Aalborg Universitet
AALBORG UNIVERSITY

DENMARK

Task Force. Netveerk for energirenovering

Indsamling og praesentation af eksisterende kerneviden om energirenovering af eksisterende
bygninger

Thomsen, Kirsten Engelund; Knudsen, Henrik Nellemose; Mortensen, Lone Hedegaard;
Aggerholm, Sgren; Jensen, Ole Michael; Wittchen, Kim Bjarne

Publication date:
2012

Document Version
Ogsa kaldet Forlagets PDF

Link to publication from Aalborg University

Citation for published version (APA):

Thomsen, K. E., Knudsen, H. N., Mortensen, L. H., Aggerholm, S., Jensen, O. M., & Wittchen, K. B. (2012).
Task Force. Netveerk for energirenovering: Indsamling og praesentation af eksisterende kerneviden om
energirenovering af eksisterende bygninger. SBI forlag. SBI Bind 2012 Nr. 09 http://www.ens.dk/da-
DK/byggeri/renoveringsstrategi/analyser/Documents/SBI1%202012-09.pdf

General rights
Copyright and moral rights for the publications made accessible in the public portal are retained by the authors and/or other copyright owners
and it is a condition of accessing publications that users recognise and abide by the legal requirements associated with these rights.

- Users may download and print one copy of any publication from the public portal for the purpose of private study or research.
- You may not further distribute the material or use it for any profit-making activity or commercial gain
- You may freely distribute the URL identifying the publication in the public portal -

Take down policy
If you believe that this document breaches copyright please contact us at von@aub.aau.dk providing details, and we will remove access to
the work immediately and investigate your claim.

Downloaded from vbn.aau.dk on: April 10, 2024


https://vbn.aau.dk/da/publications/fe3a5b4b-549d-4671-9187-3ca861ddd631
http://www.ens.dk/da-DK/byggeri/renoveringsstrategi/analyser/Documents/SBI%202012-09.pdf
http://www.ens.dk/da-DK/byggeri/renoveringsstrategi/analyser/Documents/SBI%202012-09.pdf

SBi 2012:09

Task Force. Netvaerk for
energirenovering

Indsamling og praesentation af eksisterende kerne-
viden om energirenovering af eksisterende bygninger

Statens Byggeforskningsinstitut
AALBORG UNIVERSITET







Task Force. Netveerk for
energirenovering

Indsamling og praesentation af eksisterende kerneviden om
energirenovering af eksisterende bygninger

Kirsten Engelund Thomsen
Henrik N. Knudsen

Lone H. Mortensen

Sgren Aggerholm

Ole Michael Jensen

Kim Wittchen

SBi 2012:09
Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet - 2012



Titel Task Force. Netveerk for energirenovering

Undertitel Indsamling og preesentation af eksisterende kerneviden om energirenovering af
eksisterende bygninger

Serietitel SBi 2012:09

Udgave 1. udgave

Udgivelsesar 2012

Forfattere Kirsten Engelund Thomsen, Henrik N. Knudsen, Lone H. Mortensen, Sgren Aggerholm, Ole
Michael Jensen, Kim Wittchen

Sprog Dansk

Sidetal 96

Litteratur-

henvisninger Side 52

Emneord Energirenovering, bygninger, energieffektivitet, energiforbrug, energibesparelse,

energiforsyning, installationssystemer

ISBN 978-87-92739-09-4
Omslag Colourbox
Udgiver Statens Byggeforskningsinstitut,

Dr. Neergaards Vej 15, DK-2970 Harsholm
E-post shi@sbi.dk
www.shi.dk

Der ggres opmaerksom pa, at denne publikation er omfattet af ophavsretsloven



Forord

Denne rapport er udarbejdet for Energistyrelsen og er malrettet deltagerne i
netvaerket for energirenovering, isser byggebranchen og styrelserne samt de
politiske beslutningstagere.

Formalet med Task Forcen er at indsamle og preesentere eksisterende ker-
neviden om energirenovering af eksisterende bygninger. Task Force rappor-
ten er den farste af en reekke analyser indenfor emnet.

Rapporten bestar af en kort sammenfatning for fem kerneomrader samt en
bruttolitteraturliste, inklusiv opsummering af den mest centrale litteratur in-
denfor disse emner.

Projektet ledes af Kirsten Engelund Thomsen og desuden deltager Lone
Hedegaard Mortensen og Henrik N. Knudsen. Der er endvidere nedsat en
styregruppe, som ogsa deltager i rapporteringen. Styregruppen bestar af
Ole Michael Jensen, Kim Wittchen, Sgren Aggerholm, Kirsten Gram-
Hanssen, alle fra SBi.

Forfatterne vil gerne takke alle interessenter, som har svaret pa SBi's fore-
spgrgsel og dermed givet vaerdifuld input til publikationslisten og dermed til
sammenfatningerne.

Arbejdet padbegyndtes medio juni 2012.

Alle byggeriets interessenter opfordres til at fremsende yderligere litteratur
og eksempler til SBi (ket@sbi.dk), idet litteraturlisten vil blive opdateret 1g-
bende. Sidste opdatering er 29. januar 2013.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Energi og miljg
September 2012

Sgren Aggerholm
Forskningschef
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Formal

Formalet med Task Forcen er at indsamle og preesentere eksisterende ker-
neviden om energirenovering af eksisterende bygninger. Eksisterende byg-
ninger omfatter alle slags bygninger inkl. sommerhuse.

Hovedomraderne er:

Besparelsespotentialer i bygningsmassen
Energirenoveringseksempler - erfaring og evaluering
Nye bygnings- og installationsteknologier
Energiforsyning - pa selve bygningen og fra net
Barrierer, virkemidler og incitamenter.

moowp

A. Besparelsespotentialer i bygningsmassen

Her er indsamlet eksisterende danske analyser om potentialet for energibe-
sparelser. Skal ogsa fungere som forarbejde til analyseprojektet om: Energi-
besparelsespotentialer i bygningsmassen.

B. Energirenoveringseksempler

Her er opsamlet viden om evaluerede renoveringsprojekter.

Skal ogsa fungere som forarbejde til analyseprojektet om: Energibesparel-
sespotentialer i bygningsmassen. Kan bl.a. bruges til at kalibrere forventnin-
gerne til besparelserne ved forskellige bygningstyper og ejerforhold. Der
indsamles bade nationale og udenlandske erfaringer.

C. Nye bygnings- og installationsteknologier

Her er identificeret lgsninger, som kan drive energibesparelserne i eksiste-
rende bygninger laengere end det er muligt med dagens teknologi.

Skal ogsa fungere som forarbejde til analyseprojektet om: Nye bygnings- og
installationsteknologier.

D. Energiforsyning

Skal kunne bruges til at perspektivere mulighederne og betingelserne ved de
fremtidige energiforsynings muligheder pa bygningen og fra nettet i forhold til
besparelsestiltagene i bygningerne. Skal ogsa fokusere pa samspillet mel-
lem bygninger og energinettet, herunder muligheder og forudseetninger ved
"smart grid".

E. Barrierer, virkemidler og incitamenter

| dette afsnit gives et brutto billede af mulige barrierer, virkemidler og incita-
menter samt en beskrivelse af erfaringen med dem under forskellige om-
steendigheder fx lande, bygningstyper og ejerforhold. Skal ogséa fungere som
forarbejde til analyseprojektet om: Barrierer, incitamenter og virkemidler.

Rapporten er malrettet deltagerne i netveerket for energirenovering, iszer
byggebranchen og styrelserne samt de politiske beslutningstagere.

Neervaerende rapport, der inkluderer aktive links til den relevante litteratur,
kan tilgas fra Netvaerkets hjemmeside oprettet af Energistyrelsen.



Metode

For at opna det bedst mulige grundlag for den fremtidige energirenoverings-
strategi gennemfgres der en bred indsamling af viden i form af en rundspgr-
ge til repraesentanter for byggebranchen, herunder savel danske som uden-
landske.

Litteraturindsamlingen er gennemfgrt via mail, hvor et spgrgeskema er rund-
sendt. Herfra er der samlet en bruttolitteraturliste som efterfglgende er redu-
ceret, sdledes at det kun er den mest relevante litteratur, der er repreesente-
ret som resultatet af denne undersggelse.

De organisationer m.m. som spgrgeskemaet er sendt til fremgar af tabel 1.

Tabel 1. Oversigt over repraesentanter for byggebranchen, der har modtaget forespgrgsel om
litteratur og eksempler fra SBi.

Organisationer og  Institutter Bygningsejere Rédgivere Producenter  Energiforsyning Internationalt
fonde

Realdania ENS Bygningsstyrelsen Cenergia Rockwool Dansk Energi Sverige:
SBS, Tl Region Sjeelland,  Eshensen Isover Dansk Fjernvarme Boverket, SP,
Gl, Grundejernes DTU-BYG Kommunerne: Kg- Rambgll Velux Chalmers, LTH
Investeringsfond  AAU - Byggeri og benhavn, Arhus,  Alectia Norge:

Bygherreforenin-
gen

CONCITO
GATE21

Videncenter for
Energibesparelser

EUDP
PSO

Grundforsknings-
fonden

Bolius
Energitienesten

Anlzeg

Aalborg, Sender-
borg, Middelfart,

Enemeerke & Pe-

Bygge-Etaten, SINTEF

AAU - Institut for . tersen a/s Holland:
plani=gning HﬂJ.e ey cowl NLAgency, Bart Poel
SBi -AAU Bollgselskaberne. Byens Tegnesue Consultanty BY
KAB, DAB, Lejer- ]
bo, BO-VEST Danske Ark Belgien-Flandern:
AL2BOLIG BBRI, VEA
Tyskland:

BBR, Fraunhofer, E.ON
Energy Research Cen-
ter, Aachen University
@strig:

ASCB-Austrian Sustain-
able Building Council
Portugal:

FEUP, INETI

ES-SO European Solar
Shading Organization

Herudover er der blevet suppleret med litteratur sggning herunder specielt
forskningsinstitutioners hjemmesider.

Ved skrivning af sammenfatninger for hvert kerneomrade er der i vid ud-
streekning brugt den eksisterende litteratur, og der er i nogle tilfeelde direkte
brugt citater og brudstykker fra diverse rapporter. For laesbarhedens skyld er
der ikke altid refereret direkte til kilden.

Alle byggeriets interessenter opfordres til at fremsende yderligere litteratur
og eksempler til SBi (ket@sbi.dk), idet publikationslisten vil blive opdateret
lgbende indtil ultimo december.


mailto:ket@sbi.dk

State-of-the-art beskrivelser

Herunder vises resultaterne opdelt pa undergrupperne A til E.

A. Besparelsespotentialer i bygningsmassen

B. Energirenoveringseksempler - erfaring og evaluering
C. Nye bygnings- og installationsteknologier

D. Energiforsyning - pa selve bygningen og fra net

E. Barrierer, virkemidler og incitamenter.

A — Besparelsespotentialer i bygningsmassen

Nationalt findes en lang reekke publikationer, som med forskellig vinkel bely-
ser potentialet for energibesparelser i forskellige segmenter af den eksiste-
rende bygningsmasse. Feelles for de fleste af disse analyser er, at de bygger
pa informationer om den eksisterende bygningsmasses isoleringsstandard
og arealopggarelser fra Wittchen (2004) og fra Wittchen (2009). De to naevnte
undersggelser bygger pa information udtrukket fra Energimaerkningsordnin-
gens (EMO) database (opggrelse af isoleringsstandard og arealer af kon-
struktioner) i kombination med udtraek fra BBR-databasen (det opvarmede
etageareal fordelt pa bygningstyper). Udtreekkene deekker alene de byg-
ningstyper, som er mest udbredte i EMO-databasen, nemlig alle typer boli-
ger og bygninger til handel og service. Disse informationer er benyttet til op-
stilling af en beregningsmodel til vurdering af energibehov og potentielle
energibesparelser.

Enkelte undersggelser har veeret malrettet mod specifikke delmaengder af
bygningsmassen, som fx statsligt ejede bygninger eller sommerhuse. Disse
undersggelser er typisk baseret pa andre antagelser som fx direkte udtraek
af energimeerkningskonsulenternes forslag til energibesparelser eller inter-
view med ejerne. Arsagen til denne fremgangsmade skyldes det lille data-
grundlag som er tilgaengeligt i EMO databasen for disse bygningstyper som
gar det for statistisk usikkert at opbygge en beregningsmodel.

Potentialet for energibesparelser afhaenger af de forudsaetninger som stilles
til grund for opggrelsen bl.a. omkring omfanget — isser mht. udvendig efter-
isolering af facaderne og installering af mekanisk ventilation med varmegen-
vinding - af de ngdvendige tiltag. Der er saledes i forskellige undersggelser
peget pa rentable besparelser mellem 20 og 50 %, afhaengig af boligernes
alder og isoleringsmeessige standard.

Andre undersggelser har samtidig vist, at det teknisk opnaelige besparel-
sespotentiale ligger mellem 65 og 75 %. | disse opggrelser er der dog ikke
taget hensyn til bevaringsveerdi i den del af bygningsmassen, som ikke er
omfattet af en egentlig bevaringskode i BBR-registeret, ligesom der ikke er
taget hensyn til andre ikke-tekniske barrierer.

Boliger

Der findes ret omfattende information om danske boliger i EMO-databasen,
hvilket skyldes, at det var disse bygningstyper, som farst blev omfattet af
krav om energimaerkning i forbindelse med salg eller udlejning, samt det fak-
tum at udskiftningen af beboerne er hyppigere i denne type bygninger end i



andre bygningstyper. Boliger udger sdledes en meget stor andel af samtlige
energimaerkede bygninger som findes i EMO-databasen.

Der er siden 2004 gennemfart flere analyser af potentialet for energibespa-
relser i boliger, som er baseret pa informationer om bygningernes isole-
ringsmaessige tilstand udtrukket fra energimaerkningsdatabaserne. De fgrste
analyser byggede pa information fra den gamle energimaerkningsordning
(1997-2006) og var fokuseret pa varmebesparelser. Ordningen omfattede
alene enfamiliehuse og ejerlejligheder, som skulle energimeerkes i forbindel-
se med salg. | de senere analyser er data fra den nuveerende energimaerk-
ningsordning benyttet, og analyserne har inkluderet potentielle besparelser
fra varmt vand og installationer. Data i analyserne omfatter boliger generelt,
da gyldig energimaerkning skal foreligge bade i forbindelse med salg og ud-
lejning. Analyserne peger pa rentable potentielle besparelser mellem 20 og
35 %, afhaengig af bygningstype og —alder. | disse undersggelser antages at
kun en mindre del af bygningernes klimaskaerm er omfattet af indgrebene,
og kun de konstruktioner, som har den ringeste isoleringsevne.
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Figur 1. Potentielle (rentable) energibesparelser for den samlede danske bygningsmasse opdelt i byg-
ningstype og —alder (Kilde: Wittchen, 2009).

Andre undersggelser peger pa et besparelsespotentiale pa op til 73 % af
energiforbruget til opvarmning og varmt brugsvand. Udgangspunktet for dis-
se undersggelser er dog, at der ikke tages hensyn til tekniske og arkitektoni-
ske barrierer, ligesom det forudsaettes at alle konstruktioner isoleres op til et
bestemt minimumsniveau.
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Figur 2. Scenarier for energibesparelser med henblik pa at opné en ca. 75 % reduktion af energiforbru-
get (Kilde: Wittchen, Kragh & Jensen, 2011).

En del boliger er i en sadan fysisk tilstand at det vil veere uforholdsmaessigt
dyrt at opgradere deres energimaessige standard. Det bgr derfor vurderes
om gkonomien ved nedrivning og nybyggeri er bedre end for renovering af
de eksisterende boliger. Der findes imidlertid ingen samlet oversigt over
maengde og placering af disse boliger.

Sommerhuse

Sommerhuse udggr ca. 10 % af den samlede boligmasse, men kravene til
energimaerkning af denne bygningstype adskiller sig fra kravene til energi-
meaerkning af andre boliger. Det er saledes muligt at f& udstedt et energi-
meerke uden tilhgrende inspektion og registrering af husets klimaskaerm og
installationer. Det er derfor ikke muligt at opstille en model for beregning af
energiforbruget i sommerhuse. Desuden kan sommerhuse opdeles i to kate-
gorier, de sommerhuse, som alene benyttes til fritidsformal, og de huse, som
benyttes til helarsbrug eller udlejning. Der vil vaere en markant forskel pa
brugsmgnsteret og dermed energiforbruget i disse to kategorier.

Der er gennemfart vurderinger af el-forbruget i sommerhuse baseret pa
spgrgeskemaundersggelse hos en stgrre gruppe sommerhusejere og udlej-
ningsselskaber kombineret med registreringer fra el-selskaberne. Heraf kan
det konstateres, at en stor del af sommerhusene er opvarmet med direkte
elvarme, og der er derfor et stort potentiale i at konvertere disse til opvarm-
ning via en varmepumpelgsning. Dette potentiale kan dog ikke ngdvendigvis
hgstes fuldt ud, da den billigere opvarmning ofte vil medfare et gget "gnske”
om komfort, fx i perioder hvor huset med direkte elvarme ellers ville have
henstaet uopvarmet.

Helt overordnet kan sommerhuse inddeles i 10 brugs-kategorier og 3 ener-
giklasser, og besparelsespotentialet i denne matrix er selv sagt meget varie-
rende, afhaengig af brugsmgnsteret og husenes isoleringsstandard.
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Handel og service og andre bygningstyper

Bygninger til handel og service er farst for nyligt begyndt at dukke op i EMO-
databasen i stgrre tal. Det skyldes, at denne bygningstype, sammen med al-
le andre ikke-boliger med at opvarmet areal over 1500 m?2 hidtil har veeret
omfattet af Energiledelsesordningen (ELO), som kreevede regelmaessig
energimaerkning hvert &r. Denne maerkning omfattede imidlertid ikke den
samme grad af registrering af klimaskaermen, som kendes fra EMO-
ordningen. Desuden blev gyldigheden af ELO-energimaerkerne forleenget i
forbindelse med overgangen til EMO-ordningen, sa enkelte bygninger har
haft et gyldigt ELO-maerke indtil 2011.

Bygninger til handel og service vil normalt have en kortere funktionel levetid
end boliger, og derfor hyppigere gennemga en starre - indtil nu primaert ind-
vendig — renovering af fx overflader, el-installationer, ventilation osv. Dette er
et oplagt tidspunkt til ogsa at overveje muligheden for energimaessig opgra-
dering af bygningernes klimaskaerm og gvrige installationer.

Bygninger til handel og service udgar efterhanden en betydelig datameengde
i EMO-databasen, og det er muligt at opstille beregningsmodeller for disse
bygningers energiforbrug. Ikke-boliger, ud over handel og service, udggr en
stigende, men stadig lille andel af de energimaerkede bygninger, og det vil
derfor veere forbundet med stor usikkerhed at opstille en beregningsmodel
underinddelt i byggeperioder for disse bygningskategorier.

| analyser af besparelsespotentialet for bygninger til handel og service er der
peget pa rentable energibesparelser pa 25 — 35 % af energibehovet til var-
me og varmt brugsvand.

Ejerforhold

Ligesom bygningstypen og bygningens alder forventes det, at bygningens
ejerforhold spiller en vaesentlig rolle i forhold til bygningens energimaessige
opgraderinger gennem tid og energieffektivitet i forhold til bygningens alder.

Potentialet for energibesparelser i statsejede bygninger er undersggt i for-
skellige sammenheaenge, dels af Bygningsstyrelsen og de gvrige store stats-
lige bygningsejere, og dels af uafhaengige institutioner eller firmaer. Maeng-
den af statsejede bygninger i EMO-databasen er begraenset, sa det er ikke
muligt at inddele disse i bade byggeperiode og bygningstype, hvis der gn-
skes en statistisk sikker model til beregning af energiforbruget. Derfor er der
ofte taget udgangspunkt i informationer om enkeltbygninger i disse analyser.
Afhaengig af hvordan gkonomien betragtes peger analysen pa umiddelbart
rentable energibesparelser pa mellem 7 og 20 % af det nuvaerende energi-
behov til opvarmning og varmt brugsvand.

Fredede og bevaringsveerdige bygninger

BBR registeret indeholder information om fredningstilstanden for den enkelte
bygning som en kode med en vaerdi mellem 1 og 9. Der er kun et begraenset
antal fredede bygninger i Danmark, og disse bygninger er ikke omfattet af
energimaerkningspligt. Derfor er det ikke muligt at vurdere disse pa bag-
grund af information i EMO databaserne.

Slots- og Ejendomsstyrelsen (nu Styrelsen for Slotte og Kulturejendomme)
har gennemfgrt en analyse af besparelsespotentialet i 4 kategorier af deres
ejendomme: boliger, kontorer, museer og kirker. Datagrundlaget er ret be-
greenset, men der peges pa besparelser pa ca. 26 % for boliger, ca. 11 % for
kontorer og ca. 20 % for museer.. Kirker udggr kun en lille del af den samle-
de portefglje og energioptimeringspotentialet vurderes at have begreenset
indflydelse pa det samlede potentiale.



Installationer

Kedler

Undersggelser af iseer potentialet i forbindelse med udskiftning af gaskedler
til mere effektive modeller peger pa besparelser i forhold til de eksisterende
kedelinstallationer pa op til 20 % af opvarmningsbehovet til varme og varmt
brugsvand.

Konvertering fra aeldre olie/gas kedler til en varmepumpelgsning vil typisk
kunne reducere energiforbruget med 25-75 %. Det skal dog understreges at
skift til en varmepumpelgsning samtidig er et skift til el-drift af varmeanleeg-
get, hvilket pavirker det samlede el-behov.

Vedvarende energi

Nogle vedvarende forsyningsformer er sa lgst forbundet med den bygning
de placeres pa eller ved, at det er et spgrgsmal om de kan betegnes som en
del af bygningen, eller om de er en del af bygningens forbindelse til den kol-
lektive forsyning. Dermed bliver det et spgrgsmal, om bidraget fra disse Kkil-
der kan henregnes som en besparelse pa bygningen eller som et bidrag af
vedvarende energi til den kollektive forsyning.

| denne sammenhaeng ma der skelnes mellem vedvarende energi som for-
bruges af bygningen og vedvarende energi, som udveksles med det omgi-
vende energisystem. Systemer som ikke kan udveksle med det omgivende
forsyningssystem er termiske solfangere i omrader uden fiernvarmeforsyning
eller med fiernvarmeforsyning baseret pa kraftvarme. | omrader med fjern-
varme baseret pa en starre andel af vedvarende energi vil en termisk sol-
fanger kunne udveksle med det omgivende energisystem. Et andet, helt op-
lagt eksempel pa vedvarende energi, som udveksler med det omgivende
energisystem er solceller og lokale vindmgller.

Der er lavet en undersggelse af potentialet for det mulige areal til optimal
placering af solceller pa starre bygninger uden tegltag —i bydelen, Valby i
Kgbenhavn. Resultatet er opgjort til 40 % af det tilgaengelige areal, eller ca.
114.000 m2, hvilket vil kunne levere ca. 15 MWh. Hvis Valby kan regnes vee-
rende repraesentativ for de stgrre danske byer giver det et nationalt potentia-
le p& 2.400 GWh el pr. ar eller lidt under 7 % af det samlede danske el-
forbrug i 2010.

| forbindelse med den kommende vurdering af potentialet for energibespa-
relser i den eksisterende bygningsmasse vil alene et muligt bidrag fra sol-
varme, som antages udnyttet i bygningen medregnet i besparelsespotentia-
let. Desuden vil det potentielle bidrag fra bygningsintegrerede solceller blive
sggt opgjort, men ikke som en del af besparelsespotentialet i eksisterende
bygninger. Der vil desuden blive set bort fra et eventuelt bidrag fra bygnings-
integrerede vindmgller, da dette vurderes at ville f& marginal udbredelse,
samtidig med at lokale vindmgller vil have en darligere effektivitet end store
vindmgller og vil producere strgm p& samme tidspunkt som de store vind-
mgller.

Samspil mellem bygning og varmeinstallation

Det skal i forbindelse med potentielle besparelser i forbindelse med installa-
tioner og forsyning understreges, at den besparelse, som angives ikke kan
leegges sammen med besparelsen, som er opgjort ved forbedring af bygnin-
gernes klimaskaerm. Nar klimaskaermen farst er opgraderet vil den procent-
vise besparelse vaere nogenlunde uaendret, men i absolutte tal vil besparel-
sen vaere reduceret pa grund af det lavere energibehov i de opgraderede
bygninger.
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Udenlandske potentialevurderinger

Udenlandske vurderinger af potentialet for energibesparelser i den eksiste-
rende bygningsmasse har hidtil hovedsagligt bygget pa erfaringer omkring
bygningsmassens energimaessige tilstand og sammensaetning, og dels pa
begreensede pilotstudier. Med indfgrelsen af EU’s bygningsdirektiv er det fra
2006 kraevet at medlemslandene indfgrer en energimaerkningsordning. Dette
har medfart, at mange medlemslande har indfgrt en ordning, som minder om
den danske, og nogle lande har ogséa etableret databaser, hvor informationer
fra energimaerkningsordningerne bliver samlet. Denne information er bl.a.
benyttet i forbindelse med TABULA projektet (2012 Danish Building typolo-
gies. Participation in the TABULAR project. Kim B. Wittchen & Jesper Kragh)
hvor enkelte lande har opgjort besparelsespotentialet for starre dele af byg-
ningsmassen. Fremadrettet vil det vaere muligt at gennemfgre den samme
type analyser i de EU medlemslande, som indsamler data fra energimaerk-
ningsordningerne i centrale databaser, som tidligere er gennemfgrt i Dan-
mark og i TABULA projektet.

Derudover er der gennemfgrt en raekke vurderinger af besparelsespotentia-
let pa europaeisk niveau. Generelt peger de internationale undersggelser pa
et besparelsespotentiale af samme starrelsesorden som de danske analy-
ser, nar der antages sammenlignelige forudsaetninger og antagelser om om-
fanget af opgraderingerne.
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B — Renoveringseksempler — erfaring og evaluering

Indledning

Energirenovering af eksisterende bygninger er komplekst. Hvad kan det be-
tale sig at gare, hvilke tekniske lgsninger er optimale, hvilke fordele og
ulemper er der, hvordan gennemfares processen og i hvilken raekkefalge,
etc. Det er derfor vigtigt at evaluere energirenoveringsprojekter for Ilgbende
at tage ved leere med henblik pa at udvikle robuste fremtidige lgsninger for
hele den eksisterende bygningsmasse. Erfaringerne fra allerede gennemfgr-
te energirenoveringer kan ogsa med fordel inddrages i vurdering af potentia-
ler for energibesparelser og til afdeekning af hvilke udfordringer, der er ved
energirenovering.

Energirenovering drejer sig ikke kun om energibesparelser, men ogsd om
gkonomi, indeklima og komfort, det aestetiske indtryk af bygninger (arkitek-
tur) og holdbarhed af bygningsdele. Der kan veere usikkerhed om faktorer
som processen i forbindelse med renovering, om der kan skaffes en hen-
sigtsmaessig finansiering, om der ydes tilskud, om man kan fa kvalificeret
radgivning etc. Endvidere varierer fx bygningsudformning, bygningsanven-
delse og brugeradfaerd fra bygning til bygning. Energirenovering handler der-
for om mere end "blot” reduceret energiforbrug, og lasninger ma findes ved
at anleegge en helhedsorienteret tilgang for at finde optimale Igsninger i kon-
krete projekter.

Ved korrekt udfgrt energirenovering vil der vaere gode muligheder for at op-
na en win-win situation med bade lavere energiforbrug, bedre gkonomi, bed-
re indeklima og forebyggelse af byggeskader. En korrekt udfert efterisolering
har eksempelvis en raekke positive fglgevirkninger, s& som forlaengelse af en
bygnings levetid og forbedret indeklima og komfort. Herved gges husets
gkonomiske vaerdi samtidig med, at der opnas en stgrre brugsveerdi. Ek-
sempelvis gges det brugbare areal (opholdszonen) nar vaegge og gulve bli-
ver varmere, og der er mindre traek. Desuden reduceres risikoen for dannel-
se af skimmelsvamp pa grund af kondens péa kolde yderveegge. Efterisole-
ring kan ogsa kombineres med at forbedre bygningens arkitektoniske udtryk,
ventilation og solindfald. Desuden kan der vaelges materialer, som giver en
lettere vedligeholdelse af bygningen.

= . —]

Figu?é. Eksempel p gennemgribend renovering af en etageejendom (Foto: Niels Herskind, Byens
Tegnestue).
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Men energirenovering er kompliceret og udfgres det forkert, kan det give en
reekke ulemper. Eksempelvis kan forkert efterisolering i farste omgang bety-
de nedsatte energiudgifter, men pa laengere sigt resultere i et usundt inde-
klima og i visse tilfeelde nedbryde bygningskonstruktioner. Indvendig efter-
isolering af aeldre bygninger kan fare til nye problemer med fugt, som medfg-
rer skimmelsvamp eller rad i konstruktionerne. Indvending efterisolering re-
ducerer desuden boligarealet.

For at opna reelle gkonomiske besparelser skal det ofte ggres i forbindelse
med om- eller tilbygning, vedligeholdelse eller udskiftning af nedslidte byg-
ningsdele og komponenter. Der bar ogsa skeles til mulige fremtidige energi-
tiltag, sa det ikke kun er de "lavt heengende frugter” der hgstes. Her bar ses
pa, om reekkefglgen og timingen af en renovering er hensigtsmaessig. Ener-
girenovering og forsyningslgsning skal passe sammen. Hvis fx en ejendom
fremover skal have varmepumpe, er det vigtigt at man farst isolerer og deref-
ter vaelger varmepumper tilpasset det nye/fremtidige forbrug.

Erfaringer fra konkrete energirenoveringsprojekter

Helt "normale” projekter evalueres generelt ikke, nar der fx skiftes ruder eller
der efterisoleres pa loftet. Der findes en hel del cases hvor energibesparel-
sespotentialet ved forskellige Igsninger er beregnet teoretisk. Der er kun
gennemfgrt et begreenset antal egentlige evalueringsprojekter, hvor der er
fulgt op med en mere dybdegdende evaluering af bade energibesparelser,
gkonomi og brugertilfredshed, herunder bl.a. indeklima. Disse er typisk gen-
nemfart med ekstra ressourcer i form af finansiel stgtte fra firma(er) eller
forskningsmidler. Nar der gennemfgres energirenoveringsprojekter er det ty-
pisk en kombination af energi og mere generel renovering, der er fokus pa.
Energirenovering indgar fx i byfornyelsesprojekter eller det kan indgd i pro-
jekter, der er initieret pga. problemer med skimmelsvamp eller udtjente kon-
struktioner. Derfor er det ogsa svaert at adskille gkonomien i relation til ener-
gidelen fra det gvrige.

| det fglgende fremhaeves nogle resultater fra projekter, hvor der er foretaget
eller vil blive foretaget en evaluering af gennemfarte energirenoveringer. |
publikationslisten er der endvidere medtaget en del projekter, hvor der er fo-
retaget en teoretisk beregning af energibesparelserne, men hvor der mang-
ler egentlige far og efter malinger til evaluering af resultaterne.

Parcelhuse

| EnergiParcel-demonstrationsprojektet er der gennemfart malinger far og ef-
ter en energirenovering af energiforbrug og indeklima i fire parcelhuse belig-
gende i Tilst ved Aarhus. Realea A/S er initiativtagerne til projektet og kabte
de fire huse til projektet. Fire testfamilier boede i husene fgr, under og efter
renoveringen. De fire huse er bygget i &rene 1973 til 1975. Der er gennem-
fart forskellige mere eller mindre omfattende energirenoveringer med bud-
getter p& henholdsvis 200.000 DKK (Seniorhuset), 400.000 DKK (Familiehus
passiv), 400.000 DKK (Familiehus aktiv) og 2.000.000 DKK (Prototypehu-
set). | Prototypehuset er der gennemfart en meget gennemgribende energi-
renovering for at undersgge, hvor langt man kan komme mht. energibespa-
relser i et 70’er parcelhus, mens fokus i de tre andre huse er rettet mod for-
skellige malgrupper under hensyn til en almindelig familie-gkonomi og gko-
nomisk baeredygtighed. Ved renoveringen er der i alle husene fokuseret pa
klimaskaermen i form af isolering og udskiftning af vinduer og automatisk sty-
ring af varmeanlaeg. Der er foretaget malinger fra far renoveringen i januar
2009 til juli 2009 og efter renoveringen i januar 2010 til maj 2011. Ved pro-
jekteringen blev det forventede energibehov og energibesparelse efter reno-
veringen beregnet til 136 kWh/m2 og 32 % for Seniorhuset, 126 KWh/m? og
43 % for Familiehus passiv, 106 kWh/m? og 52 % for Familiehus aktiv og

41 KWh/m? 0g 78 % for Prototypehuset. Efter at have korrigeret for vejrdata,



personer, elforbrug, rumtemperatur, infiltration og husspecifikke ting konklu-
deres bl.a. at: For de fleste af husene (pa naer) Familiehus aktiv er de relati-
ve besparelse teet pa de beregnede. De malte besparelser ligger dog alle
under de beregnede. Selvom de relative besparelser ligger i naerheden af de
malte er der stor forskel pa de absolutte besparelser, da de beregnede
energiforbrug er langt hgjere end de malte, hvilket pavirker den gkonomiske
besparelse i negativ retning. Dette gor sig geeldende for bade energiforbrug
til opvarmning og elforbrug til bygningsdrift, men ogsa for varmt brugsvand.
Det termiske og atmosfeerisk indeklima (temperatur, relativ luftfugtighed og
CO,) blev malt og pa baggrund heraf konkluderes bl.a. at: Overordnet set er
det malte indeklima i de fire huse acceptabelt bade far og efter renovering
og pa ingen made darligere end andre typiske parcelhuse. Sammenlignet
med de opstillede krav til indeklimaet har alle husene problemer med at leve
op til kravene, men de opstillede krav er ogsa strenge, samtidig med at der
ikke i Danmark har veeret tradition for at designe indeklimaet i parcelhuse.
Dette vil &endre sig, hvis kravene i bygningsreglementet til indeklimaet i lav-
energiklasse 2015 og bygningsklasse 2020 bevares og evt. udvides til at
omfatte mere end overtemperatur. Der udpeges en reekke punkter der bgr
have fokus ved fremtidige renoveringsprojekter. For at belyse beboernes op-
levelser blev de interviewet.

(2012, EnergiParcel-Projektet: Malinger og analyse af energiforbrug og in-
deklima i fire danske parcelhusrenoveringer 2008-2011)

Et andet eksempel hvor der er gennemfart malinger fer og efter en energire-
novering af energiforbrug og indeklima er et murermesterhus i Kgge fra
1927. De gennemfarte energiforbedringer har omfattet "easy to carry out”
forbedring af isoleringsniveauet i huset generelt, forbedringer af varmesy-
stemet og montering af energirigtige forsatsvinduer. Den samlede udgift be-
lab sig til 157.000 DKK. Energiforbruget fgr og efter energirenoveringen blev
opgjort pa baggrund af energimalinger i henholdsvis to maneder far og én
méaned efter. Energibehovet efter renoveringen er opgjort til 140 kWh/m?
hvilket giver en energibesparelsen pa ca. 57 %, hvilket er mere end forventet
pa baggrund af teoretiske beregninger. Husets beboere har valgt at omszette
en del af denne besparelse til gget komfort. Malinger af indeklimaet, herun-
der rumtemperaturer, friskluftskifte og relativ fugtighed fgr og efter energire-
noveringen viser, at renoveringen har medfgrt en bedre komfort for husets
beboere.

(2004-2006, Renovering af 30’er hus, Energy Project Villa)

Albertslundkonceptet

Et eksempel pa et starre initiativ hvor energirenovering har veeret i fokus fin-
des i Albertslund. | samarbejde med videns institutioner og private virksom-
heder har Albertslund Kommune udviklet Albertslundkonceptet. Det er et
energirenoveringsprojekt, som kombinerer energi- og omkostningseffektiv
teknologi, forbedret indeklima og rationelle byggemetoder. Med Albertslund-
konceptet energirenoveres og opdateres en raekke tidstypiske boliger i Al-
bertslund opfart i perioden 1960 - 1980 til lavenergiboliger. Alle boligerne i
projektet er opfart som industrialiseret montagebyggeri, og derfor udvikler
projektet preefabrikerede lgsninger til energirenovering. Det centrale i Al-
bertslundkonceptet er at udvikle metoder og konkrete tekniske lgsninger, der
ger energirenovering billigere og derved rentabel at gennemfare. Men ogséa
at fa lgzsningerne til at indga i en helhedsorienteret renovering af boligerne,
der pa mange mader har behov for fornyelse f.eks. i form af mere tilfgrt
dagslys og et bedre indeklima. Det handler om mere end energirenovering.
En stor del af opgaven har veeret at finde lgsninger, som beboerne kan bak-
ke op om, og som sikrer, at boligerne bliver tidssvarende. Det handler om
gennemlyste boliger, glaskarnapper, indretning af bad og kakken, hegn og
gardhaver. Forhold som ikke har meget med energi og CO, reduktion at gg-
re, men som har afggrende betydning for at opna gode og moderne boliger.
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Albertslundkonceptet gennemfgrer i perioden 2008 - 2012 pilotprojekter pa i
alt ni boliger beliggende forskellige steder i Albertslund. Syv af dem er al-
mennyttige lejeboliger i et boligselskab, og to af dem er private boliger. Erfa-
ringerne fra de ni prgveboliger skal bruges til den videre renovering af byens
boliger.

(2009-2012, Renovering i Albertslund Kommune; Igangveerende EUDP-
projekt (2008-2012): Albertslund-konceptet - integreret energirenovering af
boliger)

Offentlige bygninger

Osram-bygningen er et eksempel pa renovering af en slidt og utidssvarende
industribygning til et moderne og energieffektivt kulturhus, der stadig baerer
tydelige referencer til sin fortid som glgdepaere-bygning. Bygningen blev ta-
get i brug i 1953. Den blev energirenoveret i 2009 med et budget pa 15 mio.
kr. og gjort muligt gennem et samarbejde mellem og sponsorater fra en raek-
ke starre danske virksomheder. Bygningen energimaessige udfordringer blev
lgst ved at efterisolere bygningen indvendigt for at tage hensyn til den beva-
ringsveerdige facade. Ovenlysvinduer udnytter dagslyset og sparer pa
strammen, og ikke mindst er der installeret et ventilationsanlseg, som gen-
anvender varmen i bygningen. Det renoverede kulturhus forventes at have
et primaert energiforbrug pa 153 KWh/m? pr. ar efter renoveringen mod 288
kWh/m? pr. &r fgr, svarende til en total reduktion pd 47 %.

(2009, OSRAM Culture Centre; 2012, Preesentation af Osram-bygningen i
IEA SHC Task 47)

Figur 4. Billede fra enovering af facade i Osram-bygningen, Kgbenhavn (Foto: Wissenberg A/S).

Internationalt

Der findes en reekke eksempler p& energirenovering af bygninger i udlandet.
Fx har Tyskland og @strig en raekke hjemmesider med henvisninger til ek-
sempler, og det kan bemaerkes, at der findes en del internationale projekter
hvor der evalueres efter renoveringen.

| BRITA-in-PuBs EU-projektet (www.brita-in-pub.eu) blev 8 forskellige byg-
ninger renoveret i Europa, og bygningerne blev evalueret i arene efter faer-
diggarelse. Hovedformalet med BRITA in PuBs var at udvide markedet for
innovative og effektive renoveringslgsninger, der kan forbedre energieffekiti-
viteten, og som kan ggre det muligt at foretage udskiftninger for moderate
ekstraomkostninger. Ved at foretage renoveringer forskellige typer af offent-
lige bygninger som fx skoler, kulturcentre, bgrneinstitutioner, kollegier, kirker
mv. burde det veere lettere at nd ud til forskellige aldersgrupper og sociale



http://www.brita-in-pub.eu/

lag. Offentlige bygninger kan bruges som igangsaetter og drivkraft til at gge
opmaerksomheden pé at energirenovering nytter noget og fremmer energi-
debatten i samfundet. | bygninger, der ikke bruges til beboelse, er spgrgsmal
vedrgrende energiforbrug ofte sekundaere i forhold til forbedring af komfort.
Dette er mest udtalt i den eksisterende bygningsmasse. Beslutninger om re-
novering af en bygning treeffes ofte pd baggrund af utilfredshed med komfort
niveauet. Det primaere formal er derfor at forbedre disse forhold.

| Tyskland har man fx stor erfaring med renovering af skoler, men det er
sveert at overfgre/generalisere erfaringer fra udenlandsk byggeri til danske
forhold. | et igangveerende EU-projekt (www.school-of-the-future.eu) skal der
renoveres 4 skoler i hhv. Danmark, Tyskland, Norge og Italien, og her ud-
veksles erfaringer allerede pa projekteringsstadiet. Design teams fra de 4
lande mades og diskuterer deres idéer. Formalet med projektet er at desig-
ne, demonstrere, evaluere og kommunikere lysende eksempler pd, hvordan
der kan renoveres "towards zero emission with high performance indoor en-
vironment”. Skolebygninger og deres primaere brugere eleverne - de kom-
mende generationer - er i fokus i projektet.

Figur 5. Billede af renovering af den norske skole i "school-of-the-future” projektet, Brandengen skole i
Drammen (Foto: Heike Erhorn-Kluttig, Fraunhofer, Stuttgart).

Status

Der gennemfgres lgbende renoveringsprojekter, der medfgrer energibespa-
relser. Der findes imidlertid kun ganske fa eksempler p& energirenoveringer,
der er efterfulgt af en egentlig evaluering af energiforbrug og endnu feerre
med en evaluering af brugertilfredshed. En sandsynlig forklaring pa hvorfor
der ikke er tradition for en saddan opfglgning, er at det kreever ekstra res-
sourcer. Det er ligeledes ikkeumiddelbart muligt at tilvejebringe gkonomiske
nggletal for hvad energirenovering isoleret set koster, da det er sveert at ad-
skille gkonomien i relation til energidelen fra det gvrige. Det kan veere udgif-
ter til forbedring af indeklimaet og/eller ombygninger for at gare bygningen
mere tidssvarende. Det betyder, at det ikke er muligt at uddrage generelle
resultater/erfaringer fra de fa renoveringsprojekter, der er evalueret.

Der mangler saledes generelt systematisk opsamling af viden og maleresul-
tater fra energirenoveringsprojekter, som muliggar en helhedsorienteret vur-
dering af det realiserede energiforbrug, gkonomi og brugertilfredshed, her-
under bl.a. indeklima. Der bgr derfor overvejes, hvordan man fremadrettet
gennemfgrer en mere systematisk opsamling af erfaringer med energireno-
veringer i de forskellige dele af den eksisterende bygningsmasse. Dette skal
ses i sammenhaeng med at EU-Direktivet om bygningers energimaessige
ydeevne foreskriver at medlemsstaterne skal udarbejde politikker og traeffe
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foranstaltninger med henblik pa at stimulere omdannelsen af bygninger, der
moderniseres til naesten energineutrale bygninger (nearly-zero).

Ud over dokumentation af energiforbrug og tekniske malinger af det fysiske
indeklima er det relevant at undersgge bygningsbrugernes tilfredshed med
det oplevede indeklima og forventninger (far) og deres indfrielse (efter) og
hvordan de oplever processen, herunder perioderne far, under og efter re-
noveringen. Erfaringer med bygningsbrugeres tilfredshed og oplevelser i nye
lavenergibygninger viser eksempelvis, at der ofte er indkgringsproblemer,
hvor de tekniske installationer ikke virker efter hensigten ved indflytning. For
at mindske tilsvarende gener for bygningsbrugerne i forbindelse med energi-
renovering, bgr der veere en form for afleveringsforretning (commissioning).
Heri indgér eftervisning af, at de tekniske installationer fungerer efter hensig-
ten fra dag ét.

For at kunne lave realistiske potentialeberegninger og veere i stand til at
kommunikere troveerdigt med bygningsbrugere om muligt energiforbrug efter
en energirenovering, er der behov for at se naermere pa forholdet mellem
teoretisk beregnet og malt energiforbrug. Det ses ofte, at de realiserede
energibesparelser bliver lavere end de beregnede teoretiske besparelser.
De beregnede besparelser er baseret pa standard betingelser og tager ikke
hajde for variationer i brugeradfeerd. Der er ligefrem pavist en sakaldt "re-
bound effekt” hvor dele af en mulig energibesparelse bliver omsat til gget
komfort i form af en hgjere indendgrs temperatur.

Det ma anbefales at koncentrere dataindsamlingen pa danske energirenove-
ringsprojekter, og maske i begreenset omfang pa nabolandes erfaringer, da
det er sveert at overfgre/generalisere erfaringer fra forskelligartet byggeri til
danske forhold. Herudover ser det ud til at det i forbindelse med dataindsam-
ling vil veere af stor betydning at kunne komme i dialog med projektdeltagere
for at "fa alle detaljer med”.

For nybyggeri i Sverige er der krav om, at der gennemfares en evaluering af
energiforbruget efter en indkgringsperiode. Disse krav kan overfgres til dan-
ske forhold for nybyggeri. For eksisterende bygninger er alle selskaber, der
leverer el, flernvarme, fyringsolie eller naturgas til slutbrugere, forpligtet til at
indberette slutbrugerens forbrug til BBR. Indberetningen skal ske hvert ar og
startede i 2011. Ud fra disse forbrugsdata kan der opsamles veerdifuld viden
om de forskellige bygningstypers faktiske energiforbrug.

Endelig er det veerd at lave en vurdering og kortleegning af, hvilke bygninger
det bedre kan betale sig at rive ned og erstatte af nybyggeri ud fra en samlet
vurdering af reduceret energiforbrug, gkonomi, arkitektur og brugertilfreds-
hed, herunder indeklima.



C — Nye bygnings- og installationsteknologier

Byggebranchen er praeget af traditioner, der ikke i sig selv fremmer udvikling
af nye bygnings- og installationsteknologier. Alligevel er der en raekke om-
rader hvor der arbejdes med udvikling af nye bygnings- og installationstek-
nologier. Der har i en del ar vaeret stor fokus pa energioptimering og @nsket
om at spare pa energien er samtidigt med til at drive processen mod mere
energieffektive teknologier.

Bygninger har traditionelt brugt meget energi, men selv med udvikling og
stadig strammere energikrav i bygningsreglementet er der er forsat energi-
besparelser at hente i optimering af bygningers energiforbrug bade ved ny-
byg og renovering. Da potentialet er starst i den eksisterende bygningsmas-
se er det ved renovering, at der samlet set kan spares mest.

| samfundet er der ligeledes kommet fokus pa beeredygtighed. Det forventes
at fare til fokus pa beeredygtighedselementer som f.eks. kvalitet, levetider,
farlige stoffer, knappe ressourcer mv.

| 2011 udgav BYG-DTU rapporten, "Analyse 6. Komponentkrav, konkurren-
ce og eksport”. Analysen beskriver forventninger til udvikling af energimaes-
sigt bedre komponenter til realisering af lavenergibygninger i bygningsklasse
2020. Derfor er rapporten en parallel til dette arbejde med beskrivelse af nye
bygnings- og installationsteknologier. Rapporten giver et fint overblik over
den forventede innovation i byggekomponenter, og den har derfor veeret et
solidt udgangspunkt for denne beskrivelse. Der vil dog vaere mere fokus pa
muligheder i forhold til renovering af den eksisterende bygningsmasse.

Klimaskaermskonstruktioner

Nye krav til energiforbrug til opvarmning kreever, at der ses pa ekstra isole-
ringstykkelse, bedre vinduer, reduktion af kuldebroer, samlingsdetaljer og
teethed. | renoveringssammenhaeng er det de samme faktorer, der skal
overvejes.

Vaegsystemer og byggesystemer

Til nybyggeri udvikles der Ilgbende nye byggesystemer, og selvom de ikke
ngdvendigvis er direkte brugbare i renoveringssammenhaeng kan de veere
interessante ved udskiftning af hele lette facadepartier. Her er det dog ngd-
vendigt ogsa at vurdere den sestetiske betydning af eendringen.

Et eksempel pa et nyt byggesystem til nybyggeri er bPod (www.bPod.biz).
Ideen i dette koncept er, at hele rum bestaende af lette veegge sammensaet-
tes pa fabrik og feerdiggeres med isolering, installationer og indvendig apte-
ring. P& byggepladsen opstilles de feerdige rum, hvorefter hulrum i isolerin-
gen udstgbes med beton, som derved danner de sgjler og dragere, som ud-
gar den baerende konstruktion, og yderveeggen etableres. Yderveegge og
inderveegge i bPod-byggerier er adskilte, og de store isoleringstykkelser,
som kreaeves til lavenergibyggeri, kan derfor anvendes uden begraensninger.
For at opna slankere konstruktioner kan bedre isoleringsmaterialer benyttes.
Det er umiddelbart sveert at se hvordan systemet kan bruges i forbindelse
med renovering.

Et andet eksempel pa et nyudviklet byggesystem er RockShell veegsystemet
(fra Rockwool) til beerende yderveegge i et og to etagers bygninger. Den vig-
tigste baerende del bestar af RockShell veegprofiler, der er designet som |-
formede profiler. De baerende stolper skal anbringes lodret mellem stenulds-
elementerne, og tjiener som et underlag til at fastggre bade den ydre be-
kleedning og treefiberpladerne pa indersiden. Systemet har fokus p& minime-
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ring af kuldebroer, og leveres direkte pa byggepladsen tilpasset den aktuelle
bygning. Systemet bestar af meget f& byggekomponenter, der stort set kan
samles med en skruemaskine p& stedet. Dette reducerer ogsa risikoen for
konstruktionsfejl, og der kraeves naesten ikke yderligere tilpasninger pa ste-
det, s& materialespild og den tid, der bruges pa modifikationer er minimal.
Dette system kan maske benyttes ved renovering hvor en hel facade udskif-
tes.

Dynamiske facader daekker over en udvikling i de seneste ar, hvor der er
udviklet flere standardsystemer af skodde- eller rammesystemer, som kan
beveeges uden pa facaden, og som kan have flere forskellige funktioner. Sy-
stemerne kaldes ofte dynamiske eller intelligente facader, og er opbygget
med elementtyper pa en made, s& de kan tilpasse sig bygningen aktuelle
behov. Elementerne kan, udover at fungere som solafskeermninger, have
funktioner som natisolering, ventilationselementer og lyddeempende skod-
der, ofte med flere funktioner indbygget i et enkelt element. Hvilke funktioner
der er mest relevante for en given facade afhaenger af orientering, indretning
og den generelle facadeudformning, og derfor vil det normalt veere hen-
sigtsmaessigt med forskellige elementtyper pa forskellige facader.
Systemerne er bedst egnede pa facader, med faste partier, hvor elementer-
ne kan 'parkeres', nar de ikke er i funktion. Skodderne bgr have en automa-
tisk (intelligent) styring, der sikrer, at de indstiller sig optimalt ud fra komfort
hensyn, nar der er brugere i rummet og ud fra energihensyn, nar der ikke er
brugere. Den automatiske styring bgr altid kunne overstyres af brugerne.

Nye veeg og byggesystemer kreever stadig fokus pa samlingsdetaljer, og
specifikt p& at linjetab minimeres. Saint-Gobain har i dag lgsninger pa mar-
kedet hvor linjetabet er 0,06 W/mK med isolering over betonpladen, og dette
forventes at kunne reduceres til ~0,05 W/mK.

Solafskeermning
Solafskaermningen har stor betydning for bade det termiske og det visuelle
indeklima samt for bade opvarmningsbehov og ventilations- og kalebehov.

De senere ars byggeri har veeret domineret af glas, bl.a. fordi de store glas-
partier passer godt til trenden i dansk arkitektur, hvor enkelhed og stramme
linjer er nggleord. Det er imidlertid en kendsgerning, at glasfacaderne i man-
ge tilfeelde har medfart store energiomkostninger til ventilation og kgling,
samtidig med at indeklimaet ofte har veeret helt utilfredsstillende. Trods de
skeerpede energikrav, méa det forventes at glasset ogsa vil dominere fremti-
dens byggeri, herunder ogsa en stor del af renoveringsprojekterne. De plan-
lagte yderligere reduktioner i energirammen fra 2015 og 2020 vil betyde, at
kravene til vinduer og facade skzerpes yderligere. Bade ud fra energi- og in-
deklimahensyn vil det derfor veere ngdvendigt, at anvende solafskaermnin-
ger, som kan tilpasse facaden til det skiftende behov over dagen og aret. Jo
stgrre vinduer, og jo bedre isoleret bygningen er, desto starre betydning har
solafskaermningen.

Faste solafskeermninger, herunder solafskeermende ruder vil i de fleste til-
feelde gge energiforbruget og forringe det visuelle indeklima. Den optimale
solafskeermning kan skeerme effektivt af for solen og de bleendingsgener,
som solstralingen medfarer. Men samtidig skal den kunne abne helt op pa
tidspunkter, hvor strélingen ikke generer, og hvor der er behov for at udnytte
dagslyset og den passive solvarme. | praksis betyder dette, at faste af-
skeermninger som regel vil forgge energiforbruget samtidig med at indekli-
maet forringes.

Facader hvor glasarealet udggr mere end 30-35 % bgr derfor forsynes med
en udvendig, regulerbar afskeermning. Den bedste type afskaermning er en



lamelbaseret afskeermning (fx en persienne), hvor lamellerne bade kan dre-
jes og traekkes helt fra i overskyet vejr.

Der er i de seneste ar udviklet flere forskellige typer af afskaermninger, som
er baserede pa film eller tynde lag af mikrostrukturer, hvor transmittansen af
solstralingen afhaenger af stralingens indfaldsvinkel. Microshade, som er ud-
viklet i Danmark, er af denne type og bestar af transparente band i rustfrit
stal med mikrolameller. Bandene, der monteres indvendigt pa det yderste
glas i en 2- eller 3-lags lavenergirude under produktionen, bestar af mange
sma perforeringer, der er vinklet, sa de skaermer for direkte sollys samtidig
med, at det frie udsyn bibeholdes. Afskaermningen af strlingen er saledes
selektiv, bade i forhold solens hgjdevinkel og i forhold til azimutvinklen mel-
lem facaden og solen. Mens afskaermningsfaktoren ved normalstraling er ca.
0,63, er den ca. 0,25 pa en sommerdag (anvendt i en 2-lags energirude). Af-
skeaermningen er derimod ikke spektralt selektiv i transmittansen for mikrola-
melstrukturen, hvilket betyder at reduktionen i solvarme og lys er ens. Ulem-
pen ved denne type afskeermning er, som for andre faste afskeermninger, at
de permanent reducerer dagslyset og den passive solvarme. De bgr derfor
kun anvendes efter omhyggelige analyser af den samlede virkning pa ener-
giforbrug og indeklima.

Fremtidige afskeermningstyper i form af elektrokromiske eller fotokromiske
ruder har endnu ikke néet et udviklingsstade, hvor de vil veere relevante i re-
noveringsprojekter inden for de naermeste 10 ar.

Isolering

For nybyggeri ses isoleringstykkelser p& 400 — 600 mm. Ved renovering af
den eksisterende bygningsmasse forventes det ikke at veere muligt at opna
sa store tykkelser. Derfor er det oplagt at se pd mulighederne for bedre iso-
lerende materialer.

Et eksempel er isoleringsmaterialet, Aerorock (Rockwool produkt), som er en
kombination af stenuld og areogel med varmeledningsevne 0,019 W/mK.
Dette produkt vil kunne reducere isoleringstykkelsen betydeligt.

Tilsvarende er det ligeledes areogelbaserede isoleringsmateriale Spaceline
(Thermisol produkt), der minder om et stykke fleksibelt filt med en varmeled-
ningsevne 0,014 W/mK. Materialet vurderes pga. sin fleksibilitet velegnet til
savel nybyg som renovering.

Vakuum isolerings paneler (VIP) er ikke specielt nye pa markedet, men tidli-
gere har materialet mest veeret tilgeengeligt i forsknings- og udviklingsprojek-
ter. VIP kan eksempelvis besta af en ubreendbar kerne af opskummet silici-
um, der vakuum-pakkes i robust alufolie. Med en varmeledningsevne pa
0,004 W/mK ved korrekt udfarelse af VIP er der ogsd med materialet store
muligheder for brug ved renovering, hvor pladsen til efterisolering er be-
greenset. Over tid kan vakuum ikke opretholdes s& den anbefalede design-
veerdi er 0,006-0,008 W/mK. Hvis der sker perforering af alufolien gges var-
meledningsevnen til ~0,020 W/mK, hvilket derfor bgr undgas.

Ved renovering vil bedre isolerende materialer kunne bruges ved energire-
novering af gamle bygninger, hvor facaden ikke ma aendres, samt ved efter-
isolering af kviste, hvor der i forvejen kun er lidt indvendig plads. Herudover
kan der opnas bedre isolering af gulve, hvor nye materialer kan leegges mel-
lem beton og det nye gulv, og dermed gge isoleringen mod gulvet og give
gget komfort. De nye isoleringsmaterialer er dog dyrere end traditionel isole-
ring, men i mange tilfeelde vil brugen af de nye materialer kunne gge komfor-
ten ved renoveringen.
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Som eksempel pa produktudvikling i form af forbedring af isoleringsmateria-
ler kan EPS tilsat grafit neevnes. Denne udvikling betyder, at varmelednings-
evne nu er 0,031 W/mK, hvilket er en forbedring pa ca. 20 %. Yderligere ud-
vikling kan formentligt fgre til endnu lavere varmeledningsevne, derfor for-
ventes det generelt, at isoleringsmaterialer vil blive bedre.

Dare, vinduer og ovenlys

Det er almindeligt at udskifte dgre, vinduer og ovenlys helt, hvis der renove-
res, medmindre der er specielle aestetiske hensyn, som ikke kan opfyldes
med udskiftning. Det anbefales at der skiftes til den energimaessigt bedste
erstatning ved renovering, og derfor er udviklingspotentialet ens for nybyg og
renovering mht. dgre, vinduer og ovenlys. | forbindelse med renovering kan
vinduesudskiftning kombineres med andre tiltag, og under ventilationslgs-
ninger naevnes et eksempel p& en kombination af et vindue og en decentral
ventilationsenhed.

Der kan kun forventes en lille udvikling for 3-lagsenergiruder med anti-
refleksbehandlet jernfattigt glas med de bedste lavemissionsbelsegninger og
bedste isolerende gasfyldninger, da de allerede er meget gode.

For vinduer kan nye kompositmaterialer som vinduesprofiler i glasfiberarme-
ret polyester eller polyurethan give lavere U-veerdier for profilet. Derudover
har slankere profiler den fordel, at de gger lysindfaldet. Herudover kan kob-
lede ruder revitaliseres, idet de giver mulighed for indbygning af solaf-
skaermning eller skodder.

Dgre kan forbedres ved at forbedre isoleringen af dgrpladen og ved redukti-
on af kuldebroer for dgrpladens rammekonstruktion og dgrens karmprofil.
Der er behov for udvikling af nye materialer til erstatning for metalprofiler i
dare. Samlet forventes udviklingen for dare at resultere i U-veerdier pa ca.
0,5 W/m2K

Plane ovenlys har stgrre ramme/karmprofil end facadevinduer sa udvikling
af kompositprofiler med lavere U-veerdi vil have stor betydning.

For ovenlys kupler og rytterlys er den udvendige karmkonstruktion over det
flade tag af stor betydning sa den skal isoleres bedre. Herudover er det for-
nuftigt at placere en velisolerende rude nede i lysskakten ud for isoleringens
placering. Det kan give U-veerdier pa under 1 W/m2K.

Faseskiftende materialer

En strategi for at opna energibesparelser kan veere at benytte materialer
med hgj varmekapacitet til at udjeevne temperatursendringer over dggnet.
Faseskiftende materialer udnytter netop dette princip. En forudseetning for
optimal udnyttelse af faseskiftende materialer er dog at der over dggnet er
tilstraekkelig temperaturvariation til at ophobet energi fra varme dage kan
ventileres bort om natten.

Beregninger og malinger har vist, at der kan opnas paene energibesparelser
til kaling og opvarmning af bygninger ved at bruge byggematerialer, der in-
deholder faseskiftende materialer. Faseskiftende materialer er allerede pa
markedet i Tyskland, men prisen er stadig hgj, hvilket i langt de fleste tilfeel-
de medfgrer lange tilbagebetalingstider.

| visse tilfeelde kan brugen af faseskiftende materialer dog medfare en sa
stor reduktion i kglebehovet, at man helt kan undveere kgleanlaeg i bygnin-
gen.



Installationer

Ventilation

Der forventes forsat udvikling af ventilationskomponenter. En made at redu-
cere elforbruget pa er at fokusere pa bedre udnyttelse af naturlige drivtryk,
dermed kan man opnd komponenter med lavere tryktab, men med ggede
dimensioner. Dette udgar et problem specielt i forhold til renovering, hvor
bygningerne tit er fadt uden ventilation og hvor der derfor ikke er meget
plads til ventilationskomponenter. Omvendt kan den naturlige ventilation vee-
re utilstraekkelig og den mangler varmegenvinding.

Ventilationssystemer

Dette afsnit tager udgangspunkt i samlede ventilationssystemer.

| forbindelse med udvikling forventes fremtidens mekaniske ventilationssy-
stemer med integreret natventilation at opna en SEL-veerdi pa 500-600 Jim®.

Hybrid ventilation kombinerer mekanisk ventilation og naturlig ventilation.
Det er en oplagt made at spare pa energien hvis man om sommeren kan
slukke den mekaniske ventilation og i stedet udnytte naturlig ventilation.
Denne lgsning kan have klare fordele for renovering da aeldre huse ofte ikke
har mekanisk ventilation og dermed kan det vaere sveert at fa plads til venti-
lationskanaler.

| forhold til naturlig ventilation er den helt store udfordring den manglende
varmegenvinding. Der er forskellige forslag til lasning af problemerne af na-
turlig ventilation med varmegenvinding. Eksempelvis kan den naturlige venti-
lation kombineres med en luft/vand varmepumpe der leverer varmt brugs-
vand, men det kraever et stort varmtvandsforbrug. Alternativt er der en lgs-
ning hvor ventilator understgttet naturlig ventilation kan benytte varmegen-
vinding i form af vaeskekoblede batterier. Denne lgsning er dog pladskrae-
vende og derfor naeppe relevant i forhold til renovering.

Decentral ventilation

Et stort problem i forbindelse med renovering af bygninger er en gget luft-
teethed der let kan fare til indeklimaproblemer, hvis der ikke etableres venti-
lation. Derfor er det oplagt at forsgge at etablere ventilation i aeldre bygnin-
ger med decentrale ventilationsenheder i facaden.

En lgsning pa denne problematik kan veere at montere Ventilationsvinduer
(CLIMAWIN 2010-2012). Ventilationsvinduets princip er ikke nyt, men har
veeret anvendt i Finland og Rusland i generationer og bliver stadig i hgj grad
brugt, da dette vinduessystem mindsker fugtproblemer i boliger, samtidig
med at det minimerer omkostningerne til opvarmning og kgling. | dette pro-
jekt videre udvikles og optimeres komponenterne fra rudeafstand, placering
af belsegninger, motorer til styring af luftstrammen mv.

Et system bestdende af decentrale Mikroventilationsenheder (Ressourcebe-
sparende ventilationsenhed 2010-2011), der kan udskifte luften i en bygning
gennem ydermuren samtidig med, at varmen i den udskiftede luft genan-
vendes med op til 90 %. Mikroventilation kan anvendes i stedet for traditionel
mekanisk ventilation. Ved renoveringer kan de decentrale mikroventilations-
enheder sikre ventilation i bygninger, som ikke oprindeligt har haft ventilati-
on, da de decentrale enheder ikke optager plads til fordelingskanaler. Mikro-
ventilation kan dog kun bruges i rum mod det fri, og hvor kvaliteten af uden-
darsluften er god.

Luftrensning som alternativ til udelufttilfarsel er indtil videre et "wild card” i
forhold til ventilation p& det danske marked, da byggelovgivningen ikke tilla-
der reduktion af luftmaenger som fglge af anvendelse af luftrensning. Der
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forventes alligevel kraftig udvikling pa omradet, og internationalt er der tan-
ker om at luftrensning vil kunne nedsaette behovet for udelufttilfarsel af hen-
syn til emissioner fra bygningen, men ikke fra personer.

Personlig ventilation er et koncept der kan benyttes til at give brugeren per-
sonlig kontrol at ventilationen og til dels kontrol af termisk komfort. Konceptet
tilfarer ventilationsluften mere effektivt til brugeren og kan dermed gge den
oplevede luftkvalitet og/eller nedseette energiforbruget til ventilation. Brug af
personlig ventilation kraever dog at der meget plads til fordelingskanaler og
mange individuelle indblaesningsarmaturer som ggr det til en dyr lgsning der
nok ikke umiddelbart er brugbar i renoveringssammenhaeng.

Ventilationskomponenter
Der kan ogséa opnas store gevinster ved udvikling og energioptimering in-
denfor enkeltkomponenter.

Ventilationslofter betyder at hele loftfladen benyttes som indblaesningsomra-
de. Det nedseetter lufthastigheden og reducerer traek. En ekstra fordel ved
brug af ventilationslofter er at der spares bade kanaler og indblaesningsar-
matur, hvilket nedsaetter omkostningerne til etablering.

Keglespjeeld/kuglespjeeld fungerer ved at en indvendig kegle reducerer ka-
nalens tveersnit. Funktionen med keglen muligggr styring af luftstrammen
ved lavere trykdifferens end konventionelle spjeeld og formodes ogsa at
mindske turbulensstgjen.

Skovlhjul har historisk Igbende udviklet effektiviteten. Med nye og forbedre-
de numeriske beregningsmetoder er det muligt at afprgve mange designs
relativt hurtigt. Dette udviklingsarbejde foregar dog mestendels hos de ster-
ste producenter. Effektiviteten er direkte proportional med energiforbrug sa
en effektivisering pa 2 % vil ligeledes reducere energiforbruget med 2 %.

Ventilatormotorer er omfattet af faelles europaeiske stramninger (kommissio-
nens forordning (EF) nr. 640/2009) til effektiviteten og siden 16. juni 2011
skal alle motorer mindst veere IE2.

Yderligere stramninger fglger fra 1. januar 2015, hvor motorer (7,5-375kW)
skal veere i effektivitetsklasse IE3, alternativt IE2 og udstyret med frekvens-
omformer, og fra 1. januar 2017 skal motorer (0,75-375kW) veere IE3, alter-
nativt IE2 og udstyret med frekvensomformer. Det er allerede i dag muligt at
kagbe IE3 motorer.

Remtraek kan i dag fremstilles med virkningsgrader pa nzaesten 100 %, men
pga. pris installeres ofte remtraek med lavere virkningsgrad. Der er proporti-
onalitet mellem virkningsgraden og energiforbruget.

Varmevekslere leveres enten som roterende vekslere eller modstramsveks-
lere. Virkningsgraden pa vekslerne kan i dag komme over 90 %. Roterende
vekslere gger genvindingsgraden ved lavere lufthastigheder.

Problematikken for varmevekslere er dog ikke leengere varmegenvindingen,
men i hgjere grad det tryktab, som de inducerer i systemet. Derfor bgr udvik-
lingen fokusere pa at fa et mere uforstyrret luftflow igennem veksleren, da
tryktabet er proportionalt med energiforbruget. Det anses for muligt at seenke
tryktabet i veksleren fra 200 Pa til 80 Pa. Alene udviklingen af veksleren vil
derfor medfare en saenkning af energiforbruget pa 15 %.

Jordkanaler til forvarmning/kgling af luft er en teknisk lgsning som kan benyt-
tes til at konditionere luftindtaget til ventilationssystemet. Det kan virke som
en god lgsning at forvarme eller afkgle udeluften via kanaler nedgravet i jor-
den, inden den bruges som indtag for ventilationsluft. Nye undersggelser vi-



ser dog, at man skal veere forsigtig i udformningen af jordkanalerne, da der
ellers let opstar skimmelveekst, som kan ende med at skade indeklimaet.

Varmeanleag

Ved analyse af rgrtabene i boliger er det fundet at automatisk fremlgbstem-
peratur regulering efter udetemperaturen altid kan betale sig uanset om in-
stallationen sker for nybyg eller renovering. Mere overordnet foregar der
forskning i forbindelse med udvikling af lavtemperatur fjernvarme og puls-
fiernvarme, se desuden afsnit D om forsyning.

Her henvises bl.a. til behov for udvikling af mere energieffektive fjernvarme-
units m.m., men arbejdet er praeget af usikkerhed i forhold til risikoen for le-
gionella p& omradet for varmt brugsvand.

Varmt brugsvand

Legionella udgar stadig et stort problem for udviklingen af mere energieffek-
tive systemer til varmt brugsvand. Det skal afklares, far der kan findes lgs-
ninger til reduktion af energiforbruget

Cirkulationspumper

Cirkulationspumper forventes i 2020 at opfylde ErP-direktivets (Energy-
related Products Directive 2009/125/EC) krav. Det betyder, at 3 W cirkulati-
onspumper bliver standard, men der findes ogsa allerede pumper pa marke-
det, som overholder de 3 W.

Varmepumper

Der er mest forskning omkring, hvordan varmepumper kombineres med an-
dre teknologier, hvilket virker meget fornuftigt, da der er et keempe potentiale
i udnytte teknologien andre steder. Med andre ord gar udvikling af varme-
pumper mere i retning af optimering af brugen end egentligt udvikling af ef-
fektiviteten af varmepumper. | EU regi er der arbejde i gang der fokuserer pa
krav til energieffektivitet. De feelles krav ser dog ikke ud til at vaere stramnin-
ger i forhold til BR10 krav. Der er en generel udvikling mod et mere detalje-
ret grundlag for krav og maerkning, hvor der benyttes et seesonindeks, der
beskriver den gennemsnitlige effektivitet over en saeson. Dette ses bade pa
arbejdet med standarden prEN14825 og med EU-arbejdet. Nar nye EU reg-
ler treeder i kraft vil de efter al sandsynlighed veere baseret pa seesonindeks.
Det forventes, at der sker en udvikling af varmepumper med naturlige kale-
midler. Effekten af denne udvikling er sveer at sp& om, men et forsigtigt bud
er, at effektiviteten af varmepumper med f.eks. propan som kglemiddel bliver
2-5 % bedre de kommende ti r.

Kravene til sm& varmepumper er mere lempelige end store og det forventes
at udvikling i teknologien for store varmepumper kan overfgres direkte til an-
vendelse for sma varmepumper, hvilket vil gge deres effektivitet.

Solcelleanlaeg

Solcelleanleeg til supplerende elforsyning af bygninger er en teknologi i seer-
deles kraftig vaekst og udvikling. De nettilsluttede solcelleanlaeg er normalt
udfgrt som én eller flere raekker af serieforbundne solcellemoduler, som er
koblet til én eller flere vekselrettere. Der findes tre generationer af solceller.

1. generation solceller bestar af krystallinske solceller af silicium og har vae-
ret kendt siden 50’erne, men pris/ydelsesforholdet er steget gennem arerne.
Denne type solceller er farende pd markedet, da de har hgj virkningsgrad, er
robuste med en dokumenteret lang levetid, der er rigeligt med ramaterialer,
og de er uden miljgskadelige stoffer. Det er dog vanskeligt at automatisere
fremstillingen og processen har et hgjt energiforbrug.
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2. generation af solceller er tyndfilm baserede solceller pa silicium eller an-
dre materialer i fast form. Udviklingspotentilet er forbedring af virkningsgrad
og hgjautomatisk fremstilling. Fordelen ved denne type solceller er, at frem-
stillingen er materiale og energibesparende, at de aestetisk fremstar paenere
(med en mere ensartet overflade) og at prisen er lavere. Ulemperne er dog
en lavere effektivitet (~halv s stor effektivitet som krystallinske), knap s&
lang dokumenteret levetid, der kan blive rdmateriale begraensninger pa sigt,
og de indeholder visse miljgproblematiske stoffer.

3. generation af solceller er polymer- og organiske solceller. Udvikling kan
fare til solceller med ekstremt lav kostpris, gennem billige materialer og sim-
ple fremstillingsteknikker. Materialerne er meget billige, men virkningsgraden
er lav og levetiden er kort.

Der forventes gget innovation i forhold til integration af solceller direkte i
byggematerialer. Der findes allerede i dag taglgsninger med integrerede sol-
celler, men prisen er hgj. Omvendt er det en barriere for solcelleanlaeg i dag,
at de ikke kan skeeres til paA mal som andre dele af klimaskaermen.

Solceller til elproduktion har et stort potentiale, og med en udvikling mod en
fusion af glas- og solcelle produktion i en proceslinje kan der maske opnas
et gkonomisk gennembrud, men det kreever enorme investeringer.

Tyndfilm, og herunder stakkede solceller, der kan udnytte forskellige dele af
solspekteret forventes at blive videre udviklet og i hgjere grad presse prisen
pa krystallinske solceller. Udviklingen af fleksible tyndfilm med forskellige ty-
per af solceller som optimeres mht. pris, sestetik og holdbarhed kan give nye
muligheder for solcelleprodukter.

| forhold til renovering er solceller en oplagt méde at reducere bygningens
energibehov pa. Etablering af solcelle anlaeg kreever, at taghaeldningen og
orienteringen er rigtig pa deeksisterende bygninger. Desuden bgr det aeste-
tiske indtryk af bygningen bevares. @konomiske tilskudsordninger sikrer for
tiden etablering af mange sma private anleeg.

Belysning

Belysning udgar 19 % af elektricitetsforbruget pa verdensplan. Da glgde-
lamper er under udfasning i Europa, er de ved at blive erstattet af nye ener-
gieffektive og miljgvenlige belysningsteknologier baseret pa sakaldt 'solid
state lighting’ eller faststofbelysning. Faststofbelysning er den mest innovati-
ve nye teknologi pa markedet. Den er baseret pa lysemitterende halvleder-
materialer, som omdanner elektricitet til lys, og omfatter belysning ved hjselp
af lysdioder (LED) og organiske lysdioder (OLED).

Indfarelsen af faststofbelysning over en bred kam kunne i hgj grad veere
med til at opfylde malene i Europa 2020-strategien om intelligent, baeredyg-
tig og inklusiv veekst og i seerlig grad malet om starre energieffektivitet. De
eksisterende faststofbelysningsprodukter star imidlertid over for en raekke
udfordringer i forbindelse med en bredere indfgrelse pa markedet: De er dy-
re, brugerne er ikke bekendt med den nye teknologi og har derfor endnu ikke
tillid til den, teknologien er under konstant fornyelse, og der mangler stan-
darder pa omradet.

Besparelsespotentialet, alene ved udskiftning af lyskilder er af stgrrelsesor-
den 50 %, og kombineret med intelligente lysstyringssystemer gges poten-
tialet til 70 % sammenholdt med forbruget i dag.



D - Energiforsyning — pa selve bygningen og fra net

Gennem tiden har der i de fleste analyser af energibesparelses- og energief-
fektiviseringsmuligheder veeret tendens til alene at se pa bygningerne eller
alene at se pa varmeforsyningen uden at indtaenke samspillet mellem byg-
ningerne og den samlede energiforsyning i vurderingerne. | de senere ar er
der sa desuden reelt blevet mulighed for energiforsyning placeret pa bygnin-
gerne hovedsageligt i form af solceller, som leverer strgm til bygningen og
nettet primaert i sommerhalvaret, samt solvarme til brugsvandsopvarmning i
sommerhalvaret og rumopvarmning i overgangsperioden.

Den farste konsekvente samtaenkning af bygninger og energiforsyning i et
analysearbejde om energibesparelses- og energieffektiviseringsmuligheder
sker i Ingenigrforeningens Energiplan 2030 fra 2006. Bade denne, den efter-
falgende Klimaplan 2030 fra IDA i 2009 og Klimakommissionens Grgn
Energi fra 2010 har mange fzelles traek. Der er sdledes bred enighed om de
overordnede mal for udviklingen af energiforsyningen i de tre energiplaner
og for behovet for energibesparelser i bygningsmassen. Herunder fglger en
kronologisk gennemgang af samlede energiplaner, og bagefter fglger be-
skrivelse af forsyningsplaner for varme, el og gas.

Energiplaner

Ingenigrforeningens Energiplan 2030

Ingenigrforeningens Energiplan 2030 tegner et billede af en dansk energi-
fremtid anno 2030, som er godt pa vej mod et 100 % vedvarende energisy-
stem. Energiplan 2030 viser, at det vil vaere teknisk og gkonomisk er muligt
at gennemfgre en omleegning af det danske energisystem, hvor udslippet af
drivhusgasser reduceres med 60 % i 2030 i forhold til 1990, og hvor forbru-
get af fossile braendsler reduceres markant, s& den danske selvforsyning
kan opretholdes.

Centralt i Ingenigrforeningens Energiplan 2030 er gennemfgrelsen af mar-
kante energibesparelser og -effektiviseringer i bygninger, industri, erhverv og
pa transportomradet. | Energiplan 2030 halveres energiforbruget til opvarm-
ning af bygninger frem til &r 2030, 15 % af varmeforbruget i bygninger base-
res pa solvarme, og der gennemfgres en 40 % reduktion i elforbruget. | den
eksisterende boligmasse, som ogsa i 2030 vil udgere stgrstedelen af bolig-
massen og stgrstedelen af energiforbruget, kan de foreslaede energibespa-
relser gennemfgres i forbindelse med den lgbende renovering, hvorved om-
kostningerne begraenses. Med et langsigtet perspektiv pa Danmarks energi-
situation - og da de fleste bygninger kan forventes at besta i 50 ar eller mere
- er det forudsat i planen, at bygninger, der opfares efter 2020, er energineu-
trale. Det vurderes, at dette kan ske for marginale meromkostninger. Der
leegges samtidig op til, at solvarme og bygningsintegrerede solceller deekker
el- og varmeforbruget i bygningerne.

| Energiplan 2030 baseres starstedelen af det danske elforbrug pa el fra sol,
vind og bglger. Der laegges op til, at maengden af el produceret pa vindmgl-
ler fordobles i 2030 i forhold til i dag, svarende til 55-60 % af det danske el-
forbrug. Bygningsintegrerede solceller udggr 2 % af elforbruget, og med de
rette incitamenter forventes det, at bglgekraft kan udvikles og udbygges, sa
balgekraft vil deekke 5 % af elforbruget i 2030. Energiplan 2030 laegger op
til, at ca. 30 % af det primeaere energiforbrug deekkes af biomasse, herunder
deekkes 20 % af vejtransporten af flydende biobreendsler. En omfattende
brug af biomasse til energiproduktion er ngdvendig for at reducere forbruget
af kul, olie og gas, og for at reducere CO,-udslippet. | Energiplan 2030 redu-
ceres omfanget af fossile braendsler i det samlede energisystem med 60 %,
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hvilket betyder, at der er gode muligheder for at Danmark stadig kan forven-
te at veere selvforsynende med olie og gas i 2030. Reduktionerne er et vig-
tigt skridt i retningen af et 100 % vedvarende energisystem.

IDAs Klimaplan 2050

IDAs Klimaplan 2050 fra 2009 bygger pa energiomradet videre pa Ingenigr-
foreningens Energiplan 2030. Der fremhaeves, at der ikke kun er klimamaes-
sige fordele ved at implementere Klimaplan 2050 — men at det ogsa sikker-
hedspolitisk, erhvervsmaessigt og gkonomisk vil kunne betale sig: Danmark
vil kunne undga at blive afhaengig af olie- og gasimport fra Mellemgsten og
Rusland. Eksporten af danske energiteknologier vil kunne mangedobles, og
samfundsgkonomisk er Klimaplan 2050 en seaerdeles god forretning.

IDAs Klimaplan 2050 beskriver, hvordan Danmark i fgrste halvdel af det 21.
arhundrede kan reducere udslippet af drivhusgasser med 90 %. Klimaplan
2050 er et scenarie, hvor Danmark foretager et markant skridt fra fossilt ba-
seret energi til 100 % vedvarende energi. Dette kreever en raekke forandrin-
ger ikke bare i energisystemet, men ogsa i bygninger, i transportvaner, i
madvaner og indenfor industrien. Klimaplan 2050 bygger pa en strategi, hvor
anleeg erstattes med bedre teknologier efterhanden som de er udtjent. En
strategi hvor Danmark investerer ambitigst i at udbygge den danske energi-
og infrastruktur, og pa leengere sigt hgster frugterne af investeringen.

Udgangspunktet er, at det vil blive stadig dyrere at reducere udslippet af
drivhusgasser for hvert ar, der gar, far Danmark for alvor starter investerin-
gerne og indfagrer de ngdvendige tiltag. En udskydelse af den ngdvendige
omlaegning vil samtidig reducere Danmarks muligheder som erhvervsmaes-
sigt foregangsland.

Vindmgller og biomasse udggr rygraden i Klimaplan 2050, der alene er ba-
seret pa vedvarende energi. 60-70 % af el-produktionen er baseret pa vind-
kraft. Starstedelen af kraftvarmeproduktionen er baseret pa biomasse og af-
fald, og udger saledes det stabiliserende element i en ellers fluktuerende
energiproduktion. Den resterende el- og varmeproduktion er baseret pa sol-
celler, bglgekraft, geotermi og solvarme.

De mange vedvarende energikilder stiller store krav til et fleksibelt og effek-
tivt energisystem, hvor energiforbruget kan varieres, og der gnidningsfrit kan
veksles mellem el- og varmeproduktion. Centralt i planen er breendselscelle-
baserede kraftvarmeveerker, varmepumper og batterier i elbiler, der under-
statter lagring af energi og vekslende produktion af el og varme. For at sikre
et fleksibelt energiforbrug bar der samtidig udvikles kommunikations- og af-
regningssystemer, der muligggr, at energiforbrugerne far adgang til konstant
varierende el- og varmepriser. En forsat udvikling og udbygning med fjern-
varme er helt afggrende for, at energisystemets effektivitet kan gges. | pla-
nen laegges der op til, at op til 70 % af varmebehovet daekkes af fjernvarme,
og at der sker en omlaegning af fijernvarme til lavtemperaturdrift. Forudsaet-
ningen herfor er, at der udvikles savel nationale og lokale strategiske var-
meplaner. Fjervarmesystemet er ngdvendigt i samspil med integrationen af
fx strgm fra vindmgller med store varmepumper.

Klimaplan 2050 leegger ligeledes op til, at energiforbruget i bygninger og bo-
liger reduceres markant, og at den samlede boligmasse gares CO, neutral
gennem en kombination af energibesparelser, integration af vedvarende
energi og udbygning af fiernvarme baseret pa vedvarende energi.

De stgrste besparelsespotentialer findes i den eksisterende boligmasse, og
selv i 2050 vil stgrstedelen af boligmassen besta af boliger, opfert far 20009. |
klimaplanen laegges der saledes op til, at der frem mod 2020 sker en mar-



kant reduktion af energiforbruget gennem en Igbende renovering, og at 75 %
af de darligst isolerede konstruktioner bringes op til de nuveerende krav i
bygningsreglementet.

Klimakommissionen

Regeringen nedsatte i 2008 Klimakommissionen, som havde til opgave at
komme med forslag til, hvordan vision om et Danmark uafhaengigt af fossile
breendstoffer kan virkeliggares. Klimakommissionen konkluderer i Grgn
energi fra 2010, at Danmark er i stand til at indfri malsaetningen om at blive
uafhaengig af fossile breendsler inden 2050. Det kraever dog et energisy-
stem, der er markant anderledes end i dag. Klimakommissionen Grgn energi
bekreaeftiger billedet tegnet i energiplanerne udarbejdet af IDA.

Klimakommissionen mener dog ikke, at det er muligt at sige praecis, hvordan
fremtidens energisystem vil udvikle sig og finder det heller ikke afgagrende for
det videre forlgb. Men ifglge Klimakommissionen tegner der sig dog nogle
konturer i 2050, der er konsistente, herunder:

e Energiforbruget i boligerne skal veere mere effektivt. Bedre isolering
og effektive energisystemer kan reducere energiforbruget til op-
varmning i et gennemsnitshus med 60 pct. og halvere det gennem-
snitlige energiforbrug i et elapparat, lige fra lamper til vaskemaski-
ner.

e Energisystemet skal omlaegges til el og baseres pa intelligent for-
brug i hjemmene, i institutioner og i virksomheder.

¢ Meget mere af den energi, vi bruger i dagligdagen, skal komme fra
el. | dag kommer omkring 20 pct. af den energi vi bruger fra el. |
fremtiden vil det veere mindst 40 pct., men op til 70 pct., hvis elbiler-
ne vinder indpas.

e Havvindmgller bliver en central kilde til el, og vindkraft skal mange-
dobles i forhold til i dag, sdledes at der er mindst 10.000 MW og op
til 18.500 MW vindkraft i 2050. Det svarer til 60-80 pct. af elforbruget
mod 20 pct. i dag.

e Biomasse kommer til at spille en vigtig rolle i energisystemet som
helhed, ikke mindst i transportsektoren og som backup for den fluk-
tuerende produktion fra vindmgllerne. 30 pct. af vores energi kan
komme fra biomasse og affaldsforbreending og helt op til 70 pct. bl.a.
afhaengig af udviklingen i prisen pa biomasse.

e Viskal varme vores huse op med eldrevne varmepumper, hvor
vindmgllerne leverer energien og med fjernvarme. Biomasse, sol-
varme, geotermi og varmepumper skal tiisammen levere energien til
fiernvarmen.

e Transportsektoren skal pa sigt omlaegges til el og biobreendsler.

e Yderligere og nye vedvarende energiteknologier kan ogsa komme i
spil med den rette teknologiske udvikling.

Klimakommissionen har 40 konkrete anbefalinger til, hvad der skal til i de
kommende ar for at sikre, at Danmark kommer ind pa et robust udviklings-
spor frem mod uafheengigheden af olie, gas og kul. Blandt de centrale anbe-
falinger er at give borgere og virksomheder en klar gkonomisk interesse i at
understgtte omleegningen. Dermed vil markedet veere med til at sikre, at de
bedste teknologiske lgsninger bliver brugt.
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Bygningsintegreret energiforsyning

Bygningsintegreret energiforsyning er specifikt analyseret i Assessment of
Building Integrated Energy Supply and Energy Saving Schemes on a Natio-
nal Level in Denmark fra 2011.

Gennemfgrelsen af energibesparelser og strategier for bygningsintegreret
energiforsyning i omrader med og uden adgang til fiernvarme er blevet vur-
deret for enfamiliehuse bygget i perioden 1961 til 1972. Endvidere blev po-
tentielle fordele ved at bruge varmepumper til rumopvarmning i beboelses-
bygninger undersggt. Virkningerne pa en eventuel fremtidig national plan for
energiforsyningssystem i 2030 blev evalueret i forhold til braendstofforbrug til
el-og varmeproduktion, samt nedbringelsen af CO,-udledning.

Analyserne viser, at kombinationen af energibesparelser i husene og imple-
menteringen af bygningsintegreret energiforsyning markant kan reducere
behovet for energiforsyning til husene. Der er dog mindre forskelle af-
haengigt af varmeforsyningen. For fijernvarme og for enfamiliehuse uden
brug af varmepumper kan fordelene ved energibesparelser i husene og im-
plementeringen af bygningsintegreret energiforsyning summeres direkte. |
huse med varmepumper mindskes fordelene sa besparelsen er mindre i for-
hold til den for de separate strategier.

Regeringen

Klimakommissionens rapport bliver fulgt op af den daveerende VK-regerings
Energistrategi 2050 — fra kul, olie og gas til gran energi i 2011 og en efter-
falgende Aftale om den danske energipolitik 2012-2020 mellem den nuvae-
rende regering (Socialdemokraterne, Det Radikale Venstre, Socialistisk Fol-
keparti) og Venstre, Dansk Folkeparti, Enhedslisten og Det Konservative
Folkeparti i marts 2012. Aftalen fastslar bl.a., at der skal udarbejdes en sam-
let strategi for energirenovering af den eksisterende bygningsmasse.

Aftalen gger ogsa energiselskabernes besparelsesforpligtelser i forhold til
indsatsen i 2010-2012 med 75 pct. i perioden 2013-2014 og med 100 pct. i
perioden 2015-2020. | forbindelse med de ggede besparelsesforpligtelser
malrettes energiselskabernes indsats eksisterende bygninger og erhverv.
Desuden er der en reekke andre initiativer som retter sig mod eksisterende
bygninger, herunder viderefgrelse af indsatsen i Videncenter for Energibe-
sparelser i Bygninger.

Energiplanlzegning

Energistyrelsen udsendte i april 2012 Vejledning i kortlaegningsmetoder og
datafangst til brug for kommunal strategisk energiplanleegning — Metodebe-
skrivelse. Det er frivilligt, om kommunerne vil udarbejde strategiske energi-
planer. For at understgtte udviklingen heraf er der i Aftale om den danske
energipolitik 2012-2020 afsat en pulje til strategisk energiplanlaegning for pe-
rioden 2013-2015. Puljen har til formal at fremme partnerskaber om strate-
gisk energiplanlaegning mellem kommuner, lokale virksomheder og energi-
selskaber samt forbedre samspillet mellem staten, regionernes og kommu-
nernes indsatser og understgtte den kommunale planlaegning og den bor-
gernzere indsats.

EU

Parallelt og i synergi med de danske bestraebelser pa at nedbringe energi-
forbrug og miljgbelastning er der tilsvarende bestreebelser i gang indenfor
EU. | 2007 vedtog EU's stats- og regeringsledere en energi- og klimapolitik
med bindende malsaetninger for reduktion af CO,-udledning og brug af ved-
varende energi. De to centrale mal er:



e En reduktion pa mindst 20 % af drivhusgasserne inden 2020. Dette
tal kan stige til 30 %, forudsat at der kan indgas en international afta-
le, som forpligter andre udviklede lande til at gennemfgare lignende
emissionsreduktioner.

o 20 % af EU's energiforbrug skal deekkes af vedvarende energi i
2020.

20-20-20 planen er i 2011 blevet fulgt op af A Roadmap for moving to a
competitive low carbon economy in 2050.

Fjernvarme

Varmeplan Danmark 2008 og 2010

Varmeplan Danmark 2008 og 2010 er begge udarbejdet for Dansk Fjern-
varme af Rambgll i samarbejde med AAU. Hvor Varmeplan Danmark (2008)
fokuserede pda, hvordan Danmark bgr opvarmes for pa lang sigt at kunne
overga til 100 % vedvarende energi, sa felger Varmeplan Danmark 2010 op
med en handlingsplan med fokus p&, hvordan vi kommer i gang med at rea-
lisere planerne. Der har bl.a. veeret fokus pa udbredelsen af fiernvarme og
samfundsgkonomi. Nogle af hovedkonklusioner er:

e Den fornuftige lgsning vil veere at kombinere en gradvis udvidelse af
fiernvarmeomraderne med individuelle varmepumper i de resterende
boliger. Analyserne pegede pa, at det vil veere hensigtsmaessigt med
en udvidelse af den nuveerende fjernvarmeandel fra 46 % til et sted
imellem 63 % og 70 %. Der blev i analyserne forudsat en gradvis
forbedring af fiernvarmenettets effektivitet i takt med forbrugernes
lavere varmebehov og lavere returtemperatur. Det er derfor afga-
rende, at fiernvarmesektoren har fokus pa dette omrade.

o Individuelle varmepumper er det mest oplagte alternativ til fijernvar-
me. Pa Kkort sigt er de pa samme niveau hvad angéar braendselsfor-
brug, CO,-emission og samfundsgkonomi som fjernvarme. Sam-
fundsgkonomisk er de lidt darligere indenfor og i naerheden af eksi-
sterende fijernvarmeomrader, mens varmepumper er bedre, nar man
kommer leengere ud. Pa langt sigt i et 100 % VE-system er braend-
selsgkonomien god, men der kreeves en hgjere andel af biogas end
for fiernvarme-alternativet. Samfundsgkonomisk er varmepumperne
ligevaerdige med fjernvarme, dog afhaengigt af braendselspriser og
afstand til eksisterende fiernvarmeomrader.

¢ |landomraderne, hvor det ikke er fordelagtigt med fiernvarme, vil
varmepumper i kombination med individuel solvarme veere den mest
samfundsgkonomiske opvarmningsform. Af hensyn til indpasning af
vindkraft er det imidlertid vigtigt, at varmepumperne bliver afbrydeli-
ge i videst muligt omfang med rigelig kapacitet og evt. med varmela-
ger og reserve til de meget kolde dage og dage med hgije elpriser.

e Varmepumperne er ideelle til landomrader, da der her er masser af
plads til at etablere jordslanger pa en effektiv made, hvilket ikke altid
er muligt i byerne og specielt i teet bebyggelse.

e Mikrokraftvarme p& naturgas er pa kort sigt et breendselseffektivt og
CO,-meessigt godt alternativ. Isaer CO,-emissonen reduceres
maerkbart, fordi der omleegges el-produktion fra kul til naturgas i det
samlede system. Lagsningen er imidlertid meget dyr sammenlignet
med fiernvarme. P& langt sigt i et 100 % VE-system kreever det til-
forsel af biogas. Alternativet er ikke konkurrencedygtigt med hverken
fiernvarme eller biomasse-kedler.

e Mikrokraftvarme med breendselsceller pa brint fra elektrolyseanleeg
ser ikke ud til at veere et hverken breendselseffektivt, CO,-effektivt el-

31



32

ler samfundsgkonomisk godt alternativ, heller ikke i et langsigtet
100 % VE perspektiv. Tabene og omkostningerne er for store. Der
er bedre og billigere mader at udnytte eventuel overskudsproduktion
fra vindkraft pa.

e Uanset hvilken af fremtidens opvarmningsformer, det drejer sig om
(flernvarme eller varmepumper), vil kravet til bygningernes energi-
maessige ydeevne veere: en god velisoleret klimaskaerm, en lav re-
turtemperatur, et moderat krav til fremlgbstemperatur og en god
varmekapacitet. Det forudsaettes derfor, at alle varmeforbrugere
uanset om de i fremtiden opvarmes med fjernvarme eller varme-
pumper, reducerer varmebehovet og saenke returtemperaturen i takt
med, at bygningerne Igbende renoveres eller udskiftes.

Roadmap for fiernvarmen
Dansk Fjernvarme udgav i december 2011 en Roadmap for fijernvarmen
| roadmap’en er beskrevet behovet for en reekke indsatser:

e Der er behov for langsigtet strategisk og malrettet forskning, udvik-
ling og demonstration

e Der gennemfares besparelser pd rumvarmebehovet og returtempe-
raturen saenkes i bade nye og eksisterende bygninger. En forceret
renovering af den eksisterende bygningsmasse reducerer ungdige
investeringer i overkapacitet til varmeproduktion.

e Fremtidens energisystem baseres pa vind og biomasse som de pri-
meere energikilder, og fjernvarmen skal udvikles til at kunne levere
den fleksibilitet, der muligger denne omstrukturering pa en energief-
fektiv made.

e De primeere varmekilder skal veere biomasse, VE-gas, varmepum-
per, sol og geotermi. | fiernvarmeregi ber der satses pa udvikling af
geotermi, store varmepumper, store varmelagre, lagring af biogas,
solvarme, affaldshandtering og biomasse. Overskudsvar-
me/kraftvarme vil fortsat vaere vaesentligt.

e Mellem 57 % og 70 % af den samlede danske rumvarme skal kom-
me fra fiernvarme og sma nabovarmeanlaeg inden 2050. Individuel
naturgas skal konverteres til fiernvarme, hvor det er samfundsgko-
nomisk rentabelt.

e Udbygning og udnyttelse af et fiernkglingsnet i Danmark.
e Udvidelse af solvarmekapaciteten.

e Renovering og fornyelse af fiernvarmeinfrastruktur og fiernvarmenet-
tet.

e Tilretteleeggelse af rammevilkar, der fremmer for udviklingen.

For at fremme udviklingen indenfor fijernvarme er der i begyndelsen af 2012
blevet etableret et Strategic Research Centre for 4th Generation District
Heating Technologies and Systems (4DH), som ledes af AAU og har bred
deltagelse fra branche og videninstitutioner.

Lavtemperatur fiernvarme

Af hensyn til varmetab fra fijernvarmenettet og energieffektivitet ved produk-
tion og lagring af fiernvarme er der bestraebelser pa at nedseette tempera-
turniveauet i flernvarmesystemerne. Ultimativt kan det dog give problemer
med temperaturen pa det varme brugsvand og risiko for veekst af legionella.

| CO,-reductions in low-energy buildings and communities by implementati-
on of low-temperature district heating systems fra 2011 er der beskrevet ud-
viklingen af et nyt koncept til forsyning af lavenergibygninger med fjernvar-



me. Konceptet tager udgangspunkt i optimering af hele kaeden startende
med varmefordelingssystem, fiernvarmeunits, ledningsdesign, fiernvarmerar
og drift. Konceptet fokuserer pa forsyning af lavenergihuse klasse 2015 og
pa forsyning af mindre enklaver af lavenergihuse, hvor der kan opnas ensar-
tede driftsforhold. De veesentligste elementer i konceptet er:

¢ Nye typer fjernvarmeunits bl.a. fiernvarmebeholderunit, der kan ud-
jeevne belastningen i nettet og levere varmt brugsvand taet pa frem-
lgbstemperaturen hos forbrugeren.

e Varmeanleeg udlagt for lav temperatur - gulvvarme og/eller radiator-
anleeg udlagt til temperatursaet 55/25 °C

o Lave fiernvarmetemperaturer med fremlgbstemperaturer hos forbru-
geren ned til 50 °C og returtemperaturer ned til 25 °C.

e Boosterpumpe og blandekreds for enklaver af bygninger for at opna
mindre ledningsdimensioner og fremlgbstemperatur.

e Brug af twinrgr i alle ledningsstarrelser - serie 2 eller bedre

| projektet blev konceptet analyseret i forhold til et planlagt omrade med 92
enfamiliehuse. Analyserne viste, at ledningstabet teoretisk kan reduceres til
blot 12 % i omradet, og at det ogsa samfundsgkonomisk er fornuftigt at for-
syne lavenergibyggeri med fijernvarme. Til sammenligning fremgik det af
analyserne, at et traditionelt fiernvarmedesign ville have givet anledning til et
varmetab pa 36 % for det givne referenceomrade.

Det bemaerkes, at der i analyserne beskrevet ovenfor er anvendt en brugs-
vandstemperatur, som er lavere end efter geeldende danske regler. Se i gv-
rigt neeste afsnit om varmt brugsvand og legionella.

Mulighederne for lavtemperatur fijernvarme til eksisterende bygninger er ana-
lyseret i Miscellaneous investigations fra samme projekt. | den forbindelse er
otte enfamiliehuse bygget i 70'erne blevet undersggt. | forhold til at f& varme
nok ved lavere fijernvarmetemperaturer viser undersggelsen flere barrierer.
Nogle huse har et underdimensioneret radiatorsystem og bruger typisk
braendeovn som supplerende varmekilde pa de koldeste dage. En bygnings-
renovering kan reducere varmebehovet og ggre husene mere egnet til lav-
temperaturfiernvarme. Analyser viser, at hvis fremlgbstemperaturen pa
flernvarmen saenkes gradvist fra 80 °C til 60 °C afhaengig af udetemperatu-
ren, kan varmetabet i det eksisterende fijernvarmenet for de otte huse redu-
ceres med 20 %. Et endnu starre potentiale kan opnas ved udskiftning af det
eksisterende fijernvarmenet med nye optimale rar. Der er ogsa blevet set pa
et boligkvarter med 75 parcelhuse fra 90'erne, hvor det eksisterende fjern-
varmenet er i darlig stand og har et varmetab pa over 40 %. Ved udskiftning
af det eksisterende fjernvarmenet til lavtemperaturfiernvarme vil det veere
muligt at reducere varmetabet til 15 % eller lavere.

Der er ogsa blevet set mere generelt pa seenkning af temperaturen i eksiste-
rende fjernvarmenet baseret pa konkrete eksempler. Nogle af vurderingerne
fra dette er:

e At saenke fijernvarmetemperaturerne fra 80/40 °C til 55/30 °C kan
reducere varmetabet med ca. 35 % i fiernvarmenettene. Derudover
kan optimalt dimensionerede ragrsystemer gge den potentielle be-
sparelse til 50-75 %.

e Grundleeggende forbedringer af fiernvarmeforsynede bygninger fx af
eksisterende bygninger opfart i 70'erne ved renovering af vinduerne,
gar det muligt at nedsaette den maksimale fremlgbstemperatur til
50 °C. Denne temperatur er ngdvendig for rumopvarmning i det me-
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ste af fyringssaesonen, men ved udendgrstemperaturer under 0 °C
bar temperaturen gges.

e Temperaturniveauerne til rumvarme kan yderligere reduceres ved
udskiftning af eksisterende radiatorer til radiatorer med starre flade
eller ved yderligere energirenovering af klimasksermen.

e Skift fra traditionel fiernvarme til lavtemperaturfijernvarme er i eksi-
sterende bygninger forbundet med aendring af brugerinstallationer.
Fjernvarmeinstallationer med varmtvandsbeholdere bgr sendres,
hvis fremlgbstemperaturen kommer under 60 °C i Igbet af aret pa
grund af legionella-risiko.

e Units med gennemstrgmningsvandvarmere skal eendres, hvis frem-
Igbstemperaturen falder til under 55 °C. Desuden bgr fordelingssy-
stemet til varmt brugsvand ikke indeholde over 3 liter vand, hvis
brugsvandstemperatur er under 55 °C.

Varmt brugsvand og legionella

Den nok mest omfattende danske oversigt over hidtidige undersggelser ved-
regrende legionella-problematikken i installationer til varmt brugsvand er i
Fjernvarme og legionella. Udredning og undersggelser, som Tl lavede for
Dansk Fjernvarme i 2010 (med en konkret specificering efterfglgende i
2012). | rapporten konkluderes det:

e Atlegionella-problemet absolut er relevant, hvilket bgr give anled-
ning til fortsat stor opmaerksomhed.

e At variation i temperatur i et varmt brugsvandssystem, fx tempera-
turgymnastik, kan medvirke til nedbringelsen af legionella i systemet,
men virkningen er kortvarig og bar derfor suppleres med andre me-
toder.

e Atinstallationer med varmeveksler og sma vandvolumener, typisk
mindre end samlet tre liter, vil kunne kgre med en lavere temperatur.
Dette er baseret pa tyske undersggelser og er endnu ikke vurderet i
forhold danske forhold og krav til installationer for varmt brugsvand.

e Atder findes en raekke forskellige metoder i form af bestraling eller
tilseetning af kemikalier til bekeempelse af legionella, men disse er
enten udokumenterede, skal suppleres med andre metoder for at
opna optimal virkning, eller deres anvendelse skal vurderes naerme-
re i relation til danske forhold og lovgivning.

e At anvendelse af filtre af forskellig art kan reducere legionellapro-
blematikken lokalt, men at de ikke har virkning pd mulighederne for
veekst af legionella i de efterfglgende rarstreekninger.

Det konstateres ogs4, at der fortsat er betydelige udfordringer mht. at finde
de mest egnede lgsninger i relation til et samtidigt anske om i starst muligt
omfang at opna energibesparelser og udnyttelse af alternative energikilder
gennem reduktion af temperaturer i frem- og returlgb.

Pa det foreliggende grundlag har Rarcenteret pa Tl i april 2012 pa foranled-
ning af Energistyrelsen udgivet en vejledning i installationsprincipper og be-
keempelsesmetoder i relation til legionella.

Elforsyningen
Systemplan 2011

| Systemplan 2011 beskriver EnergiNet.DK deres syn pa den fremtidige el-
forsyning.



De danske el- og gassystemer er godt p& vej i omstillingen fra isolerede
danske net til at vaere en del af st@rre regionale energisystemer. Udviklingen
gar i retning af mere integrerede markeder i Europa, flere bindende aftaler
om feelles energi- og miljgpolitik, samt mere feelles regulering og koordine-
ring. Alt sammen i feelles forstaelse af nedvendigheden af at indpasse og
nyttiggere vedvarende energi som fremtidens baeredygtige energikilde.

De kommende 10-15 &r vil den igangveerende udvikling fortsaette og elsy-
stemet a&endres grundlaeggende. En ny og decentraliseret infrastruktur, hvor
produktionen af energi i langt hgjere grad kommer fra vedvarende kilder som
vindmglleparker, solenergi og biomasse, er pa vej. Samtidig kommer der
mere lokal elproduktion, fx fra solceller pa hustagene helt ude hos den en-
kelte forbruger.

Den teettere markedsmaessige kobling til udlandet og den fluktuerende el-
produktion gger energistrammene i systemet, og udviklingen mod decentra-
liserede, lokale producenter kreever handtering af bade forbrug og produkti-
on pa det samme afregningssted. Alt sammen andringer, der stiller ggede
krav til intelligent styring, udbygning og drift af hele elnettet.

Opgaverne med integration af primaert sol- og vindenergi kreever internatio-
nale og regionale initiativer og steerke, velfungerende elmarkeder til alloke-
ring af produktion og forbrug.

Smart Grid

| Smart Grid i Danmark fra 2011 har EnergiNet.DK og Dansk Energi analyse-
ret de konkrete udfordringer, som elsystemet star overfor i de kommende 15

til 25 ar. Desuden beskrives hvordan og i hvilket omfang, Smart Grid lgsnin-

ger kan gere elsystemet klar til at kunne handtere disse udfordringer.

Energinet.dk og Dansk Energi har analyseret den del af Smart Grid, som
muliggar et effektivt samspil mellem vindkraftproduktion, varmepumper i pri-
vate husstande samt elbiler og plug-in hybridbiler. Projektet har lagt til grund
for analyserne, at den danske elsektor i 2025 kan handtere,

e atvindmgllekapaciteten er udbygget til at kunne daekke 50 pct. af
det arlige, danske elforbrug

e at der samlet er 600.000 el- og plugin hybridbiler og
e atder er 300.000 individuelle varmepumper.

Rapportens analyser viser, at elsystemet mest effektivt handterer et gget og
gndret elforbrug samt en mere fluktuerende produktion ved at etablere et
Smart Grid, der skaber et dynamisk samspil mellem elsystem og forbrugere
gennem maling, styring og automatik i elnettet og hos forbrugerne. Konklu-
sionen gaelder ogsa, hvis der skulle komme faerre elbiler end antaget oven-
for. Men da Smart Grid er en ny og meget anderledes made at udvikle elsy-
stemet pa end den traditionelle udbygning, skal der traeffes valg, som sikrer,
at alle aktarer treekker i samme retning for at undga investeringer i udstyr og
systemer, som ikke vil blive udnyttet optimalt. Dette kreever et gget samar-
bejde mellem sektorens aktgrer.

Et intelligent elsystem — et Smart Grid — vil skabe helt nye perspektiver. For-
brugerne vil kunne interagere med elsystemet og produktionen gennem au-
tomatiseret og intelligent styring af deres elapparater, hvorved de vil komme
til at fungere som ressourcer for elsystemet. Forudseetningen er bl.a.:

e Generelle energibesparelser og lavere priser pa el til elbiler og var-
mepumper for forbrugerne
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e (getintegration af vedvarende energi via fleksibiliteten i elbiler og
varmepumper, hvor en mindre tidsmaessig forskydning af forbruget
ikke vil reducere forbrugernes komfort.

Afbrydelig opvarmning

Afbrydeligheden af opvarmning med varmepumper i det enkelte hus er vur-
deret i bilag 4 til Fra vindkraft til varmepumper udgivet af EnergiNet.DK me-
dio 2012. Desuden er behovet for produktionskapacitet i elnettet vurderet.

Varmepumper er sammen med elbiler nogle af de mest oplagte teknologier
til flytbart, fleksibelt elforbrug. De har det til feelles, at selve elforbruget er
stort og ikke direkte tidsmaessigt knyttet til den leverede energitjeneste - in-
deklima og transport. | begge tilfeelde kan "opladningen” ske forskudt, og for
varmepumper kan elforbruget typisk frem- eller udskydes fra flere timer op til
et dggn. For at kunne levere fleksibelt elforbrug skal det veere en effektiv
varmepumpe placeret i en bygning, der er godt isoleret, og hvor vandtank og
bygning sikrer en stor varmekapacitet til at "lagre” energi. Vandtanken skal
samtidig muligggre "overproduktion” af varme uden at bygningens tempera-
tur stiger betydeligt, med dertil hgrende indeklima gener og lavere virknings-
grad i varmepumpen.

Varmepumpernes svaghed i relation til fleksibelt elforbrug er det varierende
energibehov pa arsbasis, hvilket seetter fokus p& varmepumpernes dimensi-
onering. | forér og efterar er opvarmningsbehovet beskedent. Her er det mu-
ligt at implementere en driftsstrategi, der fokuserer pa at veelge den eller de
driftstimer i dggnet, hvor elprisen er lavest. Langt hovedparten af opvarm-
ningsbehovet og dermed elforbruget finder dog sted i de kolde vintermane-
der. Her er varmepumpen i drift i mange af dggnets timer, hvor elprisen er
seerlig hgj. | de koldeste perioder har varmepumpen en meget lille fleksibili-
tet. Da anlaegget kgrer naermest fuldtid for at holde huset opvarmet, er dy-
namikken begreenset - selv i forhold til at blot undga de dyreste timer.

For varmepumper geelder, at varmepumpens dimensionering bgr sikre rige-
lig kapacitet til at forsyne bygningen med varme og varmt brugsvand, selv i
meget kolde perioder. "Overkapaciteten” giver mulighed for at styre udenom
timer med seerligt hgje elpriser. Etablering af supplerende elpatroner som
kompensation for manglende kapacitet i arets koldeste perioder, er direkte
skadeligt for elsystemet.

Samlet elleverance/forbrug
2009 Jylland/Fyn
00 . med vindandele pa hhv. 25 og 50 pct.

0,0

MWh/time

Samlet leverance
0,0

0,0

|kke vind - 75 pct.
0,0

== |kke vind - 50 pct.
0,0
0,0 -
0,0 -

0,0
0 2000 4000 6000 8000 Timer

Figur 6. Scenarier baseret pa elproduktionen i 2009, Fra vindkraft til varmepumper udgivet af
EnergiNet.DK, 2012.



| figuren ovenfor fra rapporten er sammenlignet scenarier baseret pa elpro-
duktionen i 2009. Den grgnne graf viser den samlede el-leverance. Den bla
kurve viser el-produktionen fra andet end vind under forudseetning af 25 pct.
vind i den samlede el-produktion svarende til 75 pct. ikke vindbaseret el-
produktion. Den rgde kurve viser den ikke vindbaserede el-produktion med
50 pct. vindandel og 50 pct. fra andet en vindkraft. Ved en fordobling af
vindmglleproduktion fra de nuvaerende 25 pct. til 50 pct. vil der veere 1.342
timer, hvor vindproduktionen er starre end den faktiske efterspgrgsel. Den
overskydende el skal enten afseettes som fleksibelt elforbrug eller eksporte-
res til andre markeder. Scenariet illustrerer, at betingelserne for ikke-
vindproducenter forringes, da volumen bliver beskaret med cirka 1/3, mens
den maksimale ngdvendige el-kapacitet er stort set usendret. Der er derfor -
ikke uventet - stadig brug for samme produktionskapacitet, eller gget for-
brugsfleksibilitet og import fra udlandet, nar vinden ikke bleeser.

En seerlig udfordring for el-systemet er derfor at opretholde en uaendret hgj-
produktionskapacitet blandt de gvrige ikke vindbaserede vaerker, samtidig
med at antallet af driftstimer for disse anlaeg falder markant. Konsekvensen
heraf er, at gkonomien gradvis udhules som falge af en lavere kapacitetsud-
nyttelse. Med et lavere antal driftstimer og formentlig faerre udbydere, vil en
typisk markedsreaktion veere hgjere priser i mellem- og spidslastsituationer.
Markant hgjere priser i spidslastsituationer kan omvendt veere den ngdven-
dige "overgangs-gkonomi” til at fastholde den ngdvendige kapacitet og sam-
tidig gare fleksibelt elforbrug skonomisk interessant for forbrugerne.

Gasforsyningen
Det er usikkert hvordan gasforsyningsnettet, som vi kender det i dag, vil ud-
vikle sig fra naturgas til maske biogas.

Systemplan 2011

| Systemplan 2011 beskriver EnergiNet.DK deres syn pa den fremtidige gas-
forsyning. For naturgassen er det overgangen til en energiforsyning uaf-
haengig af fossile braendsler og samspillet med el-, varme-, og transportsy-
stemerne, som traenger sig pa inden for de kommende ti &r. Det danske na-
turgasnet har potentialet til at integrere VE-gasser og fungere som energila-
ger for andre energiformer. Dermed kan gas blive en vigtig del af det VE-
baserede energisystem.

Henvisninger
Generelt

Ingenigrforeningens Energiplan 2030 (IDA, 2006)
IDA Klimaplan 2050 (IDA, 2009)

Grgn Energi - vejen mod et dansk energisystem uden fossile braendsler
(Klimakommissionen, 2010)

Energistrategi 2050 — fra kul, olie og gas til gran energi (VK regeringen,
2011)

Assessment of Building Integrated Energy Supply and Energy Saving
Schemes on a National Level in Denmark (Risg, 2011)

Aftale mellem regeringen (Socialdemokraterne, Det Radikale Venstre, So-
cialistisk Folkeparti) og Venstre, Dansk Folkeparti, Enhedslisten og Det Kon-
servative Folkeparti om den danske energipolitik 2012-2020 (Regeringen,
2012)
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Strategisk energiplanleegning i kommunerne (Energistyrelsen, 2012)

Bekendtggrelse om energispareydelser i net- og distributionsvirksomheder
(Energistyrelsen, 2010)

20 20 by 2020 Europe's climate change opportunity (EU, 2008)

A Roadmap for moving to a competitive low carbon economy in 2050 (EU,
2011)

Fjernvarme
Varmeplan Danmark (Rambgll og AAU, 2008)
Varmeplan Danmark 2010 (Rambgll og AAU, 2010)

Roadmap for fjernvarmen. Fjernvarmens rolle i energisystemet (Dansk
Fjernvarme, 2011)

Strategic Research Centre for 4th Generation District Heating Technologies
and Systems (4DH) Project description (AAU, 2012)

CO,-reductions in low-energy buildings and communities by implementation
of low-temperature district heating systems (DTU-Byg, R-246, 2011)

Miscellaneous investigations (DTU-Byg, R-251, 2011)

Fjernvarme og legionella. Udredning og undersggelser (Dansk Fjernvarme,
2010/2012)

LEGIONELLA Installationsprincipper og bekeempelsesmetoder (Rarcenter-
anvisning 017, April 2012)

Elforsyningen
Systemplan 2011 (EnergiNet.DK, 2011)
Smart Grid i Danmark (EnergiNet.DK, 2011)

Fra vindkraft til varmepumper (EnergiNet.DK, 2012)



E — Virkemidler, incitamenter og barrierer

Barrierer, incitamenter og virkemider er blevet centrale begreber til forstaelse
af den treeghed og de mekanismer, der knytter sig til at gennemfgre energi-
besparelser. Begreberne er udviklet i takt med, at der fra politisk hold har
veeret ytret gnske om at intensivere energibespareindsatsen og fremme in-
vesteringerne i vedvarende energikilder med det langsigtede mal at be-
graense CO,-udslippet til atmosfaeren og ggre Danmark uafhaengig af fossile
breendsler.

Begreberne refererer til den overordnede betragtning, at den enkelte borger
og husejer dybest set er motiveret eller i det mindste kan motiveres til at
spare pa enegien. Samtidig ligger det i begreberne, at der er en relativ lige
vej fra motivation til energibesparelser, blot der ikke lsegges hindringer i ve-
jen. Incitamentet til energibesparelser hos den enkelte borger kan veere
steerkt eller svagt, men med de rette virkemidler sat ind fra politisk hold kan
incitamentet forsteerkes. Begreberne er imidlertid sveere at konkretisere, lige
som forestillingen bag er omdiskuteret. Men da der ikke findes alternativer,
og begreberne udggar stattepillerne i en hver diskussion og ethvert politisk
gnske om at intensivere energibesparelser og CO,-reduktioner - senest med
i den bindende energiaftale i 2012 — vil de ogsa blive benyttet i det falgende.

Interessen for og lysten til at se pa barrierer, incitamenter og virkemidler som
mulige genveje til et lavere energiforbrug i bygningsmassen overskygger let
de vanskeligheder, der er med at afdaekke barrierer, analysere incitament-
strukturer og pege pa de virkemidler, der fungerer i praksis. Det var anled-
ningen til at SBi (Jensen, 2009) har knyttet virkemidler, barrierer og incita-
menter sammen i en og samme model, sdledes at barrierer er de forhindrin-
ger, som den aktive borger, der i forvejen har det forngdne incitamentet,
stgder p&, og som er afgarende for, om den pageeldende gennemfarer
energibesparelser. Uden incitament vil der med andre ord ikke veere nogen
barrierer til stede. Det forhold, at der mangler et incitament, kan naturligvis
ses som en barriere, men denne barriere er af en anden orden og kan ikke
sidestilles med de andre barrierer. | dette tilfelde er der altsa ikke en barrie-
re, der skal fijernes, men et incitament, der skal opbygges, far barrieren kan
overvindes. Pa den made kan virkemidler rette sig mod savel at skabe inci-
tament, som at nedbryde barriere og fremprovokere energibesparelser direk-
te. Se Figur7.

Virke-
midler

Incitamenter Barrierer \—» Energibesparelser

Figur 7. SBi's virkemiddelmodel (2009), som ser barrierer som noget relativt konkret, som borgere kan
stade p3, ikke at forveksle med mere subtile barrierer, s som manglende incitament (SBi, 2009).

Bygninger som indsatsomrade

Et saerligt indsatsomrade er eksisterende bygninger. Dette haenger sammen
med, at der pa dette omrade ligger et stort potentiale for energibesparelser
og venter og fordi bygninger, der har flere &r pa bagen danner faste rammer
om familieliv og virksomhedskulturer. Selvom gamle bygninger som sadan
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kan betragtes som foraeldet teknologi og familieliv og virksomhedskultur blot
er vaner, er det ikke desto mindre vanskelige starrelser at aendre pa. Hvis en
bygning skal energirenoveres kraever det bade ressourcer og accept fra bru-
gerne, det veere sig ejere, lejere og brugere. Derfor er incitamenter, barrierer
og virkemidler intimt forbundet med den kontekst, som den enkelte bygning
befinder sig i.

En made at fa greb om den kontekst, en bygning befinder sig i, er at se pa
den raekke af forhold, som skiller denne teknologi ud fra anden teknologi.
Her er det seerlige ved bygninger, at en bygning har en lang levetid, at byg-
ninger bruger mere energi, jo aeldre de er, og at bygninger er opfgrt med et
bestemt formal, skant de som oftest bygges om og aendrer anvendelse gen-
nem deres levetid. Det helt seerlige ved bygninger i forhold til anden teknolo-
gi er, at de bruges som klimaskeerm indadtil og "kleededragt” udadtil. Som
klimaskeaerm skal de beskytte mod kulde, varme, regn og blaest, hvor det
iseer er kulde og varme, der koster energi. Som kleededragt fungerer den
som identitetsbaerer og statussymbol, og sender dermed et signal til omver-
den om bygningens indehavere. Reglen er, at en bygning med hgj symbol-
veerdi og god beliggenhed bruger mere energi end en bygning med lav sym-
bolveerdi og darlig beliggenhed. De to undtagelser, der bekraefter reglen, er
pa den ene side bygninger med hgj symbolvaerdi og god beliggenhed, hvor
ejeren ikke desto mindre har valgt at energirenovere og etablere vedvarende
energianlaeg, og pa den anden side bygninger med lav symbolveerdi og déar-
lig beliggenhed, hvor ejeren ikke har ressourcer til at foretage efterisolering
mv.

Bygninger kan deles op pa mange mader. Deler man dem op pa en raekke
klassiske parametre som opfarelsesar, bygningstype, ejerforhold og anven-
delse og efterfglgende deler brugerne op i kategorier efter indteegt, placering
i livsforlgb og brug, nar man frem til et stort antal faktorer. Faktorerne afgar
hvilken kontekst den enkelte bygning befinder sig og dermed hvilken incita-
mentsstruktur og hvilke barrierer, der pavirker den. Heraf fremgar, at mange
forhold spiller ind, nar det skal vurderes, hvilke virkemidler der har en effekt
overfor hvilke bygningsejere. De mange kombinationsmuligheder betyder, at
problemstillingen er meget kompleks. Dette kan illustreres som vist i skema
1, hvor alle faktorer er lagt ind pa en skala fra 1-6. Og sa er bygningernes
symbolveerdi og brugernes livsstil ikke engang taget i betragtning.

Skema 1. Viser nogle af de vigtigste faktorer, der pavirker bygninger og deres brugere. Faktorerne er
inddelt i reekker, der alle har en skalavaerdi. Formalet med skemaet er at illustrere den kompleksitet, der
hersker pa omradet (Figur 8), og som igen har betydning, nar forskellige incitamentstruturer og dermed
motivationen for at iveerksaette energibesparelser kan vurderes.

Skalaveerdi 1 2 3 4 5 6
Opfarelsesar -1930 1931-1950 1951-1960 1961-1972 1973-1978 1979-1998
Erhvervs- Erhvervs-
Bygningstype Reekkehus Stuehus Parcelhus Lejligheder ejendom ejendom
(lie) (stor)
Bygnings- Sommerhus Bolig Kontor Handel Service Institution
anvendelse
) R Privat Almene S.t atslg Kommunal Pensions-
Ejerforhold Privatejet - ) ejendom A
udlejning boliger ) ejendom kasse
lleje
Udvl|ll<llnglsstade for Ung Yngre Moden Aldre Aldrende Gammel
familie ivirksomhed
Qkorlom|sk Meget lav Lav Lav middel Middel hgj Hgj Meget hgj
formaen
Antal personer 110 11-20 2050 50-100 100500 | Over500
i bygningen




Kompleksiteten omkring en bygning, dens anvendelse og for sa vidt mulig-
hederne for, at der saettes ind med energispareinitiativer, kan illustreres ved
at treekke nogle bygningstyper frem som eksempler, og se naermere pa fak-
torerne, som karakteriserer disse eksempler. | figur 8 er med reference til
skema 1 er vist et parcelhus fra 1975, der er en privatejet bolig, beboet af en
"moden” familie, med en lav-middel gkonomi. Disse valg for parcelhuset gi-
ver skalaveerdierne 5,3,2,1,3,3, som vist i med kursiv i Skema 1. Tilsvarende
er vist en boligejendom fra 1980 med sine respektive skalaveerdier og vide-
re, en skole fra 1965 og en kontorejendom fra 1955.

Opferelsesar

Antal personer Bygningstype

== Parcelhus
—i—Boligejendom
Skole

@konomisk
formaen

Bygnings- == Kontorejendom
anvendelse

stadie Ejerforhold

Figur 8. En raekke faktorer er afggrende for, hvilken incitamentstruktur, der gar sig geeldende omkring
en bygning og dens brugere og dermed bestemmende for, hvilke virkemidler, der har en effekt, hvis der
skal initieres betydningsfulde energibesparelser. Figuren skal ses i sammenhaeng med skema 1.

Forskning i energispareadfeerd

Da situationen indenfor bygninger er sd kompleks, som den er, findes der ik-
ke eksakt viden om, hvad der virker, og hvad der ikke virker. Til gengeeld har
forskerhold rundt om i verden udviklet modeller, som pa baggrund af malin-
ger og studier i marken beskriver, hvordan en raekke faktorer spiller ind, nér
en given energispareadfeerd skal forstds. Men selv da begraenser modeller-
ne sig til et udsnit af bygningsmassen, fx har et team pa universitetet i Eind-
hoven udviklet en model til forstaelse af husejeres energispareadfaerd, som
er kompleks og samtidigt simpel (Han et al., 2012).

Pa baggrund af de opstillede modeller kan man forsgge at opstille et samlet
katalog over virkemidler, ogsa kaldet interventionsstrategier. Med udgangs-
punkt i modellen vist i Figur 7, har SBi inddelt virkemidlerne i henholdsvis in-
citament-fremmende, barriere-nedbrydende og operationelle virkemidler.
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1. 2. 3.
Incitament-fremmende Barriere-nedbrydende Operationelle
Energikampagner @konomisk statte Nedrivningsordninger
Klimakampagner Radgivning BR-krav
Synliggarelse Pakkelgsninger Maerkningskrav
| ‘I
1
! Tilskud i Forbilleder Komponentkrav
e o e e e 1
VT TS
. i
i Praemiering : Ejendomsbeskatning
Bygningsansvar

Figur 9. Oversigt over mulige virkemidler ordnet efter deres primaere virkefelt (SBi, 2009)

Alternativt kan virkemidlerne ordnes efter, om der er tale om forudgaende
pavirkning, konsekvens eller sakaldte strukturelle strategier. Med forudga-
ende pavirkning, henvises der til virkemidler som information, demonstration,
konkurrence og opstilling af mal. Med konsekvens henvises der til virkemid-
ler som energimaerkning og benchmarking, herunder sammenligning af
energiforbruget mellem ensartede husstande og indenfor bestemte forbru-
gersegmenter og uddeling af priser. Endelig for strukturelle strategier henvi-
ses der til fordelagtige lan, stgtteordninger, skatter og afgifter, lovkrav mv.
En sadan model er ligeledes udviklet i hollandsk regi (Han et al., 2012).

Brug af modeller og sortering af virkemidler efter deres formal eller karakter
kan veere seerdeles frugtbart og kan lette arbejdet med at finde frem til den
strategi, som passer til den aktuelle situation eller den bestemte bygningsty-
pe. Dog siger de ikke noget om, hvad man som beslutningstager skal veelge
her og nu. Dette kraever viden indenfor den specifikke kontekst, jf. de utallige
situationer, en bygning i virkeligheden kan befinde sig i.

Et alternativ til modelbetragtninger er at ga direkte efter at identificere rele-
vante barrierer og incitamenter og evt. rangordne dem. Det har et engelsk
hold fra Livepool gjort (Pitt et al., 2009). Deres undersggeler baserer sig dels
pa litteraturstudier og dels pa interviews. Den overordnede konklusion af un-
dersggelsen, der ser p& bzeredygtigt byggeri generelt, siger, at: "Financial
incentives and building regulations were identified as the two most important
drivers of sustainable construction”. Lige i kalvandet fglger klienternes be-
vidsthed og fordringer. Se tabel 2.



Ranking Response

Drivers (%) Ranking no. (%) Response no.
Financial incentives 23.2 1 231 1
Building regulations 22.5 2 20.9 2
Client awareness 16.5 3 15.1 3
Client demand 14.6 4 15.1 4
Planning policy 9.0 5 10.2 5
Taxes/levies 81 6 9.8 6
Investment 4.2 7 4.0 7
Other 14 9 09 9
Labelling/measurement 0.5 8 09 8

Tabel 2. De mest effektive virkemidler (drivers) ifalge engelske forskere fra School of Built Environment,
Liverpool (Pitt et al., 2009.p. 214).

En tveerfaglig arbejdsgruppe nedsat af Teknologiradet (2007), ndede pa bag-
grund af deltagernes erfaringer inden for radgivning, forskning, planleegning
og innovation frem til seks konkrete rad til, hvordan man saetter gang i reno-
veringen af eksisterende bygninger, sa de pa lige fod med nye bygninger kan
indregnes i kategorien klimarigtigt byggeri. De seks rad lyder som sa:

En bygnings energiforbrug skal gares ekstremt synlig

En bygnings energimaerke skal afspejle sig i ejendomsveaerdiskatten

Energimaerket skal indgd i enhver salgsannonce

@kopoint (ud fra valgt energiklasse, brug af vedvarende energi, el-

forbrug for harde hvidevarer mv.) skal give adgang til billige Ian til

energirenovering

5. Pakkelgsninger, som gar det nemt for den enkelte husejer at gen-
nemfgre energirenoveringer.

6. Bygningsreglementet skeerpes ikke mindst ved renovering

PO

Ved at sammenligne med situationen i dag, er tre af radene fulgt helt eller
delvist. Det drejer sig om 3. (energimaerket i salgsannoncer), 5. (pakkelgs-
ninger, jf. udbud af lgsninger fra Videncenter for energibesparelser) og 6
(skeerpelse af bygningsreglementet). | hvilken udstraekning disse tiltag i sig
selv har sat skub i energirenoveringen, er det endnu for tidligt at vurdere.

Viden fra malinger og evalueringer

Viden indsamlet via malinger, evalueringer eller erfaringer fra praksis kan i
hgj grad lede pa vej til en starre forstdelse for, hvilke virkemider, der har en
effekt over for hvilke bygninger og hvilke malgrupper.

| det fglgende gives eksempler pa viden indsamlet ved malinger, forsgg og
gennemfgrelse af energibesparelser i enfamiliehuse, almene boliger, privat
udlejningsbyggeri samt statslige og kommunale ejendomme.

Viden indsamlet fra forsgg med at opna energibesparelser i enfamiliehuse

Den seneste undersggelse, der er gennemfgrt over for danske enfamilie-
husejere er udfgrt for Bolius af TNS Gallup (2012). Resultatopggrelsen af
Boligejeranalysen, som der er tale om, forteeller indledningsvist, at "Energi
0g energirenovering” er det emne, der optager boligejeren mest i dag naest
efter almindelig vedligeholdelse af boligen. Hele 80 % af de danske boligeje-
re, svarer, at de er interesseret i energiforbedringer. Undersggelsen forteeller
videre, "at energiruder, udskiftning af dgre samt isolering af tag” er forbed-
ringer, som de fleste allerede har gennemfgrt. Et nggleresultat forteeller, at
gkonomi pa én gang er det staerkeste incitament (motivator) og den stegrste
barriere for at igangsaette energirenovering (74 %). Naest efter gkonomi sva-
rer henholdsvis 50 og 40 % af de adspurgte, at bedre komfort og indeklima
samt miljgmaessige overvejelser er de forhold, som motiverer den enkelte til
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at f& iveerksat energirenovering. Og skal man tro undersggelsen, vil det sti-
mulere interessen for at iveerksaette energibesparelser i bygningen, hvis der
blev givet fordelagtige tilskudsordninger og nedslag i ejendomsskatten ved
gront energimaerke, og der blev tilbudt gratis besgg af en energikonsulent.
(TNS Gallup/Bolius, 2012).

Viden indsamlet fra forseg med at opna energibesparelser i almene boliger

| en undersggelse baseret pa spgrgeskemaer udsendt til de almene bolig-
selskaber med en efterfglgende workshop er der "foretaget en samlet opgga-
relse af selskabernes umiddelbare vurdering af en reekke energi- og barrie-
remaessige aspekter knyttet til de almene boliger, de administrerer” (Berthel-
sen 2009, Vogt-Nielsen, 2008). P& workshoppen deltog bade "interne” aktg-
rer i boligorganisationer og "eksterne” aktarer, der pa forskellig made arbej-
der med energi og almene boliger. Opggrelsen peger pé to seet af barrierer:
interne og eksterne barrierer.

Samlet set vurderer boligadministrationerne, "at det lokale niveau (beboere,
inspektarer og bestyrelser) er en central intern barriere. Interne barrierer, der
peges pa er:

e Det er for usynligt, hvad man far ud af energirigtig renovering

¢ Manglende tid hos de ansvarlige

e Manglende viden om gode eksempler

e For meget fokus pa nybyggeri og for lidt pa energirenovering.

Blandt vaesentlige eksterne barrierer peger undersggelsen ud over finansie-
ring og lovgivning pa felgende barrierer:

e Manglende management-redskaber til at styre i mal med.

¢ Manglende konsekvens, hvis energimaerkning ikke overholdes.

e Manglende demonstrationsprojekter.

e Manglende samspil med kommunen.

¢ Manglende udbud af de rigtige lgsninger fra entreprengrside

e Bergringsangst for energirigtige tiltag blandt eksterne aktgrer.

Viden indsamlet fra forsgg med at opna energibesparelser i privat udlejningsbyggeri
Fra flere undersggelser af barrierer og virkemidler med relation til privat ud-
lejningsbyggeri, stader man jeevnligt modsaetningsforholdet mellem ejer og
lejer. Den primaere arsag til dette modsaetningsforhold beror p&, "at det er
ejer, der skal baere investeringen, mens lejer hgster fordelene af en lavere
energiregning og bedre komfort”. Problemet er, at udlejer ikke kan heeve
huslejen tilstraekkeligt til at deekke omkostningen for udgifterne til energire-
noveringen. | forleengelsen heraf ser mange ejere/investorer og dermed ud-
lejere energispareforanstaltninger som rene udgifter, idet investorerne typisk
har en kort investeringshorisont. Derfor oplever bygningsejer, bortset fra
pensionskasser o.l. ikke det store incitament til at foretage investeringer i
energibesparelser (Jensen, 2004, p. 21).

Lejernes holdninger til energiforbrug og energirenoveringer er senest af-
daekket gennem en landsdaekkende spgrgeskemaundersggelse blandt leje-
re i private udlejningsejendomme. Undersggelsen forteeller, at halvdelen af
landets lejere godt vil indga frivillige aftaler om energirenovering med udle-
jer, iseer hvis de pa sigt kan opna besparelser pa el, vand og varme. Under-
sggelsen viser videre, at knap halvdelen af lejerne forventer at sendre ad-
feerd, hvis forbrug Igbende bliver synliggjort for dem og undersggelsen slut-
ter heraf, at labende synligggrelse af forbruget vil gge en stor del af lejernes
motivation for at eendre adfeerd (Rambgll 2012).

Fra undersggelser af barrierer og virkemidler inden for privat udlejningsbyg-
geri, stader man jeevnligt p& konflikten mellem ejer og lejer. Saledes er det
ejer, der skal beere investeringen, mens lejer hgster fordelene af en lavere



energiregning og bedre komfort. | forleengelsen heraf ser mange ejere og
dermed udlejere pa grund af kort investeringshorisont pa energispareforan-
staltninger som rene udgifter, hvorfor de ikke motiveret for at foretage inve-
steringer.

Viden indsamlet fra forseg med at opna energibesparelser i kommunale ejendomme
| 2007 indgik transport og energiministeren aftale med Kommunernes
Landsforening om realisering af energibesparelser i kommuner. Pa byg-
ningsomradet enedes man som det vigtigste punkt om, at kommunerne skul-
le gennemfgre alle "rentable energibesparelsesprojekter, der er anbefalet
ved energimeerkning af bygninger, og som har en tilbagebetalingstid pa indtil
5 ar, med mindre det kan dokumenteres, at vaesentlige forhold taler imod
projektets gennemfgrelse.” Det indgik endvidere i aftalen, at disse projekter
skulle gennemfares senest 5 ar efter sidste udfzaerdigelse af energimaerke for
den enkelte bygning. | aftalen ligger ogsa, at der hvert ar udarbejdes et
grundlag, "der blandt andet dokumenterer indsatsen i kommuner og resulta-
terne heraf for energiforbruget”. "I 2012 iveerkseetter KL og Transport og
Energiministeriet i faellesskab en evaluering af resultatet af besparelsesind-
satsen i kommunerne. P& grundlag af denne evaluering optager parterne in-
den udgangen af 2012 drgftelser om viderefarelsen af aftalen efter 2012.”
(Transport- og Energiministeriet, 2007). Dog foreligger der endnu ikke nogen
opgerelse af de opnaede resultater.

En anden form for viden indsamlet for at dokumentere indsatsen i kommu-
nerne gennemfgres i 2012 af Energiforum Danmark. | samarbejde med SBi
gennemanalyseres fire organisatoriske modeller for gennemfgrelse af ener-
girenovering af kommunale ejendomme. Analysen gennemfgres som en
komparativ analyse af de fire modeller praktiseret i fire forskellige kommu-
ner. Det drejer sig om ESCO-modellen, en ggr-det-selv-model, en "facilities-
manament”’-model og en "shared-savings”-model. For hver model identifice-
res en raekke relevante nggletal med udgangspunkt i sammenlignelige akti-
viteter. Ideen med projektet er at skabe overblik over, hvad de forskellige
modeller koster i anleeg, drift, honorar, radgivning samt totalgkonomisk. Der-
udover ses der pa gvrige fordele og ulemper samt eventuelle risici. Resulta-
tet af undersggelsen vil foreligge i slutningen af 2012. Forelgbige resultater
vil i efteraret kunne fas hos EnergiForum Danmark.

Virkemidler, der virker i praksis

For at forsta hvilke virkemider, der virker i en konkret situation er det veesent-
ligt med erfaringer fra praksis. Dem foreligger der en del af, ikke mindst i
Danmark, hvor der lzenge har veeret tradition for at prgve sig frem, bade i
statsligt, kommunalt og partnerskabs-regi. Eksemplerne refererer bade til
energirenovering og andrede vaner, ligesom CO,-reduktioner i form af inve-
steringer i vedvarende energianlaeg indgar.

Erfaringer med at fremme energibesparelser i enfamiliehuse

Der har gennem tiden veeret iveerksat adskillige energisparekampagner over
for parcelhusejere. De kan veere skruet sammen som store samlede kam-
pagner rettet mod store malgrupper af parcelhusejere, eller de kan veere
malrettet mindre segmenter af huesejere. Videre kan det have karakter af
selvskabte kampagner, idet markedsudvikling, mode og andet kan saette en
lavine af energibesparende lgsninger i veerk, herunder installation af vedva-
rende energianlaeg

Som eksempel pa en stor kampagne, kan naevnes Go’Energi’'s kampagne i
2011-12, baret frem af den samlende figur ENOK. Malgruppen var her par-
celhusejere, og malet var at motivere en sterre andel af landets parcelhus-
ejere til at ga i gang med at energirenovere deres hus.
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Som eksempel pa en kampagne malrettet et bestemt bygningssegment, skal
naevnes skrotningsordningen for oliefyr, hvor ejere af huse med gamle oliefyr
har kunnet fa tilskud til at udskifte deres oliefyr med fx en varmepumpe. Re-
sultatet af denne kampagne viser, at 15.000 husstande tog mod tilbuddet.
4.400 husstande skiftede pa den baggrund over til veeske-vand-
varmepumpe, 1.900 til luft-vand-varmepumpe, 7.700 til fiernvarme og 1.200
til solvarme. Men som for andre tilskudsordninger er spgrgsmalet om ikke
disse konverteringer var kommet alligevel, blot forsinket (Energistyrelsen,
2012).

Som eksempel p& en markedsskabt "lkampagne”, skal naevnes den igang-
veaerende bglge med opseetning af solcelleanleeg. Her kan der over de sidste
par ar konstateres en naesten eksplosiv vaekst i antallet af enfamiliehuse, der
har fdet monteret solcelleanleeg. Den seneste statistik siger, at der er sket
en firedobling i antallet af installerede anleeg i 2011 sammenlignet med 2010
og mere end en femdobling i installeret effekt fra 8,5 MWp i 2011 mod

1,8 MWp i 2010. Der har ikke veeret fart en egentlig kampagne fra det offent-
liges side for at fremme investeringerne i solcelleanlaeg. Det har undergrund
af solcelle installatarer til gengzeld staet for, godt hjulpet pa vej af faldende
priser pa solceller og en fordelagtig afregning (feedin tarif) i form af den sa-
kaldte nettomalerordning. Hertil kommer muligheder for handvaerkerfradrag i
forbindelse med etablering af solcelleanlaeg eller afskrivning af solcellean-
leegget med virksomhedsordningen. Feelles for ordningerne er, at de styrker
det gkonomiske incitament ved etablering af investering i solcelleanlaeg.

Man kan diskutere, om investeringer i solcelleanlaeg kan ligestilles med
energibesparelser, da der samtidig er tale om energiproduktion. Dog viser
eksemplet, at kort tilbagebetalingstid, overskuelig teknologi og hgj grad af
synlighed er vigtige parametre for hurtig gennemslagskraft.

Endelig skal der som eksempel pa en energispareindsats over for enfamilie-
husejere neevnes project Zero-initiativet i Sgnderborg kommune og Energi-
by-initiativet i Frederikshavn. Begge steder star lokale partnerskaber bag i
form af samarbejde og stgtte fra kommune, forsyningsselskaber og lokalt
erhvervsliv. Successen, de to steder, kan tilskrives den omstaendighed, at
der til en start tilbydes gratis energiradgivning pa stedet, idet der begge ste-
der er stdende tilbud om, at en energikonsulent afleegger husejeren et besgg
og der peger pa oplagte energispareforanstaltninger. Nar man er kommet
seerlig langt i Senderborg, er det fordi, man der involverer handveerkere, ar-
kitekter, banker osv. og ydermere tager husejeren ved handen fra denne
modtager anbefalinger fra energiradgiveren til disse er gennemfart
(REQUEST, 2012).

Erfaringer med at fremme energibesparelser i den almene sektor

Som for parcelhuse, har der gennem arene vaeret gennemfart utallige ener-
giforbedringer i boligejendomme i den almene boligsektor, typisk nar disse i
forvejen stod over for renovering, det veere sig facader, der smuldrede, alta-
ner, der var ved at falde ned eller vinduer, der skulle udskiftes. | nogle tilfeel-
de blev renoveringerne suppleret med etablering af vedvarende energianlaeg
i andre tilfeelde suppleret med beboerkampagner, som i sig selv skulle ned-
saette energiforbruget. For ejendomme opfart i 60-erne og 70-erne har der
sjeeldent hersket nogen pietetsfglelse over for arkitekturen, hvorfor det har
veeret enkelt at pafere ny klimaskaerm, og dermed give bygningen et nyt ud-
tryk.

Pa dette omrade ser det altovervejende ud til, at starre renoveringsprojekter
seettes i vaerk, nar finansieringsgrundlaget er i orden. Det vil i praksis sige,
nar der gives garanti og ydes stgtte fra Landsbyggefonden. Landsbyggefon-
den ma imidlertid ikke give tilskud til energirenovering. | 2012 forventes det



dog, at der fra regeringshold vil blive givet tilsagn om, at Landsbyggefonden
ma yde lan til energirenovering, hvilket utvivisomt vil gge incitament i den
almene boligsektor til at ivaerkseette energirenovering, idet en vigtig gkono-
misk barriere dermed vil veere ryddet af vejen.

Som eksempel p& ejendomme, som har gennemgaet en kraftig energireno-
vering og dermed en kraftig reduktion af energiforbruget, skal nesevnes en
reekke ejendomme i Albertslundlund kommune, som er blevet energirenove-
ret efter det sdkaldte Albertslundkoncept. | konceptet benytter man industria-
liserede komponent-metoder til at energirenovere boliger, som oprindeligt er
opfart som industrialiseret montagebyggeri. Et af de huse, som er renoveret
pa forsggsbasis ligger i den almene boligbebyggelse Hyldespjeeldet. Resul-
tatet, som det fremstar viser, at industrielt fremstillet isolerings- og ventilati-
onsenheder med indbyggede varmepumper og solceller kan massefremstil-
les og p& den made ggre det rentabelt at energirenovere industrielt byggeri
fra perioden 1960 til 1980 (Vejsig Pedersen, 2010).

At der hermed er fundet en beeredygtig vej for en energirenovering af mange
af den almene boligsektors industrialiserede montagebyggerier, underbyg-
ges af flere rapporter udsendt af AlmenNet. | en rapport fra 2011 gives der fx
anvisninger pd, hvordan en form for ny-industrialisering indenfor byggeriet
kan vinde indpas ved energirenovering af stgrre bygningskomplekser opfart
som industrialiseret montagebyggeri (AlmenNet, 2011). Et foregangseksem-
pel er her renoveringen af Egedalsvaenget i Kokkedal. Eksemplet viser,
hvordan udgifterne kan reduceres, hvis bade bygningskomponenterne og
bygningsprocessen industrialiseres. Nar dette virkemiddel ifalge rapporten
virker i praksis, er det fordi alle parter i byggeprocessen har opnaet det ngd-
vendige incitament til, at det skal lykkes.

Som et andet eksempel pa en ejendom inden for den almene boligsektor,
som har faet gennemfart en kraftig energirenovering, og hvor der samtidig er
gjort et indsats for at bevare det gamle udtryk rent arkitektonisk skal naevnes
Afd. 1 tilhgrende Boligforeningen Ringgarden i Arhus. Her har formélet lige
fra begyndelsen veeret at gennemfgre en radikal reduktion af energiforbruget
i eiendommen. P& trods af den omfattende renovering har det igen veeret bil-
ligggrelsen, dvs. en kombination af industrialiserede byggemetoder og ud-
sigten til steerkt reducerede driftsomkostninger som fglge af lavere energi-
udgifter, der har drevet veerket.

Erfaringer med at fremme energibesparelser i kommunale ejendomme

Et meget omtalt virkemiddel, isser henvendt inden for den offentlige sektor er
ESCO. Dette virkemiddel, hvor en ESCO-virksomhed (Energy Service com-
pany) som tredjepart gar ind og finansierer og gennemfarer en energireno-
vering mod i en arreekke at "fa besparelsen”, blev lanceret i Danmark s tid-
ligt som i 2005. Siden har fortrinsvis kommuner indgdet ESCO-kontrakter.
Med en ESCO-kontrakt opnar kommunen, at de energibesparelser, der gen-
nemfgres, betaler for investeringen i den forstand, at ESCO-virksomheden
tilbyder at gennemfare en reekke energibesparelser, dvs. finansierer, projek-
terer, gennemfgrer og superviserer energibesparelserne mod at hgste ge-
vinsten af de gennemfgrte energibesparelser. | de kontrakter, der indgas, er
det saledes almindeligt, at virksomheden forpligter sig til at betale differen-
cen, hvis de opnaede besparelse bliver mindre end garanteret. P4 den made
undgar kommunen at lgbe den risiko, at besparelserne ikke lever op til det
forventede. Hvis omvendt besparelsen bliver stagrre end forventet, deles
denne typisk mellem kommune og ESCO-virksomhed.

Besparelsespotentialet for de i praksis gennemfgrte eller igangsatte projek-
ter i danske kommuner har ligget pa mellem 17 og 22 %, hvilket stemmer
godt overens med, at kommunale tekniske chefer for halvdelens vedkom- 47



48

mende vurderer, at der kan spares mellem 10 og 20 % af energiforbruget i
de kommunale bygninger, hvis der indgas en ESCO-aftale (Munkge, et.al,
2012).

Nar der ikke med dette middel kan opnas sterre besparelser, jf. de skan
over besparelsespotentialet, der findes (Wittchen, 2009), skyldes det, at de
starste energibesparelser opnas med klimaskaermsaendringer. Disse har
imidlertid lzengere tilbagebetalingstid og er mere usikre. Derfor indgar de
sjeeldent i en ESCO-kontrakt. Med andre ord betyder dette, at energibespa-
relser med lang tilbagebetalingstid springes over med det resultat, at det bli-
ver vanskeligere, pga. endnu darligere rentabilitet at vende tilbage og samle
disse op senere.

Nationale energirenoveringsprogrammer

| de fleste europeeiske lande er der iveerksat finansielle energirenoverings-
programmer og andre virkemidler til fremme af energibesparelser i bygnin-
ger. Baggrunden for disse programmer er alle steder, at man fra regerings-
hold ser bygningsmassen som det maske vigtigste sted at szette ind med
energibesparelser, dels for fa nedbragt CO,-udslippet og for at leve op til de
respektive landes klimaforpligtelser, og dels for at mindske de enkelte lan-
des afhaengighed af import af fossile breendsler. Sidst men ikke mindst ser
de fleste regeringer programmerne som en made at gge beskeeftigelsen i
byggeriet pa og saette gang i veeksten.

Viften af virkemidler, hvoraf de finansielle programmer spiller den starste rol-
le er bred. Bredden spaender fra tilskud og fordelagtige Ian over reduceret
moms og tredjepart finansiering (ESCO) til afgifter, bgder og bygningsreg-
lementskrav, dvs. en vifte af virkemidler som ba&de benytter sig af pisk og gu-
lerod.
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Figur 10. Viften af finansielle programmer og gvrige virkemidler til fremme af energibesparelser i byg-
ninger rundt om i Europa er bred (BPIE, 2011).

Et af de eeldste programmer i Europa er det tyske genforeningsprogram
knyttet op pa den tyske bank Kreditanstalt fur Wideraufbau (Kfw). Denne
bank har stgttet nybyggeri og energirenoveringsprojekter samt CO,-
besparelser i bygninger i et omfang af mere end 3 mio. boliger og til en veer-
di af herimod € 20 mio. KfW yder stgtte og lan til energieffektiv renovering,
som opfylder kvalitetsstemplet: "Effizientzhaus”. Enkelte "Landern” og byer i
Tyskland er gaet skridtet videre og yder derudover szerlig statte til eksiste-
rende huse som kan bringe energiforbrug ned til en faktor 10. | byen Neu-
markt har man ligefrem etableret et "Faktor 10 Sanierungsprogramm”, hvor
der ydes favorable tilskud, hvis eksisterende bygninger kan bringer deres
primaere energiforbrug ned med 85 % i forhold til det eksisterende energifor-
brug.



Et storstilet program iveerkseettes dette efterar (2012) i England. Green Deal,
som programmet hedder, kan lettest beskrives som et nationalt ESCO-
project, hvor de husejere, der gar med i programmet slipper for at tage pen-
ge op af lommen. Ideen er som for ESCO-lgsningen, at energibesparelserne
i sig selv skal veere i stand til at forrente og tilbagebetale det optagne lan.
"The Golden Rule” kalder man kalder man dette element. Reglen vil antage-
lig komme til at betyde, at kun visse bygninger og kun visse renoveringer vil
kunne komme i betragtning afhaengig af hvilke energispareforanstaltninger,
der kan gennemfares, og af hvordan energipriserne udvikler sig. Der opere-
res med lan med en lgbetid pa 25 ar, hvor kravet er, at lanene ikke ma over-
stige levetiden for de energiforbedringer, der iveerksaettes. Der tages ikke
pant i eiendommen, og ordningen ggres ikke afhaengig af ejernes betalings-
evne. Alene den trussel, at husejerens ESCO-partner (Energy Service Com-
pany), kan afbryde energiforsyningen, vil alene give den sikkerhed og der-
med klemme, som forsyningsselskabet har i tilfeelde af, at husejer ikke beta-
ler for forbrug samt afdrag og renter pa det optagne lan.

Andre lande, hvor man kan hente inspiration til nationale programmer er
@strig, Finland, Frankrig, Spanien og Schweitz (BPIE, 2011, p. 93).

| Danmark har der gennem tiden vaeret tilskudsordninger, typisk rettet mod
bestemte bygningsdele eller installationer. | flleng kan naevnes etablering af
solvarmeanlaeg, udskiftning af vinduer og skrotning af oliekedler. Alle sam-
men ordninger af begreenset varighed og med begreensede midler afsat til
formalet. Ellers har man i Danmark valgt at ga andre veje for at fremme
energibesparelser i bygninger. Flere landsdaekkende kampagner, har der
veeret gennemfart gennem tiden. "Spar 1 ton” op til klimatopmgadet i 2010 er
ét eksempel. Derudover er Go’Energi gaet i den tidligere Elsparefondens
fodspor og gennemfart adskillige kampagner, hvor flere har veeret malrettet
energibesparelser i bygninger.

Et meget kontant virkemiddel i dansk regi er regeringens arlige aftaler med
forsyningsselskaberne om deres energispareforpligtelser. En sadan aftale
blev farste gang indgaet mellem transport- og energiministeren i 2006. Dette
skete som en udmgntning af Energiforliget i 2005. Kravet til energiforsy-
ningsselskaberne var, at de skulle gennemfgre energibesparelser pa til-
sammen 7,5 PJ, svarende til 1,7 % i forbrugsledet. Det var ikke noget nyt at
energiselskaberne stod for energibesparelser, men far 2006 blev aktiviteter-
ne bl.a. reguleret via opgavebreve fra Energistyrelsen.

| 2009 blev der indgaet en ny aftale, denne gang i kelvandet pa en energipo-
litisk aftale i 2008. Nu blev kravet til gennemfgrelsen af arlige energibespa-
relser gget til 10,5 PJ. Med den energipolitiske aftale i 2012 indgas der en ny
vidtgaende aftale, som foreskriver forsyningsselskaberne, at deres forpligtel-
ser skal gges med 75 % i forhold til den forgdende aftale og nu raekke frem
til 2012.

Op til den seneste aftale blev de tidligere ars aftaler evalueret (Ea Energi-
analyse 2012). Her fastslas det, at dette virkemiddel har haft stor effekt in-
den for industrien og kun mindre effektbegraenset effekt over for husholdnin-
ger. Sagt anderledes vurderes det i evalueringsrapporten, at nettoeffekten af
den indberettede energibesparelse kun er pa 20 % i husholdninger, dvs. be-
sparelser opnaet i beboelsesbygninger mv., mens den for erhverv er 45 %.

Det star forsyningsselskaberne frit for at vaelge virkemidler. Over tid har det

vist sig, at de virkemidler, som energiselskaberne anvender for at na energi-

spareforpligtelsen, ser vaesentlig anderledes ud i 2010 end i 2006, da afta-

lerne blev indgaet. | 2010 indgér der fx tilskud i forbindelse med mere end

85 % af de registrerede besparelser. Fgr 2006 anvendtes naesten udeluk-

kende information og radgivning. 49
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Som noget nyt i forhold til, hvad der tidligere er prgvet, og hvad andre lande
har forsggt sig med, oprettede regeringen i 2008 Videncenter for Energibe-
sparelser i Bygninger. Dette center henvender sig udelukkende til professio-
nelle handvaerkere. Her er filosofien den, at det afggrende moment for at fa
iveerksat en storstilet energirenovering af landets bygninger, er en fast stab
af veluddannede handvaerkere, dvs. handveerkere, der kender og forstar op-
gaven, og som har let adgang til de rigtige lgsninger. Dette vil typisk sige
husejers egne handvzaerkere, som husejere i reglen har tillid til. Derfor er
disse handvaerkere de bedste til at rAdgive om energirenoveringer. Med det
formal for gje har Videncentret dels bidraget til uddannelse af mere end
2000 handveerkere til energiradgivere, dels leveret et omfattende Videns-
katalog med energilgsninger til brug for alle taenkelige lgsninger, der angar
klimaskaerm og installationer (Jensen, 2012)
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Rapporten kortleegger falgende:

* Det eksisterende kursus- og uddannelsesudbud inden for energirigtig reno-
vering og nybyggeri

* Potentialet for energiforbedringer i den danske bygningsmasse

» Eksisterende danske politikker og strategier vedrgrende energieffektivt
byggeri og vedvarende energi

« Eksisterende danske politikker og strategier vedrgrende granne kompeten-
cer og grgnne jobs

» Uddannelsesbehovet frem mod 2020 i forhold til det bidrag, der skal kom-
me fra byggeriet for at nd EU’s og Danmarks 2020-mal for energieffektivitet
og brug af vedvarende energi

« Barrierer for at opkvalificere arbejdsstyrken

2012, Danish Building typologies. Participation in the TABULA project.
Kim B. Wittchen & Jesper Kragh, Statens Byggeforskningsinstitut, AAU, SBi
2012:01
http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/energibesparelser/danish-building-
typologies-participation-in-the-tabula-project/danish-building-typologies
Lokaliseret 20.06.2012.

Rapporten beskriver det danske bidrag til et Europaeisk projekt, TABULA,
som har arbejdet med opbygning af typiske bygningsmodeller som kan bru-
ges i forbindelse med analyser af mulige energibesparelser i eksisterende
bygninger. For de danske modeller arbejdes der med to forskellige typologi-
er som hver isaer er identificeret inden for de samme 9 tidstypiske byggepe-
rioder, som er benyttet i yderligere to publikationer om besparelsespotentia-
ler (Wittchen, 2004 og Wittchen, 2009). De to typologier er dels den gen-
nemsnitlige bygning (opgjort efter en fordeling efter areal af energimaerk-
ningskonsulenternes optegnelser, dvs. denne bygning findes ikke i det dan-
ske landskab) og dels af den repraesentative bygning for hver af de 9 tidspe-
rioder. Hver typologi har sine kvaliteter og anvendelsesmuligheder, som fx
analyse af besparelsespotentialet for en bestemt bygning (den repraesentati-
ve bygning) eller analyse af potentialet for besparelser i den samlede dan-
ske bygningsmasse inden for en bestemt tidsperiode (gennemsnitsbygnin-
gen).

Der er sggt om viderefgrelse af dette arbejde i et nyt Europaeisk projekt.
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2012, Energilgsninger — samlet katalog

Klimaskeerm

http://www.byggeriogenergi.dk/_root/media/47520_ Katalog_klimask%E6rm
WEB.pdf

Installationer

http://www.byggeriogenergi.dk/ root/media/47203 Katalog_Installationer W
EB.pdf

Lokaliseret 20.08.2012

Videncenter for energibesparelser i bygninger har samlet alle energilgsnin-
ger og guides til energiforbedring i to kataloger for hhv. klimasksermen og in-
stallationer. Katalogerne indeholder energirigtige lgsninger til optimering el-
ler udskiftning af varmeinstallationen samt renovering af langt de fleste kon-
struktioner. Energilgsningerne giver svar p&, hvordan en bygning gares me-
re energirigtig, hvad der kan spares, og hvordan arbejdet udfares korrekt.

2012, Fremskrivninger over det forventede vedligehold,
Bygherreforeningen

Sammenkobling af data fra DK statistik om bygninger fra forskellige perioder
og levetider for de forskellige byggematerialer. Herudfra laves scenarier for
det forventet lgbende vedligeholdelsesbehov i de nzeste artier fx hvornar ta-
ge bar renoveres/vedligeholdes. Der foreligger ikke en egentlig rapport, men
et PowerPoint opleeg og en raekke data, som der kan arbejdes videre med.
En starre detaljeringsgrad vil formentlig veere ngdvendig.

2012, Hvad med dagslys? - designmanual med forslag til helhedsreno-
vering. Henning Larsen Architects A/S (projektejer), Signe Kongebro et. al.:
Link fglger snarest

Forord: Med dagslysmanualen har vi isoleret dagslyset som parameter i for-
s@get pa at gare denne enorme viden om dagslys og arkitektur anvendelig.
Vi har ganske enkelt lavet en veerktgjskasse, som samler forskellige virke-
midler, der alle skaber vaerdi i det store baeredygtighedsregnskab. Byg-
ningsveerdi handler om meget andet end tekniske konstruktioner, materialer
og energi. Det handler ogsad om resultatet af den aktivitet, der foregér i byg-
ningen, om relationer mellem folk og om tryghed. Det handler om markeds-
priser og arkitektonisk kvalitet. Nar vi snakker om veerdi, er helheden mere
end summen af delene.

Dagslysmanualen har givet vores forskning krop og givet os mulighed for at
teste vores veerktgjskasse pa et konkret sted. Undersggelserne tager ud-
gangspunkt i den teette by, fordi det er der, dagslyset har de darligste pree-
misser, og fordi brokvarterernes karréstruktur er velkendt ikke bare i Skandi-
navien, men i hele Europa.

Men selv om man ikke bor i en etageejendom i Kgbenhavn, kan man sag-
tens bruge manualens viden til sine egne projekter. Lyset har ingen starrel-
se. Det kan bade bearbejdes i byens komplekse kontekst, i en konkret byg-
ning eller i den enkelte bolig. Start med at se pa et vindueshul, gar det even-
tuelt lidt starre og skift glasset ud. Allerede nu vil bygningens energiforbrug
veere betragteligt reduceret og solpletten pa gulvet lidt stgrre end fagr. Det er
vores gnske, at manualen kan inspirere og bidrage bade pa det administrati-
ve plan, men ogsa i konkrete byggerier. Neeste gvelse i dagslysforskningen
bliver at se pd, hvordan man kan arbejde lige s& preecist med den sansede
oplevelse af dagslys, de blgde veerdier, som med energiberegningerne, som
er harde facts. Hvordan vi kan kvalificere vores intuition, vores falelser og
det, vores gjne ser. Indtil da haber vi, at denne manual vil inspirere leeseren
til at se lyset. Det er gratis.
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www.teknig.dk/PresseOgNyheder/Pressemeddelelser/2012/oktober/~/media
[Files/Kommunikationsafdelingen/RapportOmSolceller.ashx

Lokaliseret 28.01.2013.

2012, Spar penge og energi i dit sommerhus, anbefalinger til energifor-
bedringer i sommerhuset

Martin Bgndergaard, Energi- og klimamedarbejder i Det @kologiske Rad.
www.ecocouncil.dk/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gi
d=966&Itemid=966

Lokaliseret 28.01.2013

Det @kologiske Rad giver i ny publikation anbefalinger til, hvordan man let
kan spare penge og energi i sommerhuset. Mens mange boligejere har fo-
kus p& helarshusets energiforbrug overses sommerhuset ofte — og her ligger
der en potentiel stor besparelse og klimaeffekt ved selv sma tiltag. Det @ko-
logiske Rad giver i ny publikation anbefalinger til, hvordan man let kan spare
penge og energi i sommerhuset. De ca. 200.000 danske sommerhuse har et
stort elforbrug pa ca. 705 mio. kwWh arligt. Det er en stigning pa over 90 %
over de sidste 30 ar. Der er heldigvis meget man kan gare for at spare ener-
gi og penge i sit sommerhus, iseer hvis man ogsa teenker pa hele det arlige
forbrug. Ca. 70 % af de danske sommerhuse bruges typisk en uge i lgbet af
vinteren, og det koster, for husene er som regel darligt isolerede.

2012, Stort potentiale ved ESCO-projekter i kommunerne

Malthe Munkge & Torben E. Hoffman Rosenstock, Dansk erhvervs-
perspektiv
http://www.danskerhverv.dk/OmDanskErhverv/Nyhedsbreve/Dansk-
Erhvervs-Perspektiv/Documents/2012/DEP-2012-04.pdf

Lokaliseret 27.06.2012.

Der er et kolossalt potentiale for energibesparelser i den offentlige sektor.
Energikrav blev fgrst indfart i det offentlige med Bygningsreglementet i 1979,
og det anslas, at 75 pct. af de eksisterende bygninger er opfart far 1979 og
derfor ikke ngdvendigvis er i overensstemmelse med kravene fra 1979 — og
endnu flere lever ikke op til de skeerpede krav, som er blevet indfgrt de se-
nere ar. En model for at gennemfare energirenoveringer er ESCO (Energy
Service Company) renoveringer, hvor en virksomhed indgar en aftale om en
garanteret besparelse med kunden. Virksomheden forpligter sig til at betale
differencen, hvis den faktiske besparelse bliver mindre end den garanterede.
Udbyderen undgar risikoen for, at besparelserne ikke lever op til forventnin-
gerne. Dette er blevet anvendt af flere danske kommuner, men er fortsat
langt mere anvendt bl.a. i Sverige, England og USA end herhjemme. Dette
perspektiv paviser et arligt besparelsespotentiale ved energirenovering i
kommunerne pa mindst 625 mio. kr. arligt.

2012, Teknologikataloget (Technology data for energy plants), COWI, TI
og DGC for Energistyrelsen

http://www.ens.dk/da-
DK/Info/TalOgKort/Fremskrivninger/Teknologikatalog/Documents/Technolog
y_data for_individual heating plants and%Z20energy_transport.pdf.
Lokaliseret 14.08.2012

Et hovedformal med teknologikataloget er at sikre et ensartet, alment accep-
teret og aktuelt grundlag for arbejdet med energiplanleegning samt udvikling
af energisektoren, herunder fremskrivninger, scenarie-analyser og tekni-
ske/gkonomiske analyser. Samlet overblik over besparelser for forskellige
forsyningsanlaeg, herunder gaskedler. Teknologikataloget er saledes teenkt
som nyttigt redskab i forbindelse med energiplanleegning og vurdering af
klimaprojekter samt til at vurdere udviklingsmulighederne for energisekto-
rens mange teknologier til brug for tilretteleeggelsen af stgtteprogrammer in-
den for energiforskning og -udvikling. Foruden dette teknologikatalog udgiver
Energistyrelsen og Energinet.dk ogsa et teknologikatalog for stagrre (centrale
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og decentrale) el- og varmeproduktionsteknologier "Technology Data for
Energy Plants. Generation of Electricity and District Heating, Energy Storage
and Energy Carrier Generation and Conversion".

2012, Varmebehov i nye parcelhuse, Sgren Aggerholm, SBi 2012:10,
AAU, ISBN 978-87-92739-10-0
http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/energiforbrug/varmebehov-i-nye-
parcelhuse

Lokaliseret 03.09.2012

Notatets formal er at evaluere energiforbruget i nye parcelhuse opfart efter
energibestemmelserne i bygningsreglementet fra 2006. Det diskuteres ofte
om nybyggeriet lever op til energikravene i bygningsreglementet og hvor stor
betydning beboernes made at anvende huset har pa det faktiske energifor-
brug. Evalueringen baserer sig pa huse tilsluttet Viborg Fjernvarme. Desu-
den vil der indledningsvis blive foretaget en sammenligning af varmeforbru-
get i huse opfart i forskellige perioder.

Analyserne er primzert baseret pa oplysninger fra Viborg Fjernvarme herun-
der forbrugsafregningerne for kalenderarene 2008 og 2009. Disse er supple-
ret med enkelte treek i BBR (Bygge og Bolig Registeret).

2011, Afdeekning af potentiale for varmepumper til opvarmning af hel-
arshuse i Danmark til erstatning for oliefyr

Cowi, Teknologisk Institut og SBI

http://www.ens.dk/da-
DK/ForbrugOgBesparelser/IndsatsiBygninger/Varmepumper/fagligerapporte
r/Documents/5%20-rapport_potentialevarmepumper.pdf

Lokaliseret 14.08.2012

Analysen har haft til formal at dokumentere og beskrive det realistiske poten-
tiale for konvertering af oliefyrede en-familieboliger til individuelle varme-
pumper af typen vaeske/vand og luft/vand. Potentialevurderingen tager ud-
gangspunkt i en "her og nu" betragtning og vurderer potentialet ud fra privat-
gkonomiske faktorer. Der er tale om en overordnet analyse, hvor det ikke
har veeret muligt at analysere detaljeret pa den enkelte varmepumpeinstalla-
tion.

2011, Arkitektur & Energirenovering - Det murede etagebyggeri fra 1920
til 1960, DAC — Dansk Arkitektur Center.
www.dac.dk/media/16901/arkitektur og_energirenovering_publikation low.p
df. Lokaliseret 14.08.2012

2011, Den statslige ejendomsmasses energimaessige tilstand og vurde-
ring af besparelsespotentialet. — intern rapport.

Jesper Kragh & Kim B. Wittchen, Statens Byggeforskningsinstitut, AAU, No-
vember 2011

Rapporten belyser potentialet for energibesparelser i statens bygninger og
den dertil hgrende gkonomi, baseret pa oplysninger i statens bygningers
energimaerker. Den tager udgangspunkt i erfaringerne fra tidligere potentia-
levurderinger, men basere sig ikke som disse p4 modelberegninger, men
derimod pa ekstrapolering af bygningsmassen i EMO, BBR og oplysninger
fra de 6 store statslige bygningsejere.

2011, Energibesparelser i kommunerne med ESCO

Ingenigrforeningen IDA, Analyse

http://ida.dk/News/Documents/ESCO jan 2011 web.pdf

Lokaliseret 27.06.2012.

| de seneste ar er ESCO blevet udrabt til drivkraft i gennemferelse af energi-
besparelser i kommunerne. For at undersgge udbredelse og erfaringer med
ESCO-modellen i kommunerne har IDA i samarbejde med KTC - Kommunal-
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teknisk Chefforening gennemfgrt en spgrgeskemaundersggelse blandt de

tekniske chefer i kommunerne.

o Der er betydelige gkonomisk rentable energibesparelser i kommunale
bygninger. Kun 8 procent af kommunerne vurderer den energimaessig
standard i bygningerne som hgj.

e Halvdelen af kommunerne har oplevet problemer med at finansiere ellers
identificerede rentable energibesparelser.

e Kun 15 procent af kommunerne har brugt ESCO-modellen. 60 procent
har fundet modellen uegnet.

e De kommuner, der har brugt ESCO-modellen, har faet gennemfart ener-
gibesparelser, der ellers ikke var blevet realiseret.

o Flertallet af de kommuner, der ikke bruger ESCO-modellen, vurderer, at
den fordyrer gennemfarelsen af energibesparelser.

2011, Energy saving potentials — A case study on the Danish building
stock, Wittchen, K. B., Kragh, J. & Jensen, O. M., ECEEE 2011 SUMMER
STUDY. 3. 1 udg. Stockholm: European Council for an Energy Efficient
Economy, ECEEE s. 1355-1363.
http://vbn.aau.dk/files/53216831/eceeell 5 507 Wittchen.pdf
Lokaliseret 29.06.2012.

2011, Grgn byfornyelse. Fra paradoks til potentiale ved energirenove-

ring af private udlejningsejendomme

Concito

http://www.concito.dk/sites/concito.dk/files/dokumenter/artikler/rapport-
groen byfornyelse feb. 2011 pressemeddelelser---gr-n-byfornyelse-kan-I-

se-paradoksproblemet 4 3304631096.pdf. Lokaliseret 20.06.2012.

2011, Hvidbog om bygningsrenovering - Et overblik over den eksisteren-
de viden og de vaesentligste studier af renoveringseffekter

Mikkel Havelund, Advice A/S for Bygherreforeningen og Grundejernes Inve-
steringsfond

http://gi.dk/top-menu/bestil-materiale/Documents/Hvidbog. pdf

Lokaliseret 27.06.2012.

Denne hvidbog har som sin ambition at samle den nuveerende viden og erfa-
ringer med renovering i Danmark. Dette samlede overblik har hidtil udmeer-
ket sig ved sit fraveer, hvilket har veeret en haemsko for udviklingen af reno-
veringsomradet. Den spredte viden har resulteret i manglende vidensgrund-
lag, manglende vidensdeling og manglende overblik for samtlige aktarer i
byggebranchen, som beskeeftiger sig med renovering. Det er ambitionen, at
hvidbogen kan hjeelpe med at skabe den forngdne vidensdeling og videns-
overblik, sa den videre udvikling af renoveringsomradet fremover kommer til
at st& pa et bedre underbygget fundament. Hvidbogen baserer sig pa den
mest interessante og signifikante forskning, og de mest relevante analyser
og udgivelser fra aktgrerne pa renoveringsomradet. Ligeledes indgar hen-
visninger til udvalgte cases pa renoveringsprojekter, som i sig selv kan kaste
lys over renoveringsomradet.

2011, Zerobolig — f& inspiration til boligrenovering

Lokaliseret 20.08.2012

http://www.projectzero.dk/lib/file.aspx?filelD=635

ZERODbolig har i samarbejde med Videncenter for energibesparelser i byg-
ninger udviklet et inspirationskatalog med inspiration til boligrenovering. Ka-
taloget praesenterer 12 forskellige forslag til energirigtig boligrenovering ud-
arbejdet af arkitekter fokuseret pa tre boligtyper: stuehuset, murermestervil-
laen og parcelhuset.

2010, Anvisning — Efterisolering af murede huse
http://www.bygningsbevaring.dk/files/Anvisninger2010/4-
ANVISN _Efterisolering_af murede huse.pdf. Lokaliseret 21.08.2012
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Center for Bygningsbevaring i RAADVAD, Sgren Vadstrup.

De fleste husejere vil gerne spare pa& varmeregningen, hvilket bl.a. kan ga-
res ved at efterisolere huset. Nar det gaelder udvendig isolering af zeldre,
murede huses facader, kan det rent teknisk veere en udmaerket lgsning. Men
arkitektonisk og aestetisk er forringelserne sa store, at det langt opvejer de
tekniske fordele.

2010, Anvisning — Energiforbedring af gamle vinduer
http://www.bygningsbevaring.dk/files/anvisninger2010/10-

ANVISN Vinduer_energiforbedring.pdf. Lokaliseret 21.08.2012

Center for Bygningsbevaring i RAADVAD, Sgren Vadstrup.

Dette Anvisningsblad giver dem, der har besluttet sig til at energiforbedre
deres eksisterende enkeltglas-vinduer med forsatsvinduer eller pa koblede
rammer, neermere information om, hvordan dette gares.

2010, Besparelsesheregner

http://www.sparenergi.bel10.sbi.dk/. Lokaliseret 20.08.2012

Se effekten af at energirenovere et parcelhus ved at bruge besparelsesbe-
regneren fra Videncenter for energibesparelser i bygninger. Beregneren ud-
faerdiger en beregningsrapport, der viser den samlede energibesparelse. Du
kan beregne energibesparelsen ved efterisolering af klimaskaermen, udskift-
ning af opvarmningskilde eller installation af solvarme- eller varmepumpean-
leeg. Besparelsesberegneren indeholder bygningsmodeller, der er tidstypi-
ske, og de bruges som udgangspunkt for den enkelte beregning. Modellerne
kan let tilpasses den aktuelle bygning.

2010 Boilerinfo smé& anleeg, Dansk Gasteknisk Center
http://www.boilerinfo.eu/app/index. Lokaliseret 14.08.2012
Beregningsprogram til bestemmelse af besparelse i boliger ved gaske-
deludskiftning — svarer til ovennaevnte Gaspro program, men er baseret pa
BOILSIM og kan bruges i hele EU.

2010, Danske bygningers energibehov i 2050

Kim Wittchen & Jesper Kragh, Statens Byggeforskningsinstitut, AAU, SBi
2010:56
http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/energibesparelser/danske-bygningers-
energibehov-i-2050/danske-bygningers-energibehov-i-2050

Lokaliseret 20.06.2012.

Beregninger af muligheder for at opn& mindst 70 % energiforbedringer i den
eksisterende bygningsmasse frem mod 2050, med det udgangspunkt at byg-
geriet skal bidrage til et CO, neutralt samfund i 2050. | analysen er byg-
ningsmassens energimaessige tilstand vurderet ud fra indberetninger fra
energimeerkningsordningen. Data er ved hjaelp af informationer i BBR-
registeret ekstrapoleret til hele Danmark. Der tages udgangspunkt i 5 BBR
bygningskategorier; stuehuse, parcelhuse, reekkehuse, etageboliger, bygnin-
ger til handel og service, fordelt pa 9 tidstypiske byggeperioder.

Med udgangspunkt i tre renoveringsscenarier (A, B, C) beregnes potentialer-
ne for reduktion af energiforbruget i bygningskategorierne. Scenarierne skel-
ner ikke mellem de forskellige byggeperioder. Resultaterne viser, at det ved
gennemfgrelse af en raekke vidtgdende energiforbedringer i af klimaskaermen
og tekniske installationer i den eksisterende bygningsmasse er muligt at spa-
re hhv. 52, 65 og 73 % af energiforbruget til opvarmning og varmt brugsvand.
Det skal dog bemeerkes, at forudsaetningerne for at opna disse besparelser
er meget vidtgaende, og bl.a. kan medfere store arkitektoniske sendringer pa
en raekke byggerier. Det mindst vidtgdende scenarie, med en reduktion pa 52
% svarer til, at den eksisterende bygningsmasse opnar et energiforbrug, som
er pa linje med det, eller lavere end det som i dag er kravet for nybyggeri. |
det mest vidtgdende scenarie med en reduktion pa 73 % energirenoveres
byggeriet, sa det far et reduceret energiforbrug, der svarer til kravene for lav-
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energiklasse 2015 eller bedre. For at na disse besparelser er det ngdvendigt
at investere hhv. 507, 684, 776 mia. kr. i her og nu investering. Hvis tiltagene
gennemfares i forbindelse med anden planlagt forbedring eller vedligehold,
vil merinvesteringen i de tre senarier ligge pa hhv. 279, 381 og 428 mia. kr.
2010, Elbesparelser i sommerhuse her og nu

SBi 2010:54
http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/energibesparelser/elbesparelser-i-
sommerhuse-her-og-nu/elbesparelser-i-sommerhuse-her-og-nu

Lokaliseret 28.01.2013.

2010, Energibesparelser i erhvervslivet

Mogens Johansson, Dansk Energi Analyse A/S Maria Rizzo, Viegand &
Maagge A/S

http://www.ens.dk/da-
DK/ForbrugOgBesparelser/Indsatsl|Virksomheder/Documents/Energibespare
Iser%20i%20erhvervslivet-feb-2010.pdf

Lokaliseret 27.06.2012.

2010, Energibesparelser i statens kontorer og slotte
Slots- og Ejendomsstyrelsen.
http://www.maerkdinbygning.dk/Materiale/Files/Publikationer/Energibesparel
ser+i+statens+kontorer+og+slotte2.pdf
Lokaliseret 29.06.2012
Staten skal g& foran i indsatsen for at nedbringe energiforbruget. Som en del
af finanslov 2009 blev det aftalt, at staten skal reducere sit energiforbrug
med 10 pct. | 2011 i forhold til 2006. Desuden blev der afsat 10 mio. kr. til at
synliggere statens energiforbrug og udvikle generelle informations- og vej-
ledningstiltag. Slots- og Ejendomsstyrelsen har derfor med en ny strategi for
energiarbejdet sat en raekke initiativer i vaerk, der skal muligggre veesentlige
energibesparelser i de kommende ar. Slots- og Ejendomsstyrelsen har fast-
lagt sin strategi ud fra en erkendelse af, at for at opna flest mulige energibe-
sparelser inden for de gkonomiske rammer, skal indsatsen vaere baseret pa:
e Dakkende og opdateret viden om energiforbruget i ejendommene
e Systematisk identifikation af rentable energitiltag, der integreres i
vedligeholdelsesarbejder
e Brugerfinansiering af rentable investeringer samt en seerlig indsats
for laft af seerligt energiineffektive ejendomme

2010, Energiforbrug og besparelser i bygninger

EA Energianalyse/ RIS@ DTU, 29. oktober 2010
http://www.ens.dk/da-DK/Politik/Dansk-klima-og-energi-

poli-
tik/klimakommissionen/klimakommissionensrapport/Documents/Energiforbru
0%2009%20besparelser%20i%20bygninger%20sept%202010.pdf
Lokaliseret 20.06.2012.

Rapporten omhandler energiforbrug og mulighed for energibesparelser i
bygninger. Rapporten bygger hovedsageligt pa tidligere analyser af byg-
nings energiforbrug og tilstand/potentialer fx SBi 2009, Birch og Kroghoe A/S
mv.

2010, Energirenovering af etagebyggeriet

Jesper Kragh, Statens Byggeforskningsinstitut, AAU, Videncenter for Ener-
gibesparelser
http://vbn.aau.dk/files/37269393/Energirenovering%20af%20etagebygqgeriet
%20.pdf Lokaliseret 27.06.2012.

Arbejdet med dette notat er initieret af Videncenter for energibesparelser.
Formalet er at belyse energibesparelsespotentialet i etagebyggeriet. Til ana-
lysen er anvendt data for etagebyggeriets isoleringsniveau for lofter, yder-
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http://www.maerkdinbygning.dk/Materiale/Files/Publikationer/Energibesparelser+i+statens+kontorer+og+slotte2.pdf
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http://www.ens.dk/da-DK/Politik/Dansk-klima-og-energi-politik/klimakommissionen/klimakommissionensrapport/Documents/Energiforbrug%20og%20besparelser%20i%20bygninger%20sept%202010.pdf
http://vbn.aau.dk/files/37269393/Energirenovering%20af%20etagebyggeriet%20.pdf
http://vbn.aau.dk/files/37269393/Energirenovering%20af%20etagebyggeriet%20.pdf

vaegge, terreendaek og vinduer samt relevante nggleveerdier for varmeinstal-
lationernes ydeevne mht. energiforbrug.

2010, Energirenoveringstiltag - katalog
Henrik Tommerup (redakter), DTU Byg-Rapport R-223 (DK).
http://www.ibe.dtu.dk/upload/centre/lave/eudp%20eksempelsamling/energire

noveringstiltag 11-07-10.pdf

Lokaliseret 20.07.2012

Projektets formal har veeret at udvikle metoder og eksempler p& energimaes-
sigt vidtgdende energirenoveringer for at stimulere til energibesparelser og
gget anvendelse af vedvarende energi i eksisterende bygninger. Den aktuel-
le rapport udggr et omfattende teknologikatalog over typiske energirenove-
ringstiltag i forbindelse med renovering af eksisterende bygninger. For hvert
tiltag er der redegjort for de vaesentligste aspekter vedrgrende f.eks. teknik,
anvendelse, barrierer, indeklima, energibesparelse og priser.

2010, Gaspro, sma anleeg, energy-og gkonomiberegning,

Dansk Gasteknisk Center

http://gaspro.dgc.dk/index.jsp. Lokaliseret 14.08.2012

Beregningsprogram til bestemmelse af besparelse i boliger ved gaskedelud-
skiftning — bruges af ca. 300 danske VVS’ere til bestemmelse af gas og el-
besparelser i forbindelse med en store andel af de ca. 20.000 kedeludskift-
ninger der gennemfare i DK hver ar.

2010, Gaspro store anlaeg, Dansk Gasteknisk Center
http://www.boilerinfo.eu/app/index. Lokaliseret 14.08.2012
Besparelsesberegning i starre bygninger ved gaskedeludskiftning.

2010, Varmeplan Danmark 2010
Rambgll Danmark i samarbejde med Aalborg Universitet

www.fiernvarmen.dk/Faneblade/ForskningFANE6/FogU/~/media/FogU%20K

onto/2010-02%20VarmeplanDanmark2010Hovedrapport.ashx.
Lokaliseret 14.08.2012

2009, Energieffektivt byggeri, Vidensgrundlag for partnerskabet Ener-
giBYG

Det @kologiske Rad & Statens Byggeforskningsinstitut SBi
http://www.ecocouncil.dk/index.php?option=com_docman&task=doc_downlo

ad&qgid=91&ltemid=
Lokaliseret 28.01.2013

2009, Energioptimering af fredede kulturejendomme i Slots- og Ejen-
domsstyrelsen

Slots- og Ejendomsstyrelsen,
http://www.ses.dk/Home/Energi/~/media/Files/Energi/Rapport%20energiopti
mering%20hovedafsnit.ashx Lokaliseret 20.06.2012.

2009, Nedbringelse af CO, — udslip fra de kommunale bygninger
Analyserapport nr. 4, april 2009, COWI
http://www.kl.dk/ImageVault/Images/id _29399/scope_0/ImageVaultHandler.
aspx Lokaliseret 20.06.2012.

COWI har gennemfgrt en analyse for kommunale bygninger, hvor de ngd-
vendige investeringer for at opna en reduktion i CO,-udslippet p& 20 % be-
regnes til at veere 4 mia. kr., hvilket giver en reduktion pa 220.000 ton CO,.
Gennemfares blot de tiltag med en tilbagebetalingstid pa 0-5 ar, vil der op-
nas en CO,-besparelse pa 11,4 %.

2009, Potentielle energibesparelser i det eksisterende byggeri
Kim Wittchen, Statens Byggeforskningsinstitut, AAU, SBi 2009:05
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http://vbn.aau.dk/files/17143404/SBi_2009-05.pdf Lokaliseret 20.06.2012.
Rapporten beskriver tre scenarier for energiforbedring af fem udvalgte byg-
ningskategorier i Danmark. Datagrundlaget bygger pa registreringer i ener-
gimeerkningsdatabasen, som er indhentet i perioden 2006 til slutningen af
2008. Data er ved hjeelp af informationer i BBR-registeret samt fra Danmarks
statistik ekstrapoleret til hele Danmark. Potentialevurderingen er delt op i to
dele, hvor den farste omhandler forbedringer af klimaskaerme og den anden
omhandler forbedring af tekniske installationer.

Det samlede besparelsespotentiale ved forbedringer af bade klimaskaermen
og de tekniske installationer er i analysen beregnet til ca. 30-35 %.

2008, Energibesparelser i bygninger i den offentlige sektor.

Henrik Tommerup & Jacob B. Larsen, BYG'DTU R-184, 2008
http://www.byg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/byg-
ri84.pdf Lokaliseret 27.06.2012.

Der er umiddelbart betydelige muligheder for rentable energibesparelser i
eksisterende bygninger i den offentlige sektor, dvs. statslige, regionale og
kommunale bygninger, som i det fglgende blot bensevnes "offentlige bygnin-
ger”. Men der er behov for at skabe overblik over de mulige tiltag og den til-
knyttede gkonomi.

Derfor er der gennemfgart et udredningsprojekt, som har veeret opdelt i fal-
gende delopgaver:

* Energibesparende tiltag

» Metoder til skonomiske vurderinger

» @konomiske beregninger / vurderinger

* Vurdering af energibesparelsespotentiale og investeringsbehov

» Realisering af energibesparelsespotentiale.

2008, Energibesparelsespotentialet ved energirenovering af parcelhuse
finansieret af friveerdien

Jesper Kragh, Statens Byggeforskningsinstitut, AAU.
http://vbn.aau.dk/en/publications/energibesparelsespotentialet-ved-
energirenovering-af-parcelhuse-finansieret-af-frivaerdien(64a8ada0-302a-
11df-aeaf-000ea68e967b).html

Lokaliseret 27.06.2012.

Der er udfgrt en samkgring af BBR 2008 og Ejendomsvurderingen 2007,
med henblik pa at vurdere potentialet for finansiering af energirenoveringer i
form af realkreditlan. Da realkreditinstitutterne har mulighed for at belane
helarsboligen med op til 80 % af ejendommens aktuelle markedsvaerdi, er
der en mulighed for, at mange parcelhusejere kan finansiere omkostninger-
ne til en energirenovering med et realkreditlan.

2008, Kortleegning af erhvervslivets energiforbrug

Mogens Johansson, Dansk Energi Analyse A/S Maria Rizzo, Viegand &
Maagge A/S

http://www.ens.dk/da-
DK/ForbrugOgBesparelser/Indsats|Virksomheder/Documents/Kortlaegning%
20af%20erhvervslivest%20energiforbrug.pdf Lokaliseret 27.06.2012.

2000-2007

2006, Elforbrug i sommerhuse - fremskrivning og scenarier

Ole Michael Jensen m.fl., SBi 2006:06
http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/energiforbrug/elforbrug-i-sommerhuse-
fremskrivning-og-scenarier

Lokaliseret 28.01.2013.
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http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/energiforbrug/elforbrug-i-sommerhuse-fremskrivning-og-scenarier/sbi-2006-06.pdf/at_download/file
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2004: Energibesparelser i eksisterende og nye boliger

Henrik Monefeldt Tommerup, BYG*DTU, ISSN 1601-2917.
http://www.byg.dtu.dk/upload/institutter/bya/publications/rapporter/byg-
r080.pdf. Lokaliseret 11.07.2012

Rapporten omhandler bygningsrelaterede energibesparelser i det eksiste-
rende byggeri og nybyggeriet. | forbindelse med opfyldelse af Danmarks Ky-
oto forpligtigelse vedragrende reduktion af udledningen af drivhusgasser er
der fokus pa hvor energibesparelser og dermed CO2 reduktion kan opnas
billigst. Bygningsrelaterede energibesparelser udgar et stort potentiale og i
mange tilfaelde er der tilknyttet en god gkonomi. Rapporten viser dette og er
derfor en vigtig del af beslutningsgrundlaget for fastseettelse af nye skaerpe-
de krav til nye og eksisterende bygningers energiforbrug i forbindelse med
nye energibestemmelser i r 2005.

Projektet er udfgrt sidelgbende med et relateret projekt omhandlende kort-
leegning og analyse af det tekniske energibesparelsespotentiale og tilknytte-
de omkostninger i det eksisterende boligbyggeri, der er udfgrt ved SBi (Witt-
chen, 2004) for Energistyrelsen. Der er foretaget en vis grad af koordinering
mellem de to projekter

2004: Potentialevurdering. Energibesparelser i husholdninger, erhverv
og offentlig sektor. Sammenfatning af eksisterende materialer og ana-
lyser.

TWC/KMT, Birch & Krogbhoe A/S, 22.11.2004
http://www.klimakompasset.dk/files/pdf/Energistyrelsen Potentialevurdering
birchkrogboe 2004.pdf Lokaliseret 20.06.2012.

2004: Vurdering af potentialet for varmebesparelser i eksisterende bo-
liger, Kim B. Wittchen Statens Byggeforskningsinstitut, By og Byg Dokumen-
tation 057, SBI 2004
http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/energibesparelser/energibesparelser-i-
eksisterende-bygninger/vurdering-af-potentialet-for-varmebesparelser-i-
eksisterende-boliger/ Lokaliseret 20.06.2012.

Resultaterne fra rapporten er opdateret i SBi (2009) Potentielle energibespa-
relser i det eksisterende byggeri.

Internationalt

2012, Abatement Potential of Best Practice Policies for Low Carbon &
Energy Buildings Based on Scenario Analysis, Diana-Urge Vorsatz and
team at the Central European University, Hungary.
www.globalbuildings.org/resources/uploads/WEBSITE CEU FULL low.pdf.
Lokaliseret 14.08.2012

2012, A methodology for evaluating the potential energy savings of ret-
rofitting residential building stocks

Giuliano Dall’O’, Annalisa Galante, Giulia Pasetti, Sustainable Cities and
Society, Volume 4, October 2012, Pages 12-21
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670712000133
Lokaliseret: 27.06.2012.

2012, Introducing the prebound effect: the gap between performance
and actual energy consumption. Building Research & Information Volume
40, Issue 3, 2012 pages 260-273, Minna Sunikka-Blanka & Ray Galvina.
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/09613218.2012.690952#
Lokaliseret 14.08.2012

German regulations for the thermal renovation of existing homes demand
high thermal standards, which the government claims are technically and
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670712000133
http://www.tandfonline.com/loi/rbri20?open=40#vol_40
http://www.tandfonline.com/loi/rbri20?open=40#vol_40
http://www.tandfonline.com/toc/rbri20/40/3
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Sunikka%5C-Blank%2C+Minna)
http://www.tandfonline.com/action/doSearch?action=runSearch&type=advanced&result=true&prevSearch=%2Bauthorsfield%3A(Galvin%2C+Ray)
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.1080/09613218.2012.690952
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economically feasible. This paper examines existing data on 3400 German
homes; their calculated energy performance ratings (EPR) are then plotted
against the actual measured consumption. The results indicate that occu-
pants consume, on average, 30% less heating energy than the calculated
rating. This phenomenon is identified as the ‘prebound’ effect and increases
with the calculated rating. The opposite phenomenon, the rebound effect,
tends to occur for low-energy dwellings, where occupants consume more
than the rating.

2012, Renovation tracks for Europe up to 2050. Building renovation in
Europe —what are the choices? Ecofys for Eurima
http://www.eurima.org/uploads/ModuleXtender/Publications/90/12-06-

08 Ecofys X Renovation_tracks for Europe FINAL.pdf.

Lokaliseret 14.08.2012.

The study analyses and compares the possible tracks for the renovation of
the EU building stock, quantifying and illustrating graphically energy savings
and avoided CO2 emissions, financial impacts and employment effects. Its
findings are straightforward:

e A so-called shallow renovation track will completely miss both environ-
mental targets (CO2-emission and final energy savings) while not
providing substantial economic advantage; and

e adeep renovation track, combining a focus on energy efficiency with
high use of renewables can be considered as a financially viable route,
meeting CO2-targets while showing the lowest energy consumption and
offering the largest job creation potential of the assessed tracks.

2011-2012, Gode bygg for eit betre samfunn - Ein framtidsretta byg-
ningspolitikk

Det kongelige kommunal- og regionaldepartement, Meld. St. 28 (2011-
2012) Melding til Stortinget om bygningspolitikk:
http://www.regjeringen.no/nb/dep/krd/dok/regpubl/stmeld/2011-
2012/meld-st-28-20112012.html?id=685179 Lokaliseret 27.06.2012.

2011, Economics of Deep Renovation, Ecofys for Eurima
http://www.eurima.org/uploads/ModuleXtender/Publications/51/Economics o
f Deep Renovation Ecofys I1X Study Design FINAL 01 02 2011 Web
VERSION.pdf. Lokaliseret 14.08.2012.

e The study concludes that deep renovation has the potential to be the
preferred solution from ecologic and economic point of view, even with-
out subsidies, for the necessary immediate action on the EU building
stock;

e The study points out that, if superficial renovations of buildings are un-
dertaken on least performing buildings, huge absolute savings remain
untapped. The achievement of the EU’s longterm energy savings and
climate goals will be impossible if the current trend of ‘cream skimming’
renovations is kept;

e For all studied EU countries, energy related costs per saved kWh for
deep renovation turned out to be equal or lower than actual energy
costs. We already have favourable market conditions across Europe to
make deep renovation a financially more attractive option than inaction
(continue paying higher energy consumption); the only exception is UK,
where in the past gas prices have been relatively low compared to con-
tinental Europe. This low-price period might end soon as the UK imports
more and more gas at higher continental Europe’s price level. Thus
even in the UK deep renovation is the right choice to be on the safe
side.
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2011, Energi i bebyggelsen - tekniska egenskaper och berdkningar— re-
sultat fran projektet BETSI, Boverket, Sverige

http://www.boverket.se/Om-
Boverket/Webbokhandel/Publikationer/2011/Energi-i-bebyggelsen---
tekniska-egenskaper-och-berakningar/. Lokaliseret 15.08.2012

Boverket har pa uppdrag av regeringen tagit fram en beskrivning av det
svenska byggnadsbestandet. Sarskilt fokus har lagts pa att fa fram underlag
om skador och bristande underhall, samt uppgifter for utveckling av miljokva-
litetsmalet God bebyggd miljo.

Enligt resultaten frdn undersokningen ar t.ex. varmeforlusterna genom Kli-
matskalet i smahusen drygt fyra ganger storre an varmeforlusterna via det
luftutbyte som sker i husen. | smahusen bor darfor en minskning av behovet,
om det ar den strategi som valjs, fokusera pa tillaggsisolering av klimatskalet
och byte till fonster med lagre U-varde. En sddan strategi kan dock ge upp-
hov till att andra vasentliga egenskapskrav aventyras. | flerbostadshusen ar
forhallandet mellan varmeforluster genom klimatskal och varmeforluster via
luftutbytet tva till ett. Har ar det saledes inte lika sjalvklart att fokusera pa
klimatskalet. Potentialen fér en minskning av behovet &r dessutom stérre nar
det géller att atervinna energi ur ventilationsluften.

Med en effektiv varmeatervinnare kan runt 80 procent av skillnaden i var-
meinnehall mellan franluft och uteluft atervinnas. Nar det galler tillaggsisole-
ring av klimatskalet ligger den totala potentialen for en reduktion av trans-
missionsforlusterna pa kanske 20-40 procent. Stérst potential for Kli-
matskalsatgarder finns i byte av fonster och tillaggsisolering av fasader. |
flerbostadshus och lokaler dominerar fjarrvarme. Den utgor cirka 80 procent
av varmefdorsorjningen i de bada bestanden. Potentialen for en konvertering
till varmepumpar ar darfor inte stérre an 6-7 procent, om fjarrvarmen ska bi-
behallas. Dessutom &r det politiskt sett kanske mer 6nskvart att konvertera
de byggnader som i dag varms med olja och el till fjarrvarme.

2011, Europe's Buildings under the Microscope country-by-country re-
view of the energy performance of Europe's buildings. BPIE
http://www.bpie.eu/eu buildings under microscope.html.

Lokaliseret 14.08.2012.

As there is a lack of comprehensive data on buildings at European level,
BPIE analysed the Europe's building stock (EU 27 as well as Switzerland
and Norway) including building characteristics, building codes and other
regulatory measures. The collected data allowed to determine the energy
and CO2 saving potential of Europe's buildings and to model a variety of
scenarios for the systematic renovation of the European building stock till
2050.

2011, Kunskapsinventering avseende resurseffektiviserande atgarder
inom befintlig bebyggelse, Anna Jarnehammar, Ivana Kildsgaard, Erik
Prejer, IVL Svenska Miljoinstitutet, Rapport B1960
http://www.ivl.se/download/18.7df4c4e812d2da6a416800088282/B1960.pdf
Lokaliseret 14.08.2012

Rapporten sammanfattar kunskapslaget for olika renoveringsatgarder i fler-
bostadshus byggda mellan 1941-1980. Potentialen for renovering har
berdknats ge en halverad energianvandning for uppvarmning och varmvatten.
Denna effektivisering ar dock ansedd som mdjlig, men inte trolig. Det finns
manga fallstudier av enskilda projekt med teoretiska berakningar av renove-
ringspotentialen for olika atgarder. Det finns relativt manga generella studier
for bostadsbestandet i stort dar potentialen for olika atgarder har beraknats for
hela Sverige men f& studier av verkliga genomforda projekt. Bindande mi-
nimikrav kopplat till energiprestandadirektivet for byggnader for renovering har
inforts i ett flertal andra lander inom EU vilket ocksa konstateras bidra till att
mer energieffektiva atgarder infors i stérre renoveringsprojekt. De viktigaste
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http://www.boverket.se/Om-Boverket/Webbokhandel/Publikationer/2011/Energi-i-bebyggelsen---tekniska-egenskaper-och-berakningar/
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http://www.bpie.eu/eu_buildings_under_microscope.html
http://www.ivl.se/download/18.7df4c4e812d2da6a416800088282/B1960.pdf
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atgarderna som vi har funnit ar inférande av FTX-system, renovering av kli-
matskalet samt individuell méatning och debitering av varme och varmvatten.

2011, Reducing energy demand: what are the practical limits ? Cullen et
al, Environmental Science & Technologie

http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es102641n.

Lokaliseret 14.08.2012

73% of energy use could technically be saved today by available technolo-
gies - the greatest energy savings potential can be achieved in the buildings
sector, equal to 83% of total energy demand in buildings.

2011, Roadmap for moving to a competitive low carbon economy in
2050, EU Commission.

http://eur-
lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0112:FIN:DA:PDF
Lokaliseret 14.08.2012

The built environment provides low-cost and short-term opportunities to re-
duce emissions, first and foremost through improvement of the energy per-
formance of buildings. The Commission's analysis shows that emissions in
this area could be reduced by around 90% by 2050, a larger than average
contribution over the long-term

2010, Energieffektivisering af bygg
Arnstad-utvalget: KRDs arbeidsgruppe for energieffektivisering av bygg

http://www.regjeringen.no/upload/KRD/Vedleqgg/BOBY/rapporter/energieffekt
ivisering av_byqgqg rapport 2010.pdf Lokaliseret 27.06.2012.

2010, Sammenlikning og analyse av krav til energieffektivitet i bygnin-
ger i Norden og Europa

Peter G. Schild m.fl., SINTEF Byggforsk, Prosjektrapport 55 2010
http://www.sintef.no/upload/Byggforsk/Publikasjoner/SB%20prrapp%2055.
pdf Lokaliseret 20.06.2012.

2009, CO, und Energie im Wohnbau Erhebung CO2 Emissionen und
Energieverbrauch fiir Wohngeb&aude im Bestand und Neubau in Oster-
reich fir den Berichtszeitraum 2008-2020 zur Zielerreichung der EU-
Klimastrategie inklusive Prognose bis 2050, IG Passivhaus Osterreich
http://www.langconsulting.at/index.php/de/forschung/grundlagenforschung/2-
uncategorised/73-co2-und-energie-im-wohnbau-in-oesterreich.

Lokaliseret 15.08.2012

The main goal of the study in hand is to indicate and identify future influ-
ences of the Austrian domestic architecture on the energy-consumption and
the CO, emissions by using complex analysis and descriptions.

A main conclusion of the study in hand is that the measures of the Austrian
government to reduce the emission of greenhouse gases for residential
buildings won'’t succeed in the aspired scale, even if they are completely
permuted. It is pointed out, that residential buildings will emit about 24.8%
(3.65 million t) more CO, than arranged in the Kyoto-agreement at 2012. If
the actual trend will proceed, the climate protection aims for 2020 will be
failed about 6.9 million t CO,, respectively 65.7%. Due to this Austria will
force the global climate change and will be confronted with massive penalty
calculations. Todays situation of the emission- and energy-balance in Austria
necessitate rapid and forceful steps to change the status quo. The study in
hand points out the spectrum of possible developments, depending on the
strategy. Due to the inertia of the building stock it is essential to decide for a
rapid and high quality package of measures.



http://pubs.acs.org/doi/abs/10.1021/es102641n
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0112:FIN:DA:PDF
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=COM:2011:0112:FIN:DA:PDF
http://www.regjeringen.no/upload/KRD/Vedlegg/BOBY/rapporter/energieffektivisering_av_bygg_rapport_2010.pdf
http://www.regjeringen.no/upload/KRD/Vedlegg/BOBY/rapporter/energieffektivisering_av_bygg_rapport_2010.pdf
http://www.sintef.no/upload/Byggforsk/Publikasjoner/SB%20prrapp%2055.pdf
http://www.sintef.no/upload/Byggforsk/Publikasjoner/SB%20prrapp%2055.pdf
http://www.langconsulting.at/index.php/de/forschung/grundlagenforschung/2-uncategorised/73-co2-und-energie-im-wohnbau-in-oesterreich
http://www.langconsulting.at/index.php/de/forschung/grundlagenforschung/2-uncategorised/73-co2-und-energie-im-wohnbau-in-oesterreich

2009, Energieffektivisering
Lavenergiutvalget, Jan Reinas m.fl., juni 2009
http://www.regjeringen.no/upload/OED/Rapporter/OED_Energieffektiviserin

g_Lavopp.pdf Lokaliseret: 27.06.2012.

2008, Halften bort! Energieffektivisering i befintlig bebyggelse, Bover-
ket, Sverige
http://www.boverket.se/Global/\WWebbokhandel/Dokument/2008/Halften _bort

energieffektivisering.pdf Lokaliseret 15.08.2012

2006, Energy saving and CO, reduction potential from solar shading
systems and shutters in the EU-25

ES-SO (The European Solar Shading Organization)
http://www.es-so.com/documents/ESCORP-EU25.pdf

Lokaliseret 15.08.2012

A scientific study about the effects of solar shading on energy use and com-
fort. Reducing the use of fossil energy means reducing carbon emissions in
the atmosphere and reducing our dependence on imported sources of en-
ergy. Passive cooling — as opposed to artificial cooling with electric energy.
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http://www.regjeringen.no/upload/OED/Rapporter/OED_Energieffektivisering_Lavopp.pdf
http://www.regjeringen.no/upload/OED/Rapporter/OED_Energieffektivisering_Lavopp.pdf
http://www.boverket.se/Global/Webbokhandel/Dokument/2008/Halften_bort_energieffektivisering.pdf
http://www.boverket.se/Global/Webbokhandel/Dokument/2008/Halften_bort_energieffektivisering.pdf
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B. Renoveringseksempler — erfaring og evaluering

2008-2012

2012, EnergiParcel-Projektet: Malinger og analyse af energiforbrug og
indeklima i 4 danske parcelhusrenoveringer 2008-2011, Larsen, T.S.,
Daniels, O., Jensen, R.L., Andersen, M. R., Aalborg : Aalborg Universitet.
Institut for Byggeri og Anleeg, (DCE Technical Reports; 117).

Ikke lokaliseret, P& vej 15.08.2012

Forord: Denne rapport beskriver resultaterne fra maleprogrammet i Energi-
Parcel gennemfart af Aalborg Universitet i perioden 2008 til 2011. Resulta-
terne fra hvert enkelt hus i projektet er gennemgaet detaljeret i 4 husspeci-
fikke rapporter. Der refereres i denne rapport til de husspecifikke rapporter,
som alle kan hentes pd www.vbn.aau.dk. Malingerne i husene er foretaget
bade far og efter energirenoveringen. | denne rapport gives et overblik over
resultaterne af projektet bade for det malte og beregnede energiforbrug samt
for indeklimaet i husene. For en detaljeret gennemgang henvises til de hus-
specifikke rapporter. Realdania Byg, som har startet EnergiParcel-projektet,
har desuden oprettet en hjemmeside, hvor yderligere information om projek-
tet kan hentes. Denne hjemmeside findes pd www.energiparcel.dk.

2012, Energirenovering - Industrialiseret byggeri (1960-1980), Eksempel
fra Videncenter for energibesparelser i bygninger.
http://www.byggeriogenergi.dk/_root/media/49528 Novemberve] Eksempel.
pdf

Lokaliseret 15.08.2012

Dette er et eksempel, der viser, hvordan beslutningen om energirenoverin-
gen blev taget, hvilke energilgsninger der indgik i projektet, og hvor store
energibesparelser der blev opnaet.

2012, Energirenovering — Murermestervilla, Eksempel fra Videncenter for
energibesparelser i bygninger.

http://www.byggeriogenergi.dk/ root/media/49828 Skodsbrogvej Eksempel.
pdf

Lokaliseret 15.08.2012

Pa Skodsborgvej i Virum ligger en murermestervilla fra 1927. Den blev 1.
december 2011 overtaget af en familie bestaende af to voksne, en pige pa
15 maneder og en Beagle. De kom fra en lejlighed pa @sterbro, s& huset er
deres fagrste. Straks efter overtagelsen fik familien kontakt med en energivej-
leder, der vejledte dem om, hvad de skulle ggre for at energirenovere deres
hus.

2012, Energirenovering - Nyere muret byggeri (1920-1960), Eksempel fra
Videncenter for energibesparelser i bygninger.
http://www.byggeriogenergi.dk/ root/media/49529 Bindeledet Eksempel.pdf
Lokaliseret 16.08.2012

Dette eksempel viser, hvordan beslutningen om energirenoveringen blev ta-
get, hvilke energilgsninger der indgik i projektet, og pa sigt hvor store ener-
gibesparelser, der bliver opnaet.

2012, Gas og vedvarende energi - Solfanger og gaskedelunit pa en vil-
lainstallation, DGC Projektrapport.
http://www.dgc.dk/publikationer/rapporter/data/12/gas _vedvarende energi.p
df Lokaliseret 15.08.2012

| neerveaerende projekt er der gennemfart energimalinger pa en villagaskedel-
installation i 2010-2011. | forbindelse med kedeludskiftning fungerer kombi-
nation med solvarme fint. Det kraever dog fortsat et stort varmebehov om
sommeren eller kraftig stigninger i energipriserne, hvis der skal veere gko-



http://www.vbn.aau.dk/
http://www.byggeriogenergi.dk/_root/media/49528_Novembervej_Eksempel.pdf
http://www.byggeriogenergi.dk/_root/media/49528_Novembervej_Eksempel.pdf
http://www.byggeriogenergi.dk/_root/media/49828_Skodsbrogvej_Eksempel.pdf
http://www.byggeriogenergi.dk/_root/media/49828_Skodsbrogvej_Eksempel.pdf
http://www.byggeriogenergi.dk/_root/media/49529_Bindeledet_Eksempel.pdf
http://www.dgc.dk/publikationer/rapporter/data/12/gas_vedvarende_energi.pdf
http://www.dgc.dk/publikationer/rapporter/data/12/gas_vedvarende_energi.pdf

nomi i et sddan anlaeg i Danmark. Anleegstypen er repraesentativ for det
danske marked, og i projektet er der sat fokus pa en analyse af energibalan-
cer, besparelsespotentiale og samspil mellem anleegskomponenterne.

2012, Praesentation af Osram-bygningen i IEA SHC Task 47, Sustainable
Renovation of Non-Residential Buildings, Brochure authors: Jgrgen Rose
and Kirsten Engelund Thomsen.

Link szettes pa senere — brochure haves

2012, Renovering. 25 eksempler pa vellykket renovering, Gl.
http://www.bygningsarv.dk/uploads/45636/Renovering FINALE lowres.pdf
Lokaliseret 27.06.2012

Vores eksisterende bygninger repraesenterer store veerdier — bade gkono-
misk, funktionelt, socialt og kulturelt. Renovering er ngdvendig for at sikre
den enorme veerdi, der er bundet i bygningerne — men god renovering kan
meget mere. Eksemplerne i denne bog viser, at renovering ogsa bidrager til
at gge livskvaliteten for borgere og brugere af bygninger gennem forskan-
nelse og modernisering af boliger og byrum. Og at renovering af bygnings-
massen samtidig kan yde et stort bidrag til at nedbringe samfundets energi-
forbrug.

2011, Arkitektur og Energirenovering — Det murede etagebyggeri fra
1920 — 1960, Dansk Arkitektur Center.
http://www.kubenman.dk/files/Kuben%20Management/Filer%20(lllustratione
N/Om%20NRGi%20R%C3%A5dgivning/Publikationer/arkitektur og_energir

enovering.pdf
Lokaliseret 16.08.2012

2011, Energy renovation practices in Danish homes: The influence of
energy labels on home renovation practices. Christensen, Toke Haun-
strup; Gram-Hanssen, Kirsten; Adjei, Afi; de Best-Waldhober, Marjolein.
http://vbn.aau.dk/da/publications/energy-renovation-practices-in-danish-
homes(17d2df3c-d376-40fd-be99-6857866dd4c8).html

Lokaliseret 21.08.2012

Paper presented at 10th Conference of the European Sociological Associa-
tion (esa2011): Social relations in turbulent times, Geneve, Schweiz.

2011, Parcelhus i en forstad til Kgbenhavn - Et renoveringsprojekt der
lukkede dagslyset ind, Velux Group.
http://www.velux.dk/SiteCollectionDocuments/ PDF-
Documents/PHB/V0012180-

034 _BI_Renovation OneFamilyHouselnCPH booklet DK web.pdf
Lokaliseret 15.08.2012

Renovering af enfamiliehus i Veerlgse

2011, Renovering af efterkrigstidens almene bebyggelser, Evaluering af
ti renoveringer med fokus pé& arkitektur, kulturarv, baeredygtighed og
tilgeengelighed, Claus Bech-Danielsen m.fl., SBi 2011:22
http://www.sbi.dk/boligforhold/boligomrader/renovering-af-efterkrigstidens-
almene-bebyggelser/sbi-2011-22 www.pdf/downpub

Lokaliseret 28.06.2012

Evaluering af stagrre renoveringer af almene bebyggelser der er renoveret i
2008-10. Der fokuseres pa kvaliteten af de bygningsmaessige forandringer
og pa temaerne arkitektonisk kulturarv, baeredygtighed og tilgaengelighed.
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2010, Coat House TII
http://www.groenerhvervsvaekst.dk/images/stories/projekter/Coathouse/CAS
E_pjece coathouse.pdf. Lokaliseret 20.08.2012

Coat House TII er et udviklingsprojekt for energirenovering under Grgn Er-
hvervsveekst. Huset er beliggende i Kolding, opfart i 1949 og har efter et
ejerskifte i 2009 undergaet en energirenovering med et system (isolering og
kompositplader), der ikke far har veeret benyttet i Danmark. Coat House er et
demonstrationsprojekt, der viser, hvordan energirenovering kan gennemfg-
res med en enkel, moderne teknologi, der hurtigt og nemt monteres udefra
og giver en eldre, nedslidt bygning et nyt og moderne udtryk.

2010, Energibesparelser i statens kontorer og slotte, Slots- og Ejen-
domsstyrelsen.
http://www.maerkdinbygning.dk/Materiale/Files/Publikationer/Energibesparel
ser+i+statens+kontorer+og+slotte2.pdf

Lokaliseret 29.06.2012

2010, Energiparcel — 4 eksempler pa energirenovering af danskernes
yndlingsbolig, Af Realea, Tine Steen Larsen, Annegrete Kraul, Anders
Seelan, Ellen Kathrine Hansen og Sgren Aggerholm.
http://klub.realdaniabyg.dk/Admin/Public/DW SDownload.aspx?File=%2fFiles
%2fFiler%2fudgivelser+pdf%2fEnergiparcelbog_som pdf til web.pdf
Lokaliseret 27.06.2012

4 parcelhuse fra 1970’erne er indkgbt, udlejet til 4 testfamilier, beboet og
malt 1 &r far renoveringer, dernaest energirenoveret for 4 forskellige budget-
ter, herpa beboet og malt i 2 ar. Malingerne er bade kvalitative via interviews
med beboerne (foreligger som sma film) og kvantitative via rapporter fra
Aalborg Universitet, der gennemfgrte malingerne indenfor rammerne af et
forskningsprojekt. Bogen illustrerer generelt anvendelige gevinster, bade
energimaessige, men ogsa non-energy gevinster, for ejere af de knap
500.000 parcelhuse fra 1960’erne og 1970’erne.”

2010, EnergiParcel, Statusrapport august 2010, Larsen, T.S.
http://www.realdaniabyg.dk/upload/EnergiParcel.pdf
Lokaliseret 27.06.2012

2010, Energioptimering af Etageboligblok, Langkaerparken, Tilst, Ar-
hus, Per Heiselberg, AAU
http://vbn.aau.dk/files/43874201/Energioptimering_af Etageboligblok Langk
rparken Tilst rhus.pdf
Lokaliseret 26.06.2012
Projektet har haft som formal at udvikle en metode til og eksempler pa pro-
jektering af energimaessigt vidtgdende energirenoveringer (lavenergiklasse
1) for at stimulere til energibesparelser og gget anvendelse af vedvarende
energi i eksisterende bygninger. Der er konkret udarbejdet et teknologikata-
log over typiske energirenoveringstiltag samt konkrete eksempler pa anven-
delse af samlede tiltag til energirenovering af typiske bygninger.

2010, Energirenovering af 70’er parcelhus, Sgren @stergaard Jensen,
Peter Weitzmann
http://www.dtu.dk/upload/centre/lave/eudp%20eksempelsamling/rapporter%
20final/70er%20hus_final.pdf

Lokaliseret 20.07.2012.

Projektet har haft som formal at udvikle en metode til og eksempler pa pro-
jektering af energimaessigt vidtgdende energirenoveringer (lavenergiklasse
1) for at stimulere til energibesparelser og gget anvendelse af vedvarende
energi i eksisterende bygninger. Der er konkret udarbejdet et teknologikata-
log over typiske energirenoveringstiltag samt konkrete eksempler pa anven-
delse af samlede tiltag til energirenovering af typiske bygninger.
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http://www.dtu.dk/upload/centre/lave/eudp%20eksempelsamling/rapporter%20final/70er%20hus_final.pdf
http://www.dtu.dk/upload/centre/lave/eudp%20eksempelsamling/rapporter%20final/70er%20hus_final.pdf

2010, Energirenovering af kontorbygning, Eksempel: Det Farmaceuti-
ske Fakultet, Bygning 30, Kim B. Wittchen, Maja Grud Christensen, Peter
Weitzmann
http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/energibesparelser/energirenovering-af-
energibygning/sbi-2010-49-forside.jpg

Lokaliseret 20.07.2012.

Rapporten omhandler energirenovering af en konkret kontorbygning i Ka-
benhavn som et eksempel. Her har det vist sig, at de undersggte tiltag, som
har fokuseret pa klimaskeaermen samt ventilation og forsyning af vedvarende
energi, deler sig i to kategorier. Tiltagene, som fokuserer pa ventilation og
udnyttelse af solenergi i form af bade solvarme og solceller, medfarer god
gkonomi. Derimod er efterisolering af klimasksermen ikke gkonomisk attrak-
tiv. @vrige tiltag sdsom udskiftning af belysningsanleeg er ikke undersggt.

2010, Energirenovering af murermesterhus,

Henrik Tommerup, DTU Byg-Rapport R-225 (DK).
http://www.byq.dtu.dk/upload/institutter/bya/publications/rapporter/byg-
r225.pdf

Lokaliseret 20.07.2012

Projektet har haft som formal at udvikle metoder og eksempler vedrgrende
projektering af energimaeessigt vidtgdende energirenoveringer (lavenergiklas-
se 1) for derved at stimulere til energibesparelser og gget anvendelse af
vedvarende energi i eksisterende bygninger. Den aktuelle rapport omhandler
potentielle muligheder og forslag til energirenovering af et typisk aeldre mu-
rermesterhus i Lyngby.

2010, Energirenovering af typeskolebygning fra 1970’erne,

Henrik Tommerup, DTU Byg-Rapport R-224 (DK).
http://orbit.dtu.dk/fedora/objects/orbit:82937/datastreams/file_5153481/conte
nt. Lokaliseret 20.07.2012

Projektet har haft som formal at udvikle metoder og eksempler vedrgrende
projektering af energimeessigt vidtgdende energirenoveringer (lavenergiklas-
se 1) for derved at stimulere til energibesparelser og gget anvendelse af
vedvarende energi i eksisterende bygninger.

2009, Energirigtig ventilation. Undertitel: Fase 1: Indsamling og syste-
matisering af eksisterende viden fra forsggs- og demonstrationsprojek-
ter, Jakob Klint, Peder Vejsig Pedersen, Vickie Aagesen, Niels C. Bergsge,
Socialministeriet.
http://www.mbbl.dk/sites/mbbl.omega.oitudv.dk/files/dokumenter/publikation
er/enerqirigtig_ventilation1.pdf

Lokaliseret 22.08.2012

Denne rapport er en indsamling og systematisering af erfaringer fra udvalgte
danske og udenlandske energirenoveringsprojekter, hvor ventilation og
energiforbrug i seerlig grad har veeret i centrum. | rapporten er der fokus pa
renovering af den eeldre, murede bygningsmasse. Den type bygninger har
behov for god ventilation, ligesom de der bor i bygningerne har behov for et
godt indeklima og god komfort. Da renovering af sddanne bygninger ofte fg-
rer til, at bygningerne bliver mere teette, fx som fglge af nye vinduer, er der
et behov for at supplere den naturlige ventilation med mekaniske ventilati-
onslgsninger. | udvaelgelsen af eksemplerne med ventilationsforsgg fra by-
fornyelsen er det isser energibesparelser, installationsforhold og brugertil-
fredshed, der har veeret i fokus.

2009, Energirenovering i fredede bygninger. Strunge Jensen A/S, Realia
http://www.kulturarv.dk/fileadmin/user_upload/kulturarv/publikationer/emneo
pdelt/bygninger/energirenovering/energirenovering_rapport.pdf

Lokaliseret 19.06.2012
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http://www.mbbl.dk/sites/mbbl.omega.oitudv.dk/files/dokumenter/publikationer/energirigtig_ventilation1.pdf
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Afdaekning af muligheder for implementering af energibesparende tiltag i
fredede bygninger med afsaet i det fredede bygningskompleks Feestningens
Materialgard.

Malet med rapporten er at inspirere andre bygningsejere, som star overfor
en kommende restaurering af en fredet bygning, der har samme anvendel-
se, og som gnsker fokus pad CO,-besparelser og arbejdsmiljgmaessige inde-
klimaforhold set i en helhed. Dette har relevans for godt 1.000 andre fredede
bygninger i Danmark, der anvendes til kontorformal. Det har fx veeret muligt
at anvise en forventet samlet relativ CO,-besparelse pa 18 % i forhold til ek-
sisterende forhold med ngdvendig respekt for bygningernes baerende fred-
ningsveerdier. Den faktisk forventede CO,-besparelse kan opggres til 7,8 %.

2009, Guldberg School - Copenhagen, Denmark, Velux Group.
http://www.velux.com/SiteCollectionDocuments/ PDFE-
Documents/case%20gallery%20pdfs/V11335 REL Guldbergskole web.pdf
Lokaliseret 15.08.2012

Skole fra det 18 arhundrede.

2009, Gullandsgarden- Amager, Copenhagen, Denmark, Velux Group.
http://www.velux.dk/SiteCollectionDocuments/ PDF-Documents/
case%20qgallery%20pdfs/11335 M _COM Case Gullandsgarden web sngl
P.pdf

Lokaliseret 15.08.2012

Tagboliger.

2009, OSRAM Culture Centre, Velux Group.
http://www.velux.com/SiteCollectionDocuments/ PDF-
Documents/case%20gallery%20pdfs/V12180-020 REL OSRAM_ web.pdf
Lokaliseret 15.08.2012

Osram Kulturcenter (skole)

In connection with the Climate Change Conference, the City of Copenhagen
initiated strategic cooperation with a number of Danish enterprises for the
purpose of mutual profiling on climate-friendly buildings. The target to mini-
mize the resources required (and, consequently, the CO2 emission) both
during construction and upkeep. The renovation of the culture centre
“OSRAM" is a part of this cooperation and is a spearhead for possibilities
and methods of renovating old industrial and commercial buildings worth
preserving.

2009-2012, Renovering i Albertslund Kommune
http://ing.dk/artikel/106965-energibesparelser-danmarks-foerste-0-energi-
renovering-viser-vejen-frem

Lokaliseret 15.08.2012

Danmarks farste 0-energi renoveringsprojekt blev ved udgangen af ar 2009
realiseret i en forsggsbolig i den almene bebyggelse Hyldespjeeldet i Alberts-
lund. Projektet paviser nogle meget interessante muligheder for den Danske
byggeindustri med hensyn til at gagre "naesten 0-energi” energirenoveringer
til et stort markedsomrade.

http://www.albertslund.dk/Borger/ByTrafikOgMiljoe/MiljoeOgKlima/Klimainds
ats/Albertslundkonceptet.aspx

Lokaliseret 15.08.2012

| samarbejde med vidensinstitutioner og private virksomheder har Alberts-
lund Kommune udviklet Albertslundkonceptet. Det er et energirenoverings-
projekt, som kombinerer energi- og omkostningseffektiv teknologi, forbedret
indeklima og rationelle byggemetoder. Albertslund Kommune er blevet karet
som Nordisk Energikommune 2011 for projektet.
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http://www.albertslund.dk/Borger/ByTrafikOgMiljoe/MiljoeOgKlima/Klimaindsats/Albertslundkonceptet.aspx
http://www.albertslund.dk/Borger/ByTrafikOgMiljoe/MiljoeOgKlima/Klimaindsats/Albertslundkonceptet.aspx

http://www.albertslund.dk/Borger/ByTrafikOgMiljoe/MiljoeOgKlima/Klimainds
ats/~/media/Filer Albertslund dk/MiljoeOgForsyning/Klima/Hyldespjaeldet%
20%20%20Brochure.ashx
http://www.albertslund.dk/Borger/ByTrafikOgMiljoe/MiljoeOgKlima/Klimainds
ats/~/media/Filer_Albertslund dk/MiljoeOgForsyning/Klima/Fiskens%20Kvar
ter%20%20%20Brochure.ashx

Lokaliseret 22.08.2012

Albertslundkonceptet gennemfgrer i perioden 2008 - 2012 pilotprojekter pa i
alt ni boliger beliggende forskellige steder i Albertslund. Syv af dem er al-
mennyttige lejeboliger i et boligselskab, og to af dem er private boliger. Erfa-
ringerne fra de ni prgveboliger skal bruges til den videre renovering af byens
boliger. Delprojekt Hyldespjeeldet, der omfatter en CO2 neutral bolig, og del-
projekt Fiskens Kvarter, der omfatter seks reekkehuse i forskellige energi-
klasser, er afsluttede. Det tredje delprojekt, der omfatter de private boliger
gennemfgres sidst i projektperioden.

2003-2007

2007, Handbog i energirigtig renovering

IEE rapport, EI-Education
http://aarch.dk/fileadmin/filer/efteruddannelsen/Efteruddannelsens kurser/H
aandbogen. endelig version Energirigtig Renovering.pdf

Lokaliseret 23.08.2012

2004-2006, Renovering af 30’er hus, Energy Project Villa, ROCKWOOL
A/S.

http://www.rockwool.dk/files/media/DK/inspiration/renovering _af 30er_hus/r
apporter/EP_VILLA DTU rapport.pdf
http://www.rockwool.dk/files/media/DK/inspiration/renovering_af 30er_hus/r
apporter/main_report villa.pdf
http://www.rockwool.dk/files/media/DK/inspiration/renovering_af 30er_hus/r
apporter/EP_Villa_Follow up_report.pdf

Lokaliseret 23.08.2012

| vinteren 2004-2005 deltog Rockwool i et projekt, hvor mélet var at vise den
reelle besparelse ved at foretage en energirigtig renovering af en konkret vil-
la. Projektets resultat viste en klar forventet besparelse for husejeren, med
en reduktion af energiforbruget pa 47 %.

Ud over en dokumentation af det malte energiforbrug og besparelser, har
projektet lavet teoretiske, skannede beregninger ved hjaelp af bygningssimu-
lering. Derved har det veeret muligt at sammenligne de forventede og de fak-
tiske resultater, og der har vist sig at veere stgrre besparelser med de regi-
strerede data end med de simulerede.

2004, Hedebygadekarréen - Tolv bygkologiske demonstrationsprojekter
i Hedebygadekarréen, Ydre Vesterbro, Kgbenhavn, Evaluering udarbej-
det for Erhvervs- og Byggestyrelsen af sbs i samarbejdemed Ole Michael
Jensen, Statens Byggeforskningsinstitut, ISBN 87-913-4020-9.
http://www.sbi.dk/download/pdf/hedebygadekarreen evaluering.pdf
Lokaliseret 15.08.2012

Renoveringerne er gennemfart i arene 1998-2002. | nogle af delprojekterne
er der benyttet en bred palet af miljgrigtige lgsninger, medens der i andre er
tale om en prioritering af enkelte teknologier. Evalueringen, der er samlet i
denne rapport, skal gere det lettere for bygherrer, radgivere og udfgrende at
vurdere mulighederne for at indarbejde miljgrigtige Igsninger i den videre by-
fornyelse. Ud over en evaluering af de enkelte projekter, refererer evaluerin-
gen til de opnéede ressourceforbrug, ligesom der refereres til en beboer-
undersggelse og en erhvervsundersggelse.
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http://aarch.dk/fileadmin/filer/efteruddannelsen/Efteruddannelsens_kurser/Haandbogen._endelig_version_Energirigtig_Renovering.pdf
http://www.rockwool.dk/files/media/DK/inspiration/renovering_af_30er_hus/rapporter/EP_VILLA_DTU_rapport.pdf
http://www.rockwool.dk/files/media/DK/inspiration/renovering_af_30er_hus/rapporter/EP_VILLA_DTU_rapport.pdf
http://www.rockwool.dk/files/media/DK/inspiration/renovering_af_30er_hus/rapporter/main_report_villa.pdf
http://www.rockwool.dk/files/media/DK/inspiration/renovering_af_30er_hus/rapporter/main_report_villa.pdf
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http://www.rockwool.dk/files/media/DK/inspiration/renovering_af_30er_hus/rapporter/EP_Villa_Follow_up_report.pdf
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Synlighed i form af solceller, solfangere, planteespalier, regnvandskanaler
har veeret vigtig for eksponeringen af bygkologien iHedebygadekarréen. Det-
te har betydet, at karréen fra et tidligt tidspunkt har fungeret som den i Nor-
den maske vigtigste inspirationskilde for gkologi i byggeriet. Af samme grund
har Hedebygadekarréen fra farste feerd og frem til feerdigggarelsen veeret
veert for mange delegationer bestdende af politikere, byplanleeggere, ingeni-
grer og arkitekter med interesse for emnet.

2004, Hedebygadekarréen - Et bygkologisk forsggs- og demonstrati-
onsprojekt, Jensen, Ole Michael, Kgbenhavn: Erhvervs- og Byggestyrelsen.
http://www.sbi.dk/download/pdf/hedebygadekarreen baggrundsrap.pdf
Lokaliseret 15.08.2012

2003, Facaderenovering med glas: Et forsggsbyggeri i aeldre etagebo-
ligbyggeri. Svensson, O. & Wittchen, K.B. , (Projekt Renovering. Projekt nr.
189). gkonomi- og Erhvervsministeriet, Erhvervs- og Boligstyrelsen, Kgben-
havn.

http://www.dtu.dk/upload/centre/lave/rapporter/rep facaderenovering_med
glas et forsoegsbyggeri ebst 2003.pdf

Lokaliseret 15.08.2012

Eksempel pa renovering af eeldre etageejendom.

1998-2002

2000, Renovering af enfamiliehuset. Holdninger til arkitektur og gkolo-
gi, SBI-Meddelelse 134, Statens Byggeforskningsinstitut.
http://www.sbi.dk/arkitektur/beredygtighed/renovering-af-
enfamiliehuset/renovering-af-enfamiliehuset/2006-01-
12.4062065871/downpub

Lokaliseret 28.06.2012

Publikationen beskriver et pilotprojekt, der undersgger hvilke arkitektoniske
og gkologiske overvejelser ejere af enfamiliehuse gar sig, nar de renoverer
deres huse. Undersggelsen tager udgangspunkt i to kvarterer dels fra be-
gyndelsen af 1950'erne, dels fra slutningen af 1960'erne. Gennem spgrge-
skemaer og interview er desuden kortlagt, hvilke arsager husejerne har til at
bo i eget hus, samt hvilke kvaliteter og ulemper de forbinder med denne bo-
form. Med disse oplysninger fremkommer et grundlag for at pege péa virke-
midler, der kan fremme arkitektoniske og gkologiske hensyn i renoveringen
af enfamiliehuset.

1999, Facaderenovering med glas i eeldre etage-boligbyggeri - et for-
sggsprojekt under Projekt Renovering, Svensson, O. & Wittchen, K. B.
By- og Boligministeriet, Projekt Renovering, Projekt 189. Kgbenhavn.
http://www.sbi.dk/byggeteknik/bygningsdele/vinduer-dore-og-
glas/bolighyggeri-med-glasfacader/2006-01-12.6330191785

Lokaliseret 23.08.2012

1998, Nye glastilbygninger i aeldre etageboligbyggeri, O. Svensson og
Wittchen K.B., Statens Byggeforskningsinstitut, rapport 286.
http://vbn.aau.dk/da/publications/nye-glastilbygninger-i-aeldre-
etageboligbyggeri(0a7c2fc0-165e-11dc-a5a4-000ea68e967b).html
Lokaliseret 23.08.2012

Evaluering af 5 eksempler pa energimaessig renovering af seldre etageboli-
ger.
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http://www.dtu.dk/upload/centre/lave/rapporter/rep_facaderenovering_med_glas_et_forsoegsbyggeri_ebst_2003.pdf
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http://vbn.aau.dk/da/publications/nye-glastilbygninger-i-aeldre-etageboligbyggeri(0a7c2fc0-165e-11dc-a5a4-000ea68e967b).html
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Igangveerende eller planlagte energirenoveringsprojekter

54 energirenoveringer i staten - Evaluering af energibevillingen pa FL10
pa kontoromradet, Bygningsstyrelsen.
http://byagningsstyrelsen.dk/nyheder/54-energirenoveringer-i-staten
Lokaliseret 29.06.2012

De karakteristiske hgjhuse pa Bellahgj
http://www.fbbb.dk/Default.asp?ID=1&M=DCUE_News&DCUE NewsID=14
20

Lokaliseret 19.07.2012

Energirenovering af 27 daginstitutioner til superlavenerginiveau i Hgje-
Taastrup

http://www.htk.dk/lavenergi
http://www2.htk.dk/Byraadscenter/Kommunikation/Superlavenergi_daginst/S
uperlavenergi_brochure.pdf
http://www2.htk.dk/Byraadscenter/Kommunikation/Superlavenergi_daginst/F
aktaark om_energirenovering af daginstitutioner.PDF

Lokaliseret 20.06.2012

Energirenovering hos Domea Heimdalsvej Frederikssund reducerede
fra 120 kW/m? til 28 kw/m?
http://www.almennet.dk/netvaerk/almennettet/moedemateriale-
2012/netvaerksmoede-8-maj-2012-energirenovering,-concito-og-

industrialisering
Lokaliseret 21.06.2012

Energirenovering pa Hyldgardsskolen i Ikast

http://www.ikast-

bran-

de.dk/site.aspx?MenulD=&L angref=1&Area=&topID=&Article|D=15802&exp
andID=3033&modulelD=&ParentID=8231

Lokaliseret 20.06.2012

Energirenovering af Langkeerparken
http://www.al2bolig.dk/Default.aspx?ID=6784
Lokaliseret 27.06.2012

EU-projekt AFTER — energioptimering i eksisterende boligbyggeri
http://afterproject.eu/da/
http://aarch.dk/skolen/aktuelt/nyheder/nyhed/?tx_ttnews%5Btt news%5D=3
19&tx _ttnews%5BbackPid%5D=1&cHash=b0965b546¢c

Lokaliseret 21.06.2012

2012, Feestningen Materialgard, Realdania Byg A/S, ISBN 978-87-92230-
38-6.

http://www.realdaniabyg.dk/upload/faestningens_materialgaard 001.pdf
Lokaliseret 21.07.2012

Et af malene var at undersgge hvor meget man kunne reducere CO2-
udledningen i en fredet bygning. Energiovervejelser indgar og der skal males
over de naeste ar.

Gyldenrisparken
http://www.witraz.dk/projekter/renovering/gyldenrisparken.htm
http://org101.lejerbo.dk/Nyheder/Nyhedsarkiv/Flot%20renovering%20af%20
Gyldenrisparken

Lokaliseret 22.08.2012

73


http://bygningsstyrelsen.dk/nyheder/54-energirenoveringer-i-staten
http://www.fbbb.dk/Default.asp?ID=1&M=DCUE_News&DCUE_NewsID=1420
http://www.fbbb.dk/Default.asp?ID=1&M=DCUE_News&DCUE_NewsID=1420
http://www.htk.dk/lavenergi
http://www2.htk.dk/Byraadscenter/Kommunikation/Superlavenergi_daginst/Superlavenergi_brochure.pdf
http://www2.htk.dk/Byraadscenter/Kommunikation/Superlavenergi_daginst/Superlavenergi_brochure.pdf
http://www2.htk.dk/Byraadscenter/Kommunikation/Superlavenergi_daginst/Faktaark_om_energirenovering_af_daginstitutioner.PDF
http://www2.htk.dk/Byraadscenter/Kommunikation/Superlavenergi_daginst/Faktaark_om_energirenovering_af_daginstitutioner.PDF
http://www.almennet.dk/netvaerk/almennettet/moedemateriale-2012/netvaerksmoede-8-maj-2012-energirenovering,-concito-og-industrialisering
http://www.almennet.dk/netvaerk/almennettet/moedemateriale-2012/netvaerksmoede-8-maj-2012-energirenovering,-concito-og-industrialisering
http://www.almennet.dk/netvaerk/almennettet/moedemateriale-2012/netvaerksmoede-8-maj-2012-energirenovering,-concito-og-industrialisering
http://www.ikast-brande.dk/site.aspx?MenuID=&Langref=1&Area=&topID=&ArticleID=15802&expandID=3033&moduleID=&ParentID=8231
http://www.ikast-brande.dk/site.aspx?MenuID=&Langref=1&Area=&topID=&ArticleID=15802&expandID=3033&moduleID=&ParentID=8231
http://www.ikast-brande.dk/site.aspx?MenuID=&Langref=1&Area=&topID=&ArticleID=15802&expandID=3033&moduleID=&ParentID=8231
http://www.ikast-brande.dk/site.aspx?MenuID=&Langref=1&Area=&topID=&ArticleID=15802&expandID=3033&moduleID=&ParentID=8231
http://www.al2bolig.dk/Default.aspx?ID=6784
http://afterproject.eu/da/
http://aarch.dk/skolen/aktuelt/nyheder/nyhed/?tx_ttnews%5Btt_news%5D=319&tx_ttnews%5BbackPid%5D=1&cHash=b0965b546c
http://aarch.dk/skolen/aktuelt/nyheder/nyhed/?tx_ttnews%5Btt_news%5D=319&tx_ttnews%5BbackPid%5D=1&cHash=b0965b546c
http://www.realdaniabyg.dk/upload/faestningens_materialgaard_001.pdf
http://www.witraz.dk/projekter/renovering/gyldenrisparken.htm
http://org101.lejerbo.dk/Nyheder/Nyhedsarkiv/Flot%20renovering%20af%20Gyldenrisparken
http://org101.lejerbo.dk/Nyheder/Nyhedsarkiv/Flot%20renovering%20af%20Gyldenrisparken

4

Med en omfattende renovering af den almene bebyggelse Gyldenrisparken
styrker vi eksisterende kvaliteter og fremtidssikrer bebyggelsen med nye
funktioner og arkitektoniske elementer. Fiberbeton med struktur, facadefor-
skydninger, solskaerme ved altaner, traebekleedte trappetarne og overdeek-
kede indgangspartier varierer bebyggelsens ensformige praeg uden at ggre
op med elementbyggeriets oprindelige udtryk. Ekstra isolering sparer pa
varmeregningen, mens etableringen af store gennemlyste altaner forager
bokvaliteten veesentligt.

Procesveerktgjer til 360° indeklimarigtig energirenovering
www.fornyelsesfonden.dk/file/150499/procesvaerktoej.pdf

Lokaliseret 28.01.2013

Formalet med projektet er at udvikle vaerktgjskasser, der kan anvendes ved
energirenoveringer i etageboliger bygget far 1960. Veerktgjskasserne skal
indeholde metodebeskrivelser, checklister og anbefalinger, som er lette at
anvende for alle involverede parter.

Vejledparken

http://domus.dk/node/24

Lokaliseret 22.08.2012

Da Vejledparken blev opfart i 1970-74, var bebyggelsen en af Danmarks
stgrste med over 1700 boliger. DOMUS har i perioden 2001-2010 foretaget
en gennemgribende renovering og opgradering, som har gjort bebyggelsen
tidssvarende og tilfart en raekke nye kvaliteter og funktioner. Meget maerk-
bart har energioptimeringen i Vejledparken medfart en dokumenteret var-
mebesparelse pa& 40 % i forhold til far omdannelsen.

Igangvaerende EUDP-projekt (2009-2013)

Nggle-energiteknologier til energirenovering af ejerboliger

Ballerup Kommune

Projektet vil videreudvikle fire nggleteknologier: ventilation med varmegen-
vinding, solvarme, lavenergivinduer og udvendig facadeisolering — til at ind-
ga i optimerede standardkoncepter. Teknologierne bliver demonstreret i
seks ejerboliger i Ballerup Kommune. Projektet er et led i indsatsen mod at
nedbryde barriererne for energirenovering.

Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1259

Lokaliseret: 24.07.2012

Igangveaerende EUDP-projekt (2010-2012)

Klimaskaermsrenovering af eksisterende bygninger

DTU Risg - Nationallaboratoriet for Baeredygtig Energi

Projektet vil udvikle systemlgsninger til at efterisolere klimaskaermen pa ek-
sisterende bygninger. Dette renoveringsarbejde kan hjaelpe husejere med
design og beslutningsproces, som ogsa inkluderer konkrete forslag til total-
renovering og pristilbud. Lgsningerne og metoderne bliver demonstreret pa
tre typiske parcelhuse, som repreesenterer 500.000 huse opfgrt i perioden
1960-1980. Demonstrationsfasen skal give svar pd, om klimaskaermsrenove-
ring baseret pa de udviklede lgsninger og metoder, praktisk kan lade sig ge-
re med en stor gestetisk kvalitet, et rimeligt budget og en stor energibespa-
relse.

Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1240

Lokaliseret: 24.07.2012

Igangvaerende EUDP-projekt (2009-2012)

Renovering af eeldre etageboliger til lavenergiklasse 1

COWI AJS og gruppen af projektdeltagere vil udvikle og demonstrere energi-
renoverende lgsninger til etageboliger. Projektmalet er at skeere i energifor-
bruget for etageboliger opfart far 1960, sa de bliver klassificeret som lav-
energiklasse 1 bygninger. Etageejendomme fra hhv. 1896 og 1930 er ind-


http://www.fornyelsesfonden.dk/file/150499/procesvaerktoej.pdf
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draget i demonstrationsfasen. Projektdeltagerne vil vha. deres konkrete Igs-
ninger analysere de malte energibesparelser pa ejendommene. Sidste skridt
er at udfeerdige lgsningsforslag for bygninger opfart far 1960.
Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1227

Lokaliseret: 24.07.2012

Igangveaerende EUDP-projekt (2008-2012)

Albertslund-konceptet - integreret energirenovering af boliger
Teknologisk Institut

Projektet vil udvikle og demonstrere et omkostningseffektivt koncept for
energirenovering af boligbyggeri. Mlet er at seenke de renoverede boligers
energiforbrug til lavenergiklasse 1 eller bedre. Konceptet bliver testet og
demonstreret pa 9 pregvehuse i Albertslund.

Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1387

Lokaliseret: 24.07.2012

Igangveerende EUDP-projekt (2008-2012)

Danmarks fgrste passivhus-renovering af boligblokke

COWI A/S og gruppen af projektdeltagere vil i projektet forlaenge et etage-
byggeris levetid. Dette skal bidrage til at forbedre etagebyggeriet til lavener-
giklasse eller ombyg byggeriet til passivhus standard.

Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1305

Lokaliseret: 24.07.2012

Igangveerende EUDP-projekt (2008-2012)

Sportshal med naturlig ventilation, der genindvinder varmen

Esbensen Radgivende Ingenigrer demonstrerer konceptet "Naturlig ventila-
tion med varmegenindvinding og kaling" i Fryndesholmhallen pa Als.
Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1285

Lokaliseret: 24.07.2012

Energirenovering af lejeboliger, Bo-energi.net
http://www.bo-energi.net/
Lokaliseret 16.08.2012

Gate 21, Plan C (projekter om energirenovering)
www.plan-c.dk/Forsoegsprojekter/

Lokaliseret 17.08.2012

”Plan C vil fremme en ny renoveringspraksis, der kan skabe veerdi for savel
miljget og brugerne som for samfundsgkonomien. Projektet fokuserer pa he-
le veerdikaeden, lige fra planleegning og finansiering over kompetencesam-
menseetning og fysiske lgsninger til drift og adfeerd.”

Der praesenteres en raekke forsggsprojekter om fx lavtryksventilation, dags-
styret LED-belysning og bordlamper, preefabrikeret integreret ventilation, re-
novering af Klimaskaerm, Solcelleintegreret solafskeermning, visualisering af
energiforbrug, specificeret energimaling.

Internationalt

2012, Retrofitting of existing building stock — an architectural challenge
on all scales, Walter Unterrainer, Nordic Passive House conference,
Trondheim.

Udgives efterar 2012, har pdf-fil.

This paper is a case study in retrofitting social housing of the 1950"s and
1960°s - a model project in Amberg / Germany. It shows applied
“acupuncture” and innovative strategies on very different scales as well as
on different layers, to meet the goal of a sustainable retrofitting project in a
holistic sense, including cultural, social, environmental and economic sus-


http://www.energiteknologi.dk/node/1227
http://www.energiteknologi.dk/node/1387
http://www.energiteknologi.dk/node/1305
http://www.energiteknologi.dk/node/1285
http://www.bo-energi.net/
http://www.plan-c.dk/Forsoegsprojekter/

76

tainability. The project is an example of integral design from competition lev-
el and it was given advice, support and will be evaluated by Technische Uni-
versitat Muenchen and Coburg University / Department of Sociology.

The paper explains the proposal which was based on data provided by soci-
ological and technical research before the competition. The simulation data
will be examined over a period of 3 years.

2011 (igangveerende), LichtActiv Haus
http://www.velux.de/velux/presse/pressemitteilungen/2011 06 21 objektberi
cht_lichtaktivhaus.aspx

Lokaliseret 15.08.2012

Renoveringsprojekt i Hamburg

For the LichtAktiv Haus project, we applied energy-efficient architecture to a
traditional home in the Wilhemsburg district of Hamburg to create a comfort-
able, modern living space. The house uses solar energy, numerous windows
on the facades and roof, and a natural ventilation system, to turn a classic
1950s semi-detached house into a carbon-neutral home of the future. When
complete, every room will be bathed in daylight and powered by clean, re-
newable energy.

2009, Beerekraftig oppgradering av boligblokker - med fokus pa milje-
vennlig energibruk og universell utforming, SINTEF Byggforsk &

NTNU Samfunnsforskning. Norge
http://www.sintef.no/upload/rebo/31.03.09%20Bakgrunnsrapport.pdf.
Lokaliseret 15.08.2012

SINTEF Byggforsk har fatt tilskuddsmidler fra Husbanken til & gjennomfare
et 4-arig forskningsprogram knyttet til en baerekraftig oppgradering av etter-
krigstidens flerbolighygg med fokus pa miljgvennlig energibruk og universell
utforming. Ved slutten av 2008 fantes det nesten 2, 3 mill. boliger i Norge.
Av disse var rundt 500 000 boliger i boligblokker. Denne arbeidsrapporten
skal legges til grunn for diskusjoner i det fgrste arbeidsverkstedet ved & gi en
forelagpig oversikt over kunnskapsgrunnlaget for forskningsprogrammet og
skissere hvilke utfordringer som er knyttet til en baerekraftig oppgradering av
mellom- og etterkrigstidens boligblokker. Arbeidet med kunnskapsgrunnlag
og problemstillinger knyttet til forvaltnings- og beslutningsprosesser, miljg-
vennlig energibruk og universell utforming bliver viderefart i tematiske ar-
beidspakker.

2008, 8 Reports on the Realisation and Validation Analysis of the
Demonstration Buildings in BRITA in PuBs

Bringing Retrofit Innovation to Application in Public Buildings - BRITA in
PuBs. BRITA in PuBs was within the EU ECO-BUILDINGS programme.
http://edit.brita-in-

pubs.eu/fundanemt/files/BRITA in PuBs D19 Final demonstration buildin
g report vl 19 08 08.pdf

Lokaliseret 22.08.2012

The demonstration buildings are located in four climatic and economic areas
(North, Central, East and South) into which the project was divided:
Filderhof - Nursery home (Stuttgart — DE)

City College Plymouth (Plymouth — UK)

Borgen Community Centre (Asker — NO)

Hol Church (Hol — NO)

Prgvehallen -Public Cultural Centre (Copenhagen — DK)

Brewery -University Cultural Centre (Brno — CZ)

VGTU -University (Vilnius —LT)

Evonymos - Library (Athens — GR)

Goals of the project were the reduction of a factor 2 of primary energy con-
sumption and of the percentage of dissatisfied persons. The goal of reduc-
tion of Primary energy consumption was reached by the majority of the
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demonstration building. The weighted average of PE reduction Factor, calcu-
lated on the basis of the heated area of different building is higher than 2.
The goal of improvement of thermal comfort was substantially reached, but it
was not possible to provide a common representation of the results of this
parameter. For this important item, please refer to detailed reports.
Demonstration partners developed, in cooperation with University of Paler-
mo, Life Cycle Assessment of their interventions. The main result of this
analysis was that all the interventions present a good energy and emission
payback.

Andre udenlandske eksempler:

Tyskland

http://www.eneff-schule.de/

http://archiv.ensan.de/rah _index11.html
http://archiv.ensan.de/publikationen/pdf/doku_Bericht EnSan_sb.pdf
Lokaliseret 22.08.2012

Ensan ist das Demonstrationsprogramm zur energetischen Sanierung von
Gebéauden des Forderprogramms - Energieoptimiertes Bauen (EnOB) -
des Bundesministeriums fuir Wirtschaft und Technologie (BMWi). EnSan ist
mit dem damals ehrgeizigen Ziel angetreten, den Endenergieverbrauch fir
Beheizung und Trinkwarmwassererwarmung um mindestens 50 % gegenuber
dem Zustand vor der Sanierung zu senken. Dabei sollte der Stromverbrauch
fur die Hilfsenergie, die fur die Beheizung, Liftung und Trinkwarmwasserer-
warmung notwendig ist, primarenergetisch bewertet werden. Es sollten mog-
lichst alle Geb&audetypen, die Raumwarme benétigen, ins Vorhaben aufge-
nommen werden. Dies fiihrte zu den folgenden 7 Geb&udegruppen:

- Kleine Wohngebaude

- Innerstéadtische Wohn- und gemischt genutzte Geb&aude

- Grol3e Gebaudekomplexe

- Blro- und Verwaltungsgebaude

- Bildungsstatten

- Beherbergungsgebéude, Wohnheime und Pflegestéatten

- Sonstige Gebaude

Schweiz

http://www.viriden-partner.ch/en/

bl.a. nogle byhuse fra omkring 1900 renoveret til Minergie / naer passivhus
standard.

Siden http://archiv.ensan.de/tk3/bilder inhalte/praesentation engl.pdf inde-
holder en masse eksempler med forbrug fgr og efter

Dstrig
www.hausderzukunft.at
Lokaliseret 22.08.2012
"Building of Tomorrow" is one of the Federal Ministry of Transport, Innova-
tion and Technology’s research and technology programs. Starting from the
low-energy solar building approach and the concept of the passive building,
and incorporating ways of using environmentally friendly and renewable ma-
terials in construction, new designs with great promise for the future have
been developed and implemented. Research and development work has
provided a firm basis for innovative, sustainable concepts both for new build-
ings and for renovating existing ones. In Phase 2 of the program — Building
of Tomorrow Plus — the following aims are currently prioritized:
e Creating the technological basis for the building of tomorrow, espe-
cially the plus-energy house.
e The program is also focused on office and factory buildings and on
modernizing existing buildings.

"7
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e Adapting innovative technologies and products for large-scale indus-
trial manufacture.

e Initiating demonstration projects (buildings, settlements, networks
...) to put new technologies and approaches on the map.

e Supporting the interlinking of the key Austrian providers of know-how
internationally, boosting the transfer of know-how across borders,
accumulating human resources and integrating existing knowledge
into suitable training schemes

Ongoing projects
Restoration with passive house technology from master builders - save
planning documents - handbook and seminars
http://www.hausderzukunft.at/results.html/id6867
Lokaliseret 22.08.2012
Building refurbishment and passive house technologies present challenges
to all stakeholders involved in planning and construction. In this project se-
cured planning documents for refurbishment with passive house construc-
tions will be developed to match the demand of planning and constructing
persons. In the "Refurbishment Handbook for Builders" practical construction
details are developed. 28 details for three different building types will be
available in this handbook. Historical Buildings with/without facades worthy
of preservation and houses built before 2000. Optimized planning and con-
struction references aim at easy to use and passive house suitable construc-
tions as well as reduction of building errors and structural damages and
therefore fewer warranty risks.
The refurbishment handbook shall be used as profound basis for planners
and builders. The optimized planning records shall become recommended
standards. Through the cooperation between Austria and Hungary 2007-
2013 in the course of the ETZ programs the handbook will be translated into
Hungarian and provided for professionals and experts in Hungary. The re-
sults will be published in a handbook as well as online. Contents will be facil-
itated in seminars as well as WIFI courses in all over Austria.
Renew Building - Competence Building and Knowledge Transfer for
Climate-friendly renovation with ecological and renewable materials
http://www.hausderzukunft.at/results.html/id6857?active
The project Renew Building collects and creates knowledge about eco-friendly
renovation, edits this knowledge for didactic purposes and provides it to the
target groups (planners, architects, students of architecture, etc.) through the-
ory and practice classes, lectures, an e-learning platform, and in an online
knowledge database. The project Renew Building collects and creates
knowledge about eco-friendly renovation, edits this knowledge for didactic
purposes and provides it to the target groups (students of architecture, plan-
ners, architects, etc.). These objectives are achieved in three phases:

e 1. phase: selection and documentation of case studies and best

practice buildings
e 2. phase: editing of materials for dissemination
e 3. phase: dissemination through lectures

www.igpassivhaus.at

Skole i Schwanenstadt

www.pau.at og www.fronius.com/zukunft

Renovering/opgradering af fabriksanleeg til moderne virksomhed i Wels, fir-
ma Fronius.

2010-2015, School of the Future, EU-projekt

http://www.school-of-the-future.eu/
Lokaliseret 22.08.2012

Der er planlagt renovering af 4 skoler
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C. Nye bygnings- og installationsteknologier

2012, Automatisk fremlgbstemperaturstyring til udetemperaturen, Mor-
tensen, Lone H. og Aggerholm, Sgren, SBi 2012:11, ISBN 978-87-92739-
11-7

http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/energiforbrug/automatisk-
fremlobstemperaturstyring-til-varmeinstallationer

Lokaliseret 03.09.2012

2012, Elproducerende solafskeermninger, Kjeld Johnsen m.fl., SBi
2012:02, ISBN 978-87-92739-01-8
http://www.sbi.dk/indeklima/lys/elproducerende-
solafskermining/elproducerende-solafskermninger (til download fra siden)
Lokaliseret 09.08.2012

2012, Udeluftindtag gennem kanaler i jord, Bergsge, Niels Christian, SBi
2012:06, ISBN 978-87-92739-04-9
http://www.sbi.dk/indeklima/ventilation/udeluftindtag-gennem-kanaler-i-
jord/udeluftindtag-gennem-kanaler-i-jord (til download fra siden)

Lokaliseret 22.08.2012

2011. Analyse 6. Komponentkrav, konkurrence og eksport, En kortlaeg-
ning af innovation i byggekomponenter. Svend Svendsen m.fl.,, DTU Byg
http://www.ens.dk/da-
DK/ForbrugOgBesparelser/IndsatsiBygninger/lavenergiklasser/Documents/k
ortlaegning_af_innovation_i_bygnings_dtu.pdf

Lokaliseret 28.06.2012

Denne analyse beskriver forventninger til udvikling af energimaessigt bedre
komponenter til realisering af lavenergibygninger i bygningsklasse 2020.
Rapporten er en af baggrundsrapporterne, der er udarbejdet i forbindelse
med fastseettelse af krav til nybyggeriet i 2020.

2011, Anvendelse af faseskiftende materialer i fremtidens bygninger :
Forbedring af energieffektivitet og indeklima, Jgrgen Rose m.fl., SBi
2011:11, ISBN 978-87-563-1528-9
http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/energibesparelser/anvendelse-af-
faseskiftende-materialer-i-fremtidens-bygninger/anvendelse-af-
faseskiftende-materialer-i-fremtidens-bygninger (til download fra siden)
Lokaliseret 09.08.2012

Rapporten beskriver mulighederne for Beregninger og malinger har vist, at
der kan opnas pzene energibesparelser til kgling og opvarmning af bygnin-
ger ved at bruge byggematerialer, der indeholder faseskiftende materialer.
Men prisen pa materialerne er stadig hgj, hvilket i langt de fleste tilfaelde
medfgrer lange tilbagebetalingstider.

| visse tilfeelde kan brugen af faseskiftende materialer dog medfare en sa
stor reduktion i kglebehovet, at man helt kan undveere kgleanleeg i bygnin-
gen. Derved reduceres anleegsomkostningen betragteligt, og s& begynder
det at haenge sammen gkonomisk.

2011, Dansk plan for markedsmodning af mikrokraftvarme, Partnerska-
bet for brint og braendselsceller i Danmark

http://www.hydrogennet.dk/133/ (til download fra siden)

Lokaliseret 21.08.2011

2011, Varmepumper og elforbrug: Betydningen af eendrede komfort-
praksisser. Christensen, Toke Haunstrup m.fl.; 1 udg. Hgrsholm : SBI for-
lag, 2011. 162 s. (SBI; 24).
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http://www.sbi.dk/miljo-og-energi/livsstil-og-adferd/sommerhusejere-sparer-
ikke-energi-med-varmepumper/varmepumper-og-elforbrug (til download fra
siden)

Lokaliseret 09.08.2012

2010, Strategi for udvikling af integrerede lavenergilgsninger til eksi-

sterende bygninger, Henrik Tommerup m.fl., DTU Byg-Sagsrapport SR-10-

02 (DK)

http://www.dtu.dk/upload/centre/lave/strategirapporter/lavebyg_strategirenov
12-07-10.pdf

2009. Behovstyret ventilation til enfamiliehuse. Toke Rammer Nielsen
m.fl. DTU Byg, R-212.
http://www.byg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/byg-

r212.pdf
Lokaliseret 28.06.2012

2009, Kontorbelysning baseret pa energieffektive arbejdslamper, Kjeld
Johnsen m.fl., SBi 2009:09, ISBN 978-87-563-1370-4
http://www.sbi.dk/indeklima/lys/kontorbelysning-baseret-pa-energieffektive-
arbejdslamper/kontorbelysning-baseret-pa-energieffektive-arbejdslamper (til
download fra siden)

Lokaliseret 09.08.2012

2009, Udvikling af nye typer energivinduer af kompositmaterialer, De-
signforslag til profilsystemer, Jesper Kragh & Svend Svendsen, DTU Byg,
R-203.
http://www.byqg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/byg-

r203.pdf
Lokaliseret 28.06.2012

2009. Udvikling af nye typer solafskeermningssystemer baseret pa
dagslysdirigerende solafskeermende glaslameller. Anne lversen m.fl.,
DTU Byg, R-211.
http://www.byg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/byg-

r211.pdf
Lokaliseret 28.06.2012

2008, Elbesparelse gennem individuel dynamisk lysstyring, Asta Lo-
gadattir, Jens Christoffersen, Steen Traberg-Borup, SBi 2008:18, ISBN 978-
87-563-1353-7
http://www.sbi.dk/indeklima/lys/elbesparelse-gennem-individuel-dynamisk-
lysstyring/elbesparelse-gennem-individuel-dynamisk-lysstyring (til download
fra siden)

Lokaliseret 09.08.2012

2008. Fugtstyret boligventilation - Malinger og evaluering. Bergsge, N.
C. og Afshari A. SBi 2008:08, Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Uni-
versitet.
http://www.sbi.dk/indeklima/ventilation/fugtstyret-boligventilation/sbi-2008-

08.pdf
Lokaliseret 09.08.2012

2005, Vacuum Insulation in the Building Sector — Systems and Applica-
tions, IEA/ECBCS Annex 39, Subtask B report.
http://www.ecbcs.org/docs/Annex 39 Report Subtask-B.pdf
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Udvalgte igangvaerende projekter

Igangveaerende EUDP-projekt (2011-2013):

Behovshaseret boligventilation med fugtstyring

Teknologisk Institut

Projektet vil udvikle og demonstrere et behovsstyret ventilationssystem og
udsugningseffektive emhaetter. Etagebyggeriers ventilation er i dag forbun-
det med omfattende energispild. Projektet vil vende op og ned pa det og
skabe et indeklima af hgj kvalitet og reducere energiforbruget i nye som
gamle etageboligbyggerier.

Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1128

Lokaliseret 24.07.2012

Igangveaerende EUDP-projekt (2011-2013):

Varmepumper til brugsvand i forbindelse med lavtemperaturfjernvarme
Grontmij

Projektet vil udvikle og demonstrere en seerlig varmepumpelgsning, der har
flere energimaessige fordele, til brugsvand i forbindelse med lavtemperatur-
fiernvarme. Der vil bl.a. veere markant lavere varmetab fra forsyningsnettet,
og effektiviteten af produktionsenhederne gges. Endvidere vil det i lavtempe-
raturnet veere lettere at integrere de vedvarende energikilder som f.eks. sol-
varme og geotermi, og det bliver lettere at udnytte overskydende varme fra
industrien.

Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1127

Lokaliseret 24.07.2012

Igangveaerende EUDP-projekt (2010-2013):

Dynamisk energieffektivt facade system

Art Andersen ApS

Projektet skal udvikle et standardsystem af attraktive, energieffektive faca-
deafskaermningselementer. Det er malet at opna en unik kombination af
dagslyskontrol, solgennemtraengning, visuel afskeermning, termisk isolering
og ventilation.

Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1213

Lokaliseret 24.07.2012

Igangvaerende EUDP-projekt (2010-2013):

Energieffektiv ventilation til eksisterende etagebyggeri

Teknologisk Institut

Projektet vil udvikle et renoveringskit, der omfatter nye brandsikrede kanal-
systemer og aggregater. Det vil nedbringe omkostningerne til implemente-
ring af ventilation med varmegenvinding i den eksisterende etage-boliger, sa
energiforbruget reduceres, indeklimaet forbedres og fugtskader/ skimmel-
svamp reduceres. Samtidig bliver stramninger i Bygningsreglementet imple-
menteret og overholdt pa en rentabel og brandteknisk godkendt made
Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1202

Lokaliseret 24.07.2012

Igangveerende EUDP-projekt (2010-2013):

"Solprisme” Task Force

Cenergia

Pa baggrund af i EUDP projektet "Albertslund Konceptet", gennemfares et
opfalgende EUDP projekt med fokus pa en videreudvikling af "Solprisme"
prototypen. Cenergia og gruppen af projektdeltagere vil videreudvikle Sol-
prisme-prototypen, efterfulgt af en demonstration i et parcelhus fra

1970 erne. | udviklingsprocessen vil dels klimaskaermen gennemga en pro-
duktmodning til lavenergiklasse 1 standard, dels tilpasse solprismet til at ge-
nere energi med og uden varmepumpe.
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Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1226
Lokaliseret 24.07.2012

EU rammeprojekt, "Forskning til fordel for SMV'er" (2010-2012)
CLIMAWIN

The Climawin project is a European framework project, under the subcate-
gory "Research for the benefit of SMEs". Climawin focuses on developing an
intelligent window, which has clear advantages in terms of performance over
existing technology. A total of 7 partners from Germany, Portugal, Ireland
and Denmark are participating in the project.

The project will run for 24 month, ending in September 2012.

The window will be a seriously contender to traditional windows as it offers
solutions to the IAQ dilemma, which especially occurs in building renovation,
by achieving simultaneous and significant thermal and indoor air quality
gains.

http://www.climawin.aau.dk/

Lokaliseret 23.08.2012

Igangveerende EUDP-projekt (2009-2012):

Multifunktionelle betonkonstruktioner til nybyggeri og renovering
Teknologisk Institut

Projekt har til mal at udvikle teknologier, som optimerer den termiske lagring
i betonkonstruktioner. Betonen bliver afprgvet i fuld skala i EnergyFlexHouse
hos Teknologisk Institut. Dertil vil projektet konstruere et beregningsveerktgj
til at dokumentere energibesparelser i bygninger.

Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1273

Lokaliseret 24.07.2012

Afsluttet EUDP-projekt (2010-2011):

Ressourcebesparende ventilationsenhed

InVentilate ApS

InVentilate og Teknologisk Institut har udviklet en utraditionel ventilations-
lgsning, MicroVent, der sparer energi, plads og penge. Lgsningen giver
samtidig bedre komfort og nye muligheder for design og konstruktion af byg-
ninger. Systemet bestar af mikroventilationsenheder, der kan udskifte luften i
en bygning gennem ydermuren samtidig med, at varmen i den udskiftede luft
genanvendes med op til 90 %.

Projektet har fart til at produktet MicroVent nu forhandles.
Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1239

Lokaliseret 24.07.2012
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D. Energiforsyning — pa selve bygningen og fra net

2008-2012

2012, Appendix B: Project description for Strategic Research Centre for
4th Generation District Heating Technologies and Systems (4DH)
http://www.4dh.dk/upl/pages/the-project/Projectdescription4DH.pdf
Lokaliseret 06.08.2012

2012, Balgekraftteknologi. Strategi for Forskning, Udvikling og Demon-
stration 2012, K. Nielsen m. fl., Aalborg Universitet, Institut for Byggeri og
Anlaeg, Sektionen for Vand og Jord, DCE Technical Report No. 146, ISSN
1901-726X, EUDP-2010-Il J. nr. 64010-0472
http://vbn.aau.dk/files/65534315/B Igekraftteknologi.pdf

Lokaliseret 29.06.2012

2012, Background report part 1, CEESA 100% Renewable Energy Sce-
narios towards 2050, Coherent Energy and Environmental System Analysis
(CEESA), to be published in 2012
http://www.ceesa.plan.aau.dk/Publications/work+package+reports/

Link lokaliseret 28.08.2012, men publikation er endnu ikke udgivet

2012, Bygningsintegreret energiproduktion. Kortleegning af det danske
marked for bygningsintegrerede VE-lgsninger til el- og varmeprodukti-
on. Sgren Dyck-Madsen og Martin Risum Bgndergaard, Det @kologiske
Rad.

http://www.ecocouncil.dk/byggeri?id=1640

Lokaliseret 28.01.2013

2012, Fjernvarme og legionella, Undersggelse og udredninger, Teknolo-
gisk Institut og Dansk Fjernvarme, Rapporten er en del af projekt nr. 2010-
04 " Lavtemperaturfjernvarmeanleeg der ikke giver legionellaproblemer”.
http://www.danskfjernvarme.dk/Faneblade/ForskningFANE6/~/media/FogU
%20K0onto%20Ny/2010%2004%20%20%20Fjernvarmeani%C3%A69%20de
r%20ikke%20qgiver%20legionellaproblemer.ashx

Rapporten vurderer selv, at den giver den mest omfattende danske oversigt
over hidtidige undersggelser vedr. legionellaproblematikken i installationer til
varmt brugsvand. Samtidig ma det dog konstateres, at der fortsat er betyde-
lige udfordringer mht. at finde de mest egnede Igsninger i relation til et sam-
tidigt enske om i starst muligt omfang at opna energibesparelser og udnyt-
telse af alternative energikilder gennem reduktion af temperaturer i frem- og
returlgb.

2012, Fra vindkraft til varmepumper, EnergiNet.DK
http://energinet.dk/DA/FORSKNING/Energinet-dks-forskning-og-
udvikling/Sider/Fra-vindkraft-til-varmepumper.aspx

Lokaliseret 24.08.2012

2012, From electricity smart grids to smart energy systems : A market
operation based approach and understanding. Lund, Henrik m.fl. Publi-
ceret i: Energy, Vol. 42, Nr. 1, 2012, s. 96-102.
http://dx.doi.org/10.1016/j.energy.2012.04.003

Lokaliseret 25.07.2012

2012, Legionella, Installationsprincipper og bekeempelsesmetoder,
Rarcenter-anvisning 017, ISBN 87-991239-8-3
http://www.bygningsreglementet.dk/file/221279/legionella.pdf
Lokaliseret 28.08.2012
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2012, Solceller i fremtidens danske energisystem. Mathiesen, Brian Vad;
m.fl., Publiceret i: Vedvarende energi og miljg, 06.2012, s. 10-11.
http://vbn.aau.dk/da/publications/solceller-i-fremtidens-danske-
energisystem%28322f2656-f77e-49a0-a85e-5bf6a0ea99b9%29.html (til
download fra siden)

Lokaliseret 25.07.2012

2012, Strategisk energiplanleegning i kommunerne - metodebeskrivel-
se, NIRAS og Ea Energianalyse for Energistyrelsen,
http://www.ens.dk/Documents/Netboghandel%20-
%20publikationer/2012/Vejl%20i%20kommunal%20SEP%20-
%20Metodebekrivelse%20-%20%20Enerqistyrelsen%20april%202012.pdf
Lokaliseret 20.08.2012

Formalet med denne vejledning er at hjeelpe interesserede kommuner med
at gennemfgre det farste trin i kommunal strategisk energiplanlaegning (kort-
laegning og fremskrivning). Kortlaegningens primeere formal er at etablere et
overblik over den nuvaerende energisituation og planlsegningsmulighederne
og dermed understatte kommunens udveelgelse af indsatsomrader i den vi-
dere energiplanleegning.

Metodebeskrivelsen gennemgar valg af metode og overvejelserne bag, samt
giver en indfgring i nationale forhold, og beskriver dermed hvad kommunen
kan ggre, mens en tilsvarende rapport om "Kortlaegning og nggletal” beskri-
ver, hvordan det udfares.

2012, Technology Data for Energy Plants, Energistyrelsen - Energigko-
nomi og —statistik, ISBNwww: 978-87-7844-931-3
http://ens.netboghandel.dk/publikationer/publikationsdetaljer.aspx?Pld=c52d
5296-802d-4740-bd8d-e158e381fcf7

Lokaliseret 27.07.2012

2011, A Roadmap for moving to a competitive low carbon economy in
2050, EU

http://ec.europa.eu/clima/policies/roadmap/index_en.htm

Lokaliseret 24.08.2012

2011, Electricity for Road Transport, Flexible Power Systems and Wind
Power, Nielsen, Lars Henrik m.fl., Danmarks Tekniske Universitet, Risg Na-
tionallaboratoriet for Baeredygtig Energi, Roskilde. Risg-R-1804(EN)
http://orbit.dtu.dk/services/downloadRegister/7598196/ris r 1804.pdf
Lokaliseret 29.06.2012

2011, Energistrategi 2050 — fra kul, olie og gas til grgn energi, Regerin-
gen (VK) februar 2011
http://ens.netboghandel.dk/publikationer/publikationsdetaljer.aspx?Pld=76ca
f597-6b45-42f3-b099-215e5a56fdc5

Lokaliseret 21.08.2012

Regeringens mal kan sammenfattes som en drivhusgasneutral energisektor,
som anvender 100 pct. Vedvarende energi eller en kombination af vedva-
rende energi og kul/biomasse med CCS (CO2-fangst og —lagring). Det er
samtidig et mal, som indebaerer fortsat udveksling af energivarer med om-
verdenen, og dermed at Danmark fortsat udnytter alle fordelene ved at tage
del i et internationalt energimarked. Det drejer sig f.eks. om deltagelse i og
udvikling af det europaeiske elmarked. For s& vidt angar transportsektoren er
malet ogsa en VE-baseret transportsektor, men her er vi afheengige af den
internationale teknologiudvikling og er derfor ngdt til at tilpasse ambitionsni-
veauet til de fremtidige teknologiske og gkonomiske realiteter.

Omstillingen til uafhaengighed af fossile breendsler skal opfylde to overord-
nede mal om at Danmark skal opretholde en hgj forsyningssikkerhed og sik-
re en stabil energiforsyning som er til at betale, og at Danmark skal bidrage
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til at begreense de globale klimaaendringer. Derfor skal Danmark yde sit til at
opfylde EU’s mal om at reducere drivhusgasudledningerne med 80-95 pct. i
2050 i forhold til 1990. Regeringen arbejder for, at EU patager sig at reduce-
re sine samlede udledninger af drivhusgas med 30 pct. i 2020 i forhold til
1990-niveauet.

2011, EUDP 2008 - Il, main report: CO2-reductions in low-energy build-
ings and communities by implementation of low-temperature district
heating systems, Jacob Worm m.fl., DTU Byg R-246
http://www.byg.dtu.dk/upload/institutter/bya/publications/rapporter/byg-

r246.pdf
Lokaliseret 27.06.2012

2011, EUDP 2008 - 1I, part 1, Demonstration af lavenergifjernvarme til
lavenergibyggeri i energyflexhouse, Christian Holm Christiansen m.fl.,
DTU Byg R-249
http://www.byg.dtu.dk/upload/institutter/bya/publications/rapporter/byg-

r249.pdf
Lokaliseret 27.06.2012

2011, EUDP 2008 - Il, part 2: Demonstration af lavenergifjernvarme til
lavenergibyggeri i Boligforeningen Ringgardens afd. 34 i Lystrup, Chri-
stian Holm Christiansen m.fl., DTU Byg R-250
http://www.byq.dtu.dk/upload/institutter/bya/publications/rapporter/byg-

r250.pdf
Lokaliseret 27.06.2012

2011, EUDP 2008 - Il, part 3: Miscellaneous investigations, Peter Kaarup
Olsen og , Marek Brand DTU Byg R-251
http://www.byqg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/byg-

r251.pdf
Lokaliseret 27.06.2012

2011, Hovedrapport for Smart Grid Netveerkets arbejde, Vinther, Dorthe
m.fl., Klima-, Energi- og Bygningsministeriet.
http://orbit.dtu.dk/en/publications/hovedrapport-for-smart-grid-netvaerkets-
arbejde%28c8999e0e-b24e-4608-ae96-131da24df397%29.html (til downlo-
ad fra siden)

Lokaliseret 29.06.2012

2011, Roadmap for fjernvarmen, fjernvarmens rolle i energisystemet,
Dansk Fjernvarme, EUDP 64010-0430
http://fivu.dk/sites/default/files/roadmap for_fiernvarmen hovedrapport dec
ember 2011 0.pdf

Lokaliseret 23. 08.2012

"Partnerskab for strategi for fiernvarme FUD - forskning, udvikling og de-
monstration” er et projekt, der blev gennemfart fra januar til december 2011.
Nedenfor finder du hovedrapporten og resumérapporten. Rapportens ho-
vedbudskab er, at fiernvarme vil f en vaesentlig rolle ogsa i fremtidens
energisystem, hvor integration og fleksibilitet er nggleord. Fjernvarmen skal
derfor udvikles, og dette kraever en langsigtet strategi og koordinering - samt
flere midler. Derfor skal vi i fiernvarmebranchen blive endnu bedre til at sgge
midler i de eksisterende stgtteordninger (dette er en af Fjernvarmens Udvik-
lingscenters opgaver), men der er ogsa behov for ggede midler. Derfor stat-
ter vi regeringens forslag om en energi PSO, hvor alle energiforbrugere bi-
drager til udviklingen af et mere og mere integreret energisystem.
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2011, Smart Grid i Danmark, EnergiNet.DK
http://www.danskenergi.dk/~/media/Smart Grid/Smart Grid Rapport.pdf.as
hx

Lokaliseret 24.08.2012

2011, Solvarmeanlaegs energibesparelser, Simon Furbo, DTU Byg R-238
http://www.byg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/byg-

r238.pdf
Lokaliseret 27.06.2012

2011, Systemplan 2011, EnergiNet.DK
http://energinet.dk/DA/El/Udvikling-af-
elsystemet/Sider/Systemplanlaegning.aspx

Lokaliseret 21.08.2012 (til download fra siden)

Af Systemplan 2011 fremgar det, at el bliver den primaere energibeerer i
fremtiden. Det vil stille ggede krav til udvikling af elmarkederne, intelligent
styring, udbygning og drift af hele elnettet. Frem mod 2020 skal transmissi-
onsnettet sdledes fortsat ombygges og udvides med nye udlandsforbindel-
ser, stor indfasning af vedvarende energi og kabelleegning af mange, nye og
lange straekninger.

Pa gasomradet er det overgangen til en energiforsyning uafhzaengig af fossile
breendsler og samspillet mellem el-, varme- og transportsystemerne, der
treenger sig p& de kommende 10 &r. Det danske gasnet har potentialet til at
integrere vedvarende energi-gasser og fungere som energilager for andre
energiformer. Gas kan derfor blive en vigtig brik i det fremtidige energisy-
stem, hvor samspillet mellem el, gas, varme og transport er centralt.

Ogsa pa energiomradet er fremtiden international. Markederne i Europa skall
integreres i endnu stgrre omfang end i dag, og der vil komme flere bindende
aftaler om feelles europeeisk energi- og miljgpolitik.

2010, Bekendtggrelse om energispareydelser i net- og distributions-
virksomheder, BEK nr 677 af 21/06/2010, Klima- og Energiministeriet
https://www.lovtidende.dk/pdf.aspx?id=132614

Lokaliseret 28.08.2012

2010, Grgn Energi - vejen mod et dansk energisystem uden fossile
breendsler, Dokumentationsdelen, Klimakommissionen.
http://www.ens.dk/da-DK/Palitik/Dansk-klima-og-energi-
politik/klimakommissionen/klimakommissionensrapport/Sider/Forside.aspx
Lokaliseret 07.08.2012 (til download fra siden)

Klimakommissionen malsaetning om at ggre Danmarks energiforsyning

100 % uafhaengig af fossile breendsler i 2050 kraever en radikal og veltilrette-
lagt omlaegning af det danske energisystem, bade i produktionsleddet og i
forbrugsleddet. Udfordringerne er bade af teknologisk og systemmaessig ka-
rakter i forhold til, hvordan et energisystem med stor andel af vedvarende
energi og dertil knyttede tidsmaessige fluktuationer kan dimensioneres og
opereres, men ogsa hvordan introduktionen af nye teknologier og energibe-
sparelser pa en omkostningseffektiv made kan spille sammen med dansk og
international energi- og klimapolitik.

| dag star olie, kul og gas, for over 80 pct. af vores energiforbrug, som skal
aendres til gran energi med vindmagller og bioenergi som de vigtigste ele-
menter uden at g& pa kompromis med forsyningssikkerhed og stabil energi-
forsyning. Udgangspunktet er EU’s mal om 80 — 95 % reduktion af udlednin-
ger i 2050. Omlaegningen forventes kun at give en lille forskel i pris. Det
skyldes farst og fremmest, at vi undgar at betale i dyre domme for fossile
breendsler og CO,-reduktioner, samt at vi kan begraense vores energiforbrug
ved effektiviseringer inden for alle omrader. Der er mange muligheder alle-
rede i dag og nye teknologier vil gge vores muligheder i fremtiden
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Et energisystem uden fossile braendsler er muligt, men den meget store om-
stilling kommer ikke af sig selv. Brug af gkonomiske virkemidler vil veere af-
ggrende for at nd méalet om uafhaengighed af fossile braendsler pd en om-
kostningseffektiv made. Herunder foreslas en afgift pa fossile breendsler vil
give et vigtigt incitament til at fremme energieffektiviseringer og omlaegning
veek fra fossile breendsler.

Omkring 40 pct. af energiforbruget er i dag relateret til bygninger. Se evt.
baggrundsrapport "Energiforbrug og besparelser i bygninger”, Risg DTU,
september 2010, som bl.a. angiver potentielle varmebesparelser pa 30-

75 %.

2010, Notat den bla biomasse — potentialet i danske farvande, Annette
Bruhn og Michael Bo Rasmussen, DMU, Danmarks Miljgundersggelser, Aarhus
Universitet.

http://www.ens.dk/da-DK/Politik/Dansk-klima-og-energi-politik/ klimakommis-

sionen/klimakommissionensrapport/baggrundsrapporter/Sider/Forside.aspx
(til download fra siden)
Lokaliseret 07.08.2012

2010, Varmeplan Danmark 2010. Dansk Fjernvarme, Dyrelund, Anders m.
fl. Rambgll Danmark i samarbejde med Aalborg Universitet.
http://danskfjernvarme.dk/Faneblade/ForskningFANE6/FogU.aspx (til down-
load fra siden)

Lokaliseret 07.08.2012

2010, Vindmgllers @konomi, Per Nielsen m.fl., EMD, UEDP projekt 33033-
0196

http://www.emd.dk/Documentation/Introduction (til download fra siden)
Lokaliseret 27.07.2012

2009, IDA Klimaplan 2050: Hovedrapport, Ingenigrforeningen, IDA

ISBN: EAN 979-87-87254-23-6
http://ida.dk/News/Dagsordener/Klima/Documents/IDA%20-
%20Klima%20Hovedrapport%20DK.pdf

Lokaliseret 07.08.2012

IDAs Klimaplan 2050 er ingenigrforeningens bud pa, hvordan de danske ud-
ledninger af klimagasser, kan reduceres med 90 % i 2050 samtidig med, at
det forbedrer vores selvforsyning, vores gkonomi og udvikler dansk er-
hvervsliv.

Rapporten er delt op i seks kapitler som behandler fglgende sektoromrader:
Energisystemer og energiproduktion; landbrug; industri og erhverv; byggeri,
transport og klimatilpasning. | de enkelte kapitler beskrives muligheder og
udfordringer ved at reducere udledning af drivhusgasser i de relaterede sek-
torer, klimaplanens sektorspecifikke méal og argumenterne herfor praesente-
res og de konkrete tiltag, der er ngdvendige for planens realisering, beskri-
ves. Rapporten ledsages af baggrundsrapporter og notater som tilsammen
udggr IDAs Klimaplan 2050. Vedrgrende energiforsyningen er rapporten en
opdatering af IDA’s Energiplan 2030.

Resultatet af arbejdet er 9 centrale anbefalinger for, at IDAs Klimaplan 2050
kan realiseres. Anbefalingerne er en national energispareaftale; oprettelse
af en koordineret energisparefond; innovationsmarkeder og feed-in tariffer til
fremme af vedvarende energi; innovation baseret pa forskning, udvikling og
demonstration; infrastrukturomlaegning; markant udbygning af banetranspor-
ten; klimaoptimeret produktion og forbrug af fadevarer og biomasse; dansk
klimatilpasningsstrategi; Danmark bgr arbejde for en ambitigs international
klimaaftale og ga foran via konkret handling. Tiltagene kan reducere Dan-
marks udslip af drivhusgasser til et beeredygtigt niveau. Anbefalingerne er
udtryk for en offensiv strategi, hvor samfundet via store investeringer omstil-
ler og fremtidssikrer den danske energi- og infrastruktur. Planen er baseret
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pa en raekke forskellige virkemidler med fokus pd skaerpede krav, innovation
og markedsudvikling samt vidensopbygning. Gevinsten er et samfund, der
bruger feerre udgifter til energi, som ikke er athaengig af import fra ustabile
regimer, og som vil fungere som et erhvervsmaessigt udviklingslaboratorium
for nye og effektive teknologier.

2009, IDA’s klimaplan 2050: Tekniske energisystemanalyser og sam-
fundsgkonomisk konsekvensvurdering - Baggrundsrapport. Mathiesen,
Brian Vad; Lund, Henrik; Karlsson, Kenneth. Ingenigrforeningen i Danmark,
IDA, 2009. 174 s.
http://ida.dk/News/Dagsordener/Klima/Klimaplan2050/Documents/Baggrund
srapport%20-%20IDAs%20klimaplan.pdf

Lokaliseret 23.08.2012

2009. Levetid for solfangere i solvarmecentraler. Zigian Chen m.fl., DTU
Byg, R-210.
http://www.byqg.dtu.dk/upload/institutter/byg/publications/rapporter/byg-

r210.pdf
Lokaliseret 28.06.2012

2008, 20 20 by 2020 Europe's climate change opportunity, EU
http://www.energy.eu/directives/com2008 0030en01.pdf
Lokaliseret 24.08.2012

2008, Varmeplan Danmark, Dansk Fjernvarme, Dyrelund, Anders m. fl.
Rambgll Danmark
http://danskfiernvarme.dk/Faneblade/ForskningFANE6/FogU.aspx (til down-
load fra siden)

Lokaliseret 07.08.2012

2008, Vindkraftvaerker i energisystemet, MEGAWIND, Sekretariat Vind-
mglleindustrien
http://www.windpower.org/da/forskning/megavind/rapporter.html (til downlo-
ad fra siden)

Lokaliseret 29.06.2012

2003-2007

2007, Danmarks fremtid som kompetencecentrum for vindkraft, ME-
GAWIND, Sekretariat Vindmglleindustrien
http://www.windpower.org/da/forskning/megavind/rapporter.html (til downlo-
ad fra siden)

Lokaliseret 29.06.2012

2006, Ingenigrforeningens Energiplan 2030, Ingenigrforeningen i Dan-

mark, IDA, ISBN 87-87254-64-6

http://ida.dk/omida/laesesalen/Documents/analyse og rapporter/energiplan
hovedrapportsamlet.pdf

Lokaliseret 07.08.2012

Udvalgte igangveerende projekter

Middelfart seenker energiforbruget med smart styring, Realdania, pro-
jektbudget 13,9 mio.kr.
http://www.realdania.dk/Presse/Nyheder/2012/PassivSystems 150612.aspx
Lokaliseret 20.06.2012
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Igangveaerende EUDP-projekt (2011-2013):

Lavtemperatur fjernvarme i eksisterende bebyggelser
Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1176

Lokaliseret 24.07.2012

Projektet vil demonstrere lavtemperatur-fiernvarme i to eksisterende bebyg-
gelser, en i Tastrup og en i Tilst ved Aarhus. Tidligere projekter viser, at lav-
temperatur-fiernvarme kan reducere nettabene i rgrene med 50 - 75% i for-
hold til et traditionelt fiernvarmesystem.

Igangveerende EUDP-projekt (2008-2013):

Lavressource fjernvarme

RAMB@LL A/S

Projektbeskrivelse: http://www.energiteknologi.dk/node/1110

Lokaliseret 24.07.2012

Rambgll Danmark og gruppen af projektdeltagere vil demonstrere hvordan
intelligent og energieffektiv brug af fiernvarme kan reducere anvendelsen af
fossile breendsler. Nggleveerktgjerne til at realisere malet er bl.a. vedvarende
energiressourcer, herunder solvarmeanlaeg. Projektet bestreeber sig dertil
pa, at fiernvarmens slutbrugere skal kunne lane/saelge overskudsvarme til
fiernvarmenettet. Dette vil vaere en kopi af malingsordningen for solceller.
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E. Virkemidler, incitamenter og barrierer

2008-2012

2012-2006, RENOVER, Gl og Realdania.
http://www.renover.dk/flash/index.html#/forside

Lokaliseret 29.06.2012

RENOVER er en kampagne, som seetter fokus pa renovering som mulighe-
dernes legeplads. RENOVER fremmer desuden kendskabet til de branche-
forbedrende redskaber, der er udviklet under Renovering 2010. Renovering
2010 startede i 2006 med igangsaettelsen af en raekke udviklingsprojekter,
der alle havde som formal at fremme renovering i Danmark. Udviklingspro-
jekterne resulterede i redskaber, som gavner renoveringsprocessen — enten
ud fra et uddannelsesmaessigt aspekt eller som et konkret vaerktgj rettet mod
professionelle i branchen.

2012, Boligejeranalyse 2012. Uddrag af analysen vedrgrende energifor-
bedringer. TNS Gallup/Bolius
http://www.bolius.dk/fileadmin/bolius.dk/diverse/Bolius _Boligejeranalyse 20
12 Energirenovering.pdf

Lokaliseret 24.08.2012

2012, Energirenovering for lejere. Undersggelse af lejernes holdninger
og adfeerd i relation til energirenovering af private lejeboliger, Rambgll
(for Bygherreforeningen).
http://www.googdle.dk/url?sa=t&rct=j&g=Energirenovering+for+lejere.++Unde
rs%C3%B8gelse+af+lejernes+holdninger+og+adf%C3%A6rd+i+relation-+til+
energirenovering+af+private+lejeboliger&source=web&cd=2&ved=
0CF4QFjAB&url=http%3A%2F%2Fbo-
energi.net%2Fcomponent%2Fdocman%2Fdocdownload%2F44-
lejersurveyrapport%3Fltemid%3D&ei=M8XqT-
[PAoap4gTmueSKAW&Usg=AFQjCNHaQ6QFHKCtkt5SEoU 2RjRCmaVhjQ
Lokaliseret 27.06.2012

Lejernes holdninger til energiforbrug og energirenoveringer er afdeekket
gennem en landsdaekkende spgrgeskemaundersggelse blandt lejere i priva-
te udlejningsejendomme i Danmark. Undersggelsen skal bidrage til ny viden
og inspiration til bygningsejere og administratorer vedrgrende lejernes hold-
ninger til energirenoveringer. Projektet er en del af et starre projekt med tit-
len "Energirenovering i lejere".

2012, Evaluering af energiselskabernes Energispareaktiviteter. Ea
Energianalyse i samarbejde med NIRAS og Viegand & Maagge. Udfart for
Energistyrelsen.
http://www.ens.dk/da-DK/ForbrugOgBesparelser/Energiselskabernes Spare-
indsats/Documents/Evaluering2012/Evaluering2012Hovedrapport.pdf
Lokaliseret 28.08.2012

2012, Focus pa bygningsrenovering

Grundejernes investeringsfond & Realdania
http://www.ejendomsviden.dk/taenketank/Sider/default.aspx
Lokaliseret 28.01.2013

2012, Green Deal - Redningen for byggeriet, eller et nyt bundlgst mare-
ridt?, Curt Liliegren, Entreprengren, Nr. 3/12.
http://www.bvc.dk/SiteCollectionDocuments/Artikler/Entrepren%C3%B8ren%
202012-%20Green%20deal.pdf Lokaliseret 24.08.2012

| artiklen diskuteres nogle fundamentale problemer ved finansiering i forbin-
delse med det engelske renoveringsprogram "Green Deal” ordnings. Det er
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en ordning, man kunne overveje i Danmark som et alternativ til de tilskuds-
ordninger, som kraever direkte offentlige midler. Der er dog som naevnt i ar-
tiklen visse problemer knyttet til set-up’et, blandt andet fordi det er lanceret
meget ambitigst i England.

2012, Status pa skrotningsordningen, Energistyrelsen
http://www.skrotditoliefyr.dk/da-DK/om_ordningen/Sider/Status.aspx
Lokaliseret 24.08.2012

2012, Stort potentiale ved ESCO-projekter i kommunerne, Munkge, M.
Hoffmann Rosenstock, T.E. Dansk Erhvervs Perspektiv, Dansk Erhverv.
http://www.danskerhverv.dk/OmDanskErhverv/Nyhedsbreve/Dansk-
Erhvervs-Perspektiv/Documents/2012/DEP-2012-04.pdf

Lokaliseret 28.08.2012

2011, Ejendomsmaegler-undersggelse. Betydningen af vedligehold og
renovering for kgbspris og kagbers overvejelser
http://bygherreforeningen.dk/index.php?option=com_docman&task=doc_do
wnload&gid=1363 Lokaliseret 28.06.2012

2011, Forprojekt Rapport — Industrialisering og effektivisering af pro-
cesser og produkter, i fremtidssikring, trinvis fornyelse og energireno-
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Abstract

Many years of energy saving consultancy, energy labeling and research on
energy-consumption have revealed a great potential for energy saving. At
the same time many consumers give the impression that they are conscious
of energy consumption. Nevertheless there is evidence that a great potential
is not being utilised and that profitable energy-saving investments are not
made. The reason is attributed to barriers, which in different ways prevent
the responsible household consumers from taking the steps required for
changing their behavior, replacing electrical appliances or investing in ener-
gy saving measures. The notion of barrier comes from a barrier model root-
ed in a techno-economic paradigm. A contrasting alternative model, rooted
in a socio-cultural paradigm, was developed which is called the inertia mod-
el. Following this, it is fear of harming your reputation rather than barriers
that creates an inertia to energy saving. In the study new owners of de-
tached houses eligible for an obligatory energy assessment was questioned
about their disinclination for energy saving. The study revealed that different
kinds of disinclination correlate to different house owners and their situations
in life. A main finding was that energy saving rarely supported conspicuous,
i.e. clearly visible consumption, although it is the essence of being a new
house owner. The aim of the project presented was to provide energy
advisers, consultants and others with new methods for exploiting

ever more energy saving potentials.
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| rapporten praesenteres eksisterende kerneviden om
energirenovering af eksisterende bygninger.

Rapporten er den farste af en reekke analyser inden for
emnet og bestar af en kort sammenfatning af fem kerne-
omrader samt en bruttolitteraturliste inklusiv opsumme-
ring af den mest centrale litteratur inden for disse emner.
De fem omréader er:

+  Besparelsespotentialer i bygningsmassen

+  Energirenoveringseksempler - erfaring og evaluering
+  Nye bygnings- og installationsteknologier

«  Energiforsyning - pa selve bygningen og fra net

+  Barrierer, virkemidler og incitamenter.

Rapporten er udarbejdet for Energistyrelsen i forbindelse
med etablering af netveerk for energirenovering iseer
rettet mod byggebranchen og styrelser samt politiske
beslutningstagere.
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