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1. SAMMANFATTNING

De flesta anordningar vi idag astadkommer for att goéra oss mindre
beroende av olja belastas av problem som galler stora initial-
kostnader, funktionssakerhet, livslangd, driftskostnader och
miljopaverkan.

Det finns dock ett omrade for energibesparande atgarder som &ar
helt befriat frAn dessa problem men &ndd inte alls utnyttjat i
den grad det fortjanar.

Detta omrade &ar varmeisolering av byggnader i nyproduktion som
idag styrs av vara byggnormer SBN 75 och vara lanebestammelser
BOFS 1980:8 tyvarr mot ett ineffektivt och otillrackligt utnytt-
jande.

| denna utredning visas att man genom att dimensionera varme-
isoleringen efter ett samband som innebarf "Isolera till dess att
en Okning av byggkostnaden med ¢ kr ger en energibesparing av
1 kwWh", kan sparas betydande belopp samtidigt som behandlingen av
varmeisoleringsproblematiken forenklas for alla inblandade parter.

For en byggnad som kan anses representera ett sorts medelvarde av
vad som byggs i Sverige idag kan man sdlunda spara 28 t energi
utan o6kade byggkostnader jamfort med strikt tillampning av SBN 75.

Om man utnyttjar vara lanebestammelser till det yttersta vad
galler uppmuntran av varmeisolering blir situationen nagot battre
men fortfarande &aterstar 16,5 » energi att spara med oforandrad
byggkostnad jamfort med ovanstdende princip.

Det visar sig ocksd att man i ovanstdende fall avbrutit isolering-
en redan nar varje kWh kostat 2,87 resp. 2,17 kr vilket maste
anses vara alldeles for tidigt i dagslaget. Darfor har konse-
kvenserna av ett c-varde pad 5,50 kr/kWh undersokts varvid det
framkommit att 47 % av energiforlusterna genom klimatskalet
sparats i forhallande till en strikt SBN tolkning mot att bygg-
kostnaden fOr detsamma Okat med ca 8 .

Den forandring for hanteringen av varmeisoleringsfragan som harmed
foreslas kan med fordel ses i tvA steg. Det forsta av dessa bestar
i att man 6vergar till ovanstdende dimensioneringsregel och darvid
t.ex. soker det c-varde som ger oférandrade byggkostnader. Effek-
ten av detta blir for varje byggnad en garanterad minskning av
energi forlusterna jamfort med nagot annat satt att dimensionera.

I regel blir dock inte energibesparingen sd stor som 28 % efter-
som man normalt p4 kann isolerar battre an SBN:s minimikrav. Vid
detta steg finns inget motiv for ldnemyndigheterna att trada in
och vinsten skulle darmed helt tillfalla den som bygger.

Det ar emellertid av stort intresse att gd vidare eftersom dagens
energipris antyder ett c-varde i storleksordningen 5-6 kr/kWh.
Men detta medfér att byggnadskostnaden okar. Fér detta dndamal
bor statlig myndighet for varje fortjant byggnad stalla foljande
energi lan till forfogande.



L+£A(P.Q.X.c-k.Q.c)kr

dar L byggnadens bruksarea multiplicerad med lamplig
koefficient (kr)

A aktuell byggnadsdels area (mp)

3
P isoleringsmaterialets verkliga kostnad (kr/m )

Q = gradtimantal i tusental (10~3 . h . °C)

X = isoleringsmaterialets varmeisoleringsformaga (W/m°C)

¢ = dimensioneringskoefficient (kr/kWh)

k = byggnadsdelens k-varde (W/m20oC)

I normala fall blir parentesen = 0.

Vid lamplig anpassning mellan lanets aterbetalning och energipris-
utvecklingen nas harmed foljande lage.

Husagaren, hyresgasten eller vem det nu blir minskar sin redan
minskade oljerakning med ett visst belopp och betalar dérmed sitt
energilan.

Samhallet skaffar sig genom att investera n x ¢ kr en "energi-
besparingsapparat’ som utan nagra som helst foljdkostnader eller
andra olagenheter under 60-100 ar varje ar kommer att lamna en
avkastning som motsvarar aktuellt pris for n kWwh.

Beddmningen av c-vérdet boér ske med hansyn till kostnader, livs-
langd, miljopaverkan och osakerhetsmoment for alternativa atgarder
for att spara eller producera energi.

Dessutom bor beaktas att ovanstaende enkla regler ar helt generella
och kommer att eliminera den onddiga sifferexercis som idag fore-
kommer i varmeisol eringssammanhang. Det summatecken och det rot-
tecken som forekommer i ovanstdende uttryck ar avsedda enbart for
att automatiskt ge plats och kostnadstackning for nya forbattrade
konstruktioner.

I ovriga fall kommer handlaggningen att bestd i att alla inblandade
parter direkt avlaser erforderliga slutresultat fran en liten
katalog pa ett par A4 sidor.

Mer behévs inte for att man i byggnader under nyproduktion skall
kunna minska mangden onoédigt bortslésad varmeledningsenergi fran
upp till 30 « till under 2 .

Aven for tillaggsisoleringsatgarder finns motsvarande laneregler.

Salunda tacks byggnadskostnaden for varje ekonomiskt sund ti 1l -
laggsisoleringsatgard av beloppet

P . Q. X.c (-1) kr/m2



dar kQ &r k-vardet for aktuell byggnadsdel fore tillaggsisoler-
ingen och kj ar k-vardet efterat varvid forutsatts att detta
valts optimalt d.v.s.

Att dtgarden ar ekonomiskt sund innebar har att byggkostnaden kan
aterbetalas genom ett arligt belopp som motsvarar” vardet av
minskad energiférbrukning efter de villkor som staten lagt i
konstanten c. Belopp enligt samband (U) borde darfor kunna
stallas till férfogande av statlig mg/ndighet for att aterbetalas
enligt samma villkor som sambandet (3).

Forbattrad varmeisolering av vara nya byggnader torde i sak vara
en av de sd@kraste och minst kontroversiella energibesparande
metoder vi har att tillga och det finns ingen anledning varfor vi
inte skulle utnP/ttja den i full utstrackning. Vér totala energi-
situation &r val inte helt 16st ddrmed men det skulle vara ett
rejalt steg i alldeles ratt riktning.



2. INLEDNING

Idag dimensioneras varmeisoleringar i vara byggnader efter en
lista med k-varden som presenteras i vara byggnormer SBN 1975.

Detta presentationssatt passar en situation dar ett gott inomhus-
klimat ar huvudproblemet vilket var fallet nar de ursprungliga
listorna en gang konstruerades.

Men idag &ar varmeisolering av byggnader sd gott som uteslutande
ett ekonomiskt problem, d.v.s. vi b6r av ekonomiska skal isolera
betydligt mera an vad som egentligen kravs for att vi skall kunna
astadkomma ett gott inomhusklimat. Det ar da noddvandigt att
stalla varmeisoléringskrav genom samband déar isoleringsmaterial-
ens kostnader och isoleringseffekt beaktas annars riskerar man
att satsningen pa varmeisoleringen far en langt samre effekt an
den borde fa.

Denna risk oOkas ytterligare av att manga av de mest kritiska
delarna av ett klimatskal t.ex. bjalklagskanter och sockell§s-
ningar ej pa ett rimligt enkelt satt blir atkomliga med en
k-vardeslista vilket lett till att de negligerats i normsamman-
hang.

Eftersom vara bestammelser for statliga lan ar knutna till SBN
1975 ar aven mojligheterna att minska denna risk med hjalp av
ekonomisk styrning starkt begransade och dessutom daligt utnytt-
jade.

Den omfattande sifferexercis som idag forekommer i isolerings-
sammanhang handlar saledes i regel om ndgot helt annat an att
forsoka spara sd mycket energi som mojligt for den summa man
satsar.

Det ar snarast frAga om fafanga forsok att fa den gamla Iésningen
- k-vardeslistan, att passa ihop med det nya problemet - de hdga
energipriserna.

Detta ar olyckligt, dels darfor att vi inte sparar den energi-
mangd vi borde for de kostnader som laggs ned pad isolering och
dels darfor att de direkta Idsningarna till detta nya problem éar
mycket enklare att hantera for alla inblandade parter.

Lésningen till dagens varmeisoleringsdimensioneringsproblem be-
star helt enkelt i att man bestammer sig for vad man skall anse
en sparad kilowattimme under 60-100 ar vara vard vilket direkt
leder till att varje satsad krona pad varmeisolering blir optimalt
utnyttjad. Ett saddant beslut leder ocksa till att lénsamheten for
varje annan energibesparande atgard kan rangordnas med god nog-
grannhet.

Det méaste ocksd vara angelaget att statliga lan stalls till for-
fogande p& sddana villkor att det aldrig kan bli ekonomiskt for-
delaktigt att gora en energiekonomisk forsamring av en byggnads
klimatskal. Det visar sig ocksd att detta kan astadkommas med

stod av ovanstdende dimensioneringssamband genom att lantagaren i
princip byter ut en del av sin oljerakning mot en lika stor
faktura for aterbetalning av ett lan till staten som med tiden far
god forrantning p& pengarna i fraga.



Till saken hor ocksd att ovanstdende samband ar helt generella
och enklare att anvanda fOr varje inblandad part an vad som till-
lampas idag.

I denna utredning presenteras och motiveras det dimensionerings-
samband och det lanesamband for statliga l1&n som borde styra vara
satsningar pd varmeisolering. Vidare beridknas det ekonomiska ut-
fallet av dessa samband jamfort med dagens lage tillampat pa en
byggnad som skulle kunna utgdra ett sorts medelvdrde av vad som
byggs i landet idag.



3. REGLER FOR DIMENSIONERING AV ISOLERINGSTJOCKLEK

I denna utredning bedéms det vara efterstravansvart att summan av
byggkostnad och kostnad for den framtida energi forlusten for en
varmeisolerande byggnadsdel blir sd liten som mojligt.

Byggkostnaden for olika byggnadsdelar varierar inom vida granser
beroende bl.a. p& funktionskrav samt val av material och metoder.

I detta sammanhang &ar det praktiskt att sarskilja kravet pa varme-
isolering frdn ovriga krav. Det visar sig dd att man for flertalet
byggnadskonstruktioner med god approximation kan uttrycka bygg-
kostnaden med foljande samband.

BK=A+d . P (kr/m2) (M)

2
dar BK = byggkostnaden (kr/m )
d = tjockleken pd det skikt man &ar beredd att variera for
att forandra konstruktionens varmeisolering (m)
P = kostnaden for detta skikt med3h'ansyn till allt vad det
innehaller och paverkar (kr/m ). Om exempelvis en

konstruktion totalt blir 5 kr/m dyrare av att d okas
med 1 cm blir P = 500 kr/m2.

2
A = kostnaden for vaggen i Ovrigt (kr/m ).

Det visar sig i regel ocksad att den aktuella konstruktionens
varmemotstdnd med god noggrannhet kan uttryckas med sambandet

m =m0 +d . I (m2oC/W) (=]
dar m = varmemotstandet for konstruktion exkl. skiktet d
(m20C/W).
X = varmeisoleringsformagan for skiktet d med hansyn till

de koldbryggor som eventuellt forekommer (W/m°C).

I praktiken ar det endast vissa matt pd d som ar intressanta. Vid
en del av dessa d-varden intraffar dessutom speciella sprang i BK
och m beroende pad konstruktiva komplikationer.

Vid ett enstaka praktikfall ar det vasentligt att ta hansyn till
detta men om man sasom har ar fallet vill studera en byggnad som
skall kunna ses som ett sorts medelvarde av vad som byggs i
landet i dag a&r det mera meningsfullt att forutsatta att BK och m
varierar kontinuerligt inom ett stort intervall.

Det blir dd namligen mojligt att med stor skarpa avlasa konse-
kvenserna av olika satt att dimensionera varmeisoleringen.

Man far darigenom ocksa indikationer pd var det ar mest angelaget
att ompréva dagens praxis att isolera.



Med de forutsattningar som salunda galler enligt 1) och (2) er-
hal les foljande optimalvarden for varmemotstdnd (m), nuvarde (N)
resp. isoleringstjocklek (d).

\N\/ri (m20C/W)
‘opt
' BK +c . 2 (kr/m2)
opt opt ©
opt QB S L - ©

dar gradtimantal
3-(r-t)’
Eo (r-H
r - f

= effektivvardet av dagens energipris (kr/Wh)

= kalkylranta = rQ - i (-pi™)
= forvantad arlig penningvardesférsamring (’\my)
= den forrantning som krévs (-S/"-)

= forvantad arlig okning av energipriser utéver i (—?’\)

= avskrivningstid (ar)

= byggkostnad plus nuvérdet av kostnader for energi-
forlusterna genom aktuell byggnadsdel.

For r-f = 0 blir

c =E ©

En byggnad dar varje energibesparande atgard dimensioneras enligt
ovan kommer att ge absolut lagsta summan av kostnad for energifor-
luster och byggkostnad da ¢ och P ar ratt antagna. Antas ett varde
pad ¢ = cfl som visar sig vara felaktigt blir summakostnaden nagot
storre men fortfarande galler att den satsning som gjorts pa
varmeisolering ar fordelad pd basta mojliga satt.

Man har med andra ord missat vad galler den totala satsningens
storlek beroende pad en oriktig prognos om framtiden men fordel-
ningen pa olika byggnadsdelar ar anda alltid sadan att varje for-

flyttning av isolering fran ett stalle till ett annat skulle for-
samra kostnadsbilden.



4. REGLER FOR STATLIGT LAN

4.1 Bestamning av storlek och aterbetalningsvillkor for
statliga lan

Det grundlaggande motivet for att lana pengar till varmeisolering
av lamplig omfattning ar i dag egentligen detsamma som vid all
annan laneverksamhet.

Den som vill lana anser sig f4 en viss nytta under lang tid fram-
at av att satsa en viss summa. Den som lanar ut tror ocksd pa
nyttan och staller summan till férfogande for att betalas till-
baka efter vissa villkor, alldeles som vanligt.

Men man finner ocksd manga speciella omstandigheter i situationen
i varje fall dd staten ar langivare vilket forutsattes har.

Om man borjar med den lantagande forhaller det sig sa att

han normalt i dag inte vei” riktigt hur han skall satsa kapitalet
ifrdga. Genom sambandet (T) far han dock all den hjalp han kan
behdva for att fordela en given insats pd olika atgarder.

I regel vet han inte heller hur mycket han totalt bor satsa.
Detta ar egentligen ganska markligt eftersom varmeisolering av
hus ar en verksamhet som man &gnat sig at i tusentals ar av allt
att doma utan att ens pa senaste tid namnvart bry sig om vilken
avkastning den kan ge.

Till all lycka har dock bade lantagare och langivare ett stort
gemensamt intresse i denna frdga. De ar ju egentligen samma part
nar det kommer till Kkritan.

Man bor sdlunda kunna vara helt eniga om att sa lange byggkost-
naden for nasta isoleringssteg tacks av vardet av den minskade
energiforlusten bor man isolera vidare.

Darmed framtonar ett intressant aterbetalningsvillkor for ett
energilan. Lantagaren betalar helt enkelt tillbaka varje lanad
krona for varmeisolering genom att arligen tillstalla staten
vardet av den energi han sparat pad den sista kronan han anvant
for detta dndamal.

Eftersom nérliggande kronor i isolerkostnaden vid riktigt dimen-
sionerad isolering har nastan samma effekt kan lantagaren inte
heller tillskansa sig ndgon ofortjant fordel genom ett snedsprang
i isoleringshdnseende och for staten blir det inte heller sar-
skilt angeldget med en noggrann kontroll av en exakt efterlevnad.

Darmed befriar ocksd staten den enskilde fran uppgiften att be-
doma energiprisutvecklingen och tar sjélv den risk eller chans
som ligger i en sadan bedémning.

Det &r kanske motbjudande for en statlig myndighet att arbeta med
nagot som man skulle kunna kalla gissning men i detta fall har man

inget val. Om man skalar bort alla gissningar fran det praktiga
pabudet "Du skall isolera din viagg sa att k-vardet blir 0,3 W/m2oC"



skall det visa sig att det inte blir nagot kvar och vad varre ar,
de bortskalade gissningarna ar i méanga fall orimliga och inkonse-
kventa.

Det ar rimligt att staten tar den lilla och nddvéndiga risk som
ligger i en energikostnadsprognos i detta fall &ven av det skélet
att man har ratten att bestdmma c-vérdet i ?T och darmed avkast-
ning och isoleringsniva.

Ett litet c-varde betyder att man slutar att isolera annu medan
ganska mycket energi slipper ut vilket i och for sig skulle ge god
avkastning pa nedlagt kapital.

Men det skulle ocksd leda till stor energiférbrukning vilket ju
inte ar Onskvart ur nagons synpunkt.

Det visar sig ocksa att den storsta totala nyttan och den smidig-
aste anpassningen erhalles genom att ga in med ett realistiskt
varde pa energiprisutvecklingen vilket sannolikt leder till en be-
tydande okning av varmeisoleringar jamfort med idag.

Det finns ocksd tvd andra storheter som reglerar c-vardets stor-
lek. Den forsta av dem ar avskrivningstidens langd T.

For isolering ar den faktiska livslangden mycket lang. Varmeiso-
lering kan ju ses som en energiproduktionsapparat som kommer att
fungera oklanderligt under 60 - 100 &r. Detta forhallande bor ut-
nyttjas for att ge god avkastning trots att lantagaren inled-
ningsvis far fordelaktiga villkor.

Till sist bestdms c-vardet dven av rantevdrdena rQ och (f + i) déar
r &r den avkastning man kraver fran statens sida och f + i skall
svara mot energiprisets okning, om man benhart vill halla pa
principen att marginalkostnaden for l1an skall tackas av vardet av
inbesparad olja.

Ett mindre pretentiost satt att framstalla f + i ar som en arlig

okning av en initiel 11 liten aterbetalning av ett lan for att
isolera hus.

Vad (f + i) betyder belyses av nedanstdende exempel.

| den forsta tabellen visas konsekvenserna av att lana ut 1000 kr
mot rQ = 10 t ranta som skall aterbetalas med en sparad energi-
méngd vars pris antas oka med f + i = 7 % arligen.

]Ic den anglra tabellen antas energipriset bli konstant, dvs
+i =20 %
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Tabell 1 c = 0,001728 kr/Wh

Ar Lanekostnad = varde Nuvarde
av inbesparad energi

i 119,89 114,04
2 128,58 110,68
3 137,91 107,26
4 147,91 104,23
5 158,63 101,15
6 170,14 98,17
7 182,46 95,26
8 195,71 92,45
9 209,90 89,72
10 225,12 87,06
z 1.676,25 1.000,02

Tabell 2 c = 0,001264 kr/Wh

Ar Lanekostnad = varde Nuvarde
av inbesparad energi
1 158,23 150,51
2 158,23 136,19
3 158,23 123,23
4 158,23 111,50
5 158,23 100,89
6 158,23 91,23
7 158,23 82,60
8 158,23 74,74
9 158,23 67,63
10 158,23 61,19
z 1.582,30 999,77

Forutsattningen i bada fallen ar att lanet ar beviljat for margi
nella forandringar av néra optimala l6sningar.

Eftersom en sd kort avskrivningstid som 10 ar forutsatts &r
c-vardena i ovanstdende exempel ej sardeles realistiska for prak
tiskt bruk.



Den narmast till hands liggande laneregeln skulle harmed vara att
man for varje byggnadsdel far lana

VP . A.Q . c kri/mr

vilket ar kostnaden fo6r den totala isoleringen berédknad efter
A-priset pa variabelt isoleringsskikt. Man skulle alltsad alltid fa
kostnaden for isoleringen tackt av ett fordelaktigt statligt lan,
vilket man ocksd pd ett smidigt satt kan betala tillbaka genom in-
besparad energi.

Men denna regel skulle leda till foljande vasentliga oldgenheter:

1. Desto dyrare och sédmre isolering man anvander desto storre
andel av det statliga lanet skulle tackas av en fordelaktig
energidel.

2. For varje byggnadsdel maste genomféras en berdkning for att
fa reda pa berattigat lanebelopp.

3. Regler for begrénsningar av satsningen pad isolering maste in-
foras eftersom de ekonomiska konsekvenserna for byggaren ej
paverkas i tillrAcklig grad av en andring i isoleringsnivan.

For att eliminera dessa olagenheter maste tillforas en korrektions-
term s att man erhaller foljande uttryck

WP . X .0Q.c-kl .Q.c

Den tillkommande termen svarar mot nuvérdet av energiforlusterna
genom konstruktionsdelen i fraga.

| normalfallet blir de bada termerna lika stora. Darmed forsvinner
ocksd hela lanet vilket kan forefalla vara en antiklimax.

Men det ar i sjalva verket en mycket positiv omstandighet. | och
med att uttrycket blir 0 forsvinner ocksd den direkta bindningen
till klimatskalets storlek och kostnad.

Detta leder till att man knyter ett fordelaktigt lans storlek till
en mera positiv faktor t.ex. primér bruksarea eller annan nytta
hos byggnaden.

Det skulle dé bli intressant att rékna fram medelvardet av
t P.X. . ¢) dividerat med tillhdrande priméar bruksarea for
en viss kategorl byggnader.

Isoleringslanets storlek skulle darefter helt enkelt berdknas som
produkten av denna faktor och aktuell bruksarea.

Den som bygger ett medelhus skulle inte marka av ovanstdende be-
rakningssteg utan finner att han far kostnaden for sin isolering
tackt av det fordelaktiga isoleringslanet och att inbesparad
energi tacker lanets aterbetalning.

Den som bygger ett hus som ar béattre d&n medelvardet i energiavse-
ende kommer att marka att det blir en del Gver sedan han betalat
av sitt isoleringslan.
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Den som exempelvis i materialval eller planlésning betett sig
oskickligt i energi hanseende skall finna att minskningen av hans
oljenota inte racker for att betala av isoleringslanet.

Detta kommer att leda till en storre medvetenhet om energipro-
blemet i vart byggande, naturligtvis under forutsattning att
energilanet atminstone under viss tid far fordelaktigare betal-
ningsvillkor 4n exempelvis 6vriga statliga lan.
Sammanfattningsvis foreslas alltsd foljande.

For att tdcka kostnaderna for vérmeisolering av byggnader I&mnas
ett statligt lan av foljande storlek

L+zA (P . X.Q.c-kl .Q.c) kr

dar A = aktuell byggnadsdels area, langd eller antal
(m, m eller st).
kj = det k-varde som valjes for konstruktionen i fraga.
L = primér bruksarea x M (kr).

Dar M lampligen véljes som ett ungefarligt medelvdrde av kvoten
mellan kostnad for isolering och primér bruksarea for aktuell
hustyp.

Med hjalp av detta M-varde ndr man det laget att kostnaden for
isoleringsatgarderna i medeltal tacks av vardet for inbesparad
energi med av statlig myndighet bestdmd marginal.

Detta innebér att l&ntagaren betalar tillbaka sitt energildan med
vad han sparar genom minskad energiférbrukning.

D.v.s. den som valt isolerln%smaterlal och planlgsning klokt ur
energi synpunkt skall till och med finna att han f&r en del pengar
over medan den som betett sig mindre skickligt at i detta avseen-
de till en del riskerar att fa tiacka en del av lanekostnaderna
med andra medel.

Energilénets storlek ar dock inte den vésentligaste faktorn i
sammanhanget, d.v.s. M kan ges andra vérden an vad som foreslas
ovan utan att ovanstdende dimensioneringsregler forlorar alltfor
mycket i varde. Det skulle dock vara olyckligt om energi lanet
blev s& litet att den valfrihet som presenteras i kommande av-
snitt begransades inom omradet for idag kénd och beprovad teknik.

Det vasentligaste ar att man inom ett och samma projekt anvander
sig av_samma c-varde bade i sambandet (T) och att man avhéller
sig fran att inféra nagra frimmande korfektionsfaktorer inom
dessa samband.

Det ar ocksa viktigt att man valjes c-vardet sd att prognos och
verklighet staimmer s& védl Gverens som mojligt inom_den narmaste
tiden. Om man darefter i forsta hand skall ratta sig efter verk-
lighet eller prognos nér det galler &terbetalningens storlek det
ar en annan historia.



Om man respekterar dessa restruktioner erhalles foljande fordelar
med den laneregel som presenterats.

1. Den &ar en direkt konsekvens av formel (3) och uppmuntrar
optimal varmeisolering till foreskriven niva.

2. De tva sista termerna blir tillsammans 0 nar man valt en
optimallésning. Dérmed forsvinner all sifferexercis kring
byggnadsdelar som en gang konstaterats vara riktigt dimen-
sionerade ur varmeisoleringssynpunkt.

3. Nya byggnadstekniska l6sningar blir automatiskt riktigt be-
I6nade eller bestraffade pd ett rattvist men odramatiskt
satt.

4. Sambandet ar sd beskaffat att mojligheten att tillskansa sig
ekonomiska fordelar genom att ldmna oriktiga uppgifter i
princip automatiskt elimineras.

4.2 Den enskildes valfrinet

Det maste ligga i samhdllets intresse att vara byggnader blir
isolerade pa basta mdjliga satt.

De forbattringar som kan goras i forhallande till nulaget kan
tankas ske i tva steg.

Det forsta av dessa bestar i att man overgar frAn nuvarande
dimensioneringsregler dar vissa bestamda k-vérden efterstravas
till sambandet Qf) dér c for varje byggnad valjes sa att bygg-

kostnaden blir oférandrad.

Detta leder till att energiforlusten i samtliga byggnader minskas
utan byggnadskostnadsékning vilket ingen rimligen kan ha nagot
emot.

Man har harigenom overgatt till ratt metod och vunnit en idisku-
tabel fordel i varje enskilt fall.

Nasta forbattringssteg bestar i att en statlig myndighet i princip
bestdmmer ett gemensamt c-véarde for samtliga byggnader vilket ar
till fordel for kollektivet.

Denna fordel beror dels pd att i detta sammanhang kollektivet av
rent matematiska skal vinner pa att alla tycker lika och dels pa
att man rimligen bor kunna bestimma ett battre c-varde genom att
ga direkt pad den uppgiften i stallet for att forsoka berdkna den
baklanges ur en tveksam praxis.

Men for det enskilda fallet ar forbattringssteg tva enligt ovan
ej alltid till fordel eftersom det mycket val kan vara sa att
nagon enskild av en slump eller skicklighet lyckas battre med sin
prognos &n den statliga myndighetens expertteam.
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Detta missforhallande blir emellertid eliminerat s langt det ar
mojligt av att lanesambandet (8) egentligen betyder foljande:

Wi har nu bestdmt oss for att varmeisolering skall dimensioneras
efter vérdet c, men du kan naturligtvis ha ratt i att kommer
att visa sig vara riktigare. Vi vill inte luras s du far lana
pengar av oss efter sddana villkor att summan av dina oljerakningar
och dina aterbetalningar av lanet blir nara konstant oberoende av
vilket rimligt c-vdrde du valjer. Om vi har mera ratt &n du for-
lorar du lite pd att valja c®, men har du mera ratt an vi vinner
du nagot pa din envishet".

Detta framgar av foljande:

Skillnaden i byggkostnad vid &ndring av ¢ till c-| blir

\P = =c —0--
=\P . x . in\[F- ftp

Skillnaden i nuvdrde av energi forlusterna blir

Qo

dar ¢ ar det c-varde som svarar mot den verkliga energiprisut-

\iP . rTT(yJT- = A

2

Satt c=cv . a ochclzcy.[&2

Harvid erhéalles
Ak =\JP . X . cv. Q@+ - (a+j)

D.v.s. om ¢ ar riktigare &n c-| forlorar man pd att valja c”,
annars tvartom eftersom Ak = negativ da |I-a|<|l-g].

| och med att c-varden som avviker fran det officiella tillats
missar man chansen att finna ett absolut optimum for landet. Men
det &r andd troligt att bara den som har goda skal for en avvikan-
de menln?( valjer ett eget c-varde och dérmed &r det mera sannolikt
att han kan forbattra medel resultatet dn att han forsamrar det.
Denna valfrihet ger ocksa en vardefull direkt indikation om all-
ménhetens uppfattning i fragan.



1.8
4.3 Automatiska kontrollmekanismer

Det ar ocksa mycket besvarligt att tillskansa sig ekonomiska for-

delargenom att uppge felaktiga forutsattningar i sambanden /3)
och (8). vV

Detta framgar av nedanstdende resonemang.

Forst berdknas m-vardet enligt (3).

\\] P7TT
dar P, = uppgiven men ej nédvandigtvis ratt kostnad for isoler-
skiktet (kr/m),
(r-f-j)T
. En-y 1 ) (kr/Wh)

dar f, = av aktuell byggherre antagen arlig férandring av energi-
priset (%/100).

Tjockleken d (m) av isolerskiktet erhalles enligt sambandet
Frmp=m

dar mQ ar varmemotstandet hos konstruktionen utanfor aktuellt
isolerskikt (W/m2oC).

d:1|0'ng m . X (m)

Byggkostnaden (BK) for konstruktionen blir hdrmed

BK = A + pi +*+Q+ca+ E*pyoemo X (kr/m)

a
dar A = kostnad for ovrig konstruktion (kr/m2)
P = den verkliga kostnaden for isolerskiktet (kr/m3)

For denna konstruktion far man enligt (?) mot r % lana

L+

c?
1T-Q-ca—\/PI'x~Q7 'M
-i

For att tacka byggkostnaderna fullstandigt maste man alltsd mot
marknadsranta m" lana

Pt e X.Q.c . ( i 1+ M) +6-L-Pv.m . X (krfm2)



Byggnadens totala varde ur forséljningssynpunkt péverkas av en
mangd olika faktorer. En mycket vasentlig sddan ar vardet av bygg

nadens transmissionsforluster, d.v.s. Z kn . Q. A, . c,. Denna
faktor ar i dag oftast dold men skulle med (T) och (8) som dimen-
sioneringsregler automatiskt bli framréknad for varje byggnad.

Det skulle di bli lika angelaget och naturligt att karakterisera
en byggnad med detta enda tal som med ytangivelser och liknande.

Det ligger da dven mycket nara till hands att korrigera forsalj-
ningspriset F med hénsyn till detta.

Aktuell byggnadsdels roll i forsaljningssammanhang kan dérmed
karakteriseras av sambandet

F=H-k .Q.c  -\ffT-77Tcr o G (ke

Dér H = det varde man vid forsaljningstillfallet kan antas &séatta
byggnadsdelen ifraga utan att ta hansyn till dess varmeisolerings
egenskaper.

Forst studeras nu konsekvenserna av att salja direkt och genast
aterbetala eller till kdparen 6verlamna sina lan.

Utfallet av forsaljningen péaverkas da av sambandet

WP - A-Q .

statl. lan banklan forsaljn.
korrektion

Minimum av parentesen = 2 erhdlles d& - = -R. Detta galler da
Kt Ct

man gatt in med helt riktiga véarden pa ¢ och P. Minimivérdet er-
halles ocksd om P och ¢ under- eller Gverskattas i samma grad.
Men eftersom den praktiska konsekvensen av en sadan manipulation
ar noll finns ingen anledning att beivra den.
Kostnadskonsekvenserna pa sikt for den aktuella byggnadsdelen kan

sammanfattas som summan av byggkostnad for isoleringsskiktet och
nuvardet av energi forlusterna.
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Byggkostnaden blir

P,
kenst + Pl o X . Q. ¢

BK

Nuvardet av energiforlusterna blir

T
NF= 1 Q. E.ce
0
dar f,v verklig energiprisbkning per ar
NE
dar c.
v
BK +

Uttrycket ar detsamma som erholls tidigare med skillnaden att ca
utbytts mot cy d.v.s. officiell energiprisutveckling ersatts av
verklig. Tidigare genomfort resonemang om minimivarden galler ocksa
i princip.

Darmed kan man konstatera att det inte ligger i nagons intresse att

manipulera med de storheter som ingd i ~3) och (3) for att till-
skansa sig viss ekonomisk fordel.

Tvartom, alla vinner pd att ingdngsvardena &ar sd riktiga som moj-
ligt. Den samhéll sapparat som i dag sysslar med kontroll av en

mangd ganska meningslésa siffror i detta sammanhang skulle allts&
med fordel i stallet kunna inrikta sig pad att soka riktigare in-
gangsdata vilket forefaller vara av en mera inspirerande uppgift.

Forbattring av konstruktioner uppmuntras

En konstruktion forbattras i energihianseende pd samma satt om P
eller X minskas. LAt oss anta att P minskas fran P till P (1 - A).
Detta paverkar ej energil@nets storlek men leder till att m-vardet
Okas fran



vilket medfor att nuvdrdet av energi forlusten minskar med

Isol eringstjockleken tkas med

men byggkostnaden minskas med

P Y O-p--t-P (L -A \Q -p-C(+h

= 2\P A Q. C

Total ekonomisk vinst av att P minskas till P (1 - A) blir saledes

ANP.X.Q.c

Denna vinst kommer byggnaden till godo utan att lanemyndigheter
behdver blanda sig i.

Man bor lagga mérke till att denna vinst i princip blir dubbelt sa
stor som den man far ut i dagslaget eftersom man i dag ej inriktar
sig pa att anpassa k-vérdet efter isoleringskostnad och effektivi-
tet.

Vinsten begransar sig da till
« \jp. X .Q. c'-\]P(L-A X.Q. ¢

:I \|pa X‘Q'C'

alltsd halften av ovanstdende.

4.4 Energi lanets storlek

Den stérsta nyttan med att dimensionera varmeisolering enligt de
principer som nu presenterats bestar i att man hittar en optimal-
19sning pa ﬂroblemet. Hur stor vinsten blir av detta beror natur-
ligtvis pa hur pass ndra optimalvardet man befunnit sig tidigare.
For att fa fram nagot sorts matt pa detta avstand undersokes i
kommande avsnitt»»ar densom &r extremt nprmlydig respektive bygg-
%pstnadsekonomisk hamnar i forhallande till den fordelaktigaste
dsningen.

Ingendera av ovanstéende kategorier &r val sérskilt typisk for
branschen men de forekommer. De flesta hamnar anda mer eller
mindre pa kann i ett battre léage.



Det ar andd olyckligt att ambitionen att félja gallande normer
eller att minska bestallarens kapitalinsats sd langt majligt skall
leda till sd daliga losningar, till pd kopet efter en betydande
arbetsinsats, nar optimala losningar finns latt atkomliga for vem
som helst.

Syftet med denna utredning &r att presentera en regel efter vilken
statliga medel skall stallas till forfogande for detta andamal,
d.v.s. sambandet (8).

Nu visar det sig dock att detta samband ger lanetillskottet 0 for
varje losning som fran den lanemyndighetens synpunkt skall anses
vara den basta. Var finns dd pengarna?

Ja, att lanetillskottet skall vara noll for den ratta I6sningen
ar ju som tidigare visats en logisk konsekvens av situationen, en
konsekvens som dessutom visar sig forenkla mycket ur ber&knings-
och kontrollsynpunkt.

Klimatskalet kring byggnader &r ju vidare att betrakta som ett
sorts nodvandigt ont vars ytomfattning ej bor uppmuntras i onddan.

Det ar ju inte stora vaggar och tak man vill at, utan en nyttig
yta eller méjligen volym.

Allt talar sdledes for att den statliga lanedel som skall stallas
till forfogande for varmeisolering, helt och hallet skall grunda
sig pd det nyttiga resultatet av att bygga t.ex. primar bruksarea.

Déaremot finns det inget som talar for att de direkta energifor-
lusterna frdn primar bruksarea skulle inta ndgon sarstallning.

Lanet bor vara s stort att det ticker medelvardet av kostnaden
for isolering for den bruksarea som &r aktuell. Det finns dock
inget behov av en sardeles exakt siffra pad lanets storlek utan
det viktiga ar att lanevillkoren ar sadana att det aldrig upplevs
som fordelaktigt att bete sig oskickligt ur energisynpunkt.

Rénta och amortering bor stallas i relation till energipriset och
en bedémning av dess utveckling pd sadant satt att medellantagaren
i princip klarar sitt lan pd den olja han sparar.

Aterbetalningstiden bor i princip svara mot husets livslangd
vilket skapar moéjligheter till god férrdntning av det kapital som
staten staller till forfogande.

I dag knyts till byggnader manga successivt tkande palagor grunda-
de pa svarutgrundliga motiv.

Varfor inte latta upp bilden med en rejal arlig laneaterbetalning
som man gérna betalar i tacksamhet for att man fick tillfalle att
isolera s& bra nar man byggde sitt hus.

Det statliga lanet skulle alltsd bestd av en energidel proportio-
nell mot byggnadens nytta, dar aterbetalningen skulle ske under
lang tid efter fordelaktiga villkor i proportion till bedémd
energikostnadstill vaxt och en annan del &ven den i huvudsak
proportionell mot samma nytta men med andra och atminstone till
att borja med mindre fordelaktiga aterbetalningsvillkor.



Den forsta delen &ndras inom vissa granser till fordel for I&n-
tagaren om han i vidaste mening forbéttrar isoleringen, aldrig
annars.

Ovanstdende lanekonstruktion leder till att man far en stor andel
av byggkostnaden tackt av statliga lan om man astadkommer stor
nytta for en mattlig byggkostnad vilket ar en vardefull morot.

Det skulle diarmed vara olampligt att konstruera laneregler som
automatiskt klarar en stor andel av byggkostnaderna &ven for bygg-
nad som &r oskickligt 16st.

Det skulle dock i detta lage vara angelaget att ge begreppet nytta
ett mera nyanserat matt 4n primar bruksarea.

4.5 Praktiska konsekvenser

Den matematiska bilden av den laneregel som presenterats ar alltsd
foljande:

L+SA (VP . X.Q.c-k .Q.0

| bakgrunden skymtar ocksd diverse exponential funktioner och andra
krangliga samband.

Till detta laggs kravet att varje byggnads totala klimatskal skall
beaktas.

Detta kan ge intryck av att ovanstdende regler for dimensionering
och belaning for varmeisolering skulle krava stora arbetsinsatser
av och matematikkunskaper hos ménga inblandade.

Men ingenting kan vara mera felaktigt.

Lat oss forst titta pd vad konsekvenserna blir i de allra flesta
fall, d.v.s. vad som hander Svensson som inte vill testa nagra
nya konstruktioner eller nagon annan bestimd framtidsuppfattning
an myndigheternas.

Han hittar erforderliga isoleringstjocklekar i den lilla schema-
tiska katalogen Over sddana som utfardats for temperaturzonen
|frag | sin allra enklaste version bestér katalogen av en rekom-
mendation att s& langt mojligt isolera t.ex. 25 c¢m tjockt oavsett
isoleringsmaterial. Men man vinner ytterligare nagot med en lite
fylligare och mera nyanserad framstéllning. Isoleringstjocklek &r
dock aldrig en frdga om millimetrar men man skall exempelvis aldrig
hitta 400 mm lattbetong och 100 mm latt mineralull i samma katalog.

Svensson bor ocksa passa pd att rakna ut sin totala varmeforbruk-
ning = t Q . A . k genom att multiplicera sina areor med katalog-
vardena Detta behdver han ju gora under alla forhallanden for att
kunna dimensionera sin uppvarmningsanlaggning. Men siffran ar
ocksd ett intressant un erla for bedomning av husets vérde och
ger vidare en indikation av hur pass energi medveten han varit vid
materialval och planlésning.
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Vill man minska sin energiférbrukning valjer han en annan konstruk-
tion for nagon del men &ndrar naturligtvis inte i nagon han valt.

Byggnadsnamnden kontrollerar med 6gonmatt att Svensson l&ast nagot
sa nér riktigt i katalogen.

Lanemyndighet multiplicerar Svenssons priméra bruksarea med fast-
stalld koefficient och skickar honom pengarna.

Men sd har vi ju Carjsson som ger sig den pd att verkligt c-vérde
kommer att bli 1/0,8 ganger det c-varde som staten bestamt.

Han far dd se till att varje konstruktionsdel far k-vérdet 0,8
Eanger det k-varde som uppges for samma konstruktionsdel i
atalogen.

Byggnadsnamnden har sedan att kontrollera att Carlsson gjort s&
genomgaende.

Lanemyndighet okar Carlssons lanebelopp med
c.(1-08 .sQ.A.k=02.c¢c.s5Q.A.k

Det skall da visa sig att detta racker precis till den extra
isolering Carlsson anser vara erforderlig.

Har Carlsson ratt i sin envishet tjanar han lite pa den. Visar
det sig att han har haft mera fel dn staten forlorar han.

Fér Andersson duger det inte att isolera efter schabloner i smi
kataloger. Han vill rdkna ut nagot béattre sjalv.

Han placerar foljaktligen in sin kunskap och sina idéer i sam-
bandet

och far fram sina resultat.

Byggnadsndmnden bor naturligtvis &gna Anderssons nykonstruktioner
speciell uppmérksamhet. Verkar de vara sunda, riktiga och val sa
bra som standardlbsnin?arna gor vederbdrande byggnadsndmnd klokt
i att komplettera katal Qﬁen. D4 kommer namligen Anderssons
konstruktioner sakert tillbaka.

Lénemyndigheten behover inte bry sig om Andersson speciellt. Hans
hus tilldelas en energilaneandel som &r primar bruksarea multi-
plicerad med faststalld koefficient i vanlig ordning.

Om Anderssons konstruktioner visar sig vara béattre &n standard-
I6sningen far dnda négon eller nagra 1 kategori kedjan Andersson,
entreprenor, tillverkare, byggherre och hyresgést tillgodogora
sig en viss vinst. Vem eller vilka ar en sekundir och pa [lite
langre sikt egentligen en ganska ointressant fraga.

Ovanstdende bild av den situation som skulle upostd efter att man
beslutat att ratta sig efter sambanden (1) och (8) vid dimen-
sionering av varmeisolering ar varken forskdnad eller forenklad.



Vara myndigheter skulle alltsd kunna stalla sina blankettlager till
forfogande for en mycket dirékt energiproduktion i lamplig anord-
ning.

Darefter skulle tjanstemannen i stor utstrackning kunna &gna sig at
den intressanta uppgiften att pressa in mesta méjliga erfarenhet
och kunskap i de fA koefficienter och schabloner som vi behover
for att losa det enkla problemet att isolera hus pa basta mojliga
satt.

4.6 Sekundéra effekter av forbattrad varmeisolering

Vid den forbattrade varmeisolering som normalt blir foljden av de
dimensionenngsprinciper som presenterats kan man sanka inomhus-
temperaturen utan att det kénns kallare. Detta kan direkt beaktas
genom en Kkorrigering i sambandet (T).

Ovanstaende omarkbara sankning av inomhustemperaturen kan exempel-
vis uttryckas genom sambandet

Q=0Q .m
dér a ar ett litet positivt tal.

Harav erhal les

Detta medfor att det blir férdelaktigt med en ytterligare 6kning
av m-vardet utover vad som erhalles med hjalp av (T).

En annan effekt vérd att beakta vid dimensionering av varme-
isolering ar hur anlaggningskostnaderna for uppvarmningsanord-
ningarna paverkas av forandringar i isoleringen.

| ett enskilt projekt kan det ibland vara svart att fa ett matt pa
denna paverkan mycket beroende pad att andra faktorer an rent
energitekniska ar eller anses vara dimensionerande.

Men redan i dag finns massor av radiatorer som aldrig eller néastan
aldrig fatt gora tjanst i vara lagenheter. Om vi forbattrar varme-
isoleringen ytterligare kanske det réacker med varmeledningsréren
plus en eller tva radiatorer per lagenhet eller villa for att
distribuera energi i tillr&cklig méngd med tillrackliga variations-
mojligheter.

| dag installeras ofta braskaminer infor risken att under nagon
tid bli tvingad att halla varmen med hjalp av dyr ved. Ensadan
atgard borde atfoljas av den isoleringsokning som genom Qn foljer
av denna okade energiutgift multiplicerad med beddémd riskfaktor.



| dag belastas ocksd manga lagenheter med ca 2000 kr for skyddsrum.
Halften sd mycket, satsat pa ytterligare varmeisolering ratt vald
och placerad, skulle minska transmissionsforlusterna med ca 25 «
och ge god férrantning.

Mot bakgrunden av att en kraftig strypning av oljetillforseln val
andd maste anses vara betydligt mera sannolik &n ett bombanfall
mot vart land forefaller en fOrbattring av varmeisoleringen vara
vél motiverad ur beredskapssynpunkt.

Det skulle vara av stort allmant intresse att studera féljande
problemstélining pad ett systematiskt satt med utgdngspunkt fran
dagens niva for kostnader och teknik.

"Man far oka byggkostnaden for en viss byggnad av dagens standard
med a, 2a resp. 4a kr for att gardera sig for energiforsorjnings-
situationer som kan karakteriseras pa féljande satt ..................

Vad bor man gora inom de olika kostnadsramarna vid de olika energi-
kostnadssituationerna for att f4 storsta moéjliga nytta av den extra
satsning man gjort?

Man kan misstanka att ett val isolerat klimatholje kommer att bli
ett viktigt inslag i ovanstaende resultatlista.

Ett val isolerat klimatholje ar en viktig forutséttning aven i
mindre dramatiska situationer for méanga typer av energisparande
atgarder inte minst ur psykologisk synpunkt.

God varmeisolering innebar namligen att den positiva effekten av
t.ex. solfangare, varmepumpar, fornuftig rullgardinshantering och
kaminbrasor framtrader mycket tydligare. Detta ar vasentligt efter-
som den enskilda ménniskans upplevelse av sin strdvan att spara
energi &r en betydelsefull faktor i sammanhanget.

Kostnader for nedsmutsning av var miljo pd grund av avfall fran
energialstrande anlaggningar borde ocksad inrymman i den energi-
prisutveckling som var varmeisolering skall grundas pa.

Aven invandig nedsmutsning av yttervaggar star ju i visst samband
med véggens varmeisolering eller kanske snarare regelbundenhet i
densamma. Detta borde ocksad beaktas i en energikostnadsprognos.

Alla foregdende omstandigheter talar for en 6kning av varme-
isoleringen utdver vad man normalt kommer fram till vid en forsta
ansats.

Det finns ocksd en viktig faktor som talar for en minskning av
isoleringstjockleken eller snarare en minskning av den totala
yttervaggstjockleken. Denna faktor &r intaktsbortfallet for
minskad uthyrbar yta vid en ©6kning av yttervdggens tjocklek och
den har stor betydelse i stadsmiljo dar en byggnads yttermatt ar
lasta.



Man bor alltsd ta hansyn till detta och det gor manenkelt genom
en korrigering av P i uttrycken (jj) och (8). | princip skall P
O0kas med nuvérdet av berédknad hyresintakt for en m" dividerat med

vaggyta/lopmeter vagg.

Alla 6vriga punkter som berorts ovan kan beaktas pa liknand”~satt
genomen korrigering av ndgon av de parametrar som ingar i (3)
och (8).

Det ar dock inte meningen att var och en skall behdéva goéra be-
domningar pa alla dessa punkter. De &r snarare avsedda for den
myndighet som eventuellt skulle fa fortroendet att presentera en
ny och béattre mattstock for hur vi skall agera i varmeisolerings-
frAgor eller i 6vriga energi sammanhang.

Nar denna mattstock foreligger i den form som rekommenderats har
blir situationen mycket enkel for vardagskonstruktGren. Han kommer
exempelvis att ha tillgang till standardlésningar som ar godtag-
bara for alla parter inom en stor sektor. Dessa ldsningar har

den fordelen att vara optimala sd langt vi kan och forstar. De har
ocksd den fordelen att ingenstans utlosa ndgon sorts beraknings-
aktivitet utan de kan beddmas med ogonmatt. Vi slipper salunda
exempelvis de additions- och multiplikationsdvningar som brukar
benamnas omférdelningsberakningar. Sadana har ju chansen att vara
gynnsamma ur energisynpunkt endast dd grundférutsattningarna ar
felaktiga.

En foljd av en sadan ny ordning skulle exempelvis kunna bli att
25 cm lattbetong blev godtagbart i normala bostads- och kontors-
hus i sddra Sverige medan 30 cm beddmdes lagom i norra delen av
vart land. Sadana konsekvenser skulle kunna leda till betydande
rationaliseringsvinster.

Dagens satt att presentera isoleringskraven har dock ocksd lett
till viss standardisering.

Salunda annonserar vara lattbetongfabrikanter med viss stolthet
om, att nu klarar vi k-varden 0,3 W/nr°C med 40 cm massiv latt-
betong medan sockel elementtillverkare néjda berattar om att man

med hjalp av 5 cm polystyren cellplastisolering uppfyller norm-
kravet k-varde 0,83 W/m™°C.

Man skall inte vara missunnsam, men det borde inte vara till&tet
att kanna sig stolt och nojd 6ver ovanstdende bada resultat;
atminstone inte samtidigt.

Ty, som framgar av tabellerna pad sid. 33-36 borde ovanstdende
k-varden inte forhalla som som ca 1:3 utan snarare som 3:1. Av
byggnadstekniska skal ar det atminstone annu sallan mdojligt att
forandra bilden sd drastiskt men om man inte var sa uppbunden av
ovanstdende fasta k-varden skulle man finna vardepar som innebar
att man utnyttjade satsningen pd isolering betydligt mera effek-
tivt.
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Men situationen skulle forenklas aven for den konstruktor som hade
ambitionen att finna I8sningar som var béattre &n géllande standard.

Visserligen skulle marknadens tréghet och lagre pris for standard-
produkter utgdra en troskel av viss hdjd men det skulle inte
langre finnas nagra hinder som var oatkomliga for rationella argu-
ment.

Hittills har talats om en enda officiell energikostnadsprognos.
Men det kanske bor vara flera.

Det ar exempelvis tveksamt om det ar lampligt att satta néastan
samma pris pa el frAn kraftvarmeverk som pd fjarrvarmevattnet dar-
ifran.

Det ar ocksad troligt att vi bl.a. av beredskapsskal i viss ut-
strackning for uppvarmning maste satsa pa energiproduktion som
kostar mer &n andra alternativ som annars star till buds.

Aven om detta subventioneras fr&dn samhdéllets sida bor varmeisole-
ringsnivan bestammas med utgangspunkt fran verklig kostnad for
energien i fraga eftersom detta leder till minsta mojliga total-
kostnad for beredskapsatgarden.

Nagot stort antal officiella energi kostnadsnivaer har vi varken
kunskap for eller behov av, men minst en skulle vi ha stor nytta
av.



5. DAGENS LAGE

| dag dimensioneras varmeisoleringen i byggnader efter den
k-vardeslista som presenteras i SBN 1975, kapitel 33.

Detta innebar att man inte primart tar ndgon hansyn till kvoten
mellan kostnad och isolerformaga for ingdende byggnadsmaterial
aven om det ges ett visst begransat utrymme att finna ett battre
utnyttjande for varmeisoleringen i byggnadens huvuddelar genom
s.k. omfoérdelningsberéakningar.

Detta innebar ocksd att man nojer sig med mycket begransade krav
pad varmeisoleringen utanfor dessa huvuddelar helt enkelt darfor
att man ej haft mojlighet att skarpa dessa krav med hjalp av den
typ av styrregler som valts utan att darmed starkt begrédnsa anvand-
ningsomradet for vanliga material och I&sningar.

Detta &ar olyckligt eftersom man sd att siaga utan bevakning slapper
ut massor av kilowattimmar alldeles i onbdan idag.

Annu mera begransade nar det galler att uppmuntra varmeisolering
ar emellertid vara lanebestammelser.

Mojligheterna att finansiera varmeisolering i flerfamiljshus med
statliga |&n bestar namligen enligt BOFS 1980:8 endast av foljande
tre foreskrifter.

a) Oversta bjalklag (endast o6ver primar bruksarea)
(0,2 - k) . 250 kr/m2.

b) Yttervdgg (endast vid priméar bruksarea)
(0,3 - k) . 500 kr/m yttervagg.

?
c) Treglasfonster 20 kr/m priméar bruksarea.

Foreskrifterna ger ett intryck av att isoleringsproblemet ar 1ost
da man berdknat primar bruksarea. | sjalva verket ar det ju s att
varmeforlusten fr&n ovriga utrymmen ar precis lika kostsamma for
hyresgést och samhélle.

Ovanstdende foreskrifter ar dock tamligen enkla men leder anda
till en liten rékneoperation for varje byggnadsdel eftersom det
sallan ar mojligt eller vettigt att valja precis det k-varde SBN
foreskriver.

Dessutom finns en tendens att k-vardet for basta snitt presente-
ras i lanesammanhang. | varje fall I6per den som réknar noggrant
och ambitiost risk att f& mindre statliga 1&n an den som ndjer sig
med ett sd kallat karakteristiskt snitt.

Med den laneregel som presenterats i foregdende avsnitt racker det
i normalfallet med en enkel matematikoperation fOor hela huset, i
varsta fall kan det bli tva.
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6. TYPHUS

6.1 Uppbyggnad

For att fa en narmare uppfattning om det ekonomiska utfallet vid
de olika styrreglerna studeras nu en l6pmeter av f6ljande typhus.

+6 °C

+ 21 UC

+5 UC
+ 21 UC

+ 21 UC + 15 UC

Byggnadssektionen bér ses som ett grovt tvarsnitt av hela landets
byggnadsproduktion ur varmei sol eringssynpunkt, dérav den inte
helt traditionella stomldsningen.

Hur de olika byggnadsdelarna &r uppbyggda, deras kostnader och
varmeisoleringsférmaga redovisas i bilaga 1. Harvid har forutsatts
att bade kostnader och varmeisolering varierar kontinuerligt och
ratlinjigt med tjockleken. Detta ar ingen helt korrekt forutsatt-
ning for en konstruktion men en praktisk och riktig modell att ar-
beta med nér det galler medelvardet av en viss konstruktionstyp,
vilket det har ar fraga om.



Av samma skal accepteras nedan varje framraknad isoleringstjocklek
vilket ger god skarpa i jamforelseberakningarna.

Byggnaden forutsattes vara belagen i zon II1.

Varmebehovet for den vanstra vaggen, som ar en sodervdgg, beraknas
med utgdngspunkt frdn ett medelvarde pd yttertemperaturen av + 7°C

och for den hogra, som foljaktligen &ar en norrvagg, fran + 5°C.

Fonsterarean forutsattes vara 1,0 nZ/m van. at soder och 0,5 m2/m
van. at norr.

Fonstren borde i princip vara med i berakningarna over energifor-
luster och kostnader men eftersom det ej ar meningsfullt att
variera dessa parametrar kontinuerligt néar det galler fonster har
dessa lamnats utanfor kalkylen. De skulle forrycka beraknings-
resultaten utan att tillfora ndgot nytt.

Aven vaggar och bjalklag mellan olika temperaturzoner borde inga
i kalkylerna. Men vardet av varmeisolering i dessa byggnadsdelar
ar i hég grad beroende av laget pd varmekallan och hur tempera-
turen far variera. For att inte komplicera bilden i onédan har
darfor aven dessa byggnadsdelar lamnats utanfor kalkylen.

6.2 Dimensioneringsférutsattningar

Byggnaden dimensioneras nu efter foljande fyra olika principer.

A. Svensk Byggnorm foljes strikt utan att nigon hansyn tas
till lanebestammelser.
B. Lanebestammelserna utnyttjas sd langt mojligt inom SBN:s
ram pd sddant satt att egen insats blir den minsta mojliga.
CA* Isolertjocklek och laneunderlag bestams enligt (£) och (I)
CB med ett c-carde som ger samma byggkostnad som A och B.
D. Isolertjocklek och laneunderlag bestams enligt sambanden (3)

och (8) med ett c-varde som svarar mot en energi kostnads-
progritfs som forefaller rimlig i dagslaget.

Genom provning erhalles i alternativ CA samma byggkostnad som i
alternativ A om c-vardet 0,002872 kr/Wh.

Mot detta c-varde svarar en mangd olika energi prognoser beroende
pd avskrivningstider, synpunkter pa dagens kostnadsniva och prog-
noser for framtiden. Avskrivningstiden boér sattas = 60 ar om man
vantar sig en livslangd p& 60 ar.

Ett rimligt forrantningskrav ar 2 % mer an forvantad okning av
energipriset. Harav erhalles c-vardet 0,002872 kr/Wh om man satter
dagens energipris till 8,21 ore/effektiv kWh. Foljaktligen svarar
¢ = 0,002170 mot 6,21 Ore/effektiv kWh vilket ger samma byggkost-
nad i alternativet CR som i B.



Detta ar mycket l&ga siffror i de flesta sammanhang. Vardet
15,74 orel/effektiv kWh ter sig betydligt mera realistiskt i dags-
laget. Darfor genomfores kalkylen enligt alternativ D med denna
forutsattning vilken svarar mot ¢ = 0,0055 kr/Wh.

6.3 Berakningsresultat

Resultatet av berdkningarna redovisas i tabellerna A-D. Exempel
pd hur rakneoperationerna genomféres ges i bilaga.

| tabellernas forsta kolumn anges de olika byggnadsdelarna. |
kolumnerna darefter framgar i tur och ordning, nummer for aktuell
byggnadsdel, dess area, tjockleken pad det isolerskikt som varieras,
byggnadsdelens k-varde och det gradtimantal som belastar byggnads-
delen ifrAga samt byggkostnaden/m .

Nar det galler byggnadsdelarna 7 och 8 har halva husbredden med-
rdknats. Sorterna i de fem forsta kolumnerna ar darfér ej helt
adekvata men detta paverkar ej de foljande summationskolumnerna.

| den forsta av dessa anges produkten A . k for de byggnadsdelar
som beaktas nar det galler laneunderlag och isoleringsstatus i
dagslaget.

| nasta kolumn redovisas den totala byggkostnaden for varje bygg-
nadsdel vid aktuellt d-véarde.

| den foljande kolumnen redovisas varmeforlusten for de olika
byggnadsdelarna.l de tvd sista kolumnerna finner man de korrek-
tioner av l&neunderlaget som foranleds av varmeisoleringen.

I den fOrsta av dessa anges korrektioner i nulaget och i den
senare den korrektion som skulle erhdllas om laneunderlagsregel(8J
var gallande och man hade fastnat for ett officiellt c-varde =
0,002872 kr/Wh, d.v.s. det c-varde som skulle svara mot dagens
byggkostnadslage.

Plustecknen betyder en tkning av lanets storlek och ett minus
innebar att det minskar.
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6.4 Berakning av kostnader, varmeforluster och nuvarande
lanekorrektioner vid olika handlingslinjer

Alternativ A

De k-varden som anges i SBN och redovisas i k-vardeskolumnen i
tabell A blir utslagsgivande.

Hur de olika vardena beraknas framgér av nedanstdende beraknings-
exempel for vindsbjalklag 1.

k = 0,20 W/m2oC

m= £=50=13+25 . d m2oC/W -1d = 0,148 m

BK =290 +150 . 0,148 = 312,20 kr/m2

A . k=10 . 0,20 = 2,000 W/°C

A . BK= 10 . 312,20 = 3122,00 kr

Q.Q . k=12314 . 10 . 0,2 = 262,8 kWh/ar

Alg . A =0

Aln A= 10 (\JI50 . 23- + 131400. 0,002872 -

- 0,2. 131400 . 0,002372) =- 279,00 kr

Nagot extra lanebidrag erhalles ej eftersom nagot sadant ej utgar
d&d man ligger exakt pd SBN:s krav. Nar det galler byggnadsdelarna
7 och 8 ingar halva husbredden i angivnha storheter. Vissa sorter
i tabell huvudet ar darmed ej korrekta men detta ar tillrattat i
summeringskolumnerna.
Nar det galler dessa byggnadsdelar finns i SBN ej nagra full-
standiga krav p& hur man skall dimensionera. Den valda lésningen
synes dock ej std i strid till ndgon av de delkrav som anges och
den stammer ocksd val Overens med praxis - tyvarr.
Angivna k-varden har darefter beraknats med FEMTEMP datorprogram
och sammanfattats i matematiska samband som val stdmmer Overens

med resultaten.

I kolumn A . k har endast redovisats de poster for vilka rgyndig-
heterna intresserar sig i dag.

Alternativ B

Har ar ambitionen att klara SBN:s krav med minsta mojliga egna
kapitalinsats.

Berdkningsmetodiken exemplifieras med vindsbjalklaget.

Egen insats BKred blir:
BKred = 290 + 150d - 250 (°’2° * T,34 250
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Efter derivering erhalles minimivardet pd BKrefj for d = 0,2165 m

BK = 290 + 150 . 0,2165 = 322,48 kr/m2

k = 1,3 + 251. 0,2165 = 0,1490 Wi/n,2°C

L = lanebidrag enligt nuvarande lanebestammelser BOFS
9 1979:76

250 (0,20 - 0,1490) = 12,75 kr/m2

A . BK =10 . 322,48
10 . 0,149

3224,80 kr

Ak

1,490 w/°C

De flesta posterna ar dock oférandrade i forhallande till alterna
tiv A darfor att de ej beaktas i ldnesammanhang.

Alternativ C» CB och D

Varmeisoleringen dimensioneras har enligt samband (5). Genom prév

ning har det c-varde berédknats for vilket zA . BK blir lika
Alternativ A. Detta c-varde ar 0,002872 kr/Wh for fall C»,
0,002170 kr/Wh for fall Cg och 0,0055 kr/Wh i fall D.

Som exempel pad hur berakningarna genomfdres beréknas har vinds-
bjalklaget. Enligt (3) erhalles for

J 131400 . 0,002872 . 25

mopt = \| = 7,931
k = y-gjy = 0,1261 W/m2oC

d = 7,-3--gg—1,3 = 0,2652 m

BK = 290 + 0,2652 . 150 = 329,78 kr/m2

A . k=10 . 0,1261 = 1,261 W/°C

131400 , 10 . 0,1261 = 165,70 kWh/ar

Lol
pd
=

"

Alg . A =25 .10 (0,2 - 0,1261) = 184,75 kr

Denna renodlat teoretiska beridkningsgdng har inte tillampats for
alla byggnadsdelar av praktiska skal.

Salunda har isolertjockleken pé bjalklagskanter under lattbetong-
viaggen begransats till 0,4 ganger tjockleken for ovanférliggande
lattbetong for att denna skall vara stabil under murningen.



Likasd har isolertjockleken vid bjalkiagskanter i anslutning till
travagg begransats till tjockleken pa travaggens yttre isoler-
skikt plus 50 mm.

Det ar inte helt korrekt att gora det sd enkelt nar isolerings-
tjockleken i tvA byggnadsdelar ar beroende av varandra. | sjalva
verket medfér en av praktiska skal motiverad begransning av tjock-
leken i den ena att tjockleken i den andra och darmed i bada maste
Okas nagot.

| detta fall skulle dock konsekvenserna av ett korrekt forfarande
bli mycket smd och det forenklade handlingssattet accepteras
darfor.

Nér det géaller bjalkiagskanter dar isoleringstjockleken ar bero-
ende av andra byggnadsdelar har foéljande resonemang genomforts.
Kostnadsberoendet antas folja samband som anges i bilaga 1, fram
till dess att en vasentlig teknisk komplikation intrader d.v.s.
till den tjocklek som valts i fall och Cg. Har antas en vasent-
lig extrakostnad intrada sprangvis. En teoretisk och dven praktisk
konsekvens av detta blir att saval och Cg galler som optimal-
I6sningar som svarar mot ALn = 0. For fall D har det i ndgon punkt
varit mojligt att valja storre isoleringstjocklek &n vad som
svarar mot det officiella c-vardet 0,002872 vilket gett ett
positivt varde pa ALn.

6.5 Kommentarer till ber&kningsresultat

Av tabell A framgar konsekvenserna av att strikt folja bestammel-
serna i SBN.

Det byggnadsavsnitt som studerats kommer alltsa da att kosta
9567,38 kr och medféra 1036,34 kWh/ar i energiforluster.

Man far inget tillagg i Ié’meunderla%_et enljgt dagens bestdmmel-
ser. Om laneunderlaget bestdamdes enligt (8) med ett c-varde som
ger dagens byggkostnader, skulle den dimensionering av varmeisole-
ring som har anvants medféra en valfortjant reduktion av laneunder-
laget med 861,51 kr.

| tabell B presenteras resultatet av att utnyttja befintliga lane-
bestammelser sd att egen insats blir s& lag som mojligt inom

SBN:s ram.

Man finner att kostnadsbilden blir nagot fordelaktigare.

Man pressar sdlunda ner byggkostnaden markbart och klarar aven
"tillaten" energiforlust med ndgon marginal.



Men om man synar de olika delposterna finner man vissa brister.

Den storsta av dessa bestar i att det fortfarande kan uppfattas

som en fordel att isolera sd lite som mojligt pd bjalklagskanter
och liknande.

Vidare ar det ju alldeles fel att man bel6nas lanemassigt genom
att isolera norrvdggen mindre an sodervaggen av det skalet att
den senare innehdller mer fonster.

Alternativ B uppfattas dock ofta som ideallésningen inte bara
av den som avser att forvalta byggnaden ifraga.

Reduktionen av l&neunderlaget med 807,57 kr kan emellertid ses
som riktigt betyg at isoleringssatsningen enligt B.

| tabell 0" visas namligen den isolering som man borde ha valt
inom den byggkostnadsram som erhélls enligt byggnormalterna-
tivet A.

Det mest frapperande resultatet vid jamférelse mellan A och

ar att man minskar energiforlusterna med 28 % genom att dimen-
sionera enligt (?) i stallet for att strikt folja SBN utan att

hoja byggkostnaden.

For de byggnadsdelar man i dag raknar med, d.v.s. posterna 1, 3,
4, 6, 12 och 13 blir zA . BK = 7273,61 kr och zQ , A . k =
596,57 kWh/ar vid dimensionering av skikt enligt SBN medan

zZA . BK =7211,26 kr och zQ . A . k = 496,59 kWh/ar d& man
foljer (T).

Detta kan ses som en 17 % energivinst vid en byggkostnadsminsk-
ning av ca 0,9 % vilket ar ett vackert resultat men andd mattligt
vid jamforelse med vad som erhdlles for de ovriga i dag forsum-
made byggdelarna.

For dessa blir i SBN fallet ZA . BK = 2793,77 kr och ZQ . A . k
439,77 kWh/ar samtidigt som zA . BK = 2256,14 kr och zQ . A . k
249,23 kwWh/ar vid dimensionering enligt (T).

Har sparar man alltsd ca 43 % energi vid en 6kning av byggkost-
naden av ca 1,6 t.

Man bor ocksd notera att den sammanlagda energiforlusten genom
bjalklagskanter och liknande i SBN fallet ar néstan lika stor
som energiforlusten genom de byggdelar som myndigheterna intres-
serar sig for i dag.

Nu torde den bilden inte vara riktigt representativ for dagens
"medelhus" eftersom man ofta tar chansen att p& kann isolera
battre an vad SBN foreskriver.

Faktum kvarstar anda att detta ar ett omrade dar vasentliga for-
battringar skulle kunna goras utan okade byggkostnader med hjalp
av bade "piska och morot" frAn myndigheternas sida enligt (3) och
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Losningen enligt blir dock i viss man belonad l&nemaéassigt
eftersom man i dag far l&na 197,15 kr mer an vid alternativ A.
Den egna insatsen blir darmed 9370,25 kr. Detta ar dock mer an i
fall B dar huset klarades for den egna insatsen 9269,57 kr vid
byggkostnaden 9314,17 kr. Med egen insats avses har kostnadsdel
som ej berors av atgarder i varmei sol eringssammanhang.

Man finner att aven alternativ CB med samma byggkostnad som B
kraver en stdrre egen insats &an B namligen 9314,16 - 38,65 =
9275,51 kr jamfort med 9269,57 kr.

Det ar naturligtvis anda en lysande affar aven i dagens lage att
g4 frAdn B till CB eftersom man for de 5,95 kr som man forlorar
i statligt l&n far 167 kWh/ar i minskad energifériust.

Skillnaden mellan och D bestar i att D blivit 756,99 kr dyrare
mot att man vunnit 193,86 kWh/ar d.v.s. for 3,90 kr sparas
1 kWh/ar under byggnadens hela livslangd.

Motsvarande forandring frAn Cg till D ger 1 kWh/ar for 3.38 kr.

En marginell foérandring vid C» Cg och D svarar mot 2,87, 2,17 och
5,50 kr’/kWh som direkt framgar av c-vardena.
| alternativ D finner man en del isoleringstjocklekar som idag

kanske ter sig orealistiska. Orsaken till det ar framst att de
ar oprovade vilket i sin tur beror pa att ingen fragat efter dem.

Men det finns ingenting som talar emot att man skulle kunna &stad-
komma de konstruktioner som framréknats. Ock om det mot férmodan
skulle visa sig att besvarliga produktionstekniska eller funk-
tionella problem skulle uppstd tas i (T) och (8) automatiskt
riktig hansyn till detta sedan detta beaktats i indata.

6.6 Inverkan av olika energi kostnadsutvecklingar

Hur paverkas nu den ekonomiska situationen i de olika alternativ
som genomraknats vid olika energiprisutvecklingar?

Att ™ ar till fordel framfor A och att Cg ar battre 4n B maéste
betraktas som odiskutabelt eftersom man i alternativen Cft och Cg
sparar betydligt mera energi an i fallen A och B vid oférandrade
byggnadspriser.

Detta ar det priméra resultatet av den dimensioneringsprincip som
presenteras har, namligen att man foérbrukar mindre energi inom

en viss byggkostnadsram genom att dimensionera varmeisolering med
hjalp av TTj 4n om man anvander n&gon annan metod.



Men om nu tva personer delar en upphittad femma pa det sattet att
den ene far 7 kr och den andre maste betala 2 kr ar det svart for

den senare att inse att han egentligen varit med om att dela 5 kr.

For att forhindra sddana konsekvenser av den goda saken att spara
energi fordras regler som reglerar hur den erhallna fordelen for-
delas p& olika perter.

Det ar for detta andamal som sambandet (?) uppstéllts Det regle-

rar det viktiga forhdllandet mellan l&ntagare och langivare pa
sddant satt att bada parter far nytta av energi sparandet.

Men nu ar det ju sa att bade (?) och (?) bygger pa en energi-
kostnadsprognos som kan visa sig vara felaktig.

Detta kan liknas vid att de bada personer som upphittade en femma
sd smaningom blir varse om att de vid samma tidpunkt haft chansen
att hitta ytterligare en krona.

Om och hur en sddan fadas skall rattas till ar i och for sig en
intressant frdga men det ar en annan historia.

| nedanstdende sammanstillning over kostnadskonsekvenserna for
inblandade parter i alternativen A, B, CA, C, och D forutséttes
séledes att den myndighet som lamnat 1&n och samtidigt bestamt
isoleringsniva star vid vad som en gang sagts d.v.s.

¢ = 0,002872 skall galla &ven vid aterbetalning av lan enligt (?).

Som ett alternativ knutet till nuvarande laneregler antas rantan
vara 3,4 » det fOrsta aret for att hojas med 0,25 « arligen.
For 1an pa overskjutande del forutsattes genomgdende 12 « ranta.

Energipriset antas ¢ka med 4 % arligen utgdende fradn dagsvardena
8,21 och 15,74 &re/kwWh.

Resultatet for de alternativ som undersokts kan sammanfattas i
féljande tabeller.

Alternativ Byfgfgkostnads- Energi- . Nuw Statslane'
diff. (kr) diff. (kWh/ar) statslane- differens
diff. (kr) ® (kO
A 0 290,52 0 861,51
B - 253,21 271,74 44,60 - 807,57
eA 0 0 197,15 0
CB - 253,22 107,70 38,65 - 281,60

D + 757,01 - 193,86 489,20 + 534,80
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BQFS 1980:8 § 24 galler

Dagens energikostnad 8,21 &re/kWh.

Ar 1

Alternativ

CA
CB

Ar 15

Alternativ

CA
CB

Energikostnad
kr/ar
24,33
22,76
0
8,77
- 16,23

Energikostnad
kr/ar
42,58
39,83
0
13,46
- 28,40

BOFS 1980:8 § 24 galler.
Dagens energipris 15,74 &re/kWh.

Ar |
Alternativ

A
B

CA
CB

Ar 15
Alternativ

A
B
CA
CB

Energikostnad
kr/ar

46,64
43,63

0
16,81
- 31,12

Energikostnad
kr/ar

81,63
76,36

0
25,81
- 54,45

Statligt lan
kr/ar

0

1,52

6,70

1,31
16,23

Statligt lan
kr/ar
0
3,19
14,10
2,76
34,98

Statligt lan
kr/ar

0
1,52
6,70
131
16,63

Statligt lan
kr/ar

0

3,19
14,10

2,76
34,98

Banklan
kr/ar
35,74
0
12,08
0,72
32,13

Banklan
kr/ar
35,74
0
12,08
0,72
32,13

Banklan
kr/ar

35,74

12,08
0,72
32,13

Banklan
kr/ar

35,74
0

12,08
0,72

32,13

E

kr/ar
60,07
24,28
18,78
10,80
32,53

kr/ar

78,32
43,02
26,18
16,94
38,71

kr/ar
82,38
45,15
18,78
18,84
17,64

kr/ar

117,37
79,55
26,18
29,29
12,66
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Forslag till nya laneregler galler.
Dagens energipris 8,21 &re/kwWh.

Ar |
Alternativ  Energikostnad
kr/ar
A 24,33
B 22,76
CA 0
CB 8,77
D - 16,23
Ar 15
Alternativ  Energikostnad
kr/ar
A 42,58
B 38,83
CA 0
CB 13,46
D - 28,40

Statligt 1an
kr/ar

- 24,33
- 22,76
0
- 8,77
+16,23

Statligt 1&n
kr/ar

- 42,58
- 38,83
0
- 13,46
+28,40

Forslag till nya laneregler galler.
Dagens energipris 15,74 ore/kwWh.

Ar |
Alternativ  Energikostnad
kr/ar
A 46,64
B 43,63
CA 0
CB 16,81
D - 31,12
Ar 15
Alternativ  Energikostnad
kr/ar
81,63
B 76,36
CA 0
CB 25,81
D - 54,45

Statligt lan
kr/ar

- 24,33
- 22,76
0
- 8,77
+ 16,23

Statligt 1an
kr/ar

- 42,58
- 38,83
0
- 13,46
+ 28,46

45

Banklén £
kr/ar kr/ar
103,38 103,38
66,52 66,52
0 0
3,41 3,41
26,67 26,67
Banklén £
kr/ar kr/ar
103,38 103,38
66,52 66,52
0 0
3,41 3,41
26,67 26,67
Banklan £
kr/ar kr/ar
103,38 125,69
66,52 87,39
0 0
341 11,45
26,67 11,78
Banklén £
kr/ar kr/ar
103,38 142,43
66,52 104,05
0 0
3,41 15,76
26,67 0,89



6.7 Kommentarer

Av de tabeller dar BOFS 1980:8 galler kan man dra foljande slut-
satser.

Det ar till fordel att dimensionera varmeisoleringen enligt (T)
aven vid nuvarande lanebestammelser.

Den Okning av laneunderlaget man erhaller genom att varmeisolera
konsekvent och riktigt star dock inte alls i proportion till den
energibesparing som erhalles.

Alternativ Cg forefaller med nuvarande lanebestammelser saledes
inte sarskilt mycket alternativare &n B trots att Cg &r helt
oOverlagset ur energisynpunkt.

En intressant iakttagelse ar att alternativet D blir sa fordel-
aktigt enligt dagens lanebestammelser. Det maste anses represen-

tera en isoleringsniva som ligger atskilligt hogre an vad som
galler idag.

Eftersom denna nivd sannolikt anda ar vad man borde véalja fram-
star for gallande lanebestammelser som relativt framstegsinrik-
tade.

Denna tolkning kanske inte ar helt utesluten men den verkliga
forklaringen ar andd snarare att den ranta som kravs for ett
statligt 1an ar sd 1ag att det l6nar sig att dsa pa tamligen
ohammat med isolering. Anledningen till att detta andad utnyttjas
i sd liten utstrackning torde vara att man stoter i eller redan
passerat lanetaket.

Men det ar anda sd att det forslag till ny laneregel (8) som
har presenterats &r mera precis och kraftfull nar det géaller att
ta till vara pd de ekonomiska fordelar som ligger i att varme-
isolera byggnader effektivt.

Detta framgar tydligast av skillnaden mellan den ur isolerings-
synpunkt daliga gruppen A och B jamfort med CA CR och D i de

tabeller dar forslaget till ny laneregel tillampats.

Har framgar ocksd att alternativet D inom den tidsrymd som
studerats ar mindre fordelaktigt dn C* vilket ju ar riktigt
eftersom CA ar den lésning som ansetts vara den ratta vid be-
lAningstillfallet.

Men det &r ocksd riktigt att alternativet D sa smaningom blir
fordelaktigare an CA om den verkliga energiprisutvecklingen
stdammer 6verens med vad som forutsatts i D.

Av samma skal skall ocksa C* méd tiden bli allt ofordelaktigare
an Cg vilket ocksd framgar av den sista tabellen.



De energi prognoser som tillampats torde nog allmént anses som
val optimistiska. De har &nda visat sig vara tillrackliga for
att pavisa att god isolering ger utrymme for rimlig forrantning
av tillhérande investering.

Mot ovanstdende slutsatser kan invandas att tabell underlaget
bygger pa antagna siffror.

Det ar riktigt. Men tabell underlaget ar ocksé tillrackligt for
att man med hjalp av enkla proportioneringar skall kunna se
konsekvenserna av andra sifferkombinationer.

Man skall dd finna att alla rimliga sifferkombinationer talar
for foljande slutsatser.

Genom att forbattra effektiviteten och sannolikt héja nivan for
varmeisolering av byggnader kan vi i betydande utstrackning gdra
0ss mindre beroende”av olja.

Med Okade oljepriser kan man ocksd fa god forrantning av de
eventuella kostnadsokningar ovanstdende &atgarder medfor. Dessa
intakter har dock sin tyngdpunkt s3 langt fram i tiden att de
inte &r sardeles intressanta ur privatekonomisk synpunkt.

Det ar dock mycket angelaget ur nationalekonomisk synpunkt att
den besparingsmojlighet som ligger i effektiv isolering av bygg-
nader tas till vara pa bésta satt.

Darfor ar det nodvéndigt att staten staller medel till férfogande
i lamplig omfattning till detta &ndamal.

Det ar vasentligt att dessa medel anvéndes sd effektivt som
mojligt, vilket alltid”™blir foljden av att vérmeisoleringen
dimensioneras enligt (3).

Det &r ocksé viktigt att man sa langt mojligt forhindrar att
dessa medel missbrukas pa nagot satt. Detta sker bast genom att
omfattningen regleras med hjalp av samband (8).

En mycket betydelsefull konsekvens av ovanstdende dimensionerings-
regler ar ocksd att varje byggnadsteknisk I6sning som en gang
konstaterats vara acceptabel automatiskt helt befrias fran siffer-
exercis bade i byggnadstekniska och ekonomiska sammanhang.



6.8 Varmekapacitet, tathet m.m.

Transmissionsforlusterna genom en byggnads klimatskal &ar ju bara
en del av energibalansproblemet for byggnaden i fraga.

Ddrmed handlar naturligtvis de optimeringsregler som beskrivits
h&r enbart om en deloptimering och mot sadana brukar man kunna
rikta besvédrande invandningar.

Men varmelsolerlngisfragan behandlas med férdel separat och den
paverkan som erhdlles frdn installationer mm. kan med tillracklig
noggrannhet beaktas genom korrigering av nagon av de forutsatt-
ningar som ingar i optimeringssammanhanget.

Den popularaste invandningen mot varmeisoleringsberakningar torde
vara att det gar ju i dag ut sd lite energi genom vaggar och tak
att det inte ar sa mycket att brdka om.

Det ar riktigt att det ofta finns stOrre energi forlustposter an
varmetransmlssmner Men detta innebar ju inte att den frdgan
inte bor l6sas s& bra som mojligt.

Man bor ocksd beakta att transmissionsforlusternas relativa andel
Okar allt eftersom problemen med exempelvis tathet, ventilation
och varmeatervinning l6ses. | en situation dar vi tvingas minska
pa komfortkraven kan isoleringens betydelse 6ka ytterligare.

Men det ar sant att det inte ar mycket att braka om. Med de sam-
band som nu presenterats tar man pa enklaste satt hansyn till vad
vi i dag kanner till i frdgan. Ger utvecklingen oss anledning att
andra_uppfattning i négon punkt &r det bara att andra lamplig
koefficient.

En annan invandning ar att det teoretiska k-vardet betyder mindre
&n véggens tathet.

Ja visst kan det forhalla sig pd det sattet men da &r det nog
snarast frdga om en dalig konstruktion eller ett faligt utforande.

Men om det &r sd att det i en viss losning &r stor risk att luft-
strommen i isoleringen férsdmrar denna borde hénsyn tas till detta
genom att A-vérdet hojes eller konstruktionen &ndras. Att soka
okad kunskap inom det omradet ar en av de fragor man skulle kunna
dgna sig at i stallet for omfordelningsberakningar.

Man bor i detta sammanhan(]; dock beakta att all transmission ar
till nackdel medan frisk luft upp till en viss niva i regel &r
(kjnskvérd, It vara att det kan vara till fordel att veta vart den
ommer in.

En vanligt forekommande uppfattning ar ocksa att hog varmekapacitet
i ytterva gen pd ndgot s&tt minskar behovet av vérmeisolering hos
vaggen ifraga.

Det &r riktigt forst nér denna kapacitet utnyttjas for att exem-
pelvis ta hand om Overskottsenergi under dagtid for att varma bygg-
naden under natten. Till s&dana lésningar av energif6rsérjningen
inom en byggnad tas vederborlig hénsyn vad galler varmeisolering
genom att Q-vdrde och c-vérde anpassas den aktuella situationen.



Man bor ocksd beakta att det inte ar varmekapaciteten i ytter-
vaggen som ar det intressanta i detta sammanhang utan kapacite-
ten hos stommen i sin helhet samt ytor och Gvergangsmotstand pa

dessa hdgkapacitiva byggnadsdelar.

Att en tung yttervdgg i dag oftast ar en forhdllandevis tat
yttervagg ar en helt annan sak.
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7. TILLAGGS ISOLERING

Aven for tillaggsisolering bor samma ekonomiska villkor géalla som
vid nyproduktion. Man bor alltsd isolera intill dess att den
sista inbesparade kilowattimmen kostar ¢ kr.

Den tillaggsisolerade vaggen far darmed k-vardet

K W/m20C
1

Om den ursprungliga konstruktionen hade k-vardet kQ erhdlles nu-
vardet av energivinsten enligt féljande samband:

mk» ¢ K mmc— "% » ¢« W7
1< Noac(L-0) (n)
Kl

2
Byggkostnaden for atgarden ifrAga bestar dels av en post A kr/m
for ett eventuellt ytskikt med alla kostnader detta medfér samt
kostnaden for isoleringsmaterialet ifraga. 1* kr/m

1 =P (N Q-p— " " eml + X

dar m| (m20oC/W) &r varmemotstandet for ytskiktet vari inréknas
alla skikt i tillaggskonstruktionen som ej ingar i det isolerings-

skikt som kannetecknas av P- och A-vardena.

For att en tillaggsisoleringsatgard skall vara sund ur ekonomisk
synpunkt galler att

Al + I < nE d-v’s
Al + \yJP . x.Q.c- -m . xP <

0
kO +Q+c-\[ptA.TT?

Al <k .Q.c+ +m, . A.P-2Vp.A?Q . c (T)

m* ar oftast forsumbart i jamforelse med den precision varmed A
kan bestammas vilket innebar att

k
Al < XjfT A . Q7T (™ +¥i— 2) S



Efter detta enkla samband borde varje tillaggsisoleringsatgard
bedémas och om salunda visar sig vara storre an det hogra
ledet bor atgarden ifrdga ej genomforas.

For gransfallet att ar lika med hogra ledet blir byggkostna-
den Aj + 1|

D.v.s. detsamma som nuvérdet av energivinsten

Detta innebar att om staten staller foljande energilan till for-
fogande

.k ,
\fP~X.Q.c("-l)kr/nr

tacks dérmed byggkostnaden fOr varje ekonomiskt sund tillaggs-
isoleringsatgard samtidigt som lanet betalas tillbaka genom den
arliga oljerakningsminskningen pd samma satt som energilanet for
isolering av nya hus.



8. SEKTIONSKOSTNADER FOR BYGGDELAR

K Vindsbjalklag

BK = 290 + 150 d kr/m2
m = 1,3 + 25 d m2oC/W
0,05 Byggmatta
AJUIAAAAAIJIAAAAAII RW 507
TIAAAAAAAAAAAIJIAA d
RW 331
Plastfolie

Pd nat + gips

2,14 Bijalklagskant vid tvarvagg

-J(m— -----Fasadtegel
20 luftspalt
d mineralullsskiva
RW 1-271
Betong
= 333 + 240 d kr/m2

BK

3,13 Travagg

BK

0,55 + 25 d m20C/W

120 fasadtegel
20 luftspalt

d* mineralullsskiva RW 1-271

9 gipsskiva typ GNU

dg mineralullsskiva RW 331 +
stdende regel stomme

Diff.sparr + 13 gipsskiva
333 + 240 d~ 360 9 Kr/m2
0,55 + 25 ¢* + 17, 8 dg m20CW
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4,12 Lattbetongvagg

BK = 318 + 540 d kr/m2
m = 0,45 + 6,25 m2oC/W

53

120 fasadtegel
20 luftspalt

d tunnfogsblock

tunnputs

5.11 Bjalklagskant vid lattbetong

318 + 360 d kr/nf
0,45 + 26,3 d m2oC/W

BK

6. Betongvédgg

fasadtegel

luftspalt
lattbetong

RW 337

betong

120 fasadtegel
20 luftspalt
d motgjuten min.upp RW 337

150 betong, armering 4 kg/mO
BK = 514 + 360 d kr/m2

m = 0,55 + 26,3 d m2oC/W
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7. Sockel + kallargolv mot norr

"Normldsning"

0,04

JUIAJMAAAMAJUUUUUUU

<
1

3
total isoleringsvolym m /lopm raknat fran fasad till
byggnadens centrum

BK = 500 + 450 V kr/m
0,8078 m °C/W

=
"

Efterstravansvard 16sning

>arctg

Uuuuuuuwuul

x2 = 1,4 Wim°C BK = 512 + 450 V kr/m
0,45
IV + 0,0225

Wim°C



8. Kallarvagg mot norr

"Normldsning"

BK = 500 + 450 V kr/m

= 1,4164 m °C/W

3
|

Efterstravansvard |6sning

X, = 1,4 Wim C

BK = 500 + 450 V kr/m
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m

9, Kallargolv under mark

Betongvagg
RW 817
BK = 188 + 360 kr/m
m = k4 + 23,8 d m2oC/W
10. Sockel mot norr
—k— _k_
Betongvégg

Polystyren + rostfri bygel

Betongelement

= 0,75 + 20 d m2oC/W
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