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Forord

Arbejdet med dette notat er initieret af Energistyrelsen. Formalet har veeret
at belyse muligheder for at energiforbedre den eksisterende danske byg-
ningsmasse frem mod 2050 sa bygningsmassen kan yde sit bidrag til at ge-
re Danmark fri af fossile braendsler.

Arbejdet tager udgangspunkt i tidligere gennemferte analyser af potentia-
let for energiforbedringer i den eksisterende bygningsmasse. | disse studier,
lige som i dette, er bygningsmassens energimaessige tilstand vurderet ud fra
indberetninger fra energimaerkningsordningen.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Energi og miljg
December 2010

Sgren Aggerholm
Forskningschef
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Indledning

Denne rapport beskriver en analyse af mulighederne inden for byggeriet til at
opna et CO; neutralt samfund i 2050. Analysen bygger pa informationer ind-
samlet af energimaerkningskonsulenterne i perioden fra 2005 til marts 2010.
Disse informationer er indsamilet tilfaeldigt i forbindelse med salg og udlej-
ning af eksisterende bygninger og kan dermed antages at vaere repreesenta-
tive for den energimaessige kvalitet af danske bygninger. Informationer om
konstruktionernes energimeaessige egenskaber samt de registrerede arealer
er derfor blevet ekstrapoleret til repraesentative veerdier for den samlede
danske bygningsmasse inden for fglgende 5 kategorier af bygninger: stue-
huse, parcelhuse, raekke- og keedehuse, etageboliger samt bygninger til
handel og service.

Informationer om bygningskonstruktionernes energimaessige kvalitet er
herefter sorteret, sa det er muligt at se fordelingen af arealer for forskellige
U-veerdier (varmetabskoefficient), og pa den méade vurdere for hvilke kon-
struktioner det vil vaere hensigtsmeessigt at forbedre den energimaessige
ydeevne.

Ekstrapolation af data fra energimaerkningsordningen til den samlede
Danske bygningsmasse er sket dels pa baggrund af informationer fra BBR
registeret og dels fra informationer fra Statistikbanken ved Danmarks Stati-
stik.

Pa baggrund af dette er der opstillet repraesentative modeller for de fem
bygningskategorier inden for 9 tidstypiske byggeperioder, som bygningerne
fremstar i dag. Hver periode repraesenterer en byggeskik eller skeerpede
energikrav i de gaeldende bygningsreglementer.

Beregningsmodellen er med udgangspunkt i en simpel energiberegning
benyttet til at beregne energiforbruget til varme og varmt brugsvand i byg-
ningerne. Til at verificere beregningsmodellerne er energiforbruget sam-
menholdt med Energistyrelsens energistatistik.

Beregningsmodellen benyttes herefter til en fornyet beregning af bygnin-
gernes energiforbrug pa baggrund af forskellige scenarier for gennemferelse
af energiforbedringer. Beregningsmodellen for energiforbrug til rumvarme og
varmt brugsvand er udviklet af Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Uni-
versitet. Modellen er den samme, som tidligere er anvendt i rapporten Po-
tentielle energibesparelser i det eksisterende byggeri, [1]. Modellen er dog
opdateret med nye data fra Energimaerkningsordningen [2], BBR registreret
[3] samt en opdateret beregning af gkonomien, som tager hgjde for, at der
regnes med store isoleringstykkelser pa grund af fremskrivningen til 2050.

Bolig- og erhvervsareal

Figur 1 viser en opgerelse af det samlede bolig- og erhvervsareal for alle
BBR anvendelseskoder af bygninger. Dette er suppleret med en opgerelse
af samme bygningsareal, men med det kriterium at varmeinstallationskoden
jf. BBR skal veere forskellige fra "09 — ingen varmeinstallationer".



Bolig- og erhvervsareal
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Figur 1 Samlet opgarelse for bolig- og erhvervsareal suppleret med en opgerelse af samme bygnings-
areal, men med det kriterium at varmeinstallationskoden jf. BBR skal veere forskellige fra "09 — ingen
varmeinstallationer".

Som det ses af figur 1 reduceres arealet for nogle anvendelseskoder ubety-
deligt (boliger), mens det fx for Kontor/Handel og Erhverv m.m. har en relativ
stor betydning om der korrigeres for manglende varmeinstallation.

Naervaerende beregning af energibesparelsespotentialet er afgreenset til
kun at medtage bygninger til boliger og kontor/handel svarende til BBR an-
vendelseskoderne vist nedenfor:

110 Stuehus

120 Parcelhus

130 Reekke/kaedehus

140 Etagebolig

320 Kontor/handel



Tabel 1 viser den totale opggrelse for bolig- og erhvervsarealet inden for
udvalgte byggeperioder i de fem bygningskategorier.

Tabel 1 Totalt bolig- og erhvervsareal registreret i BBR 2010 (inkl. fredede arealer) og inddelt pa typiske

byggeperioder.

Periode Stuehuse Parcelhuse Raekkehuse  Etagebolig Kontor/Handel Total
Far 1850 1.888.691 3.095.945 472.392 899.485 1.577.466 7.933.979
1850-1930 14.320.516 33.952.189  3.378.413 23.499.944 10.074.572 85.225.634
1931-1950 2.160.396 15.991.803  1.913.454 14.358.119 3.535.652 37.959.424
1951-1960 737.510 12.705.299  2.185.142  7.703.705 3.356.238 26.687.894
1961-1972 790.234 38.373.622  4.623.533 13.826.014 11.907.065 69.520.468
1973-1978 634.035 22.040.685  3.751.447  4.360.557 6.733.767 37.520.491
1979-1998 972.585 17.700.400 12.926.988  7.749.706 17.232.433 56.582.112
1999-2006 460.395 7.347.655  4.096.751  3.639.695 8.107.323 23.651.819
2007-2010 324.443 4.080.967  1.843.805  2.050.689 4.719.042 13.018.946
Total 22.288.805  155.288.565 35.191.925 78.087.914 67.243.558  358.100.767

Energimaerket areal

Tabel 2 viser en opggarelse af antallet og arealet af energimaerkede bygnin-
ger (april 2010) sammenholdt med det totale BBR areal.

Tabel 2 Antal energimeerker og energimaerket areal sammenholdt med det totale BBR areal (april 2010)

Bygningstype BBR-kode  Antal meerker ~ Meerket areal BBR areal Meerket andel

[ [l (m?] [m?] [%]
Stuehuse 110 3.125 601.525 22.288.805 2,7
Parcelhuse 120 96.392 14540141  155.288.565 9,4
Reekke/Kaedehuse 130 22.395 4.876.719 35.191.925 13,9
Etageboliger 140 7.370 9.849.870 78.087.914 12,6
Kontor&Handel 320 2.330 5.028.800 67.243.558 75

Korrektion af bolig- og erhvervsareal

| beregningsmodellen er det samlede opvarmede bygningsareal korrigeret
for bygninger/arealer, der ikke har en varmeinstallation og bygninger der er
fredet (alle grader af fredning jf. BBR). Tabel 3 viser en arealopggrelses ef-
ter byggeperiode for bygninger med varmeinstallationskode "09 — ingen
varmeinstallation".

Tabel 3 Bolig- og erhvervsareal uden varmeinstallation.

Periode Stuehuse  Parcelhuse  Raekkehuse  Etagebolig  Kontor/Handel Total
Fer1850 2.803 5.484 1.531 3.985 49.683 63.486
1850-1930 21.786 25.919 7.476 7.887 601.985 665.053
1931-1950 4.412 6.352 1.180 3.977 320.334 336.255
1951-1960 1.277 4.133 1.031 5.953 364.469 376.863
1961-1972 995 4.867 957 6.127 1.092626  1.105.572
1973-1978 572 1.926 518 - 908.123 911.139
1979-1998 1.574 4.395 5.447 2.844 2.778.703  2.792.963
1999-2006 342 4.107 2.374 95 1.375.421  1.382.339
2007-2010 722 3.223 1.764 10.413 678.659 694.781
Total 34.483 60.406 22.278 41.281 8.170.003  8.328.451




Ligeledes er der foretaget en opggrelse af det fredede bygningsareal. Dette
areal fremgar af tabel 4 og er heller ikke medtaget i potentialeopgarelserne,
da det antages ikke umiddelbart at kunne energirenoveres uden vaesentlige
tab af kulturelle veerdier.

Tabel 4 Opvarmet boligareal der er registreret i BBR som veerende fredet (alle niveauer 1-9).

Periode Stuehuse  Parcelhuse Raekkehuse  Etagebolig Kontor/Handel Total
Fer1850 173.39%4 128.107 71.421 302.966 33.346  709.233
1850-1930 42.901 212.644 140.702 387.554 40879  824.680
1931-1950 200 102.288 48.535 227.582 245  378.850
1951-1960 814 43.810 23.983 89.514 - 158121
1961-1972 - 18.296 17.691 24.803 932 61.722
1973-1978 - 3.693 3.578 941 62 8.274
1979-1998 - 3.373 5.313 1.760 767 11.213
1999-2006 - 388 69 - - 457
2007-2010 - - - - - -
Total 217.309 512.599 311292 1.035.120 76.231 2.152.550

Senere i rapporten vises en sammenligning af det beregnede energiforbrug
og det i Energistatistik 2008 opgjorte forbrug. Energistatistikken angiver et
samlet energiforbrug inden for Handels&Serviceerhverv svarende til byg-
ningskategorierne vist i tabel 5.

Tabel 5 Opggrelse af bygningsarealet indenfor energistyrelses definition af bygningskategorien
Handels&serviceerhverv (areal uden varmeinstallation er ikke medtaget).

BBR anv. kode Handels&Serviceerhverv Areal [m?]
160 Dagninstitutioner 4.179.332
310 Transport- eller garageanlaeg 3.126.986
320 Bygninger til kontor, handel, lager, offentlig administration mv. 59.073.555
330 Bygninger anvendt til hotel, restauration, friser o.l. 6.303.661
390 Uspec. transport og handel 816.727
410 Bygninger anvendt til bibliotek, kirke, museum o.l. 4.687.208
420 Bygninger anvendt til undervisning, forskning o.l. " 22.015.731
430 Bygninger anvendt til hospital, sygehus o.l. 4.556.101
440 Bygninger anvendt til daginstitutioner 3.411.777
490 Uspecificeret institution 1.324.117
530 |draetshaller, klubhuse 5.581.370

Total 115.076.565

1) Der findes ca. 3.600 energimaerkede bygninger i kategori 420 i EMO databasen, men registreringen er behaeftet
med stor usikkerhed (det ser ud til at data gentages, hvis der er flere bygninger pa den samme ejendom), hvorfor der
ikke er opstillet en seerskilt model for denne bygningstype.

Det ses at BBR 320 Kontor/Handel udgar ca. 50 % af det samlede areal in-
denfor Handels&Serviceerhverv. Antallet af energimaerkede bygninger in-
denfor de gvrige BBR anvendelseskoder er begraenset, hvorfor det antages
at data for BBR anvendelseskode 320 er repreesentative for alle gvrige byg-
ningstyper vist i tabel 5. Med denne antagelse kan de beregnede energibe-
hov sammenlignes med de oplyste energiforbrug i Energistatistikken.



Beregningsforudsatninger

Beregningsmodel

Beregningsmodellen for energiforbrug til rumvarme og varmt brugsvand er
udviklet af Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet. Modellen er
den samme, som tidligere er anvendt i rapporten Potentielle energibesparel-
ser i det eksisterende byggeri, [1].

Etagehgijde

Den anvendte etagehgjde i beregningsmodellen fremgar af tabel 6. Samme
etagehgjde er antaget for alle byggeperioder.

Tabel 6 Anvendte etagehgjder [m] i beregningsmodellen.

Bygning Stuehuse Parcelhuse Raekkehuse  Etageboliger ~ Kontor/Handel

Etagehgjde [m] 28 28 28 3,0 3,0

Varmt brugsvand

Energiforbruget til varmt brugsvand er beregnet ud fra et standardforbrug pa
45 liter pr. person pr. dag som opvarmes 45 °C. For kontor/handel er an-
vendt et forbrug af varmt vand pa 100 I/m?2 pr. ar.

Indetemperatur

Der antages i beregningerne forskellige niveauer for indetemperaturen af-
haengigt af bygningens alder. | aeldre bygninger til beboelse antages det, at
man generelt har en lavere indetemperatur (evt. i en del af bygningen) og til-
svarende en lidt hgjere indetemperatur i nyere boliger. De anvendte inde-
temperaturer fremgar af tabel 7.

Tabel 7 Indetemperaturer [°C] som er benyttet i beregningsmodellen.

Periode Stuehuse Parcelhuse Reekkehuse ~ Etageboliger Kontor/Handel
Far 1850 19 19 19 21 19
1850-1930 19 19 19 21 19
1931-1950 20 20 20 21 20
1951-1960 20 20 20 21 20
1961-1972 20 20 20 21 20
1973-1978 20 20 20 21 20
1979-1998 20 20 20 21 20
1999-2006 21 21 21 21 20
2007-2010 21 21 21 21 20

Desuden antages ved beregningen af energiforbruget, at der hvor indetem-
peraturen var 19 °C fgr renoveringen i praksis haeves til 20 °C efter renove-
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ringen. Dette skyldes et forventet snske om hgjere komfort i de renoverede
bygninger, som vil kunne opnas ved en lavere, samlet energiudgift.

Ventilation

| beregningen af varmetabet ved ventilation er anvendt erfaringsveerdier fra
tidligere gennemfarte projekter om luftskifte i boliger. De anvendte veerdier
fremgar af tabel 8.

Tabel 8 Luftskifte [1/h] anvendt i beregningsmodellen for den oprindelige bygningsmasse.

Periode Stuehuse Parcelhuse Reekkehuse  Etageboliger ~ Kontor/Handel
For 1850 0,45 0,45 0,45 0,7 0,5
1850-1930 0,45 0,45 0,45 0,7 05
1931-1950 0,45 0,45 0,45 0,7 0,5
1951-1960 0,45 0,45 0,45 0,7 0,5
1961-1972 0,40 0,40 0,40 0,7 0,5
1973-1978 0,40 0,40 0,40 0,7 0,5
1979-1998 0,35 0,35 0,35 0,7 0,5
1999-2006 0,35 0,35 0,35 0,6 0,6
2007-2010 0,35 0,35 0,35 0,6 0,6




Sammenligning med Energistatistikken

Det beregnede energiforbrug til rumvarme og varmt brugsvand er i tabel 9
sammenlignet med Energistyrelsens Energistatistik 2008 [4]. Opgerelsen fra
energistatistikken er det gennemsnitlige, klimakorrigerede nettoenergiforbrug
for perioden 2004 — 2008. | Energistatistikkens opggrelser er det kun muligt
at lave en sammenligning for tre bygningskategorier: Enfamiliehuse, Etage-
boliger og Handel&Serviceerhverv. Det beregnede forbrug for Enfamiliehuse
i tabel 9 er derfor summen af forbruget i stuehuse, parcelhuse og kaede-
Ireekkehuse. Handel&Serviceerhverv indeholder ligeledes flere bygningska-
tegorier svarende til dem, der er vist i tabel 5.

Tabel 9. Sammenligning af beregnet energiforbrug og ENS statistik.

Energiforbrug Beregnet EnergistatistikA Forskel
[MWh] [TJ] [TJ] [TJ] [%]
EnfamiliehuseB 27.719.025 99.788 99.179 -610 -0,6
Etageboliger 10.522.218 37.880 38.667 787 2,1
Kontor/Handel
. 6.021.461 21.677 21.842 165 0,8
Handel/Serviceerhverv

AKlimakorrigeret nettoenergiforbrug til rumopvarmning + VBV (gennemsnit for 2004-2008)

BBeregnet forbrug stuehuse, parcelhuse og reekke-/kaedehuse

CHandels&Serviceerhverv har ifelge Energistatistikken 08 et energiforbrug til rumvarme pa 42.550 TJ. Arealkorri-
geres dette jf. tabel 5 fas et forbrug for BBR anvendelseskode 320 Handel/Kontor pa 21.842 TJ. Herved antages
at de gvrige bygningsanvendelser inden for Handel/Serviceerhverv har samme gennemsnitlige forbrug.

Beregnede enhedsforbrug

Det beregnede enhedsenergiforbrug til rumvarme og varmt brugsvand pr. m?
etageareal for energibesparende tiltag, fremgar af tabel 10.

Tabel 10 Beregnet enhedsforbrug [kWh/m? pr. ar] il varme og varmt brugsvand fer implementering af
energibesparende tiltag. Enhedsforbruget daekker ikke arealet for fredede bygninger og bygninger uden
varmeinstallation.

Periode Stuehuse Parcelhuse Raekkehuse Etagebolig Kontor/Handel
Fer1850 146,01 147,49 144,20 136,28 96,48
1850-1930 153,18 154,86 164,53 152,92 102,89
1931-1950 164,46 182,32 185,39 157,47 158,68
1951-1960 163,99 184,64 178,09 139,85 135,40
1961-1972 126,28 136,40 127,82 123,22 122,67
1973-1978 97,25 111,18 99,58 116,30 109,95
1979-1998 71,56 85,68 75,71 113,38 92,61
1999-2006 65,44 68,09 60,92 76,04 70,28
2007- 36,59 48,17 44,04 51,87 50,80

Da det beregnede enhedsforbrug er eksklusiv elforbrug kan det ikke sam-
menlignes med bygningsreglementets energirammekrav.

11
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@konomi

Ved opggrelsen af omkostningerne (eksklusiv moms) ved energiforbedringer
er der anvendt priser som angivet i V&S prisdata [5]. Der er desuden gjort en
reekke specifikke antagelser for de forskellige bygningskomponenter og in-
stallationer, som beskrives i det fglgende.

Ydervaegge

For alle typer af ydervaegge regnes der med en startomkostning pa 1.500 kr.
pr. m? yderveeg samt en yderligere omkostning pa 7 kr. pr. mm isolering som
tilfgjes ydervaeggen. Der er regnet med den samme omkostningsmodel for
alle typer ydervaegge, idet de store isoleringstykkelser som er ngdvendige
for at na malet om et CO, neutralt Danmark i 2050 fordrer at efterisoleringen
etableres pa ydersiden af ydervaeggene. Denne metode vil vaere stort set li-
ge omkostningstung for alle typer af ydervaegge.

| forbindelse med en vurdering af marginalomkostningen ved gennemfg-
relse af energibesparende foranstaltninger i sammenhaeng med anden plan-
lagt renovering af ydervaeggen antages det for alle tre typer ydervaegge at
startomkostningen er 200 kr. pr. m? ydervaeg der efterisoleres plus 7 kr. pr.
mm isolering som benyttes i efterisoleringen.

Det betyder at prisen for etablering af ny regnskaerm henregnes til den
gvrige renovering, hvorimod prisen pr. mm isolering betragtes som en mar-
ginalomkostning lige som prisen for befaestelsen af den ekstra isoleringstyk-
kelse.

Tage

Tagene er ikke som ydervaeggene inddelt i forskellige undergrupper (det er
ikke muligt at gennemfere denne opdeling ud fra EMO data), og opgerelsen
af gkonomien for disse bygger derfor pa en gennemsnitsvurdering for uud-
nyttede og udnyttede tagetager samt flade tage. Den gkonomiske forudsaet-
ning for tage er en startpris pa 100 kr. pr. m? tag plus 1 kr. pr. mm isolering
der udleegges som efterisolering. Ved vurdering af marginalomkostningen for
isolering af tagene (og lofter) antages at halvdelen af tagene umiddelbart
kan forbedres i forbindelse med udskiftning af tagdeekningen. For den reste-
rende del af tagene vil det kraeve en ekstra investering, fx til foragelse af ta-
ghgjden, for at skaffe plads til den ekstra isolering. Marginalomkostningen
bliver saledes en startpris pa 50 kr. pr. m? plus 1 kr. pr. mm isolering.

Gulve

Lige som tagene er gulvene ikke inddelt i undergrupper, og den gkonomiske
forudsaetning bygger pa den antagelse at det alene er muligt at efterisolere
gulve over keeldre. @konomien er saledes en startomkostning pa 350 kr. pr.
m? gulv og ingen ekstraomkostning pr. mm isolering, idet der regnes med
indblaesning af mineraluld under gulvet pa samme made som for hule yder-
vaegge.



Prisen for efterisolering af gulve er beregnet ud fra prisen for indblaesning
af mineraluld under gulvbraedderne. Der er saledes ikke forskel pa marginal-
omkostningen og den fulde pris.

Vinduer

| beregning af skonomien for udskiftning af vinduer eller ruder er der regnet
med en gennemsnitlig pris pa 2.900 kr. pr. m? vindue.

Ved en marginalomkostningsbetragtning antages at prisen for energi-
ruder med en U-vaerdi pa 1,0 W/m2K vil udvikle sig frem til 2050, og at eks-
tra-omkostningerne forbundet med udskiftning til lavenergivinduer/ruder vil
mindskes over tid. Der er derfor regnet med en gennemsnitlig marginalom-
kostning pa 400 kr. pr. m? vindue over hele perioden.

En lavere forventning til energieffektiviteten af vinduerne i de renoverede
bygninger svarende til dagens almindelige lavenergirude med en U-veerdi pa
1,2 W/m?K, vil resultere i en marginalomkostning for opgradering af vinduer-
ne pa 0 kr. Dette er belyst i bilaget - Delscenarie for vinduesudskiftning.

Installationer

Tabel 11 viser antagelserne for omkostningerne ved installation af ventilati-
onsanlaeg med varmegenvinding og solvarmeanlaeg.

Tabel 11 Energibesparelsespris for ventilation med varmegenvinding og solvarmeanlaeg

Installationspris Ventilation med varme- Solvarmeanleeg
genvinding?

f‘;“kizl:;‘zeenfam"'ehuse o8 30.000 kr. 25,000 kr.

Etagebygninger 300 kr./m? 250.000 kr.B

Kontor/Handel 300 kr./m? 31.000 kr.

A Det antages at bygningen at teetnet fx i forbindelse med vinduesudskiftning.
B Pris for 50 m? anleeg til varmt brugsvand.
¢ Pris for 6,6 m? solfanger. Omkostninger til beholder er ikke medtaget.
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Energisparepriser

| det fglgende analyseres energispareprisen for de forskellige tiltag. Energi-
spareprisen er omkostningen pr. sparet energienhed (kr./kWh).

Klimaskaermen

Nogle klimaskeaermskonstruktioner kan vaere renoveret siden opfarelsen eller
kan veere udfert med en relativ stor isoleringstykkelse, hvilket begreenser
besparelsen og derfor ikke umiddelbart kan anbefales renoveret alene med
henblik pa energibesparelsen. Tabel 12 viser U-vaerdi-graensen for de for-
skellige konstruktioner mht. hvornar de medtages i den samlede besparel-
sesopggarelse.

Tabel 12 Anvendte U-veerdier og greenseveerdier. | parentes er angivet den tilsvarende omtrentlige iso-
leringstykkelse.

Ydervaegge Tage Terreendaek Vinduer
U-veerdi - greense- 0,30 0,30 0,50 1,5
vaerdi (ca. 100 mm) (ca. 150 mm) (ca. 50 mm)
Ekstra isolering /
50/100/200 mm  100/200/300 mm 100 mm 1,0

forbedret U-veerdi

Konstruktioner med U-veerdier over greenseveerdien efterisoleres i scenari-
erne med den angivne ekstra isoleringstykkelse eller for vinduernes ved-
kommende med den lavere U-veerdi.

| de fglgende tabeller med energisparepriser er byggeperioderne efter
1978 ikke medtaget. Det skyldes at de arealer som har U-vaerdier over
greensevaerdien samlet set udger et lille areal og dermed er behaeftet med
stor usikkerhed. Der vil ofte vaere tale om konstruktioner som ikke er reprae-
sentative for det samlede areal for konstruktionstypen, det kan fx veaere lofts-
lemme eller brystninger.

Terraendaek

Tabel 13 viser energispareprisen for efterisolering af terreendaek. Det anta-
ges for terreendaek at marginalomkostningen er den samme som den direkte
omkostning. Den anvendte greense U-veerdi er 0,5 W/m?K og den ekstra iso-
leringstykkelse antages at vaere 100 mm.

Tabel 13 Energisparepris [kr./kWh] for terreendaek ved efterisolering med 100 mm. Den direkte og den
marginale omkostning antages at veere den samme.

Direkte omkostninger/ Marginalomkostninger

Periode Stuehuse Parcelhuse Reaekkehuse  Etageboliger Kontor/Handel
For 1850 10 12 10 11 8
1850-1930 8 8 7 6 7
1931-1950 6 6 6 6 6
1951-1960 8 9 9 7 1
1961-1972 19 24 17 11 9
1973-1978 28 51 32 12 13




Lofter/tage

Graense U-veerdien for efterisolering af lofter/tage antages at veere 0,3
W/m2K. Tabel 14 viser energispareprisen for efterisolering af lofter/tage med

100, 200 hhv. 300 mm isolering.

Tabel 14 Energisparepris [kr./kWh] for lofter/tage ved efterisolering med 100, 200 hhv. 300 mm.

Direkte omkostninger [kr./kWh]

Stuehuse Parcelhuse Reekkehuse Etageboliger Kontor/Handel

Isolering [nm] 100 200 300 100 200 300 100 200 300 100 200 300 100 200 300
For 1850 5.6 8 6 8 9 8 10 12 6 8 9 6 7 8
1850-1930 5 6 8 6 8 10 6 8 10 4 5 7 5 7 8
1931-1950 5.7 8 6 7 9 6 7 9 4 5 6 3 4 5
1951-1960 50 7THE8 8 9 7 8 9 5 6 7 4 5 1T
1961-1972 "1 12 14 12 13 15 11 12 16 9 11 12 7 9 11
1973-1978 12 13 16 12 15 17 13 15 16 10 13 15 11 11 13
Marginalomkostninger [kr./kWh]

For 1850 4 5 7 5 7 8 6 8 11| 5 6 8 4 6 7
1850-1930 4 57 5 7 8 5 7 9 3 4 6 4 6 T
1931-1950 4 6 T 5 6 8 4 6 8 3 45 2 3 4
1951-1960 4 5 T 6 8 9 5 6 8 4 5 6 3 4 6
1961-1972 8 10 12, 9 11 13 8 10 13 6 9 10 5 7 9
1973-1978 9 11 14, 9 13 15 10 18 15 8 11 13 8 9 1

Ydervaegge

Tabel 15 viser energispareprisen for efterisolering af ydervaegge. Energispa-
reprisen varierer mellem de enkelte bygningsanvendelser, hvilket skyldes, at
der er meget forskellige isoleringsniveauer som udgangspunkt og det pavir-
ker varmebesparelsen. Da startomkostningen for efterisolering af ydervaeg-
gen er konstant vil energispareprisen afspejle, hvordan varmebesparelsen
pr. mm isolering falder i takt med at denne gges.

Tabel 15 Energisparepris [kr./kWh] for ydervaegge ved udvendig efterisolering med 50, 100 og 200 mm.

Direkte omkostninger [kr./kWh]

Stuehuse Parcelhuse Reekkehuse Etageboliger ~ Kontor/Handel
Isolering [nm] 50 100 2000 50 100 200 50 100 200 50 100 200 50 100 200
For 1850 47 45 51 49 46 53 19 18 20 62 57 65 52 49 56
1850-1930 49 46 52 51 48 54 19 18 21 46 43 49 44 42 47
1931-1950 52 49 B85 52 47 53 20 18 21 39 37 42 32 31 35
1951-1960 57 52 58 48 44 49 18 17 19 38 37 42 35 33 38
1961-1972 70 63 68 74 63 68 31 26 29 51 48 53 52 47 52
1973-1978 103 89 93 105 89 91 48 41 42 67 59 65 56 52 59
Marginalomkostninger [kr./kWh]
Far 1850 14 18 28 15 19 29, 6 7 11 18 23 36 15 20 31
1850-1930 %5 1929 15 20 30 6 7 12 14 18 27 13 17 26
1931-1950 %6 20 30 15 19 291 6 8 11 12 15 23 10 13 19
1951-1960 17 21 32 14 18 27 5 7 11 11 15 23 10 14 21
1961-1972 21 26 38 22 26 38 9 11 16 15 20 29 16 19 29
1973-1978 3 3% 51 31 36 50 14 17 23| 20 24 36 17 21 32
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Vinduer

| Tabel 16 er vist energispareprisen for opgradering til nye vinduer med en
U-veerdi pa 1,0 W/m2K.

Tabel 16 Energisparepris for [kr./kWh] for opgradering til vinduer med en U-veerdi pa 1,0 W/m2K.

Direkte omkostninger [kr./kWh]

Periode Stuehuse Parcelhuse ~ Reekkehuse  Etageboliger ~ Kontor/Handel
Far 1850 22 22 23 20 19
1850-1930 22 23 23 19 22
1931-1950 22 22 23 19 18
1951-1960 23 22 22 19 21
1961-1972 22 22 23 21 24
1973-1978 22 23 23 19 22
1999-2006 24 24 22 21 22
2007- 33 39 39 42 39
Marginal omkostninger [kr./kWh]

Periode Stuehuse Parcelhuse ~ Reekkehuse  Etageboliger ~ Kontor/Handel
Fer 1850 3 3 3 3 3
1850-1930 3 3 3 3 3
1931-1950 3 3 3 3 2
1951-1960 3 3 3 3 3
1961-1972 3 3 3 3 3
1973-1978 3 3 3 3 3
1999-2006 3 3 3 3 3
2007- 4 5 5 6 5

Ventilation

Tabel 17 viser energispareprisen for etablering af ventilationsanleeg med
varmegenvinding med en effektivitet pa 90 %. Der er i besparelsesprisen ik-
ke modregnet elforbrug til drift af ventilatorerne. Elforbruget er dog opgjort
separat i afsnittet Elforbrug til Ventilation.

Tabel 17 Energisparepris [kr./kWh] for etablering af ventilationsanleeg med varmegenvinding. Der anta-
ges en modstremsveksler med en effektivitet pa 90 %.

Direkte omkostninger/ Marginalomkostninger

Periode Stuehuse Parcelhuse ~ Reekkehuse  Etageboliger Kontor/Handel

Fer 1850

1850-1930

1931-1950

1951-1960

1961-1972

7
7
8
8
8
8

1973-1978

1999-2006 10

DD N|O (N[> wo
®|([© |00 |0 |[N|00|wW©W|
N[ojojoflo|lo o | o
N | O | © | |||

2007- 8




Solvarme

Tabel 18 viser energispareprisen ved anvendelse af solvarmeanlaeg til op-
varmning af varmt brugsvand.

Tabel 18 Energisparepris [kr./kWh] for udferelse af solvarmeanleeg der daekker 70-80 % af energifor-
bruget til opvarmning varmt brugsvand.

Direkte omkostninger/ Marginalomkostninger

Stuehuse Parcelhuse ~ Raekkehuse  Etageboliger Kontor/Handel

Sik;ﬁis[go/i?d for 70 70 70 80 80
For 1850 13 14 18 59 1
1850-1930 13 14 18 37 13
1931-1950 13 14 18 20 1
1951-1960 13 14 18 13 10
1961-1972 13 14 18 9 7
19731978 13 14 18 9 7
1999-2006 13 14 18 20 6
2007- 13 14 18 20 5
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Renoveringsscenarier

| det folgende beskrives tre renoveringsscenarier for den eksisterende byg-
ningsmasse benavnt A, B og C. Scenarierne skelner ikke mellem de for-
skellige byggeperioder. Det vil sige alle tiltag gennemfares pa alle byggepe-
rioder, men kun i den udstraekning at de enkelte delarealer opfylder kravene
til den valgte graensevaerdi for U-vaerdierne.

Der anvendes samme graenseveerdier for U-veerdien og samme isole-
ringstykkelser som angivet i tabel 19.

Tabel 19 Anvendte U-veerdier og graenseveerdier. | parentes er angivet den tilsvarende omtrentlige iso-
leringstykkelse.

Ydervaegge Tage Terreendaek Vinduer
U-veerdi — greense- 0,30 0,30 0,50 15
veerdi (ca. 100 mm) (ca. 150 mm) (ca. 50 mm)
Ekstra isolering / 200 mm 300 mm 100 mm 1,0

forbedret U-veerdi

Tekniske, arkitektoniske og skonomiske barrierer vil begraense den andel af
konstruktioner, ventilationsanleeg og brugsvandsanleeg, der reelt forbedres.
Ydervaegge og gulve er forholdsvis komplicerede at efterisolere, hvorfor an-
delen af disse der realistisk vil blive efterisoleret ma formodes at veere lave-
re. Andelen for vinduer er omvendt sat hgjt (100 %), da det er en konstrukti-
on, der dels har en kortere levetid end resten af bygningskroppen og dels er
relativt let at udskifte eller renovere. Tabel 20 viser de anvendte forbedrings-
andele for de forskellige tiltag i de enkelte scenarier.

Tabel 20 Andel for de enkelte bygningselementer, der antages forbedret

Andel der Ydervaegge Lofter Gulve Vinduer Ventilation Varmt
forbedres [%] brugsvand
Scenarie A 50 75 50 75 75/ 507 50
Scenarie B 75 90 75 85 85/504 75/ 504
Scenarie C 85 95 85 100 90/504 80/ 504

AFor byggeperioderne 1999-2006 og efter 2007 er der anvendt en lidt lavere forbedringsandel for ventilation med
varmegenvinding og solvarmeanleeg, da andelen der allerede har dette installeret antages at veere starre.



Energibesparelsespotentialer

Ved brug af ovenstaende renoveringsscenarier er de forskellige bygningska-
tegoriers enhedsforbrug bestemt. Varmebesparelserne for scenarierne A, B
og C fremgar af tabel 21 til tabel 23. De viste enhedsforbrug er gennemsnit
for alle de opvarmede kvadratmeter — dog er ikke forudsat forbedringer i de
fredede bygninger, som derfor fortsat har vaerdier, som fremgar af tabel 10.

For de to eeldste byggeperioder er det desuden antaget at indetemperatu-
ren efter renoveringen haeves fra 19 til 20 °C (Se tabel 7).

Tabel 21 Beregnede enhedsforbrug [kWh/m? scenarie A.

Periode Stuehuse Parcelhuse Reekkehuse Etagebolig Kontor/Handel
Fer1850 76,1 81,2 79,4 65,0 43,9
1850-1930 80,1 83,3 86,6 59,8 41,2
1931-1950 79,6 91,4 92,1 63,0 60,8
1951-1960 79,0 98,5 89,7 54,8 52,5
1961-1972 62,5 73,8 65,5 46,7 52,4
1973-1978 46,6 58,5 48,5 42,6 46,6
1979-1998 34,2 47,3 40,4 43,7 378
1999-2006 36,7 44,9 38,9 38,0 375
2007- 16,6 28,1 25,6 214 23,9

Tabel 22 Beregnede enhedsforbrug [kWh/m? scenarie B.

Periode Stuehuse Parcelhuse Raekkehuse Etagebolig Kontor/Handel
For1850 53,6 59,9 55,4 45,9 25,1
1850-1930 55,5 58,2 59,2 37,8 23,7
1931-1950 54,6 63,5 61,6 38,8 34,6
1951-1960 54,6 72,2 63,3 34,5 32,6
1961-1972 46,3 56,8 48,7 319 38,0
1973-1978 34,2 46,1 38,3 30,1 35,0
1979-1998 26,8 40,2 333 342 29,7
1999-2006 32,7 41,1 36,4 33,8 34,6
2007- 14,3 256 22,6 17,9 21,2

Tabel 23 Beregnede enhedsforbrug [kWh/m? scenarie C.

Periode Stuehuse Parcelhuse Reekkehuse Etagebolig Kontor/Handel
Far1850 41,5 48,3 42,8 31,6 1,2
1850-1930 41,8 44,7 434 22,6 11,7
1931-1950 40,7 49,5 46,2 23,6 19,8
1951-1960 40,7 56,9 48,1 20,8 20,5
1961-1972 36,3 46,6 38,5 19,7 26,3
1973-1978 26,8 38,4 30,2 18,7 245
1979-1998 21,2 344 27,3 23,2 20,6
1999-2006 29,0 39,0 33,8 30,7 318
2007- 12,8 24,2 21,3 16,3 19,5

Et samlet resultat for energibesparelsespotentialet i de tre scenarier A, B og
C er vist i tabel 24.
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Elforbrug til ventilationsanleeg

Som det fremgar af tabel 24 opnas en stor del af varmebesparelsen ved an-
vendelse af ventilationsanleeg med varmegenvinding. Besparelsen ved dette
tiltag skal dog korrigeres for et @get elforbrug til drift af ventilatorer. Til be-
regning af dette er anvendt de i tabel 25 viste SEL-veerdier (Specifikt elfor-
brug til lufttransport) — svarende til de maksimalt tilladelige i Bygningsregle-
ment 2008.

Tabel 25 Antagende SEL-veerdier [kJ/m?] for ventilationsanlaeg efter renovering

Periode Stuehuse Parcelhuse Raekkehuse Etagebolig Kontor/Handel

SEL-veerdi 1,0 1,0 1,0 2,1 25

Tabel 26 viser stigningen i det samlede beregnede elforbrug til drift af venti-
latorer i ventilationsanlaeg med varmegenvinding.

Tabel 26 Beregnet elforbrug til ventilationsanlaeg med varmegenvinding. Negative veerdier angiver at el-

forbruget reduceres, idet der antages mere effektive ventilatorer bliver installeret ved renoveringen.

MWh Stuehuse Parcelhuse Raekkehuse Etagebolig Kontor/Handel
For1850 719 1.179 180 843 1.194
1850-1930 5.455 12.943 1.286 22.118 7.400
1931-1950 823 6.098 730 13.514 2.512
1951-1960 281 4.845 833 7.247 2.337
1961-1972 295 14.354 1.729 6.965 5,633
1973-1978 237 8.245 1.403 290 -728
1979-1998 356 6.490 4.739 515 -1.807
1999-2006 137 2.185 1.218 805 -1.641
2007- 83 1.047 473 -161 -379
Total 8.386 57.386 12.591 52.138 14.521

Samlet @ges elforbruget til ventilation med ca. 520 TJ for alle de analysere-
de bygningskategorierne, hvilket kun udgegr ca. 0,5 % af det samlede bespa-
relsespotentiale.
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Samlet gkonomisk investering

Tabel 27 til tabel 29 viser den ngdvendige samlede gkonomiske investering
for de tre renoveringsscenarier A, B og C og tabel 30 til tabel 32 viser de til-
svarende samlede marginale investeringer.

Tabel 27 Samlet direkte omkostning ved scenarie A.

Mia. kr. Stuehuse Parcelhuse Raekkehuse  Etagebolig  Kontor/Handel Total
Fer1850 28 52 0,5 1,0 2,0 11,5
1850-1930 25,5 65,5 43 42,3 13,1 150,7
1931-1950 4,1 334 25 22,8 4,6 67,4
1951-1960 1,5 26,3 28 10,3 4,0 45,0
1961-1972 14 71,6 55 17,2 135 109,2
1973-1978 0,9 371 39 4,7 6,9 53,6
1979-1998 0,9 18,3 9,0 8,4 14,2 50,8
1999-2006 0,3 4,1 2,0 29 43 13,6
2007- 0,1 1,6 0,7 1,0 1,6 5,0
Total 375 263,2 31,1 110,6 64,4 506,8

Tabel 28 Samlet direkte omkostning ved scenarie B.

Mia. kr. Stuehuse Parcelhuse Reekkehuse  Etagebolig Kontor/Handel Total
Fer1850 38 72 0,6 14 2,7 15,7
1850-1930 353 91,1 5,8 58,3 17,6 208,0
1931-1950 5,7 46,6 34 31,0 6,2 92,9
1951-1960 21 36,6 37 13,8 53 61,6
1961-1972 2,0 99,3 72 22,2 17,3 148,0
1973-1978 1,3 51,3 5,1 6,0 8,7 724
1979-1998 1,2 242 11,4 10,4 17,1 64,3
1999-2006 0,4 48 2.2 32 5,0 15,7
2007- 0,1 17 08 1,1 1,9 57
Total 51,8 362,9 40,2 147,5 81,9 684,3

Tabel 29 Samlet direkte omkostning ved scenarie C.

Mia. kr. Stuehuse Parcelhuse Reekkehuse  Etagebolig Kontor/Handel Total
Fer1850 43 8,1 0,7 1,6 31 17,8
1850-1930 40,0 103,2 6,5 65,9 20,0 235,6
1931-1950 6,5 52,8 38 35,1 7,0 105,3
1951-1960 23 41,5 42 15,7 6,0 69,8
1961-1972 2,2 112,5 8,2 25,3 19,7 167,9
1973-1978 1,5 58,2 58 6,8 10,0 82,2
1979-1998 14 27,6 13,0 11,9 19,7 73,6
1999-2006 0,4 55 25 3,6 57 17,7
2007- 0,2 20 0,9 1,3 2,1 6.3

Total 58,8 411,2 45,6 167,2 93,3 776,1




Tabel 30 Samlet marginal omkostning ved scenarie A.

Mia. kr. Stuehuse  Parcelhuse Reekkehuse  Etagebolig ~ Kontor/Handel Total
Fer1850 1,5 29 0,3 0,6 1,1 6,4
1850-1930 14,2 36,7 25 25,1 73 85,7
1931-1950 23 19,1 1,5 13,2 2,7 38,7
1951-1960 0,8 15,2 1,6 5.9 24 259
1961-1972 08 40,2 3,1 9,0 73 60,4
1973-1978 0,5 20,3 21 24 37 29,0
1979-1998 0,4 95 43 4,0 6,3 246
1999-2006 0,1 1,8 0,8 1,2 1,8 57
2007- 0,0 0,7 0,3 0,5 0,8 24
Total 20,7 146,4 16,5 61,9 33,3 278,7
Tabel 31 Samlet marginal omkostning ved scenarie B.
Mia. kr. Stuehuse  Parcelhuse Rakkehuse  Etagebolig ~ Kontor/Handel Total
For1850 2,1 41 0,4 0,9 1,5 8,9
1850-1930 19,9 51,6 3,3 349 98 119,4
1931-1950 3,2 26,8 2,0 18,2 3,6 53,7
1951-1960 1,2 213 22 79 31 35,7
1961-1972 1,1 56,2 4,2 11,8 9,5 82,8
1973-1978 0,7 28,4 28 31 47 39,7
1979-1998 0,6 12,8 5,6 5.2 78 31,9
1999-2006 0,1 21 0,9 1,3 2,0 6,4
2007- 0,0 0,7 0,3 0,6 0,9 2,6
Total 28,9 203,9 21,7 83,8 43,0 381,3
Tabel 32 Samlet marginal omkostning ved scenarie C.
Mia. kr. Stuehuse Parcelhuse  Reekkehuse  Etagebolig  Kontor/Handel Total
Fer1850 24 46 04 1,0 1,7 10,0
1850-1930 22,3 58,0 3,7 39,0 11,0 134,1
1931-1950 3,6 30,1 22 20,4 40 60,4
1951-1960 1,3 23,9 25 8,9 35 40,1
1961-1972 1,2 63,2 4,6 13,3 10,7 93,1
1973-1978 0,8 319 3,1 35 53 447
1979-1998 0,7 14,4 6,3 58 8,38 35,9
1999-2006 0,1 22 09 1,4 22 6,8
2007- 0,0 0,8 0,4 0,6 1,0 2,7
Total 325 229,0 242 93,8 482 4278
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Samlet energibesparelsespris for scenarierne

Tabel 33 til tabel 34 viser energispareprisen for de tre hovedscenarier A, B
og C for hhv. de direkte og de marginale omkostninger. Energispareprisen er
den samme for de tre scenarier, da det kun er forbedringsandelene der ad-
skiller scenarierne.

Tabel 33 Total energibesparelsespris for de direkte omkostninger ved samlet tiltag i scenarierne.

kr./kWh Stuehuse Parcelhuse Reekkehuse Etagebolig Kontor/Handel
Fer1850 24 28 18 25 24
1850-1930 25 28 17 22 23
1931-1950 24 25 15 19 16
1951-1960 26 26 15 17 18
1961-1972 31 33 20 18 19
1973-1978 33 36 22 16 20
1979-1998 28 30 21 17 19
1999-2006 25 26 22 22 22
2007- 20 20 21 18 16

Tabel 34 Total energibesparelsespris for de marginale omkostninger ved samlet tiltag i scenarierne.

kr./kWh Stuehuse Parcelhuse Reekkehuse Etagebolig  Kontor/Handel
Far1850 13 16 10 15 13
1850-1930 14 16 10 13 13
1931-1950 14 14 9 11 9
1951-1960 14 15 9 10 10
1961-1972 17 18 11 9 10
1973-1978 18 20 12 8 1"
1979-1998 14 16 10 8 8
1999-2006 8 10 8 8 9
2007- 6 8 9 8 8




Sammenligning med tidligere analyse

| rapporten Potentielle Energibesparelser i det eksisterende byggeri [1] blev
der foretaget en beregning af energibesparelsespotentialet ved renovering af
den eksisterende bygningsmasse op til kravene for nye bygninger (2009).

Energibesparelsen blev i scenarie 2 opgjort til 58 PJ svarende til en be-
sparelse pa ca. 37 %. Investeringen ved dette scenarie blev opgjort til ca.
398 hhv. 100 mia. kr. for de direkte hhv. marginale omkostninger.

| denne rapport er besparelsen for scenarie A fundet til ca. 81 PJ ved en
direkte hhv. marginal investering pa ca. 507 hhv. 279 mia. kr. Scenarie A er
dog noget mere vidtgadende mht. installation af ventilationsanleeg med var-
megenvinding og solvarme, hvorved de to resultater ikke direkte kan sam-
menlignes.

Energibesparelserne i de to gvrige scenarier B og C ligger pa hhv. 102 og
116 PJ og de direkte omkostninger pa hhv. 684 og 776 mia. kr.

Marginalomkostningerne ved de to scenarier B og C er fundet til hhv. 381
0g 428 mia. kr.
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Sammenfatning

Ud fra en gennemsnitsbetragtning af den energimaessige tilstand af den
samlede danske bygningsmasse inden for de fem analyserede bygningska-
tegorier (boliger og kontor/handel) er det muligt at opna en reduktion af
energiforbruget til rumopvarmning og varmt vand med 52, 65 hhv. 73 %. En
reduktion af energiforbruget med 52 % svarer til at den eksisterende byg-
ningsmasse opnar et energiforbrug, som er pa linje med eller lavere end
hvad der kreeves af nye bygninger i BR10. Tilsvarende svarer en reduktion
med 73 % til kravet for nye bygninger som overholder energiforbruget til lav-
energiklasse 2015 eller bedre. For at hgste denne besparelse er det ngd-
vendigt at investere 507, 684 hhv. 776 mia. kr. som her-og-nu investering.
Hvis energiforbedringerne i stedet gennemfegres som en del af den alminde-
lige forbedring og vedligeholdelse af bygningerne bliver den ngdvendige in-
vestering 279, 381 hhv. 428 mia. kr.
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Bilag - Delscenarie for vinduesudskiftning

Der anvendes samme antagelser for alle scenarier bortset fra vinduerne.
Den forbedrede U-veerdi eendres fra 1,0 til 1,2 W/m2K svarende til dagens
almindelige lavenergiruder. | beregningen af skonomien for udskiftning af
vinduer eller ruder er der regnet med en gennemsnitlig pris pa 2.500 kr. pr.
m? vindue og med en marginalomkostning pa 0 kr. pr. m?,

Tabel 35 viser den totale energibesparelse for dette delscenarie vedr.
vinduesudskiftningen.

Tabel 35 Totale energibesparelser for scenarierne med aendrede antagelser for vinduesudskiftningen.

TJ Stuehuse  Parcelhuse Raekkehuse  Etagebolig Kontor/Handel Total
Scenarie A 5.407 33.616 5.882 21.982 11.988 78.875
Scenarie B 7.155 43.452 7418 26.835 14.480 99.340
Scenarie C 8.121 48.982 8.395 30.283 16.406 112.187

Tabel 36 viser den totale direkte omkostning for dette delscenarie vedr. vin-
duesudskiftningen.

Tabel 36 Totale direkte omkostning for scenarierne med aendrede antagelser for vinduesudskiftningen.

Mia. kr. Stuehuse  Parcelhuse Reekkehuse  Etagebolig Kontor/Handel Total
Scenarie A 36,5 256,4 29,6 106,5 61,1 490,1
Scenarie B 50,7 355,1 38,4 143,0 78,2 665,3
Scenarie C 57,4 402,0 43,6 161,9 88,9 753,8

Tabel 37 viser den totale marginale omkostning for dette delscenarie vedr.
vinduesudskiftningen.

Tabel 37 Totale marginale omkostninger for scenarierne med &ndrede antagelser for vinduesudskiftningen.

Mia. kr. Stuehuse  Parcelhuse Reekkehuse  Etagebolig Kontor/Handel Total
Scenarie A 19,7 139,5 14,9 57,9 30,1 262,0
Scenarie B 27,8 196,1 20,0 79,2 39,2 362,3
Scenarie C 31,2 219,8 22,2 88,4 43,9 405,5







| rapporten belyses mulighederne for at energiforbedre
den eksisterende danske bygningsmasse frem mod
2050, sa bygningsmassen kan yde sit bidrag til at gare
Danmark fri af fossile breendsler.

Arbejdet tager udgangspunkt i tidligere gennemfarte
analyser af potentialet for energiforbedringer i den eksi-
sterende bygningsmasse. | disse studier, ligesom i dette,
er bygningsmassens energimaessige tilstand vurderet ud
fra indberetninger fra energimaerkningsordningen.

Arbejdet med rapporten er initieret af Energistyrelsen.
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