
teras i avsnitt 2. Visserligen synes enstaka resultat som erhalles
med hjalp av metoden ifrdga kunna avvika frdn korrekt varde med
upp mot 20 % men inverkan av forandrad isoleringstjocklek erhalles
normalt med mer &n tillr&cklig noggrannhet for de allra flesta
praktiska andamal.

Men metoden ar inte fullandad utan kan nog gdras mera noggrann
utan att bli krangligare. Jamforelser med datorberakningar torde
kunna ge tips i den riktningen.

3 STATLIGA LAN

3.1 Energilan

Eftersom denna utredning gar ut pa att pavisa fordelarna med att

samtidigt beakta olika materialkostnader och tekniska egenskaper
pd ett matematiskt riktigt satt nar det galler att varmeisol era



byggnader, faller det sig naturligt att presentera passande
villkor for statliga lan i omedelbar anslutning till dimensione-

ringsreglerna.

Det finns sakert mycket i dagens lanebestammelser som bade kan
och bor overforas till en sddan ny version men det ar anda sd att
den skiss som visas har i princip klarar vilket hus som helst.

Sambandet 3.1 kan kanske verka lite avskrackande men det ar inte
alls sad krangligt som det ser ut.

Det allra vanligaste skulle sakert bli att den byggande inte har
nagon bestamd egen uppfattning om den framtida energiprisutveck-
lingen, vilket innebar att k-vardet genomgdende blir kj, varvid
den andra termen forsvinner.

Energilanets storlek bestams da bara av produkten av gradtusen-
timtalet Q och primar bruksarea Ap eller nagot annat kanske mer
nyanserat matt pd byggnadens nytta.

Det nast vanligaste alternativet torde bli att man har en egen
uppfattning om energiprisutvecklingen som man ar beredd att ta
konsekvenserna av men att beprévade bygglosningar duger. D& har
man att avldsa konsekvenserna i tabell 1.5.1 lampligen i en ut-
vidgad version och genomféra ett antal multiplikationer.

Den som vill testa ndgot helt nytt maste rakna igenom nagra va-
rianter med hjalp av sambanden 1.3.3, 1.3.4 och 3.1. Hittar han
harvid nagot som ser béattre ut 4n vad som finns i tabell 1.5.1
eller 1.5.2har han nog gjort bade sig sjalv och byggtekniken en
tjanst.

Det bor erkdnnas att det egentligen finns med en koefficient i

sambandet 3.1. Termen Ap x Q skall namligen multipliceras med
en storhet som har sorten t1°N0 k7). Siffervardet pa denna har

har valts till 1, vilket ger en ~naturlig" storlek pd energilane-

delen i det att man far lana for ungefar hela isoleringseffekten
multiplicerat med c-vardet.



Storleken pd denna koefficient kan dock forandras vasentligt utan
att styrformagan i sambandet 3.1 forsamras namnvart.

Lanesambandet 3.1 innebar att staten lanar ut pengar till alla
energibesparande atgarder i fortjanta byggnader efter deras varde
som energibesparande enhet vid den energikostnadsprognos som
c-vardet motsvarar.

Att koefficienten c ingar i lanesambandet har till foljd att
samhallet alltid far tillbaka sina pengar pd sina villkor.

Att vardet ky ingar medfor att den som har en egen uppfattning
om energiprisutvecklingen ma préva den, varvid han kommer att
vinna nagot om han har mera ratt an staten, annars forlorar han.

Man kan urskilja tvd huvudprinciper nar det galler aterbetalning
av ett energilan av skisserad typ.

Man kan for det forsta som foreslds i normalternativet sta fast
vid de villkor som gallde dd lanet gavs. Detta leder till forlust
eller vinst pa grund av skillnad mellan verklighet och prognos
tillfaller lantagaren.

Man kan ocksd anpassa aterbetalningsvillkoren till energiprisets
variationer si att en del av forlusten eller vinsten tillfaller
samhallet.

Vilket man valjer kan ses som en smakfrdga. Det viktiga ar att
den delbara kakan blir stdrre &n nu.

Hur skall man nu finansiera andra typer av atgarder som paverkar
en byggnads energisituation? Svaret maste vara - pa precis samma
satt, dvs en kilowattimme skall anses vara lika mycket vard vare
sig den naturligast forknippas med en byggnadsdel eller en VVS-
apparat.



Att sedan bilden av de tekniska och ekonomiska konsekvenserna
oftast inte ar lika enkel for VVS-atgarder och tathetsfragor som
for varmeisolering, far inte utgéra néagot hinder for denna
princip.

Nagon uppfattning om hur saker och ting fungerar och vad de
kostar maste man val 4nda ha och den enda typ av energipéverkande
atgarder som utan nackdel kan limnas utanfor ar sddana som inne-
haller véasentliga punkter man varken vet eller tror nagot om.

Bara det att ha tagit stillning till de storheter som har bety-
delse for det ekonomiska utfallet och satt dem pa prant kommer
att vara vart mycket vid nasta beslutstill falle dven om inga
speciella uppfoljningsatgarder vidtagits.

Sa har bor man alltsd gora vid dimensionering av atgarder som pa-
verkar en byggnads energisituation for att fa basta mojliga ut-
byte av sin satsning.

Man bestdmmer sig forst vad det idag skall anses vara vart att

i forskott kopa en kwh for varje ar framat under en byggnads
eller en apparats livstid = c-varde. For detta beslut borde
alltsd rekommendationer eller direktiv lamnas av ndgon myndighet
som utrett fragan bl.a. med hénsyn till samhéllets 6vriga behov.

Darefter dimensioneras varje atgard enligt detta beslut, dvs man
valjer genomgéende den tjocklek eller storlek som ger fordelak-
tigaste varde pd summan av investering och nuvérde av repara-
tioner, underhall och energikostnad, dvs

B+ ND +c*Q-Ef I/ = Min eller 3.1.2

Max 3.1.3

c*Q"EpT-p -8 - ND

dar B = Byggkostnad (kr)
ND = Nuvédrde av reparationer och underhall (kr)
Ep resp. Ep = Forlorad eller producerad Energiméangd
KWh/ar
resp. = verkningsgrader.



Det kan bli frdga om ganska besvérliga rakneoperationer i den
meningen att vissa atgarder kan vara beroende av varandra.
Siffervardena pd vissa parametrar kan vidare vara behéftade
med stora osdkerhetsmoment, dven om man sd att siga befriat sig
fran det mest betydelsefulla i och med att man bestamt sig for
att betrakta c-vardet som en kdnd konstant.

Men det ar viktigt att inte falla for frestelsen att hoppa Gver
beraknandet helt for att. ndgot led verkar tveksamt. Dar inga pa-
litliga siffror star att finna sd gissa men var konsekvent och
glém inte sunt fornuft och enkla naturlagar.

Resultatet blir formodligen inte helt korrekt men genom att full-
folja berékningen beaktas i alla fall vad man vet och genom att
vara konsekvent i vad man tror dédmpas foljderna av kunskapsluckor
i hég grad.

Om det ar frdga om en enda atgard av experimentkaraktar kan man
visserligen nd lika bra resultat genom att pa kinn valja en slut-
produkt som genom att raknasig fram, men si fort det ar fraga
om flera atgarder av vilket slagsom helst har den rena intui-
tionen ingen chans mot ovanstdende berakningsmodell.

Det kan rekommenderas att man bérjar energidimensioneringen med
klimatskalet eller béttre med flera alternativa klimatskal. Detta
kan ske utan att man stoter pd nagra obekanta omrdden och i stort
sett oberoende av Gvriga atgarder.

| vart och ett av dessa alternativa klimatskal séattes darefter
in sddana apparater som oundgangligen behévs for att klara
stallda krav pad inomhusklimatet.

Darefter torde det vara lampligt att undersoka om det finns nagra
ekonomiska vinster att hdmta i foréndringar av kompletterande
eller konkurrerande system genom att variera dessa tvd och tv4,
medan de Gvriga ar lasta. Det ekonomiska utfallet av sddana for-
andringar skall konsekvent bedémas med utgéngspunkt fran det
c-varde som klimatskalen dimentioneras for. Man bor vara
speciellt uppmarksam pa de sprangvisa kostnader som uppstar genom
att en installationsdel helt kan tas bort eller maste tillkomma.



| ett tredje steg undersoks om det kan vara till fordel att komp-
lettera med apparater som egentligen inte behtévs for att klara
klimatkraven. Det ekonomiska utfallet av sddana installationer
bedéms &ven med utgangspunkt frdn samma c-vérde, varvid man inte
far glomma att ta hinsyn till hur Gvriga system paverkas.

Efter denna procedur har man funnit marknadens béasta hus sd nar
som pa ..

att man nog inte haft mdojlighet att testa de allra bésta
mojligheterna i alla punkter. S& kommer det alltid att vara
men med okad kénnedom om vilka kombinationer som brukar vinna
kan man forvénta sig att konsekvenserna av denna miss kommer
att minska allt mer.

att kalkylerna innehaller en del daligt underbyggda vérden.
Men i och med att dessa varden kommer att efterfrdgas alltmer
kommer kunskapen om dem att ©kas.

att berdkningarna bygger pa en energikostnadsprognos som kan
visa sig vara ganska felaktig.

Men eftersom det totala ekonomiska utfallet av energisatsningar i
byggsammanhang kan karaktériseras av sambandet

3.14

finner man att &ven en ganska felaktig prognos &r mycket battre
an ingen prognos alls.

Vid en hundraprocentig miss blir sdlunda det totala utfallet
bara 6 % sdmre & vid en fulltr&ff och detta &r mycket mindre
av vad vi kan missa genom att inte styra vara energisatSriingar
eller styra dem pd annat satt.

I en byggnad dar inte en typ av isolering dominerar starkt &r det
exempelvis fordelaktigare att genom detta normalternativ ratta
sig efter en energikostnadsprognos som &ar dubbelt for hég eller
halften for lag an att strikt folja SBN:s principer anpassade
efter en helt korrekt energikostnadsutveckling.



Men det finns ingenting som talar for att man skulle réka gissa
mer ratt om man haller fast vid SBN - snarare tvart om.

Speciellt nar det galler energibesparande atgarder i befintlig
bebyggelse kan det ligga ndra till hands att optimera atgarder
efter principen att kvoten mellan satsat kapital och sparad ener-
gikostnad skall vara s& liten som maijligt.

Detta ar inte nagon bra princip. Den ar vél inte lika uppenbart
misslyckad som att képa skor for att fa sd hogt skonummer som

mojligt per satsad krona, men ndgonting ditat. | varje fall har
principen ingen chans jamfort med c-vardesmetoden, di flera at-
garder finns med i bilden vilket illustreras av nedanstiende ex.

Antag att tva kvadratmeter vagg med k-vardet 1,0 W/m2°C skall
tillaggsisoleras. Den ena av dessa m2 forbattras med en atgard

som kan karaktariseras av sambandet

Bx = 225 + 625 dj kr/m2

ml=10+25d m °C/W

For den andra galler

By = 625 + 625 dg kr/m2
mg = 1,0 + 25 dg m2 °C/W
dar B = Byggkostnad (kr)
d = isolertjocklek (m)
m = vaggens varmemotstdnd efter atgardens genomforande

(M2 °CIW)

Om man nu vill optimera var och en av dessa atgarder sa att
kvoten mellan satsat kapital och sparad energi skall vara sa
liten som mojligt erhalles
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225 - 0,04
625+ 1,0

«1

0,12 m

och d2 = 0,20 m

Av detta foljer att man for 1.050 kr sparar Q (0,7143 + 0,8333)
= 1.548 Q kWh/ar.

Om man i stallet tillampar c-vardesmetoden, som innebdr att man
valjer samma marginalenergikostnad for bada atgarderna, erhélles
dj = d2 = 0,16 m, vilket medfér att man fér 1.050 kr sparar
1.600 Q kWh/ar.

Detta motsvarar ett c-varde pa 6,25 kr/kWh/ar, da Q = 100 10"
gradtimmar/ar, vilket talar for att man borde g& ned med isole-
ringstjockleken. Ett mera realistiskt varde kan vara ¢ = 4 kr/
KWh/ar.

= =p<SI3. 10 004 =012 n
* 625

Detta kan synas vara ett steg i fel riktning eftersom vi nu far
0,150 kWh/ar for varje satsad krona mot 0,152 kWh/ér vid isole-
ringstjockleken 0,16 m. Men sd &r det inte sd lange ¢ = 4 kr/kWh/
ar ger gott utrymme for andra energibesparande atgarder i sam-
hallet.

Det kan forefalla vara ett magert utbyte av energibesparings-
satsning att bara fa 0,15 kwWh arligen for varje satsad krona. Men
eftersom till &ggsisolering endast bor genomfoéras nér ett repara-
tionsbehov av fasaden foreligger ar energibesparingen dock inte
den enda nytta man vunnit. Det totala ekonomiska utfallet kan
vara svart att utvardera men oavsett detta bor den varmeisole-
ringstekniska delen av atgarden i frdga behandlas som Gvriga
energibesparande atgarder, dvs med c-vardesmetoden.
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3.2 Ovriga statliga lin

Men nu skall en byggnad klara ménga andra funktionskrav an att
vara en anordning genom vilken man kan halla ett behagligt
inomhusklimat inom en viss volym och pd fordelaktiga villkor

i forskott koper energi for lang tid framat.

Det ar ocksd mojligt att utforma lanevillkor s att medel som
stalls till forfogande for att klara av dessa andra krav, blir
mer effektivt utnyttjade.

Madjligheterna &r dock begrénsade eftersom dessa andra krav till
stor del &r av annan karaktar an vérmeisoleringskravet i den
meningen att det ofta ar frdga om gransvarden som ar tamligen
val motiverade ur fysikalisk eller fysiologisk synpunkt. En
vanlig situation ar att ett underskridande av detta grénsvarde
allmént bedéms medféra en vasentlig forséamring av byggnaden
medan ett Overskridande otvivelaktigt gor byggnaden mera varde-
full. Det finns daremot knappast nagot fall dar ett underskri-
dande &r helt oacceptabelt samtidigt som ett 6verskridande &r
helt vardelost. Andd behandlas de flesta normkrav ur lénesynpunkt
sd som de vore beskaffade pa detta satt.

Man kan ocksd uppdela de krav som stalls p&d byggnader i sidana
som man allmént anser skall vara uppfyllda i alla byggnader av
aktuell typ och i sédana som kan ifragasattas emellanat, aven om
de ofta kan vara befogade. ldag géaller i stort sett regeln krav
som krav.

Dessa brister pd nyanser har lett till manga mindre lyckade
beslut i byggsammanhang, mycket beroende pad att det gallt att
pressa in allt nédvandigt under ett pressat och alltfor hori-
sontellt kostnadstak.

Genom att mjuka upp kravgranserna och avstd fran att kalla allt
nyttigt for nddvandigt samt att uppmuntra ett battre tillvara-
tagande av olika byggnadskonstruktioners mdjligheter, borde
situationen kunna forbattras véasentligt.

Detta skulle kunna ske efter féljande riktlinjer.



Ett matt pd byggnadens nytta berdknas efter en schablon. Den
skall innehdlla endast sddana poster som allmant anses vara till
nytta i alla hus av aktuell typ. Schablonen skall ocksd Innehélla
uppgifter om vérdet av Overkval iteter och underkvall teter ur sam-
héllsekonomisk synpunkt. Om det exempelvis kan anses vara vart

1 kr/m2 att kunna utnyttja en byggnad for flera andamal genom att
bjalklagens barférmaga okas, borde en sddan okning genomforas dar
denna nytta kan a&stadkommas for 50 Gre medan man bor avstd dar
det behdvs 5 kr for motsvarande effekt.

Ett bottenldn proportionellt mot storleken pa denna nytta stalls
darefter till forfogande pa fordelaktiga villkor av staten.
Storleken av detta 1&n bor inte vara sd stor att det rimligen
skall vara mojligt att tdcka hela kostnaderna for ett hus som
uppfyller kraven. Aterbetalningsvillkoren kan i gengald vara
nagot fordelaktigare an vid nuvarande statliga lan.

Ovanpd detta bottenldn lagges sedan ett sekundirlan enligt de
principer som skisserats under punkt 3.

For denna lanedel passar av allt att doma en aterbetalningsranta
som ar klart lagre &n marknadsrantan men klart hégre &n réntan
for bottenlanedelen.

Till dessa 1&n lagges sedan ett tertiarlan upp till verklig bygg-
kostnad. Betalningsvillkoren for detta bor vara si pass oftrdel-
aktiga att det blir intressant att halla nere byggkostnaderna men
ej sa daliga att man alltid helt avstar fran att gora nagot lite
extra av byggnaden ifrdga. Vid tillrackligt héarda villkor bleknar
dven motivet att frdn myndighetshall bevaka den totala byggkost-
naden och samhéllet kan dérmed koncentrera sina behov av ekono-
misk styrning till bottenldnedelen. Detta kan goras enkelt och
smidigt eftersom det ar frdga om att definiera ett midl utan att i
i detalj ldgga sigi vilka medel som anvéndes.

Genom denna lanekonstruktion torde man rimligen kunna fa béde
battre och billigare hus eftersom den uppmuntrar ett effektivare
utnyttjande av valda byggnadsmaterials mdojligheter och medger
en narmare anpassning till lokala forutsattningar.



| det sammanhanget intar varmeisolering en sarstallning i den me-
ningen att den kan dimensioneras efter principen storsta mdjliga
nytta per investerad krona utan att man kommer i konflikt med na-
got annat funktionskrav eller behover betrada nagot obekant falt.

ovriga atgarder som beror en byggnads energibalans kan vara be-
tydligt svarare att hantera men genom att respektera principen
att priset pd vara framtida kilowattimmar rimligen kommer att
forbli oberoende av respektive kilowattimmes vagval ut till kra-
korna har vi kommit en bra bit pad vag.

Nar det galler dimensionering av energibesparande atgarder i
byggnader ar denna sjalvklarhet nastan lika vardefull som hela
sanningen om det framtida energipriset, sd varfor inte satta
igdng och anvénda den.
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