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okonomisk varmeisolering 74

Der skal spares ved isolering endnu mere end tidligere. Nedenfor er beregnet den
mest gkonomiske isoleringstykkelse for to karakteristiske materialer. Endvidere er det
vist, hvad det betyder i energibesparelse at isolere. Det foreslas altid at beregne byg-
ningens samlede varmetab pr. m?, det ber ligge pa hgjst 60 kcal/m2h ved enfamilie-
huse og 50 ved flerfamiliehuse. Endelig er der givet en raekke gode rad om isolering.

civilingenior, dr. techn. Poul Becher,  give si store isoleringstykkelser, at hen-  bygning billigere at opfere med dobbelte
Statens Byggeforskningsinstitut  synene til hygiejne og komfort vil vere  vinduer end med enkelte.

tilfredsstillede. Ud fra disse drejer det Ud fra okonomiske synspunkter skal

sig nemlig kun om at undgd for store  altsi summen af kapitaludgifterne og

Energikrisen har gjort det nedvendigt temperaturdifferencer mellem de forskel-  varmeudgifterne veere den mindst mu-
igen at overveje, hvor meget vore nybyg-  lige overfladers temperatur indbyrdes, lige. Denne sum kaldes driftsudgifterne
ninger bgr isoleres. mellem overfladerne og lufttemperaturen  og bestir af folgende andele:
De isoleringstykkelser, der for 25 &r samt opretholde tilstraekkelig ventilation, forrentning og afskrivning af bygge-

siden blev bestemt som de mest gkono- si fugtnedslag undgis. udgifterne
miske, har ligget fast, men de stigende De privatekonomiske og samfundsgko- breendselsudgifterne til dzkning af
priser og den knaphed pd energi, der nomiske synspunkter vil i de fleste til- varmetabet

{ kommer fremover, har %ndret forudset- felde vere sammenfaldende, bl.a. vil 3 forrentning og afskrivning af varme-
ningerne for beregningerne. Usikkerhe-  det valutamessigt set vaere en fordel for anlegget
den bide med hensyn til priser og mang-  samfundet, hvis den enkelte ofrer penge 4 udgifterne til den plads, vaeggen op-
den pid energi gor ogsd de beregninger, pd bedre isolering. tager.
der nu kan opstilles, usikre, men de gi- Problemet behandles derfor ud fra et B, Sl s il el s
ver dog en vejledning. privatekonomisk synspunkt. Der er dog &

muligt, og den herved bestemte isole-
ringstykkelse kaldes den mest skonomi-
ske isoleringstykkelse.

De samlede drlige varmegkonomiske
driftsudgifter for 1 m2 ydervaeg kan ud-
trykkes ved

= LK‘l + 24 Gk K, +

Vort samlede energiforbrug svarer til  ikke i det folgende taget hensyn til de
20 mill. tons olie om 4ret, og den storste  skattemaessige konsekvenser, der i hvert
enkeltpost er de godt 40 % til bygnings-  fald ved det lille hus virker som en re-
opvarmning®). Der skal i alle tilfelde duktion af byggeudgiften, si det kan
spares, og navnlig skal stigningstakten betale sig at isolere mere.
presses ned. Det gidr simpelthen ikke

med den sterke stigning i olieforbruget, @konomi 100
vi hidtil har haft. Og en af de mest Alle yderflader eller flader mod uop- B g o i "
givtige mader at spare pd er ved at var-  varmede rum i en bygning af hvilken 100 a T h (1)
meisolere. i aled , ; ;
el sl i e som helst art bor varmelsolereé, sile .es hvor D er de Arlige driftsudgifter
50. eringstykxelsen xan bes at de samlede arlige udgifter til husleje kr/m2 - r
fra fire synspunkter: plus varme bliver de mindst mulige. Det srlive kabitalvdelse £
. . : : . p.  den drlige kapitalydelse for
1 hygiejne og komfort hjzlper ikke meget, at en bygning er bil- udgifterne til vaggens op-
2 privatgkonomiske lig at bygge men dyr at opvarme. Yder- farelse % p.a
g B o P. a.
3 samfundsegkonomiske mere vil det vare siledes, at tages der 2 " doif d
2 : . . . . e ifterne ve veg-
4 mangel pd energi. hensyn hertil ved projekteringen, vil der u ygaeu f Ise ke/m? g
. ; : : ; g ens opferelse kr/m
Hvert af de tre sidste synspunkter vil i mange tilfelde ikke engang blive nogen g P /
merpris. Bygningen kan endda blive bil- G antallet af graddage
. . . o] 2
*) 1 1972 anvendtes 41 % direkte til bygningsop-  ligere, idet centralvarmeanlagget bliver C- dg/ir
varmning, men af de 25°%, der anvendes til . 11 2 . :
industri, gar en del til opvarmning af industri- mindre og bx_lhge.re, ndr der isoleres. k veeggens transmissionstal
ens bygninger. Eksempelvis bliver en centralopvarmet kcal/m2/h °C
t¥kkels; transois- byggeudgift varmeanlag pladsleje 650 kr/1000 1 1000 kr/1000 1 1500 kr/1000 1 2000 kr/1000 1
e Sioaskal:k X, annuitet Nei= Pk Yk +id olie og | driftsuagifei] olie og | driftsudgire| olie og | ariftsusgirt] olie og | ariftsuagire
0,121 K pasning D pasning D pasning D pasning D
9,9 “k . 137 'k 19,2 * k 24,5 * k
\ n Keal/a?nC xr/e? kr/nZ-dr e/ ke kr/n?-dr kr/n’-dr kr/e? dr xe/nldr | ke/nledr xr/n?odr | xr/nldr xr/el-4r kr/o2&r
‘1 0,10 1,60 L6 555 T,54 1,14 15,82 30,05 21,80 36,03 30,70 44,93 39,10 53,33
I 0,15 1,20 70 8,46 5,65 1,7 11,88 27,70 16,40 32,22 23,00 38,82 29,k0 5,22
} 0,20 0,95 92 1,12 L,48 2,28 9,40 27,28 13,00 30,88 18,20 36,08 23,20 41,08
! 0,25 0,80 18 LTI 3,78 2,85 7,92 28,82 10,95 31,85 15,40 36,30 19,60 40,50
I 0,30 0,68 1h2 17’,20 3,21 3,k2 6,72 30,55 9,30 33,13 13,05 36,88 16,65 L0,48
0,35 0,60 166 20,05 2,83 3,99 5,94 32,81 8,20 35,07 11,50 38,37 1,70 41,57
0,k0 0,53 190 23,00 2,50 4,56 5,2k 35,30 7,20 37,26 10,18 40,2k 13,00 43,06
0,ks 0,48 213 25,80 2,26 5,12 4,75 37,93 6,60 39,78 9,20 42,38 11,80 Lk ,91
0,50 0,hk 2371 28,60 2,08 5,70 4,35 40,73 6,03 42,41 8,45 LL,83 10,80 47,10

Fig. 1. Tabellarisk beregning af den mest skonomiske isoleringstykkelse for en ydervaeg af letbeton, 2 = 0,24 kcal/mh°C, pudset indvendig. Beregningen
foretaget for varierende oliepriser, men faste byggepriser.




tykkelse transmis- byggeudgi It varmeanleg €50 kr/1000 1 1000 kr/1000 1 1500 kr/1000 1 2000 kr/1000 1 forskel i
&fizgok. ia sicustal k Ku annuitet sgaiay olie og driftsudgift| olie og driftsudgift olie og driftsudgift] olie og driftsudgift 0133?::,“
0,121 K pasning D pasning D pasning D pasning D E
9,9 * k 13,7 * k 19,2 * k 2k,5 * k

n keal/n?h%C xr/n? xr/ &r ke/o2dr | ke/n®rdr xr/nldr || ke/n? dr kr/o2-&r Kr/n?dr kr/n2-Ar xr/n? ar kr/o2-ar kg olie/n?:ar|
0,05 0,55 8,60 1,14 2,57 5,45 9,16 7,52 11,23 10,55 14,26 13,55 17,16 5.5
0,10 0,33 14,20 1,72 1,55 3,21 6,54 u,51 7,78 6,33 9,60 8,05 1,32 "05
0,15 0,24 19,80 2,40 1,13 2,36 5,91 3,28 6,81 4,60 8,13 5,86 9,39 o.hs
0,20 0,19 25,k0 3,07 0,90 1,88 5,85 2,60 6,57 3,65 7,62 L ,65 8,62 0'38
0,25 0,15 31,00 3,75 0,71 1,49 5,95 2,05 6,51 2,88 T34 3,66 8,12 0'18
0,30 0,13 36,60 u,k2 0,61 1,29 6,32 1,78 6,81 2,50 7,53 3,07 8,20 o‘w
0,35 0,11 12,20 5,12 0,52 1,09 6,13 1,50 7,1 2,1 7,75 2,69 8,33 0‘09
0,40 0,10 47,80 5,78 0,47 0,99 Ts2b 1,37 7,62 1,92 8,17 2,45 8,70 0’09
0,45 0,09 53,50 6,48 0,k2 0,89 71,79 1,23 8,13 1573 8,63 2,20 9,10 0'09
0,50 0,08 59,00 7,15 0,38 0,79 8,32 1,09 8,62 1,54 9,07 1,96 9,49 '

Fig. 3. Tabellarisk beregning af den mest skonomiske isoleringstykkelse for et loft mod et uudnyttet tagrum isoleret med mineraluld, 7 = 0,038 kcal/mh°C.
Beregningen foretaget for varierende oliepriser, men faste byggepriser.

K,  prisen pr. nyttiggjort kalorie
i varmeanlegget kr/kcal

p.  den drlige kapitalydelse for
udgifterne til varmeanlaegget
% p.a.

K udgifterne til varmeanlegget
svarende til 1 m2 ydervag
kr/m2

d vaeggens tykkelse m og

K, vaggens pladsudgift
kr/m3 - dr :

Ved tage og gulve falder det sidste led
med pladsudgiften bort.

Kendes byggeudgifterne for vaggen
med forskellige isoleringstykkelser af det
pigeldende materiale, kan det mest gko-
nomiske transmissionstal findes, nir de
andre storrelser kendes. Beregningen kan
enten ske ved opstillingen af en tabel
eller ved grafisk afbildning.

Det er ikke muligt her at gennemgi
alle konstruktioner, sd beregningen skal
kun vises i princippet for to typiske kon-
struktioner med karakteristiske track:

en ydervaeg af letbeton, den er homo-

gen, samtidig bzrende og isole-

rende samt pladskrevende,

en etageadskillelse isoleret med mine-
raluld op mod et uudnyttet tagrum,
og hvor det er ligegyldigt, hvor
meget isoleringen fylder.

Letbetonydervaeg

Rentefoden szttes til 12 % p. a., hvorved
med 40 irs afskrivning for vaeggen p, =
12,1 % p.a. og med 20 drs afskrivning
for varmeanlaegget p, = 13,4 % p. a.

Byggeudgiften K for vegggen er ta-
get efter Mindedal 1974 [4] med et til-
leg pd 25 % til dekning af fortjeneste
og prisstigninger m. v. det nzste drs tid,
hvor huset tenkes projekteret og opfort.

Antallet af graddage er sat til 2929
°C - dg/ar.

Vaggens transmissionstal er beregnet
efter DIF's regler med 2 = 0,25 kcal/
mh °C. Kalorieprisen er beregnet ud fra
en oliepris K, pd 650,— kr. pr. 1000 1,
hvorved

K, - 100
K =—2——+K
’ B,-n-y 5

(2)
hvor B, er den nedre brendvardi10200
kcal/kg for fyringsgasolie
N nyttevirkningen, der i gen-
nemsnit i varmesasonen an-
slds til 75 %
y vaegtfylden 840 kg/ms3
K udgifterne til pasning, el,
administration og vedlige-
holdelse, der efter oplysnin-
ger fra civilingenigr Fr. Ol-
sen, KAB, ligger pd 4 ore/
Mcal, hvorved
650 - 100 - 1000 - 100
¥ 10200 - 75 - 840
= 10,1 4+ 4 = 14,1 ore/Mcal

Prisen for varmeanlegget er pr. kcal
af det dimensionerende varmetab ved
—12 °C udvendig 1,— kr/kcal for beboel-
sesejendomme og 1,50 kr/kcal for en-
familiehuse. Hertil laegges 10 % i in-
flation, og der regnes med det laveste
tal:

K, = 1,00 1,1 -k -32 = 35,2 k ke/m?

Pladsudgiften bestemmes af huslejen
200,— kr/m2 - dr, hvoraf 16 % vedrorer
veggen og de tilstedende indervagge og
gulve, og med en etagehsjde pd 2,8 m
fas

1 o
K, = 200:0,16 - 11,40 kr/m3 - dr

Driftsudgiften bliver da

D=0,121 K +9,9k+4,72k+11,4d
og dette er benyttet pid fig. 1 og 2. P4
fig. 1 er yderligere regnet igennem med
oliepriser op til 2000 kr. pr. 1000 1, men
uendrede byggepriser.

Den mest okonomiske isoleringstyk-
kelse ses at variere fra lidt under 0,2 m
til lidt under 0,3 m, ndr olieprisen varie-
rer fra 650,~ til 2000,— kr. pr. 1000 L.

Mineraluld
De forskellige faktorer, rentefod, braend-
selspriser, graddagtal m.v., sattes til
samme vardier som ovenfor ved letbeton,
og byggeprisen er beregnet efter Minde-
dal. Der er kun regnet med prisen for
isoleringen med dertil knyttet arbejdslen,
idet de andre dele af tag og loft ikke
andres ved @ndrede isoleringstykkelser.
Varmeledningstallet er 4 = 0,038 kcal/
mh °C, men under hensyn til den svak-
kelse af isoleringen, som spzrene giver,
regnes med et tilleg pd 10 %, sd 1 =
0,042 kcal/mh °C. For den faste del af
taget, teglsten, tagrum, 20 mm forskal-
lingsbredder og 9 mm gipsplader, der
ikke zndres med de varierende isolerings-
tykkelser, sxttes varmemodstandstallet til
0,620 °Chm2/kcal. Pladslejen falder i

05 04 03  on o1
THf (S e ‘%__,_f_—‘
o 0 ‘% 035 025 015
i D
F Grafisk b \ T
ig. 2. Grafis ereg- '
ning af den mest oko- ':‘ '\
nomiske isoleringstyk- £20
kelse for en yderveeg E - K\/
af letbeton, pudset ind- ——T
: 3 oy e
vendig. Varmelednings- = o=
tal 1 =024 kcal/mh°C e T— - fe
og braendselsprisen = S Sty -~ Ku
650,— kr. pr. 1000 | 0 T *‘—-~-—-_Kh
olie. Den mest oko- 0 05 4'0 '1.5 2,0

nomiske isoleringstyk-
kelse er d = 0,18 m.

—= k Keal/m*h’c

<~

dette tilfaelde bort, s& formlen for drifts-
udgiften bliver
D =0,121 K, + 9,9k + 4,72k

der er anvendt ved opstillingen af fig.
3 og 4. i

Den mest okonomiske isoleringstyk-
kelse ses at variere fra lidt under 0,2 m
til lidt over 0,25 m, ndr olieprisen varie-
rer fra 650,— til 2000,— kr.

Matematisk l@sning

Det mest gkonomiske transmissionstal
eller den mest gkonomiske isoleringstyk-
kelse kan ogsd beregnes rent matematisk.
Det kraever blot, at der kan opstilles en
formel, som bestemmer prisen K, ud
fra transmissionstallet k og dermed isole-
ringstykkelsen d eller

K, = f(k) = g(d) (3)
For letbeton findes af priserne pd fig. 1
K, =474 d
og da
1
T: m; + m, == mpmls o+ T
= 0,212 d
I l 0,24
fés
114
= — 24,2
Ku k 2
hvoraf
D= 16,53L+ 14,62k — 3,5

k

og ved differentiering for at finde mini-
mum

dD 1
hvoraf
Ky = 1,06 keal/m2h°C eller d

= 0,18 m
For mineraluld findes af fig. 3
K, =3+ 112d
og da

1

0,042
bliver
1

D=
0,568 K

+ 14,62 k + 0,01

hvoraf
dD 0,568
P e e + 14,62 = 0
der giver
ko = 0,198 kecal/m2h°Celler d
=0,19m

okn

Denne matematiske metode er dog
ikke anbefalelsesvaerdig, idet man taber
overblikket over tallene. Det er ikke mu-
ligt at vurdere, hvor meget en afvigelse
fra minimet betyder, og som det ses af
kurverne for de samlede driftsudgifter
pé fig. 1 og 3, er de meget flade omkring
minimum. Selv en stor andring i isole-

05 o4 03 02 od
10 ot ————f y t

04035 025 015
Fig- 4. Grafisk bereg- /ﬂ
ning af den mest oko- A \K /
nomiske isoleringstyk- N
kelse for et loft mod ‘qE 5 \
et uudnyttet tagrum, = 7]
isoleret med mineral- = e o v
uld. Varmeledningstal- ) - W
let 2 = 0,038 kcal/mh°C s ____K_@-.
og brandselsprisen T T T
650,— kr. pr. 1000 | P2 S St
olie. Den mest oko- 0 gl b
nomiske isoleringstyk- 0 oA 02 03 ¢ 0k 05

kelse er d = 0,2 m.

—=-k l'(cal/mlh"c '

okono-
oliepris misk transmis- drifts- afvigelse fra naermeste
isole- sionstal udgift standardtykkelse
rings- k D 4D AD
tykkelse
kr/1000 | dyxn M |keal/m?h°C | kr/m?-ar [ kr/m?-ar %
letbeton
650 0,18 1,05 27,49 0,21 <A1
1000 0,21 0,92 31,07 0,19 <1
1500 0,24 0,83 36,25 0,05 <1
2000 0,27 0,75 40,49 0,01 <1
Fig. 5. Den mest oko-
nomiske isoleringstyk- mineral-
kelse ved varierende uld
PUEPARAr, R TEE 650 0,19 0,20 5,86 0,01 <1
tor bg mineraluld, samt 1000 0,22 0,17 6,63 0,12 <1
afvigelser i driftsudgift 1500 0,26 0,15 7,38 0,04 <1
fra nermeste tykkelse 2000 0,30 0,13 8,20 0 0

pa 0,20, 0,25 og 0,30 m.

ringstykkelsen betyder meget lidt for
driftsudgiften, navnlig ndr det tages i
betragtning, at alle verdierne er behzf-
tede med stor usikkerhed.

Vurdering af resultaterne

Det er langt bedre at vurdere resultaterne
efter den tabellariske eller den grafiske
beregningsmetode, hvorved der kan op-
stilles ovenstdende fig. 5 efter inter-
polation i tabellen fig.1 og 3.

Den usikkerhed, hvormed den mest
okonomiske isoleringstykkelse bestemmes,
ligger omkring 33 %. Det ses umiddel-
bart af fig. 1 og 3, at omkring minimum
ligger forskellene i driftsudgift ved 0,05
m andring af isoleringstykkelsen langt
under denne usikkerhed, og afvigelserne
mellem den matematisk bestemte mest
ekonomiske isoleringstykkelse og nzrme-
ste med 5 delelige tykkelse ligger under
1 %.

Desuden er det skonomisk set uklogt
at investere for meget, ndr man er nar
ved grensen; der ber valges en isole-
ringstykkelse, der giver mindre investe-
ring end det absolutte minimum. Mod
dette synspunkt taler dog de stigende
priser og inflationen.

Der er imidlertid nappe grund til at
antage, at den tykkelse, der bestemmes
med dagens priser, ndr et hus bygges, vil

@ndre sig serlig meget, idet byggeprisen
fremover vil folge op med brendselspri-
serne. Herimod kan dog indvendes, at
byggeprisen for det faerdige hus ligger
fast, mens brandselspriserne formentlig
vil stige i fremtiden.

De meget store isoleringstykkelser,
0,15-0,20 m og derover, vil ogsd i man-
ge tilfelde betyde, at konstruktionerne
ma endres under hensyn hertil fra det
i dag sedvanlige, f.eks. for traskelet-
vaegge, og dette giver betydeligt hgjere
priser, som mi medregnes i isolerings-
prisen. :

For letbeton er de mest gkonomiske
isoleringstykkelser for smd og transmis-
sionstallene for store sammenlignet med
andre konstruktioner, si rene letbeton-
vaegge vil det ikke vaere tilrddeligt at an-
vende til boliger. Letbeton ma anvendes
sammen med andre, lettere isoleringsma-.
terialer.

Dette fremgédr ogsd af isoleringsen-
hedsprisen. Denne er

Kpnh = }‘ ' K

hvor K, er isoleringsenhedsprisen
2 varmeledningstallet
kcal/mh°C
K prisen pr. m3 af isole-
ringsmaterialet opsat
kr/ms3
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Yoo
5ookg olie sparet|pa Soar prijm® loft
ved ¢t gd fra 3l 0p5m ikolering
300
35 Fig. 6. Olieforbruget i
9 - lobet af 50 &r til daek-
© 200 doo kﬂ olie gparet ning af varmetabet gen-
N
£ nem 1 m? loft ved for-
k skellige tykkelser iso-
= . lering med mineraluld.
S ?lleffrbr,t > 4o kg Desuden er med taliene
2 oo i50arpim S J ved den knaekkede li-
o nie angivet besparel-
<0 m 9 e serne | olieforbruget
9 5 5 |5 ved at ege isolerings-
ﬁﬁ tykkelsen 0,05 m. Den
fal r:ka’uan? nederste linie maerket
] B »fabrikation« angiver
0=dm . ol 0% 0,» ok o5 energiforbruget tit frem-
o_akka:n/' 33 019 043 odo 0oB stilling af mineraluiden.
sa&nkning
basis- ekstra af trans- udgift oliebesparelse | afskriv-
isole- isolering | missions- til pr. ar ningstid
ring tal isolering
Ak kecal/
dm Ad m mth°C kr. kg kr. ar
0 0,05 1,07 4- 600 1000 1200 <1 Fig. 7. Gevinst d
.7 vinsten ve
0,10 1,29 8-1200 1200 1400 <1 at isolere mere p lof-
0,15 1,38 12-1800 1300 1550 <1 tet op mod et uudnyt-
tet tagrum i et hus pa
0,05 0,05 0,21 4- 600 200 230 2-3 110 m2. Rentefoden er
0,10 0,31 8-1200 300 340  3-5 12% p.a. olieprisen
0,15 036  12-1800 330 400 47 1000, kr. pr. 1000 I
) y prisen for mineraluid
80— kr/m3,  Udgift
0,10 0,05 0,09 4- 600 80 100 5-11 til isole::ir:r;; er angglivir:
0,10 0,14 8-1200 120 150 9-24 med egen arbejdskraft
0,15 0,18 12-1800 170 200 12—-c0 og med fremmed ar-
bejdskraft.
og for ning miske slipper op lenge for, skal
letbeton K, = 0,24 -474 ~ 114 der i alle tilflde opvarmes, og det bliver

mineraluld K _, = 0,042-115 ~ 5

enh
Det giver mest for pengene, nidr der

skal isoleres, at anvende de deciderede

lette isoleringsmaterialer.

Energi

Det er vel efterhdnden klart for alle, at

der skal spares energi af hensyn til de

begrensede ressourcer, og at der meget

let kan opstd mere eller mindre langva-

rige perioder med forsyningsvanskelig-

heder.
Forsyningsvanskelighederne kan ikke

alene fordrsages af politiske uroligheder,
men en meget streng vinter, endnu stren-
gete end den vi havde i 1946, hvor van-
dene fros til, si kulskibene ikke kunne
komme herop fra Tyskland, kan volde
mange kvaler.

Det vil derfor ogsd vaere interessant at
se pd, hvor meget olie der spares ved at
isolere.

Olieforbruget pr. m2 yderveg i en
normal varmesason er

24 - 2929

=T0200- 0,75

P4 fig. 6 er vist olieforbruget til deek-
ning af varmetabet i lebet af 50 dr pr.
m? yderflade. Selv om olien til opvarm-

k=92 k kg olie/m? - 4r

6

ikke billigere, og der skal stadig spares.

Efter oplysning fra fabrikanterne er
energiforbruget til mineraluldens frem-
stilling omtrent 8 kg olie pr. m3 mine-
raluld. Sammenlignet med energibespa-
relsen over drene er det altsi helt uden
betydning.

Af fig. 6 ses, at virkningen af yder-
ligere 0,05 m isolering aftager meget
hurtigt med isoleringstykkelsen. Er man
forst oppe pd 0,15-0,20 m isoleringstyk-
kelse, lonner det sig neppe at isolere
mere nu. I mange tilfzlde vil det ogsd
kunne lade sig gore at isolere mere, hvis
forholdene til sin tid kraever det.

Pa fig. 7 er der vist, hvad der opnis
ved at merisolere loftet i et enfamiliehus,
nyt eller eksisterende. Der gis ud fra en
basisisolering pd 0, 0,05 og 0,1 m, der
trinvis forages 0,05 m.

Det ses ogsd her, at over 0,15-0,20 m
isoleringstykkelse lenner det sig ikke at
g4 med dagens priser. Med en basisisole-
ring fra 0,1 m betaler det sig ikke at
isolere yderligere med mere end 0,05 m,
ellers bliver afskrivningstiden for lang.
Hvis pengene til isoleringen kan ldnes,
og renterne er skattefri, bliver investe-
ringen selvfolgelig mere lonsom.

Samlet varmetab

Et er imidlertid at se pd de enkelte yder-

flader og isolere dem uafhengigt af hin-

anden, derfor kan husets samlede varme-

tab godt blive urimelig stort.
Yderfladernes areal i forhold til etage-

arealet kan blive for stort, eller vinduerne

kan vare for store.

Det er derfor ikke tilstraekkeligt at
sette en ovre graense for transmissions-
tallene, sddan som det f.eks. er gjort i
Bygningsreglementet. Husets samlede
varmetab md begrenses. Dette kan geres
ved at angive en passende verdi pd det
dimensionerende varmetab pr. m2 etage-
areal. Der foreslds folgende veerdier (se
eksemplerne i bd. 2 af [3]), beregnet pd
seedvanlig mide efter DIF’s regler for
beregning af varmetab fra bygninger ved
en dimensionerende udetemperatur pd
—12°C for

enfamilichuse 60 kcal/m2h,
flerfamiliehuse 50 kcal/m2h.

For andre bygningstyper vil det veare
uoverkommeligt at angive rimelige ver-

dier.
Det vil neppe vaere nodvendigt at for-

lange disse vardier overholdt i f. eks.
Bygningsreglementet, det vil formentlig
veere tilstraekkeligt at forlange, at den
aktuelle vaerdi angives til myndighederne
ved sagsbehandlingen.

Det vil give stof til eftertanke med en
veerdi pd f.eks. 75 keal/m2h, og der vil
s& blive anvendt tre-dobbelt glas i vindu-
erne eller lignende for at fi tallet ned.

Gode rad

Til slut en opsummering i en reekke gode
rAd om varmeisolering.
Der ber isoleres sd meget, som der over-

hovedet er plads til og med mindst 10
cm.
31 c¢m hul mur ber ikke anvendes, i ste-

det ber anvendes 36 c¢m hul mur, den
koster praktisk taget det samme, men gi-
ver plads til 13 cm isolering i hulrummet.
Hver gang en bygning projekteres, bar
det ud fra dagens priser beregnes, hvad
der er den mest ekonomiske isolerings-
tykkelse. Som regel vil det kun veere ned-
vendigt at beregne driftsudgiften for
nogle f& isoleringstykkelser for at se,
hvor minimet ligger.

De transmissionstal, der er angivet i
Bygningsreglementets kap. 8, ma betrag-
tes som en grense for det, der kunne
kreves tidligere. Fremover ber der anven-
des betydeligt lavere vardier, hvor det er
muligt.

Ved sveere isoleringer, der fremover vil
blive anvendt, md der legges megen vaegt
pd at undgd kuldebroer. Fugtbroer mi
ogsd undgds, navnlig da der mi regnes
med at skulle holdes lavere rumtempera-
turer fremover.

Der bor s& vidt muligt isoleres med
egentlige lette isoleringsmaterialer med
lav isoleringsenhedspris.

En konstruktion ber s& vidt muligt skil-
les i en berende og en isolerende del, si-
ledes at hver del opfylder sin funktion. Et
cksempel er en hul ydermur med be-
rende for- og bagmur af henholdsvis tegl
og letbeton og isolering med mineraluld
i hulrummet. :

Det samlede varmetab bgr begranses
mest muligt ved at give bygningen en
sluttet form med mindst mulig over-
flade, ved at undgé unedigt store vin-
duer, ved at anvende 3 eller 4 db. glas
i meget store vinduer, ved at placere
varme ror, si spildvarmen nyttigge-
res m.v.

Som vejledning kan angives, at det.di-
mensionerende varmetab, beregnet pd
sedvanlig vis efter DIF’s regler for be-

regning af varmetab fra bygninger, ved
en udvendig temperatur pi —12 °C for
bygningen som helhed ikke ber over-
stige
60 kcal/m2h ved enfamiliehuse og
50 kcal/m2h ved flerfamilichuse.

Ved andre bygninger end boliger mi
der drages paralleller ud fra disse tal. Det
er umuligt at angive vardier for de utal-
lige bygningstyper, der findes.

Det samlede energiforbrug ber i gvrigt
altid spges begranset mest muligt, f. eks.
ber placering, tending og slukning af el-
belysning gennemtenkes ud fra dette
synspunkt.

Ved eksisterende bygninger mi der
ligeledes isoletes s& meget, som der er
plads til. Hvis der i forvejen er isoleret
nogenlunde godt, mé det nsje overvejes,
hvor meget der ber isoleres mere. Der
bor isoleres i folgende orden, hvis der

ikke er rdd til at gennemfore isoleringen
fuldt ud pd én gang:
vinduer med forsatsvinduer,
lofter mod kolde tagrum,
massive tage over opvarmede rum,
indervegge mod uopvarmede, kolde
rum,
gulve mod kolde kryberum,
ydervaegge.
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