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Forord 

Som noget relativt nyt er der i bygningsreglementet indført krav til efterisole-
ring af bygningsdele i forbindelse med den løbende renovering, som fx ud-
skiftning af en tagbelægning. Hvor meget påvirker det netto-varmeforbruget 
frem til 2050, hvis der fortsættes med de gældende regler, og hvilken effekt 
har andre lignende skærpelser, hvis de indføres som et krav i bygningsreg-
lementet? En beregningsmodel af den totale bygningsmasses netto-varme-
behov er opbygget for at kunne besvare disse spørgsmål. 
 Rapporten er udarbejdet for Energistyrelsen og er målrettet deltagerne i 
netværket for energirenovering, især byggebranchen og styrelserne samt de 
politiske beslutningstagere. 
 Rapporten er den tredje i en række af rapporter som har beskæftiget sig 
med potentieller energibesparelser i det eksisterende byggeri. De to foregå-
ende er Potentielle energibesparelser i det eksisterende byggeri [7] og Dan-
ske bygningers energibehov i 2050 [8]. 
 
Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet 
Energi og miljø 
Marts 2013 
 
Søren Aggerholm 
Forskningschef 
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Indledning 

Formål 

Formålet med analysen er at estimere hvor stor en energibesparelse der kan 
forventes frem mod 2050, såfremt bygningernes bygningsdele efterisoleres i 
henhold til Bygningsreglementets krav på det tidspunkt, hvor de alligevel 
skal have foretaget almindelig renovering eller udskiftning. Herudover skal 
analyserne belyse effekten af forskellige skærpelser af bygningsreglementet, 
som kunne tænkes indført i forbindelse med renovering af bygninger.  

Gældende krav i bygningsreglementet ved renovering 

I Bygningsreglement 2010 (BR10) er der for vinduer energikrav, som skal 
overholdes når vinduerne udskiftes. For tag, ydervægge mv. er der krav om 
at rentable energibesparelser skal gennemføres, hvis arbejdet er et led i en 
renovering eller udskiftning. Eksemplerne i tabel 1 er specifikt fremhævet i 
BR10 som værende ”ofte rentable”. 

Tabel 1. Eksempler på ”ofte rentable” renoveringsarbejder fra bygningsreglementet (BR10). 

Bygningsdel Eksisterende isolering 

før renovering 

[mm] 

Samlet isolerings- 

tykkelse efter 

[mm] 

Tilgængeligt loftrum < 175 300 

Skråvæg og loft til kip < 200 300 

Skunkrum < 175 300 

Fladt tag < 200 250 

Let ydervæg < 150 250 

Hulmur Uisoleret hulmursisolering 

Massiv ydervæg i tegl - 200 

Ydervægge af porebeton el. letklinkerbeton < 50 150 

Bjælkelag over uopvarmet kælder - Isolering i bjælkelag 

Dæk over uopvarmede kældre < 50 100 

Dæk over tilgængelig krybekælder < 150 250 

Dæk over det fri < 175 300 

Terrændæk Uisoleret 250 

 
I analyserne svarer ovenstående fx til at et tilgængeligt loftrum efterisoleres 
såfremt tagkonstruktionen har en U-værdi over 0,20 W/m²K og at det efter 
opgraderingen har en U-værdi på 0,15 W/m²K.  
 Der er også opstillet regler i Bygningsreglementet for udskiftning af vindu-
er. Her skal det nye vindue have et energitilskud på mindst -33 kWh/m² pr. 
år svarende til energimærke C eller bedre. Denne regel forventes strammet i 
2015 til et mindste energitilskud på -17 kWh/m² pr. år svarende til energi-
mærke B eller bedre, og til energimærke A (energitilskud mindst 0 kWh/m² 
pr. år) i 2020. Nedenstående tabel viser en oversigt over energikravene i 
Bygningsreglement 2010 til bygningskonstruktioner i forbindelse med om-
bygning, vedligeholdelse og udskiftning. Kravene skal overholdes, med min-
dre der er arkitektoniske eller byggetekniske forhold som bevirker at kravet 
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bortfalder. Desuden skal kravene, bortset fra kravet til vinduer, kun overhol-
des hvis det er økonomisk rentabelt at overholde dem. Tabel 2 viser de krav 
der stilles til bygningsdele efter en renovering. 

Tabel 2. Krav til bygningsdele i forbindelse med ombygning, vedligeholdelse og udskiftning jf BR10.  

Bygningsdel W/m²K 

Ydervægge og kældervægge mod jord 0,2 

Skillevægge og etageadskillelser mod rum, der er uopvarmede eller opvarmet til 

en temperatur, der er mere end 5 K lavere end temperaturen i det aktuelle rum. 

0,4 

Terrændæk, kældergulve mod jord og etageadskillelser over det fri eller ventile-

ret kryberum. 

0,12 

Loft- og tagkonstruktioner, herunder skunkvægge, flade tage og skråvægge di-

rekte mod tag. 

0,15 

Yderdøre, porte, lemme, forsatsvinduer og ovenlyskupler1) 1,65 

Vinduer kWh/m² pr. år 

Facadevinduer2) -33 

Tagvinduer2) -10 

1) Ved udskiftning af tagvinduer efter 1. januar 2015 må U-værdien inklusive karm højst være 1,40 W/m²K. 
2) Ved udskiftning af vinduer efter 1. januar 2015 må energitilskuddet i opvarmningssæsonen gennem vinduet ikke 
være mindre end -17 kWh/m² pr. år og for tagvinduer ikke mindre end 0 kWh/ m² pr. år. 
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Sammenfatning og resultater 

Rapporten præsenterer analyser af netto-varmebesparelsen i forbindelse 
med løbende bygningsrenovering frem mod 2050, såfremt bygningsdelene 
efterisoleres i henhold til Bygningsreglementets krav på det tidspunkt, hvor 
de alligevel skal have foretaget almindelig renovering og vedligeholdelses-
arbejde eller udskiftning. 
 Udgangspunktet for vurdering af besparelser og omkostninger i forbindel-
se med de forskellige scenarier er den aktuelle sammensætning af den dan-
ske bygningsmasse med hensyn til isoleringsmæssig stand samt fordeling 
på anvendelse og alder. Med dette udgangspunkt opstilles en række scena-
rier som belyser forskellig udviklinger i gennemførte forbedringer eller æn-
dringer af den eksisterende bygningsmasse. 
 Første scenarie er et ”business-as-usual” scenarie (scenarie A). I dette 
scenarie gennemføres renovering af den danske bygningsmasse i den takt, 
hvor de enkelte bygningskomponenter er udtjente, og energimæssige for-
bedringer sker i det samme omfang, som det historisk (inden for de seneste 
fem år) er sket. Scenariet tager højde for, at ikke alle renoveringsarbejder i 
praksis overholder kravet om efterisolering, idet der regnes med en gennem-
førelsesprocent på 80 %. Betydningen af dette er belyst i scenarie B, hvor 
100 % af alle renoveringsarbejder antages at opfylde efterisoleringskravene 
jf. Bygningsreglementet. 
 Herudover er der udført en række scenarier, hvor forskellige varianter og 
kombinationer af scenarie A mht. stramninger af energireglerne i Bygnings-
reglementet vurderes. 
 Fælles for alle scenarier er, at der vises den samlede, akkumulerede net-
to-varmebesparelse frem til 2050 for den danske bygningsmasse inden for 
de benyttede bygningsklasser. Antagelserne bag scenarierne er sammenfat-
tet i tabel 10 på side 30. 

Scenarier 

Scenarie A – “Business-as-usual” 
Scenariet tager udgangspunkt i de komponentkrav, som findes i Bygnings-
reglement 2010 i forbindelse med renovering/udskiftning af bygningskompo-
nenter. De energibesparende foranstaltninger implementeres i den takt, som 
bygningskomponenterne står over for en renovering/-udskiftning på grund af 
deres alder, og såfremt det eksisterende isoleringsniveau ikke opfylder kra-
vene i BR10. Desuden forudsættes at 80 % af det berørte areal for tag og 
ydervægge bliver efterisoleret i henhold til Bygningsreglementets krav1. Det-
te svarer således til, at 20 % af det berørte areal ikke bliver opgraderet på 
grund af tekniske, arkitektoniske eller økonomisk rentable forbehold. 
 Den løbende udskiftning/renovering af teglmure forårsaget af levetiden 
vurderes at være relativ lav, men det skønnes, at andre årsager som fx øn-
ske om bedre indeklima og lavere varmeregning vil bevirke, at en mindre del 
af teglmursareal vil blive efterisoleret. Derfor antages, at 0,5 % af teglmurs-
arealet efterisoleres årligt. Lette ydervægsbeklædninger udskiftes i takt med 
den løbende renovering. 

                                                      
1 Det berørte areal svarer til det, der i modellen estimeres årligt at blive renoveret baseret på gennem-
snitlige levetider. For ydervægge er arealet dermed begrænset, da ca. 80% er opført med tegl, der har 
en relativ lang levetid. 



 

8 

 For vinduerne forudsættes det, at hele det udskiftede areal svarer til Byg-
ningsreglementets krav, hvilket dækker over en lille andel af arealet, som ik-
ke opfylder kravet, fx fordi vinduerne ikke skiftes, men i stedet forsynes med 
forsatsruder eller at bare glassene skiftes, samt at en del af vinduerne ud-
skiftes til bedre vinduer, end der kræves. 
 Scenarie A er desuden reference for scenarierne A.1 – A.7 samt for kom-
binationsscenarierne. 

Scenarie B – Fuld BR gennemførelse 
Scenarie B giver en vurdering af effekten af 100 % gennemførelse (dvs. 
samme som scenarie A, bare med fuld implementering på hele det berørte 
areal) af energikravene i BR10 i forbindelse med renovering/udskiftning af 
bygningskomponenter. Det vil sige at der ikke tages hensyn til, om efteriso-
leringen er rentabel eller bygge- og fugtteknisk mulig. Efterisolering foreta-
ges dog forsat kun på det areal, som har en U-værdi over grænsen for kon-
struktioner hvor efterisolering antages at være ”ofte rentabelt”, jf Bygnings-
reglement 2010. 

Scenarie A.1 – Skærpede krav ved udskiftning af tagbelægning 
Med udgangspunkt i scenarie A (med hensyn til gennemførelsesprocent og 
grænseværdi for hvilke tage der efterisoleres) vurderer dette scenarie effek-
ten af indførelse af skærpede krav i forbindelse med udskiftning af tagbe-
lægning. I scenariet strammes kravet ved efterisolering af tag/loft således, at 
U-værdi-kravet sænkes fra 0,15 W/m²K til 0,12 W/m²K, svarende til at gå fra 
en gennemsnitlig effektiv isoleringstykkelse2 på ca. 300 mm til ca. 400 mm.  

Scenarie A.2 – Skærpede krav ved udskiftning af ydervægsbeklædning 
Med udgangspunkt i scenarie A vurderer dette scenarie effekten af indførel-
se af skærpede krav for efterisoleringsniveauet i forbindelse med renovering 
af ydervægge/ydervægsbeklædninger.  
 I scenariet strammes kravet ved efterisolering af ydervægge således at U-
værdi kravet efter efterisoleringen sænkes fra 0,20 W/m²K til 0,15 W/m²K. 

Scenarie A.3 – Skærpede krav ved udskiftning af vinduer 
I dette scenarie antages kravene ved udskiftning af vinduer skærpet i 2015 
til de nuværende 2020-krav. Det vil sige at vinduer der udskiftes fra 2015 og 
frem, skal have et energimærke A. 

Scenarie A.4 – Ventilation med VGV 
Scenariet viser netto-varmebesparelsen ved referencescenariet suppleret 
med et krav om etablering af mekanisk ventilation med varmegenvinding i 
forbindelse med udskiftning af tagbelægning. Det antages, at 75 % af samt-
lige bygninger med skråt tag forsynes med mekanisk ventilation med varme-
genvinding. Effektiviteten af varmegenvinderen sættes til 90 % i boliger og 
85 % i øvrigt byggeri. Det forudsættes samtidig, at bygningen har opnået en 
lufttæthed, der sikrer at det utilsigtede luftskifte højst er 0,13 l/s pr. m² (kravet 
til nye bygninger i BR10). Der er ikke regnet på det ekstra el-forbrug til drift 
ar ventilatorer.  

Scenarie A.5 – Solvarmeanlæg 
Scenariet viser netto-varmebesparelsen ved referencescenariet suppleret 
med et krav om etablering af solvarmeanlæg i forbindelse med udskiftning af 
tagbelægning i områder uden fjernvarmeforsyning. Det antages, at 75 % af 
samtlige boliger med skråt tag forsynes med solvarmeanlæg i forbindelse 
med tagudskiftningen. I analysen regnes der alene på installation af solvar-
me til varmt brugsvand (dvs. ikke til rumvarme) og der regnes med en gen-
nemsnitlig dækningsgrad på 70 % af det årlige behov for varmt brugsvand. 

                                                      
2 Med udgangspunkt i en isoleringsevne på 0,037 W/mK for isoleringsmaterialet.  
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Scenarie A.6 – Forlængelse af levetider med +25% 
Scenariet viser netto-varmebesparelsen som for referencescenariet, men 
ved en forlængelse af levetiderne på tagbeklædning på 25%. Forlænget le-
vetid af vinduer har ingen betydning for den resulterende energibesparelse i 
2050 da vinduer indsat i 2019 (B mærket) antages at være udskiftet i 2050 
på grund af deres levetid. Lige som vinduerne, anses alle lette ydervægsbe-
klædninger at være udskiftet mindst en gang inden 2050 på grund af deres 
forventede levetid. Renoveringen af tunge ydervægge domineres helt af den 
anslåede renoveringstakt for denne type ydervægge.  

Scenarie A.7 – Alle tage efterisoleres frem til 2050 
Scenariet viser netto-varmebesparelsen som for referencescenariet, men 
med forceret efterisolering af det tagareal, som ikke ville have været udskif-
tet i 2050 ved den almindelig renoveringstakt. Dette skyldes den lange leve-
tid for tagmaterialet. Det ”manglende” tagareal antages efterisoleret i perio-
den 2040-2050 og antages ligeligt fordelt. 

Kombinationsscenarier 
Der er desuden udført analyser for to supplerende scenarier, hvor forskellige 
tiltag kombineres. Det ene scenarie belyser den samlede effekt ved en 
stramning af kravene til klimaskærmen (kombination af skærpede krav til 
loft/tage (A.1), til ydervægge (A.2) og til vinduer (A.3)). Dette er suppleret 
med endnu et scenarie, hvor der yderligere tilføjes installation af mekanisk 
ventilation med varmegenvinding i forbindelse med renovering/udskiftning 
tagdækning på skrå tage (A.4). 

Beregningsmodel 

Den bagvedliggende beregningsmodel er opbygget ved brug af data fra 
Bygnings og Bolig Registeret (BBR) og statistiske data fra Energimærk-
ningsordningen (EMO) vedrørende bygningernes isoleringsstandard og are-
alsammensætning pr. enhedsareal (opvarmet areal) for tag, ydervæg, 
gulv/terrændæk og vinduer/døre. 
 Der er opstillet en model for enhedsforbruget [kWh/m²] for hver bygnings-
anvendelsestype (jf. opdelingen i BBR) og i ni tidstypiske byggeperioder. I 
modellen indgår varmetab gennem bygningernes klimaskærm og ved venti-
lation samt forbrug til varmt brugsvand. Desuden indgår gratis bidrag til op-
varmningen af bygningerne i form af varmeafgivelse fra personer og el-
forbrugende installationer samt solindfald gennem bygningernes vinduer. 
Der benyttes en graddagemetode til vurdering af energiforbruget i den nu-
værende bygningsmasse og til vurdering af de potentielle energibesparelser. 
 Samme model benyttes til vurdering af potentialet for energibesparelser, 
idet der løbende implementeres forbedret isoleringsevne i takt med, at en 
del af bygningerne undergår renovering. Modellen kan desuden medtage ef-
fekten ved installation af ventilation med varmegenvinding og solvarmean-
læg til dækning af en del af energiforbruget til varmt brugsvand. 

Beregningsresultater 

Tabel 3 viser resultaterne for de 11 scenarier. Bemærk at den samlede inve-
stering er den ekstra investering, der er relative investeringer i forhold til re-
ferencescenariet (A). Hvis udviklingen inden for bygningsrenovering af tage, 
facader, vinduer og gulve fortsætter i samme takt som antaget i scenarie A, 
kan de samlede omkostninger til disse arbejder (2012 kr. ekskl. moms) an-
slås til 459 mia. kr. eller ca. 12,4 mia. kr. pr. år frem til 2050. Heraf udgør 
omkostninger direkte relateret til energiforbedringer ca. 107 mia. kr., eller ca. 
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2,9 mia. kr. pr. år. Den samlede byggeaktivitet udgør ca. 200 mia. kr. pr. år, 
hvoraf større renoveringsarbejder i den eksisterende bygningsmasse udgør 
ca. 33 mia. kr. pr. år.  

Tabel 3. Beregnet netto-varmebesparelse og samlet investering i 2050 i forhold til 2011 og i forhold til 
scenarie A. Energiforbruget i 2011 er beregnet til 208.190 TJ/år. 

Scenarier Besparelse i 2050

ift. 2011

Besparelse ift. 

scenarie A 

Investering til 2050

ift. scenarie A.

[TJ/år] [%] [TJ/år] [%] [mio. kr.]

A Business-as-usual 60.845 29,2 - - -

B Fuld BR10 gennemførelse 67.981 32,7 7.136 11,7 16.406

A.1 Skærpede krav ved udskiftning af  

tagbelægning 

61.471 29,5 626 1,0 5.818

A.2 Skærpede krav ved udskiftning af 

ydervægsbeklædning 

62.546 30,0 1.701 2,8 10.589

A.3 Skærpede krav ved udskiftning af  

vinduer 

60.845 29,2 0 0,0 248

A.4 Ventilation med VGV 83.271 40,0 22.425 36,9 111.621

A.5 Solvarmeanlæg 66.559 32,0 5.714 9,4 19.409

A.6 Forlængelse af levetider med  

+25 %2 

60.520 29,1 -325 -0,5 -1.602

A7 Alle tage efterisoleres frem til 2050 62.964 30,2 2.119 3,5 8.547

 Kombination af A1, A2 og A3 63.172 30,3 2.326 3,8 16.654

 Kombination af A1, A2, A3 og A4 85.597 41,1 24.752 40,7 128.275

1) Den samlede investering er ekstrainvesteringen i forhold til scenarie A.  
2) En 25 % forlængelse af tagenes levetid betyder kun en formindskelse af det renoverede tagareal med ca. 5 % 
hvilket giver en lille indflydelse på den samlede besparelse i 2050. Derudover er der en pukkel af tage fra 1970’erne 
som selv med 25 % længere levetid skal skiftes inden 2050. 

Figur 1 viser forløbet af netto-energiforbruget til rumopvarmning og varmt 
brugsvand frem til 2050 for alle scenarierne. Det fermgår klart, at installation 
af mekanisk ventilation med varmegenvinding i forbindelse med tagrenove-
ring af skrå tage viser et meget stort ekstra potentiale for energibesparelser. 
Dette er naturligt, da kun en meget lille del af den eksisterende bygnings-
masse er forsynet med mekanisk ventilation, og at bygningsmassen i øvrigt 
er undergået en generel forbedring af isoleringsstandarden for klimaskær-
men. 
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Figur 1. Udvikling i netto-energiforbrug til rumopvarmning og varmt brugsvand for de ni scenarier og kombinationsscenarierne. 
De energibesparende foranstaltninger implementeres i takt med at de enkelte bygningskomponenter skal udskiftes eller gen-
nemgribende renoveres på grund af almindelig nedslidning.  

Generelt knækker kurverne omkring 2037, hvilket skyldes, at på dette tids-
punk er alle vinduer opgraderet svarende til kravene til vinduer i 2020, og at 
der derfor ikke opnås yderligere besparelser uden stramninger af kravene el-
ler udvikling af vinduernes energimæssige ydeevne. Figur 3 viser den relati-
ve besparelse for energibesparende tiltag på udvalgte enkeltkomponenter. 

 

Figur 2. Indflydelsen på den samlede energibesparelse frem til 2050 for de enkelte tiltag (efterisolering af tage, ydervægge, 
vinduer og gulve) på bygningskomponenter ved udvikling i renoveringstakten som hidtil. Til sammenligning ses indflydelsen af 
indførelse af mekanisk ventilation med varmegenvinding i forbindelse med renovering af skrå tage, og indførelse af solvarme 
til varmt brugsvand på boliger med skråt tag.  
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Figur 3. Indflydelsen på den samlede energibesparelse frem til 2050 for de enkelte tiltag (efterisolering af tage, ydervægge, 
vinduer og gulve) på bygningskomponenter ved udvikling i renoveringstakten som hidtil. Desuden ses indflydelse fra fuld 
gennemførelse af Bygningsreglementets (BR2010) krav i forbindelse med renovering. Til sammenligning ses indflydelsen på 
energibesparelsen hvis tagenes levetid er 25 % længere end antaget og et scenarie hvor det tagareal som endnu ikke er 
renoveret i 2040 tænkes renoveret frem til 2050, dvs alle tage renoveres inden 2050 i modsætning til udvikling som hidtil, hvor 
79 % af tagene er renoveret i 2050. 
 Knækkene på kurverne for vinduer skyldes overgangen til at forbedre C hhv. B mærkere vinduer med A mærkede vinduer 
efterhånden som vinduernes/rudernes forventede levetid er udtømt. 

 

Figur 4. Indflydelsen på den samlede energibesparelse frem til 2050 for de enkelte tiltag (efterisolering af tage, ydervægge, 
vinduer og gulve) på bygningskomponenter ved udvikling i renoveringstakten som hidtil. Til sammenligning ses indflydelsen af 
indførelse af skærpede krav til isoleringsevnen af tage, ydervægge og vinduer i forbindelse med renovering/udskiftning. 
Energibesparelsen ved indførelse af 2020-kravet til vinduer allerede i 2015 har ingen indflydelse på den samlede 
energibesparelse i 2050, fordi alle vinduer af 2015-standard under alle omstændigheder antages at være opgraderet i 2050 på 
grund af deres levetid.  
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Omkostningerne for gennemførelsen af de energibesparende foranstaltnin-
ger er beregnet som en marginalomkostning (alene udgifter der vedrører 
selve opgraderingen af bygningens komponenter) og med scenarie A som 
reference (marginalomkostning = 0 kr.). 
 Figur 5 viser den summerede marginalomkostning for de forskellige sce-
narier. Omkostningerne forbundet med installation af mekanisk ventilation 
med varmegenvinding en dyr løsning, men til gengæld giver den en stor 
energibesparelse.  
 Kurven for udskiftning af vinduer knækker i 2020 og bliver vandret, hvilket 
skyldes, at kravet om A-mærkede vinduer indføres som minimumskrav på 
dette tidspunkt, og der er dermed ikke længere tale om en ekstraomkostning 
ved installation af nye vinduer af denne energistandard.  

 

Figur 5. Udvikling for den summerede marginalomkostning (i forhold til scenarie A) for de forskellige scenarier frem til 2050. 
De energibesparende foranstaltninger implementeres i takt med, at de enkelte bygningskomponenter skal udskiftes eller gen-
nemgribende renoveres på grund af almindelig nedslidning. Marginalomkostningerne for efterisolering af ydervægge domine-
res helt af prisen på efterisolering af tunge ydervægge, som er 5-10 gange højere end prisen for efterisolering af ydervægge 
med let beklædning eller hulmure. Samtidig udgør andelen af tunge ydervægge langt den største andel af det samlede yder-
vægsareal.  

I forhold til tilsvarende beregninger gennemført i forbindelse med udarbej-
delsen af ”Danske bygningers energibehov i 2050” [8] er omkostningerne 
forbundet med implementering af mekanisk ventilation med varmegenvin-
ding og omkostningerne for efterisolering af tage ændret væsentligt. For 
ventilationens vedkommende skyldes det en fejlfortolkning af informationer 
om installation af mekanisk ventilation i eksisterende bygninger i ”V&S pris-
data” [4]. Forskellen i omkostninger for efterisolering af tage skyldes at pri-
sen i [8] var fastsat ud fra prisen for efterisolering af tilgængeligt loftrum, i 
modsætning til nærværende analyse som betragter prisen forbundet med ef-
terisolering af tag i forbindelse med tagudskiftning.  
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Metode og antagelser 

Formålet med analysen er at estimere hvor stor en netto-varmebesparelse 
der kan forventes frem mod 2050, såfremt den nuværende bygningsmasse3 
efterisoleres i henhold til Bygningsreglementets krav på det tidspunkt, hvor 
der alligevel skal foretages almindeligt renoverings-, udskiftnings- og vedli-
geholdelsesarbejde. Den beregnede netto-varmebesparelse svarer til byg-
ningernes reducerede varme- og ventilationstab inkl. energiforbruget til op-
varmning af brugsvand.  
 Det beregnede netto-varmebehov for bygningsmassen 2012 der anven-
des til bolig er sammenlignet med den tilsvarende opgørelse fra Energistati-
stikken [5] og viser en afvigelse på ca. 6 %, hvilket vurderes at være accep-
tabelt.  
 I analyserne regnes der alene med netto-varmebesparelser, hvorfor effek-
ten af en energimæssig opgradering af bygningernes tekniske installationer 
ikke indgår. En gennemsnitlig vurdering vil dog kunne gennemføres efterføl-
gende (på de renoverede bygningers netto-varmebehov), idet der er et rime-
ligt kendskab til den procentvise besparelse ved udskiftning af forskellige ty-
per varmeanlæg. 
 De bygningsdele der indgår i undersøgelsen er i denne sammenhæng 
tagkonstruktioner, ydervægge, gulve og vinduer.  
 Der vil normalt være akitektoniske hensyn i forbindelse med udvendig ef-
terisolering af ydervægge af tegl. Dette, kombineret med en gennemsnitlig 
lang levetid for muret byggeri, medfører at omfanget for den løbende reno-
vering af denne type ydervæg vurderes at være relativt beskedent. For æl-
dre etagebyggeri, fra før 1950, vil der dog ofte være et potentiale for efteriso-
lering af ydervægge mod baggårde uden at det påvirker det overordnede ar-
kitektoniske udtryk af bybilledet. Omfanget af dette specifikke areal er dog 
svært at estimere ud fra de givne oplysninger i Bygnings- og Boligregisteret 
(BBR) [2]. Andre ydervægge, af beton eller letbeton, vil der derimod skulle 
renoveres hyppigere end tegl og normalt vil der ikke være sammen tilbage-
holdenhed over for udvendig efterisolering. Ydervægge med let beklædning 
(plader eller træ) antages at blive efterisoleret i takt med den almindelige ud-
skiftning svarende til beklædningens levetid. 
 Omfanget af efterisolering af terrændæk antages at være beskedent og 
ofte relateret til etablering af gulvvarme fx i badeværelser. I modsætning her-
til må det dog forventes at gulve over uopvarmede kældre eller krybekældre 
i et vist omfang vil være omfattet af bygningernes løbende renovering eller 
forbedring. Det er ikke muligt at identificere et bestemt tidspunkt i en byg-
nings levetid, hvor disse arbejder vil blive gennemføret, hvorfor det antages 
at 15 % af de uisolerede gulve over kældre og krybekældre isoleres, og at 
det sker jævnt fordelt over perioden frem til 2050. 

Løbende energiforbedringer 

Bygningernes tagbeklædningstype er registreret i BBR. Ud fra opførelses-
året for bygningen og en gennemsnitlig levetid for tagbeklædningstypen kan 
det fremtidige udskiftningstidspunkt estimeres. Tagbeklædningsmaterialet i 
ældre bygninger må formodes allerede at være udskiftet en eller flere gange 
siden opførelsen og behandles samlet. Den andel der udskiftes pr. år anta-

                                                      
3 Den beregnede netto-varmebesparelse medtager ikke bidraget fra nye bygninger opført efter 2012 
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ges at være den reciprokke værdi af levetiden for tagbeklædningstypen. Til-
svarende metode anvendes for de øvrige bygningskonstruktioner. 
 Det eksisterende isoleringsniveau er baseret på de registreringer der er 
indsamlet i forbindelse med energimærkning af bygninger. Et gennemsnitligt 
isoleringsniveau (arealvægtede U-værdier4) er beregnet for de specifikke 
byggeperioder og bygningsanvendelsestyper. 

Ventilationsanlæg og solvarmeanlæg 
Etablering af mekanisk ventilation med varmegenvinding vil have stigene re-
lativ betydning med stigende isoleringsstandard af bygningens klimaskærm. 
 Det må derfor forventes at dette tiltag vil finde stigende anvendelse. Ef-
fekten af mekanisk ventilation med varmegenvinding beregnes ved at intro-
ducere en gennemsnitlig effektivitet af varmegenvindingen og et tilhørende 
luftskifte. Det forudsættes at bygningen i øvrigt er blevet tætnet mod utilsig-
tet infiltration i forbindelse med udskiftning af vinduer og yderdøre.  
 Som udgangspunkt antages mekanisk ventilation ikke implementeret i 
forbindelse med renovering af eksisterende bygninger, idet der ikke stilles 
krav om dette i Bygningsreglementet. Effekten vurderes i et delscenarie, 
hvor ventilationsanlæg med varmegenvinding tænkes installeret i forbindelse 
med renovering/udskiftning af taget.  
 Sammen betragtning som ovenstående kan tillægges for etablering af 
solvarmeanlæg. Lige som ventilationen er installation af solvarme til delvis 
dækning af behovet for varmt brugsvand belyst i et separat scenarie.  

Energimodel for bygningsmassen 

Bygningsmassen inddeles i klasser på baggrund af tidstypiske byggeperio-
der og de anvendelsestyper, som benyttes i BBR registeret. På baggrund af 
statistiske data fra EMO ordningen vedrørende bygningernes nuværende 
isoleringsstandard og arealsammensætning pr enhedsareal (opvarmet areal) 
for facader, tag, gulv/terrændæk og vinduer/døre opstilles en model for en-
hedsforbruget i hver klasse, fx parcelhuse opført i perioden 1961-1972. Med 
udgangspunkt i hver klasses gennemsnitlige energiforbrug er det muligt at 
ekstrapolere energiforbruget til det samlede areal (registreret i BBR) inden 
for hver klasse. Resultatet af det ekstrapolerede energiforbrug kalibreres i 
forhold til Energistyrelsens energistatistik [5] inden der foretages beregnin-
ger af besparelsespotentialet forbundet med anden planlagt renovering.  
 I modellen for klassernes enhedsforbrug indgår varmetab gennem byg-
ningernes klimaskærm samt ved ventilation og til varmt brugsvand. Desuden 
indgår gratis bidrag til opvarmningen af bygningerne i form af varmeafgivelse 
fra personer og el-forbrugende installationer samt solindfald gennem byg-
ningernes vinduer. Der benyttes en graddagemetode til vurdering af energi-
forbruget i den nuværende bygningsmasse og til vurdering af de potentielle 
energibesparelser. 
 Samme model benyttes til vurdering af potentialet for energibesparelser, 
idet der implementeres forbedret isoleringsevne i takt med at en del af byg-
ningerne gennemgår en renovering. Modellen kan desuden medtage effek-
ten ved installation af mekanisk ventilation med varmegenvinding og solvar-
meanlæg. 

  

                                                      
4 Beregnet som et arealvægtet gennemsnit for alle konstruktioner i en given opførelsesperiode. 
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Levetider 

Bygningsdelenes forventede levetider er baseret på gennemsnitsværdier ud-
trukket fra www.levetider.dk [12]. Levetiden for et element som fx tagbe-
klædning er afhængig af mange faktorer som fx taghældning og undertags-
type. Til denne analyse er anvendt levetider for typiske konstruktioner og 
forhold. De antagende gennemsnitlige levetider er angivet i tabel 4. 

Tabel 4. Estimerede gennemsnitlige levetider primært baseret på www.levetider.dk [12]. 

Tagbeklædning Levetid [år] 

Built-up (fladt tag) 35 

Tagpap (med taghældning) 35 

Fibercement, herunder asbest (bølge- eller skifereternit) 40 

Cementsten 60 

Tegl 60 

Ydervægsbeklædning  

Mursten (tegl, kalksandsten, cementsten) 75 

Letbeton (lette bloksten, gasbeton) 60 

Plader af fibercement, herunder asbest (eternit el. lign.) 45 

Træbeklædning 40 

Betonelementer 40 

Vinduer 25 

Varmeproducerende anlæg 20 

 
Som det ses er der anvendt en gennemsnitlig levetid for eksisterende vindu-
er på 25 år. For nye vinduer (især af plast eller træ/alu) kan levetiden for sel-
ve ramme/karmen være noget længere, men det er i denne analyse ikke af-
gørende for besparelsespotentialet, da udskiftningen af nye vinduer 2. gang 
ikke medregnes i energibesparelsen. 

Enhedspriser for energirenoveringsarbejder 

De økonomiske omkostninger for de energibesparende tiltag er baseret på 
priser hentet fra online udgaven af V&S priskatalog 2012 [4]. 
 Da tiltagene udføres i forbindelse med anden planlagt renovering af 
samme bygningsdel er det kun selve prisen for det energibesparende tiltag 
der er medregnet. For udskiftning af fx tagbelægning er det dermed kun pri-
sen for efterisoleringsarbejdet der er medtaget. Det vil fx for tagene sige 
fjernelse af gammel isolering, levering og montage af lægter og isolering til 
krydsisolering, forhøjelse af spær og lægning af ny gangbro.  
 Omkostningen er afhængig af størrelsen af arbejdet. Denne effekt er 
inddraget ved at benytte den pris som er gældende for den gennemsnitlige 
bygingsstørrelse inden for hver kategori (anvendelse og byggeperiode). 
 Der er ikke beregnet ekstra investeringer for scenarie A, da dette antages 
at repræsentere business-as-usual og at det kun omfatter de energiforbed-
ringer, der skal ske i henhold til gældende regler i Bygningsreglement 2010.  

Omfang for gennemførelse af bygningsreglementets krav 

I et parallelt delprojekt [9] til nærværende analyse er der foretaget en kvalita-
tiv analyse af hvorvidt de tidligere beskrevne efterisoleringskrav i bygnings-
reglementet gennemføres i forbindelse med almindelig renovering. 



 

17

 Analysen er primært fokuseret på om Bygningsreglementets krav over-
holdes i forbindelse med tagrenoveringer i parcelhuse og kommunale byg-
ninger. Årsagen til disse 2 fokusområder er dels at det forventes at der 
blandt parcelhusejerne er risiko for at reglerne i et vist omfang ikke overhol-
des og dels for at undersøge hvorvidt offentlige bygningsejere overholder 
reglerne. 
 Det er ikke på baggrund af den gennemførte analyse entydigt muligt at 
identificere i hvor stor en andel af parcelhusene, der ikke bliver gennemført 
den krævede efterisolering i forbindelse med tagrenovering. Det tyder dog 
på at der i forbindelse med 10-20 % af tagrenoveringerne ikke gennemføres 
den krævede efterisolering. Blandt årsagerne til den manglende efterlevelse 
af reglerne nævner de udførende rentabilitet, tekniske muligheder, plads og 
som den mindst omfattende årsag, krav fra bygningsejerne.  
 Lige som for parcelhusene er det ikke muligt at identificere hvor stor en 
andel af de kommunale bygninger der ikke får gennemført den krævede ef-
terisolering i forbindelse med tagrenovering. I modsætning til parcelhusene, 
hævdes det for de kommunale bygninger at årsagen til den manglende efter-
isolering alene skal findes i en rentabilitetsvurdering. Ofte vil effekten af tidli-
gere gennemført efterisolering have bragt bygningen et godt stykke på vej 
mod dagens energikrav og dermed bliver varmebesparelsen ved en forøgel-
se af isoleringstykkelsen ikke rentabel.  
 I analyserne af besparelsespotentialet er der antaget en overholdelses-
grad på 80 % for parcelhuse. Det vil sige at det renoverede årlige tagareal 
reduceres tilsvarende. For kommunale bygninger antages at 90 % af de 
kommunale ejendomme overholder Bygningsreglementets krav. Samme an-
tagelse som for de kommunale bygninger benyttes for de statsejede bygnin-
ger.  
 Af mangel på bedre viden, og med afsæt i den kvalitative analyse, anta-
ges at 80 % af alle øvrige bygningstyper og ejerforhold får gennemført efter-
isolering i forbindelse med tagrenovering.  

Reducerede besparelser i praksis 

Besparelsen ved gennemførelse af et energibesparende tiltag er baseret på 
en teoretisk beregning. Selvom energirenovering allerede har været på 
dagsordenen i Danmark i flere år, så mangler der stadig en generel viden og 
erfaring om den teoretiske besparelse holder i praksis. Demonstrationspro-
jekter [6] har vist at besparelsen ofte er noget lavere, hvilket dels forklares 
ved en gennemsnitlig højere rumtemperatur efter energirenoveringen og en 
ændret brugeradfærd. Der kan fx være tale om store, ældre stuehuse på 
landet hvor en del af huset før renoveringen blev ”lukket ned” i vinterhalvåret 
eller små huse med et stort energiforbrug, hvor beboerne har holdt en lav 
indetemperatur og/eller fyret intensivt med brænde for at holde varmereg-
ningen nede. 
 Dette forhold er beregningsmæssigt medtaget ved at fastholde længden 
af fyrringssæsonen (svarende til antal graddage) for den efterisolerede byg-
ning. Når isoleringsgraden for en bygning stiger, reduceres længden af fy-
ringssæsonen – og dermed antallet af graddage. Når antallet af graddage 
fastholdes tages der indirekte højde for at en støre del af de gamle bygnin-
ger opvarmes og/eller at der holdes en højere gennemsnitlig indetemperatur 
i de renoverede bygninger.  

Nye bygnings- og installationsteknologier 

Et parallelt projekt behandler muligheder og potentialer i forbindelse med 
fremtidens bygnings- installationsteknologier frem mod 2020. Informationer 
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for fremtidens vinduer fra dette projekt er benyttet i forbindelse med vurde-
ringen af hvilken type vinduer, og hvornår, der kan installeres i scenarierne. 
For vinduer forventes at et standard vindue i 2020 har en U-værdi på 0,80 
W/m2K og en g-værdi for ruden på 0,62 (A-vinduer). 
 For isoleringsmaterialer forventes en udviklingen der reducerer varmeled-
ningsevnen for isoleringsmaterialer til 0,017 W/mK. En lavere varmeisole-
ringsevne kan betyde at samme isoleringsniveau (U-værdi) kan opnås ved 
en mindre isoleringstykkelse. Dette har dermed en positiv betydning for de 
konstruktioner hvor isoleringstykkelsen er et byggeteknisk problem for udfø-
relsen. Udviklingen af bedre isoleringsmaterialer får størst effekt såfremt U-
værdi-kravene i bygningsreglementet også skærpes, hvilket er medtaget i 
scenarieanalyserne.  
 Tilsvarende forventes der i analysen at mekaniske ventilationssystemer 
med varmegenvinding formentlig vil nå ned på lavere el-forbrug inden 2020, 
samtidig med at genvindingsgraden for aggregaterne fastholdes og evt. for-
bedres en anelse. For nærværende benyttes i enfamiliehusene en 90 % ef-
fektiv varmegenvinding og et el-forbrug til lufttransport på 0,6 kJ/m3, og i 
etageboliger benyttes 85 % varmegenvindingseffektivitet og et el-forbrug til 
lufttransport på 0,8 kJ/m3. Der er dog ikke regnet på det ekstra el-forbrug 
som følge af installation af mekanisk ventilation i bygninger med skråt tag. 
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Datagrundlaget 

BBR 2012 

Til analysen er anvendt data udtrukket fra BBR i september 2012. I det føl-
gende gives en kort oversigt for den opvarmede bygningsmasse5 mht. an-
vendelse, alder, ejerforhold og konstruktionstyper. Bygninger der er registre-
ret i BBR som værende ”Bevaringsværdige” og bygninger med ”Ingen var-
meinstallation” er udeladt i arealopgørelserne, idet de ikke er relevante for 
nærværende analyse af den potentielle netto-varmebesparelse6. Af de byg-
ningskategorier som indgår i analyserne udgør det udeladte areal ca. 4 % af 
det opvarmede areal.  

Bygningsmassen opgjort efter alder 
Figur 6 viser det opvarmede areal opgjort efter opførelsesperioder fastlagt 
ud fra typiske perioder mht. byggeskik (de ældste perioder) og efter stram-
ninger i bygningsreglementet (senere perioder). 

 

Figur 6. Det opvarmede areal opgjort efter opførelsesperiode og i hovedanvendelsesgrupper. Bygninger 
uden varmeinstallation og fredede bygninger er ikke medregnet. 

Det ses af figur 6 at en stor andel af det opvarmede areal blev opført i perio-
den 1890-1930 (15 %) og dermed er ca. 100 år gammel. Disse bygninger 
står netop overfor gennemgribende renovering og vedligehold med deraf 
følgende krav om opgradering af isoleringen.  
  

                                                      
5 Den opvarmede bygningsmasses areal er bestemt ud fra summen af BBR felterne 
BYG_BOLIG_ARL_SAML og ERHV_ARL_SAML. 
6 Se opgørelsen af det fredede opvarmede areal og areal uden varmeinstallation i billagsrapporten 
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Bygningsmassen opgjort efter ejerforhold 
Som det fremgår af figur 7 er kun ca. 7 % af det opvarmede areal ejet af det 
offentlige. En del af analyserne er fokuseret på dette areal, sammen med en 
generel vurdering7 af om offentligt ejede arealer generelt har en anden isole-
ringsmæssig standard end tilsvarende bygninger af samme type og alder, 
ejet af private. 

 

Figur 7. Det opvarmede areal opgjort efter ejerforhold. 

Bygningsmassen opgjort efter konstruktioner 
I BBR foretages en registrering af bygningernes tagbelægnings- og yder-
vægsmaterialer. Det tilhørende areal er derimod ikke registreret og opgørel-
serne må derfor knyttes til det opvarmede eller bebyggede areal. 
 Fordelingen af det bebyggede areal opgjort efter de forskellige tagbelæg-
ningsmaterialer er vist på figur 8 indenfor fem hovedanvendelsestyper af 
bygninger. Det bebyggede areal8 antages at være sammenligneligt med det 
isolerede loftareal. 

 

Figur 8. Fordeling af det bebyggede areal efter tagbelægningstype opgjort for alle bygninger og i under-
grupper af hovedanvendelsestyper af bygninger. 

                                                      
7 Se bilagsrapport (forventes publiceret i første halvår af 2013) for yderligere information.  
8 Det bebyggede areal svarer til det areal på grunden som er bebygget (bygningens fodaftryk). 
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Figur 9 viser fordelingen af det opvarmede areal opgjort efter forskellige ty-
per af ydervægsbeklædninger. Det ses at ca. 80 % af det opvarmede areal 
er opført med en ydervæg af tegl. 

 

Figur 9. Fordeling af det opvarmede areal efter ydervægsbeklædningstype opgjort for alle bygninger og i 
undergrupper af hovedanvendelsestyper af bygninger. 

Energimærkningsdata 2012 

Der er opbygget bygningsmodeller for de enkelte delmængder af den dan-
ske bygningsmasse baseret på data fra Energimærkningsordningen (EMO). 
 I de delmængder hvor der er tilstrækkelig data til en sikker identifikation 
for hver enkelt byggeperiode er dette gennemført. I delmængder med mere 
begrænset information er der alene opstillet modeller som dækker alle byg-
geperioder for den enkelte bygningsanvendelse.  
 Der er tale om et øjebliksbillede af den danske bygningsmasse baseret 
på informationer indhentet fra 2006, hvor den nuværende energimærknings-
ordning startede, og frem til sommeren 2012. Billedet er således baseret på 
informationer indhentet i forbindelse med energimærkning af eksisterende 
bygninger i forbindelse med salg eller udlejning. Der er nogen usikkerhed 
forbundet med omfanget af ændringer – i form af efterisolering og vindues-
udskiftning - som er gennemført efter en ny ejer har overtaget en bygning, 
og som dermed ikke er registreret i EMO databasen. 
 Hver delmængde af bygningsmassen karakteriserer en model for den 
konstruktive og energimæssige tilstand af delmængden, og benyttes til at 
beregne det forventede energiforbrug og de potentielle energibesparelser. 
 Figur 10 viser en opgørelse for det samlede loftareal for alle bygninger 
mht. overholdes af efterisoleringskravet i forbindelse med udskiftning af tag-
belægning. Det ses at ca. 45 % af det samlede loftareal opfylder kravene i 
BR og skal dermed ikke efterisoleres ved en udskiftning af tagbeklædningen. 
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Figur 10. Opgørelse af det samlede loftareal for alle bygninger mht. overholdelse af efterisoleringskrav i 
BR10 i forbindelse med udskiftning af tagbeklædning. 

Bygningsmodeller  
De opstillede bygningsmodeller for hver bygningsanvendelse og byggeperi-
ode er sammensat på baggrund af arealfaktorer9 og U-værdier for lofter, 
ydervægge, gulve10 og vinduer ved brug af data fra energimærkningsordnin-
gen. For mange af de mindre bygningsanvendelsestyper er datagrundlaget 
for lille eller ikke eksisterende til at det kan anvendes i modellen af den sam-
lede bygningsmasse. I stedet er anvendt data fra andre, sammenlignelige 
bygninger opført i samme periode. På figur 11 og figur 12 er vist resultatet 
for hhv. lofternes og vinduernes arealvægtede U-værdier. Tilsvarende er be-
regnet for ydervægge og gulve. De skiftende Bygningsreglementers indfly-
delse på bygningernes isoleringsstandard ses tydeligt. 
 

 
Figur 11. Beregnede arealvægtede U-værdier for tag- og loftkonstruktioner baseret på EMO. 

                                                      
9 Arealfaktorerne angiver areal konstruktion pr. m² opvarmet areal 
10 Gulve er en fællesbetegnelse for terrændæk og gulve over uopvarmede kældre eller krybekældre 
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Figur 12. Beregnede arealvægtede U-værdier for vinduer baseret på EMO 

I nedenstående tabeller ses det beregnede netto-enhedsforbrug til varme og 
varmt brugsvand, for de bygningsklasser som indgår i analysen. For nogle 
anvendelsestyper og byggeperioder er datamængden (i EMO) begrænset og 
enhedsforbruget bliver dermed baseret på meget få bygninger. I disse tilfæl-
de vil bygningsmasses areal for samme kategori normalt også være be-
grænset/ubetydelig ift. den samlede bygningsmasses areal og dermed for 
beregningen af besparelsespotentialet. 

Tabel 5. Beregnet netto-enhedsforbrug til varme og varmt brugsvand i bygninger til helårsboliger.  

kWh/m² pr. år 

Før 

1890 

1890-

1930 

1931-

1950 

1951-

1960 

1961-

1972 

1973-

1978 

1979-

1998 

1999-

2006 

Efter 

2006 

Stuehus 185,6 172,6 163,1 152,3 137,5 118,1 101,5 82,0 67,6 

Parcelhus 171,6 166,1 165,5 156,2 135,7 121,1 106,7 85,0 68,2 

Række/kædehus 159,5 159,0 150,6 144,1 121,2 114,1 98,1 82,6 67,4 

Etagebolig 152,5 155,3 158,3 149,4 133,9 122,5 109,8 85,2 61,8 

Kollegium 139,1 150,5 137,5 147,1 132,0 140,5 133,1 85,1 59,1 

Døgninstitution 165,4 163,0 153,5 141,3 144,6 138,2 117,2 95,4 64,2 

And. helårsbolig 162,3 167,0 159,7 162,6 137,4 134,3 102,2 81,7 67,8 

Tabel 6. Beregnet netto-enhedsforbrug til varme og varmt brugsvand i bygninger til kontor/handel, ho-
tel/service og lign. 

kWh/m² pr. år 

Før 

1890 

1890-

1930 

1931-

1950 

1951-

1960 

1961-

1972 

1973-

1978 

1979-

1998 

1999-

2006 

Efter 

2006 

Kontor/handel 131,0 126,4 130,2 128,0 118,7 121,0 104,5 90,7 83,6 

Hotel og service 173,1 167,7 153,6 162,0 158,4 173,4 142,9 123,5 121,8 

And. hand/serv. 83,51 120,1 125,1 108,8 127,2 141,3 117,6 103,5 96,6 

1) Tallet er korrekt i forhold til de indberetninger som findes i EMO databasen, og skyldes efter al sandsynlighed 
bygninger som er påført en forkert anvendelseskode. Arealet af disse bygninger er marginalt, og dermed også indfly-
delsen på det samlede resultat.  



 

24 

Tabel 7. Beregnet netto-enhedsforbrug til varme og varmt brugsvand i (primært offentlige) bygninger til 
kultur, undervisning og hospital.  

kWh/m² pr. år 

Før 

1890 

1890-

1930 

1931-

1950 

1951-

1960 

1961-

1972 

1973-

1978 

1979-

1998 

1999-

2006 

Efter 

2006 

Kulturbygning 167,2 157,2 157,5 140,5 127,0 119,8 132,5 106,2 97,6 

Undervisning 127,3 137,5 142,3 135,2 136,5 146,8 116,3 101,3 87,1 

Sygehus 196,4 179,5 174,3 178,3 154,8 157,3 150,6 139,4 130,5 

Daginstitution 172,0 183,0 175,1 173,0 174,5 167,6 144,8 135,2 116,8 

And. institution 179,1 176,9 179,4 203,1 180,5 170,4 140,6 136,4 118,7 

Tabel 8. Beregnet netto-enhedsforbrug til varme og varmt brugsvand i bygninger til fritidsformål.  

kWh/m² pr. år 

Før 

1890 

1890-

1930 

1931-

1950 

1951-

1960 

1961-

1972 

1973-

1978 

1979-

1998 

1999-

2006 

Efter 

2006 

Sommerhus 207,5 164,0 152,0 178,6 156,3 127,9 136,8 92,6 74,9 

Feriebygning 140,8 151,7 173,7 113,0 139,7 123,5 126,9 70,1 36,7 

Sportsanlæg 199,1 207,8 188,9 174,4 166,0 163,7 155,7 139,1 119,8 

And. fritidsbygn. 164,5 133,1 150,9 156,3 130,8 130,8 116,6 100,1 77,9 

 
 



 

25

Renovering og udskiftning af 
bygningskomponenter 

I vurderingen af energibesparelsen og omkostningen ved renovering af de 
enkelte bygningskomponenter tages der udgangspunkt i en marginalom-
kostning. Det vil sige den ekstra omkostning der er forbundet med at gen-
nemføre energibesparelsen ud over gældende krav. For business-as-usual 
scenariet er der ikke regnet på omkostninger, idet alle besparelser gennem-
føres i medfør af gældende krav. For øvrige scenarier vil omkostningerne så-
ledes alene omfatte de ekstra omkostninger der fx er forbundet ved at ud-
lægge ekstra isolering på loftet. 
 Omkostningen er desuden afhængig af størrelsen af arbejdet. For defini-
tion af arbejdets størrelse benyttes et beregnet areal som er afhængig af det 
bebyggede areal, det opvarmede areal (bolig- + erhvervsarealet). 

Tag 

Baseret på de tidligere beskrevne levetider (tabel 4) er der opstillet en model 
for omfanget (svarende til det bebyggede areal) af den totale årlige udskift-
ning af tagbeklædning frem til 2050. Modellen er opstillet på baggrund af op-
lysninger fra BBR om tagbeklædningstypen og dermed indirekte levetiden af 
tagdækningen, samt bygningens byggeår.  
 Det antages at tage på bygninger med en alder større end tagdæknin-
gens gennemsnitlige levetid allerede er blevet udskiftet mindst en gang i lø-
bet af bygningens levetid. Arealet af disse tage, der fremover årligt skal ud-
skiftes, medtages som den reciprokke værdi af levetiden for tagbeklæd-
ningstypen gange det samlede areal. Tagbelægninger med en kort levetid, 
der skal skiftes to gange inden 2050, medgår kun én gang i samlede areal 
der efterisoleres. 

 

Figur 13. Estimeret udviklingsforløb for omfanget af tagbeklædning der udskiftes med tilhørende efter-
isolering, baseret på BBR oplysningen om tagbeklædningstype, byggeår for bygningen og med antagel-
se om gennemsnitlige levetider for tagbeklædningstyper. Tagbeklædninger der skal renoveres flere 
gange inden 2050 er kun medregnet første gang de optræder, hvilket forklarer faldet i slutningen af pe-
rioden. 

Som det fremgår af figur 13 udgør lave boliger langt den største andel af ud-
skiftningen af tagbeklædning. Langt det største antal tagrenoveringsopgaver 
ligger derfor inden for segmentet af en-familieboliger. 
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 Figur 14 og figur 15 viser marginalomkostningen ved hhv. efterisolering af 
tag i forbindelse med udskiftning af tagbelægning og efterisolering af tilgæn-
geligt loftrum. 

 

Figur 14. Marginalomkostningen for efterisolering af tag i forbindelse med udskiftning af tagdæknings-
materiale inkluderer fjernelse af eksisterende isolering (ca. 70 mm), levering og udlægning af taglægter, 
efterisolering med isoleringsbatts og etablering af vindbarriere. Forskellen i pris mellem nyere og ældre 
tage skyldes at spærene i ældre tage typisk består af kvadratiske bjælker, hvorimod de i nyere tage be-
står af højere, rektangulære bjælker. 

 

Figur 15. Marginalomkostningen for efterisolering af tilgængeligt loft inkluderer fjernelse af eksisterende iso-
lering (ca. 70 mm), efterisolering med isoleringsbatts, etablering af vindbarriere. De to kurver ligger oven i 
hinanden da der stort set ingen forskel er i marginalomkostning for isolering af et nyere og et ældre loft. 

Ydervægge 

Langt den største del af bygningsmassens ydervægsareal er teglmure og 
samlet findes de i forbindelse med ca. 80 % af det totale opvarmede areal. 
Teglmure har en relativ lang levetid og er ofte svære at efterisolere uden at 
ændre ved bygningens arkitektoniske udtryk. Dette begrænser omfanget af 
hvor meget der renoveres med en tilhørende efterisolering for denne type 
ydervæg. Noget ydervægsareal af tegl vil dog løbende blive efterisoleret/ud-
skiftet og det antages at dette vil være stigende frem mod 2050. Som gen-
nemsnit antages at 0,5 % af det samlede ydervægsareal renoveres/efter-
isoleres pr. år for alle typer af bygningsanvendelser. Dette svarer fx til reno-
vering af ca. 7000 enfamiliehuse og ca. 250 etageboligbygninger pr. år med 
ydervægge af tegl.  
 For de øvrige typer af ydervægsbeklædning (fx træbeklædning), er leveti-
den kortere og dermed kan der opstilles en model for den fremtidige udskift-
ning baseret på samme metode som for tagbelægning. Den opstillede model 
for udskiftning af ydervægge ses på figur 16. Ligesom for tagbeklædningen 
indgår nogle ydervægsbeklædninger med en levetid der er kortere end peri-
odens længde. Disse medtages kun første gang de optræder, idet det anta-
ges at der kun foretages efterisolering ved denne lejlighed, og at isoleringen 
ikke forøges ved anden renovering. 
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Figur 16. Estimeret forløb for udskiftning af ydervægsbeklædning baseret på BBR oplysningen om yder-
vægsbeklædningstype, byggeår for bygningen og med antagelse om gennemsnitlige levetider for for-
skellige beklædningstyper. 

Der er stor forskel på marginalomkostningen ved efterisolering af forskellige 
ydervægstyper. Den højeste omkostning findes for efterisolering af yder-
vægge af blank tegl og ydervægge af forskellige typer beton, med omkost-
ninger mellem 2700 og 1700 kr. pr. m², afhængig af arbejdets størrelse. 
Omkostningen forbundet med efterisolering af lette facader og indblæsning 
af isoleringsmateriale i uisolerede hulmure er af samme størrelsesorden, 
200-400 kr. pr. m². Figur 17 viser marginalomkostningen som funktion af ar-
bejdets størrelse. 

 
Figur 17. Marginalomkostningen ved efterisolering af ydervægge.  

Gulvkonstruktioner  

Det er ikke muligt at vurdere i hvor stort et omfang der udskiftes gulve i den 
nederste etage eller i etageadskillelsen mod uopvarmede rum/krybekældre i 
danske bygninger.  
 Hvis der er umiddelbar adgang til kælder eller krybekælder er det derimod 
ofte økonomisk rentabelt at gennemføre en efterisolering, også når det ikke 
sker i forbindelse med andre planlagte arbejder. Det antages at 15 % af det-
te areal efterisoleres frem til 2050 med den samme andel hvert år. Figur 18 
viser marginalomkostningen ved efterisolering af gulve mod kælder som 
funktion af arbejdets størrelse. 
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Figur 18. Samlede omkostninger i forbindelse med isolering af gulv mod kælder eller tilgængelig kælder. 
Prisen omfatter opsætning af lægter og isoleringsbatts. 

Vinduer og yderdøre 

Det er ikke muligt at udskille døre i ydervægge fra vinduer i data fra Energi-
mærkningsordningen, hvorfor disse behandles under et i opgørelsen af det 
samlede omfang af renoveringsarbejder.  
 Vinduers og termoruders levetid er begrænset og udskiftningen er langt 
hyppigere end for andre bygningskomponenter. Den opstillede model for 
den fremtidige vinduesudskiftning er vist på figur 19. 

 

Figur 19. Estimeret forløb for udskiftning af vinduer baseret på en gennemsnitlig levetid på 25 år. 

I forbindelse med udskiftning af vinduer regnes der ikke med en afhængig-
hed af arbejdets størrelse, da der alene er tale om udgifter til materialer og 
arbejdsløn. Udskiftning af vinduer er således alene afhængig af hvilket ener-
gimærke det nye vindue skal have (se tabel 9).  

Tabel 9. Marginalomkostning ved udskiftning af vinduer. Der er ingen marginalomkostning forbundet 
med en udskiftning til vinduer med energimærke C, da dette er et absolut minimumskrav i BR.  

Energimærke kr. pr. m² 

C 0 

B 150 

A 500 
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Bilag – Scenarier 

Tabel 10. Oversigt over scenarier benyttet i analysen af forskellige tiltag til energibesparelser gennem-
ført i forbindelse almindelig renovering og udskiftning i den eksisterende bygningsmasse. 

 
1) Samme som scenarie A, men med levetiden af tage, ydervægge og vinduer er forlænget med 25 %. 
2) Samme som scenarie A, men med skærpet indsats fra 2040 – 2050, således at alle tage renoveres. 
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Rapporten præsenterer analyser af netto-varmebesparel-
sen i forbindelse med løbende bygningsrenovering frem 
mod 2050, hvis bygningsdelene efterisoleres i henhold til 
kravene i Bygningsreglement 2010 på det tidspunkt, hvor 
de alligevel skal have foretaget almindelig renovering 
og vedligeholdelsesarbejde eller udskiftning. Analysen 
sammenlignes med en vurdering af effekten af en 100 % 
gennemførelse af energikravene i BR10 i forbindelse 
med renovering/udskiftning af bygningskomponenter. 
Denne sammenligning giver den ultimative energibespa-
relse ved efterisolering i forbindelse med planlagt renove-
ring og udskiftning. 
Den bagvedliggende beregningsmodel er opbygget ved 
brug af data fra Bygnings og Bolig Registeret (BBR) og 
statistiske data fra Energimærkningsordningen (EMO) 
vedrørende bygningernes isoleringsstandard og areal-
sammensætning pr. enhedsareal (opvarmet areal) for 
tag, ydervæg, gulv/terrændæk og vinduer/døre.
Rapporten er udarbejdet for Energistyrelsen og er mål-
rettet deltagerne i netværket for energirenovering, især 
byggebranchen og styrelserne samt de politiske beslut-
ningstagere.
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