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National implementering af EUs EPBD 

75 % reduktion i primærenergiforbrug  
i 2020 i forhold til 2005  

Flere alvorlige fejl i lavenergibygninger  
de sidste 20 år 

Store udfordringer for byggesektoren  

Hvad er vi i gang med?
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Opvarmning

Teknik

Overtemp./køling

Varmt brugsvand

Opvarmning

Apparater/udstyr

Belysning

Teknik

Overtemp./køling

Varmt brugsvand

Opvarmning

På dette tidspunkt udgjorde opvarmning  
den allerstørste del af nye bygningers 
energiforbrug, så det var det naturlige 
udgangspunkt for bygningsreglementets 
regulering af energiforbruget.

I 1977 indføres minimumskrav til 
varmeisolering og en begrænsning af 
glasarealerne. Samtidig indføres en 
varmetabsramme med mulighed for større 
glasarealer i velisolerede bygninger.

Som konsekvens indføres en mere 
helhedsorienteret regulering af  
nye bygningers driftsenergiforbrug  
i bygningsreglementet i 2006  
med baggrund i EU-lovgivning.

Energirammen omfatter nu opvarmning, 
varmt brugsvand, overtemperatur/køling 
samt teknik. Vedvarende energiproduktion 
kan medregnes og forbruget vægtes i 
forhold til den anvendte primærenergi. 

Når energirammen skal reduceres i 
så stort omfang, er der behov for en 
mere nuanceret designprocess, hvor 
energibesparelser afvejes i forhold til 
indeklimaet og dagslysforhold.

Der skal fokuseres på arkitekturens 
rumlige og passive egenskaber,  
og der kan tages hensyn til apparaters 
elforbrug for at reducere kølebehovet og 
minimere overophedning.

1970'ernes varmebesparelser
Som konsekvens af 1970'ernes 
oliekrise kom der fokus på bygningers 
energiforbrug. 

2000'ernes energiramme
Med yderligere stramninger i 1990'erme 
blev nye bygningers opvarmningsbehov 
væsentligt reduceret.

2020'ernes lavenergistrategi
Der er en politisk målsætning om at 
reducere energirammen med 75 % i 2020 
i forhold til 2006-niveauet. 

Historisk kontekst
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glasarealerne. Samtidig indføres en 
varmetabsramme med mulighed for større 
glasarealer i velisolerede bygninger.

Som konsekvens indføres en mere 
helhedsorienteret regulering af  
nye bygningers driftsenergiforbrug  
i bygningsreglementet i 2006  
med baggrund i EU-lovgivning.

Energirammen omfatter nu opvarmning, 
varmt brugsvand, overtemperatur/køling 
samt teknik. Vedvarende energiproduktion 
kan medregnes og forbruget vægtes i 
forhold til den anvendte primærenergi. 

Når energirammen skal reduceres i 
så stort omfang, er der behov for en 
mere nuanceret designprocess, hvor 
energibesparelser afvejes i forhold til 
indeklimaet og dagslysforhold.

Der skal fokuseres på arkitekturens 
rumlige og passive egenskaber,  
og der kan tages hensyn til apparaters 
elforbrug for at reducere kølebehovet og 
minimere overophedning.

1970'ernes varmebesparelser
Som konsekvens af 1970'ernes 
oliekrise kom der fokus på bygningers 
energiforbrug. 

2000'ernes energiramme
Med yderligere stramninger i 1990'erme 
blev nye bygningers opvarmningsbehov 
væsentligt reduceret.
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Belysning
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helhedsorienteret regulering af  
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kan medregnes og forbruget vægtes i 
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Fortid: Fokus på varmebesparelser

Varmebesparelser skaber: 
- Unødvendig overophedning og voksende kølebehov 
- Dårligt dagslysforhold og voksende elforbrug til belysning 
- Voksende elforbrug til teknikken
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Figur 1. Situationsplan. 

 En stor del af facaderne, navnlig de sydøst- og sydvestvendte, består af 
glas. Der er i byggeriet anvendt et nyudviklet, multioplukkeligt facadesystem 
bestående af flerfags, højisolerende foldedøre, som gør det muligt at åbne 
hele eller store dele af facaden. Herved skabes stor rummelighed og fleksibi-
litet i boligen, som kan anvendes mere utraditionelt med hensyn til åbenhed 
mod det fri med de samme brugsmønstre, som kendes fra glasudestuer og 
altaner.  
 Foldedørene er 4-fags fløjdøre i rummets fulde højde og i rummets fulde 
bredde. For at det er muligt at renholde vinduerne, er der en såkaldt pudse-
altan i stuens fulde bredde. Pudsealtanen er ikke beregnet til ophold, og den 
er derfor kun ca. 80 cm dyb, og bunden er en galvaniseret stålrist. 
 En detaljeret beskrivelse af bygningen herunder den arkitektoniske idé, 
planløsninger samt konstruktioner og materialer findes i By og Byg Resul-
tater 030 (Engelund Thomsen et al., 2003).  
 Figur 1 ovenfor viser situationsplan. Figur 2 nedenfor viser bygningens 
karakteristiske hjørne mod syd og efterfølgende figur 3 og figur 4 viser hen-
holdsvis facade mod Bogholder Allé og typisk etageplan. Figur 5, 6, 7 og 8 
viser fotos af ejendommen. 
 
 

 
Figur 2. Bogholder Allé 28-32, hjørne mod syd – til højre i billedet facade mod Bogholder Allé. 



Fremtid: Primærenergi, dagslys og indeklima
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2000'ernes energiramme:  
Hvor er vi nu?
Energibestemmelserne indførte i 2006 med baggrund i EU lovgivning en mere 
helhedsorienteret regulering af energiforbruget til bygningsdrift. 

Energiramme og primærenergi
Mens der tidligere kun var fokus på opvarmningsbehovet, omfatter bygningsregle-
mentets energiramme flere kategorier af nye bygningers energiforbrug:
- Opvarmning: Varmebehov til transmissions- og ventilationstabet.
- Varmt brugsvand: Energibehov til det varme brugsvand.
- Køling: Elbehov til mekanisk køling, luftbehandling mv.
- Teknik: Elbehov til pumper, ventilatorer mv.
- Belysning: Elbehov til kunstig belysning (dog ikke i boliger).
De veldokumenterede problemer med overophedning på grund af de negative ef-
fekter af passiv solvarme skal også mindskes. Derfor skal det ækvivalente elbehov 
til at eliminere temperaturer over 26 °C med et standard køleanlæg tælles med.
 Bygningers vedvarende energiproduktion, der omfatter varme fra solvarmeanlæg 
og el fra solceller, tælles også med i bestemmelserne.
 Energiforbruget skal vægtes i forhold til den anvendte primærenergi, dvs. forbru-
get til energiens produktion, distribution og anvendelse. Bestemmelserne fra 2006 
kræver at elbehovet ganges med en faktor 2,5, mens gas, olie og fjernvarme ganges 
med en faktor 1,0. Denne vægtning afspejler energiforbrugets CO2-udslip.

Energirammen omfatter ikke det hele
Energirammen omfatter ikke alle kategorier af nye bygningers energiforbrug, men 
kun energiforbruget til bygningsdrift. Følgende kategorier medregnes ikke:
- Elforbrug til apparater i alle bygninger og belysning i boliger.
- Elforbrug til faste svagstrøms- og IKT-installationer i alle bygninger.
Under projekteringsfasen er det svært at stille krav til bygherrens eller brugernes 
senere indkøb af apparater og udstyr. Dette funktionsbestemte elforbrug er af-
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Teknik
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Varmt vand

Opvarmning
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20 % 
varme

hængig af brugeradfærd, men det står for en meget stor og voksende andel af det 
samlede primærenergiforbrug, og det uønskede varmetilskud giver et voksende 
kølebehov. For at skabe dialog om hvordan dette forbrug skal håndteres, kan det 
inkluderes og synliggøres i energiprofilen for de forskellige bygningstyper.

Boliger
Boliger, dvs. parcel-, række- og etagehuse, oplever et relativt jævnt brugsmønster. 
Med fleksible arbejdsformer og skiftende familiemønstre kan der være beboere 
hjemme hele dagen, men voksende boligstørrelser og faldende husstandsstørrelser 
betyder at beboerne har flere kvadratmetre til individuelt brug. Samtidig har boliger 
gennemgået store funktionelle ændringer. Eldrevne apparater har erstattet husar-
bejde og resulteret i en stor vækst i køkkenets elforbrug, mens mange af hjemmets 
nye funktioner afspejles i et voksende elforbrug til IKT i stuer og soveværelser. 
 Boligers energiprofil har typisk opvarmningsbehovet som den største kategori i 
energirammen, mens elforbruget til apparater er den største kategori i det samlede 
primærenergiforbrug. Nye lavenergiboliger oplever ofte problemer med overop-
hedning på grund af et reduceret varmetab og et voksende internt varmetilskud 
fra større glasarealer og øget elforbrug. 

Større bygningstyper
De større bygningstyper dækker kontor- og administrationsbyggeri, uddannelses- og 
forskningsbyggeri, institutionsbyggeri mv., og de kendetegnes ved et skævt brugs-
mønster. I dagtimerne er der mange mennesker og meget aktivitet, store krav til de 
tekniske installationer samt et højt elforbrug til apparater og udstyr. I modsætning 
er brugsintensiteten meget lav om aftenen og om natten. Disse bygninger afspejler 
vidensamfundets udvikling med et omfattende brug af IKT, både til bygningsdrift 
og til brugeres aktiviteter.
 Energiprofilen for de større bygningstyper viser en overvægt af elforbrug hvor 
elforbruget til belysning, teknik og køling kan dominere energirammen, mens el-
forbruget til apparater og udstyr er den største kategori i det samlede forbrug. 

Ny bolig   Nyt kontor 

- Meningsløs at stille arbitrært krav til opvarmning, fx 15 kWh/m2 
- Behov for bred fokus på el, varme, dagslys, indeklima mv. 
- Helhedstilgang for at undgå negative konsekvenser



Paradoks

Reduceret varmetab 

Voksende elforbrug  
fra apparater & teknikken 

Lette byggematerialer  
uden termisk masse 

Ændring i varmebalancen  
i lavenergibygninger 

Voksende overophedning i alle  
bygningstyper (inklusiv boliger)



Nuanceret designprocess  
for lavenergibygninger 
hvor energi, dagslys og termisk 
indeklima sammentænkes  

Minimere varmetabet og  
sikre tilstrækkeligt dagslys  
om vinteren  

Eliminere overophedning og  
sikre naturlig ventilation med 
natkøling om sommeren

Paradigmeskifte



Brugere 
Gå i tidlig dialog med 
bygherre, rådgivere 
og brugere 

Inddrag brugere  
og minimer elforbrug

Rum 
Udnyt bygningers 
rumlige og passive 
egenskaber 

Minimer energiforbrug 
og forbedr indeklimaet

Materialer 
Udnyt valg af  
byggematerialer og 
byggeskik 

Minimer energiforbrug 
med passive løsninger

Teknologi 
Rationaliser brug  
af aktive 
energiteknologier 

Producer lokalt med 
vedvarende energikilder



Dilemma tilknyttet 
brugerinddragelse og 
automatisk styring i 
lavenergibygninger 

Brugere skal kunne 
regulere deres 
omgivelser 

Behov for nytænkning 
ellers går det galt

Brugere:  
Inddrag brugere i 
lavenergistrategien



Elforbruget er 
adfærdsbestemt 

Det er ikke omfattet af 
energibestemmelserne  

Dominerer nye bygningers 
primærenergiforbrug 

Elbesparelserne reducerer 
primærenergiforbrug og 
kølebehov

Brugere:  
Minimer elforbrug  
til apparater
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hængig af brugeradfærd, men det står for en meget stor og voksende andel af det 
samlede primærenergiforbrug, og det uønskede varmetilskud giver et voksende 
kølebehov. For at skabe dialog om hvordan dette forbrug skal håndteres, kan det 
inkluderes og synliggøres i energiprofilen for de forskellige bygningstyper.

Boliger
Boliger, dvs. parcel-, række- og etagehuse, oplever et relativt jævnt brugsmønster. 
Med fleksible arbejdsformer og skiftende familiemønstre kan der være beboere 
hjemme hele dagen, men voksende boligstørrelser og faldende husstandsstørrelser 
betyder at beboerne har flere kvadratmetre til individuelt brug. Samtidig har boliger 
gennemgået store funktionelle ændringer. Eldrevne apparater har erstattet husar-
bejde og resulteret i en stor vækst i køkkenets elforbrug, mens mange af hjemmets 
nye funktioner afspejles i et voksende elforbrug til IKT i stuer og soveværelser. 
 Boligers energiprofil har typisk opvarmningsbehovet som den største kategori i 
energirammen, mens elforbruget til apparater er den største kategori i det samlede 
primærenergiforbrug. Nye lavenergiboliger oplever ofte problemer med overop-
hedning på grund af et reduceret varmetab og et voksende internt varmetilskud 
fra større glasarealer og øget elforbrug. 

Større bygningstyper
De større bygningstyper dækker kontor- og administrationsbyggeri, uddannelses- og 
forskningsbyggeri, institutionsbyggeri mv., og de kendetegnes ved et skævt brugs-
mønster. I dagtimerne er der mange mennesker og meget aktivitet, store krav til de 
tekniske installationer samt et højt elforbrug til apparater og udstyr. I modsætning 
er brugsintensiteten meget lav om aftenen og om natten. Disse bygninger afspejler 
vidensamfundets udvikling med et omfattende brug af IKT, både til bygningsdrift 
og til brugeres aktiviteter.
 Energiprofilen for de større bygningstyper viser en overvægt af elforbrug hvor 
elforbruget til belysning, teknik og køling kan dominere energirammen, mens el-
forbruget til apparater og udstyr er den største kategori i det samlede forbrug. 



Rum:  
Proportioner rum  
til lys og luft

Dagslys er afgørende  
for sundhed, velvære  
og oplevelse



Rum:  
Proportioner rum  
til lys og luft

Bygningsgeometri er nøglen  
til dagyslysudnyttelse 

Udforme rum med  
beskeden rumdybde  
og stor loftshøjde 

Udforme glaspartier  
efter dagslyskrav 

Udnytte slanke bygningsformer 
kombineret med atrier



Materialer:  
Afvej klimaskærmens 
isoleringskrav

Mere isolering kan skabe 
problemer 

Reducerer bygningers brugbare 
etageareal og funktionalitet 

Reducerer dagslysindfald 

Kræver flere materialer og mere 
embodied energi til fremstilling 

Energibesparelsen bliver 
forholdsvis mindre set i en 
helhed
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Isoleringsniveauet er blevet strammet meget over de sidste 30 år. Det kan stram-
mes yderligere, men der kan være udfordringer som skal overvejes:
- Med tykke, højisolerede facader sker der en forværring af forholdet mellem 

bygningers brutto- og nettoetagearealer. Det reducerer bygningers brugbare 
etageareal og påvirker deres funktionalitet. Det er især tilfældet for mindre 
bygninger, såsom parcelhuse, opført med tunge ydervægge.

- En højisoleret klimaskærm med dybe lysninger kan resultere i et væsentligt 
reduceret dagslysindfald, forringet visuel kvalitet og et større elforbrug til be-
lysning.

- Når klimaskærmen isoleres bedre, bliver energiforbruget til fremstilling af kli-
maskærmens øvrige materialer større. Med typiske, tunge konstruktioner med 
U-værdier under 0,10 W/m2 K kan besparelsen i opvarmning blive neutraliseret 
af et stigende energiforbrug til fremstilling af byggematerialerne.

- Hver fordobling af isoleringstykkelsen resulterer kun i en halvering af transmis-
sionstabet. Energibesparelsen bliver forholdsvis mindre set i en helhed, fordi det 
faldende opvarmningsbehov skal måles i forhold til resten af energirammen. 

Der er derfor behov for en afvejning af klimaskærmens isoleringskrav i forhold til 
pladskrav, bygningens funktionalitet og andre energirelaterede faktorer. Tenden-
sen i lavenergibygninger peger i retningen af lette, kompakte isoleringsløsninger 
bestående af præfabrikerede skeletkonstruktioner af træ eller stål med lette 
indvendige og udvendige beklædninger. I mange bygningstyper anvendes også 
ikke-bærende facader kombineret med søjle/pladeløsninger eller tværgående, 
bærende skillevægge. Med disse løsninger kan isoleringsmængden maksimeres, 
kuldebroer og ressourceforbrug minimeres, og skrå lysninger udnyttes til at mak-
simere dagslysindfaldet. 
 Denne udvikling peger også på sandsynligheden for at murværk kan forsvinde 
fra dansk byggeskik. Der er derfor et klart behov for udvikling af nye klimaskærms-
løsninger som præsterer en bedre isoleringsevne med mindre plads- og ressour-
ceforbrug, så traditionelle facadeløsninger også kan bruges i fremtiden.
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Primærenergiforbrug til: 
 Opvarmning  
 Fremstilling af materialer 
for typisk bolig med tunge konstruktioner   
og forskellige isoleringsniveauer

Afvej klimaskærmens isoleringskrav 

Fremstilling af materialer 
Opvarmning



Teknologi:  
Minimer og graduer behovet for 
aktive energiteknologier

Plusenergibygninger kræver  
omfattende teknologiudnyttelse  

Behovet for aktive energiteknologier  
skal minimeres med udgangspunkt i  
de passive løsninger 

Fokus på brugerinddragelse og styring
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Passive energibesparelser

Aktive energiteknologier

Minimer og graduer behovet for  
aktive energiteknologier
Bevægelsen mod en fremtidig 2020-lavenergiklasse skal ses i forhold til viden-
samfundets udvikling. Det moderne samfund kendetegnes ved konstant flydende 
teknologiske, sociale og økonomiske forandringer, og de fleste industrialiserede 
lande har oplevet forandringer i retning af et viden- og informationssamfund. 
 Nye bygninger skal i dag honorere avancerede teknologiske og funktionelle krav, 
og det har resulteret i en omfattende vækst i antallet og omfanget af tekniske instal-
lationer som i de større bygningstyper kan stå for 30 til 40 % af anlægsudgifterne 
og næsten 60 % af driftsomkostningerne. Disse installationer består typisk af de 
traditionelle installationer til varme, ventilation, vand og spildevand, samt elinstal-
lationer til de mange apparater, udstyr samt IKT- og CTS-systemer.
 Mens bygningers passive egenskaber godt kan levere store energibesparelser, 
er det en kendsgerning at bevægelsen mod en fremtidig 2020-lavenergiklasse og 
såkaldte energineutrale bygninger vil kræve en omfattende teknologiudnyttelse, 
så der er brug for et samspil mellem de passive og aktive løsninger.
 Som udgangspunkt skal der fokuseres på de passive energibesparelser der 
stammer fra arkitekturens rumlige egenskaber samt valget af materialer som be-
skrevet i de foregående kapitler. Målsætningen er at minimere behovet for tekniske 
installationer til at tilføre energi til bygningen. Energiteknologier skal dernæste 
prioriteres således:

Energibesparende installationer
Først skal der fokuseres på de aktive energibesparende teknologier til varme, 
ventilation, køling, varmt brugsvand og belysning for at minimere energiforbruget. 
Det kan fx være ventilation med varmegenvinding eller lavtemperatur gulvvarme.
 Der skal tages strategiske beslutninger om fordelene og ulemperne ved at 
bruge ét system der leverer flere ydelser, fx varme, køling og ventilation, eller flere 
systemer der leverer hver sin ydelse. Et eksempel er anvendelsen af luftbårne sy-
stemer til ventilation, opvarmning og køling, som giver anlægsøkonomiske fordele 
i forhold til traditionelle vandbårne systemer. Der kan dog være komfortmæssige 
og styringsmæssige ulemper ved disse løsninger, fx mangelfuld opvarmning.

Energibesparende  
installationer
Minimer varme- og elforbrug til 
opvarmning, varmt brugsvand, køling, 
teknik, belysning mv.

Materialer
Udnyt valget af materialer og 
byggeskik

Rum
Udnyt arkitekturens rumlige og 
passive egenskaber

Energi-
El og varme  

fra energinettet

forsyning
Vedvarende 
energi fra 
individuelt og 
fælles anlæg

Styring og regulering
CTS-systemer til modererering af  
brugerbehov, energiforbrug og 
energiforsyning

Minimer og graduer behovet for  
aktive energiteknologier



Teknologi:  
Giv installationer plads

Installationer kommer til at  
fylde mere 

Giv dem plads som 
strukturerende element  
så de kan skiftes og fornyes 

Giv dem plads som æstetisk  
og arkitektonisk element



Tak for opmærksomheden! 
rom@sbi.aau.dk


