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Bygningers energiforbrug er gennemgået store forandringer i årene 
efter 1970'ernes oliekrise, både i forhold til den samlede bygnings-
masse og i forhold til nybyggeriet. 

Boligers energiforbrug
I takt med samfundsudviklingen er det samlede etageareal af alle 
boligtyper i Danmark vokset med ca. 50 % fra 1975 til 2005. Samtidig 
er det samlede energiforbrug til boligers opvarmning blevet reduceret 
med ca. 20%, mens elforbruget er vokset med næsten 70 %, som vist 
L�¿JXU����,�VDPPH�SHULRGH�KDU�GHW�VDPOHGH�EHIRONQLQJVWDO�NXQ�YRNVHW�
med 7 %.
 Til trods for boligers voksende etageareal mellem 1975 og 2005 
har der været en absolut reduktion i det samlede energiforbrug til 
opvarmning. Det skyldes dels, at den eksisterende boligmasse er 
blevet efterisoleret og ueffektive varmeanlæg udskiftet og dels, at 
nyere boliger har et lavere varmeforbrug på grund af stramninger i 
energibestemmelserne. 
 Udviklingen har været meget anderledes for boligers elforbrug, hvor 
væksten i det samlede elforbrug på ca. 70 % har været større end 
etagearealets vækst. Det skyldes dels samfundsøkonomiske forbed-
ringer, som har resulteret i livsstilsændringer og en vækst i antallet af 
elforbrugende apparater, og dels vidensamfundets udvikling, som har 
resulteret i mange nye typer IT- og multimedieudstyr. Bestanden af 
tørretumblere har for eksempel vokset med over 500 % mellem 1980 
og 2005, en vækst som mere end neutraliserer faldet i tørretumbleres 
VSHFL¿NNH�HOIRUEXJ�Sn�������(QHUJLVW\UHOVHQ��������
 Tendensen med faldende varmeforbrug og voksende elforbrug 
bliver endnu tydeligere ved at se på energiforbruget pr. m2 for nybyg-
gede boliger fra 1975 til 2005. Varmeforbruget kan beregnes på bag-
grund af de gældende energibestemmelser, mens elforbruget tager 
XGJDQJVSXQNW�L�GDWD�SU VHQWHUHW�L�¿JXU����
� )RU�HW�W\SLVN�Q\E\JJHW�U NNHKXV��VRP�YLVW�L�¿JXU����HU�SULP UHQHU-
giforbruget til opvarmning og varmt brugsvand blevet reduceret med 
ca. 60 % over de sidste 30 år på grund af stramninger i energibestem-
melserne. Til gengæld er nybyggede boligers elforbrug til apparater, 
belysning og teknik, udtrykt som primærenergiforbrug med en faktor 
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Figur 2. Primærenergiforbrug for nybyggede boliger 
 fra 1975 til 2005:

 Varmeforbrug 
 Elforbrug 

Figur 1. Relativ ændring i befolkning, etageareal 
 og energiforbrug for alle boliger 

 fra 1975 til 2005 (1975 = 100 %):
 Samlet befolkningstal 
 Samlet etageareal 
 Samlet varmeforbrug 
 Samlet elforbrug 

(Energistyrelsen, 2007).
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Eksisterende bygningsmasse

Samlet boligareal 1975 - 2005:Samlet boligareal 1975 - 2005:

Lav befolkningsvækst: + 7 %

Voksende etageareal: + 50 %

Faldende varmeforbrug: - 20 %

Voksende elforbrug: + 70 %
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Voksende etageareal: + 55 %

Stabilt varmeforbrug: + 10 %

Voksende elforbrug: + 160 %
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Figur 3. Relativ ændring i etageareal og energiforbrug  
for alle kontorer fra 1975 til 2005 (1975 = 100 %):
 Samlet etageareal
 Samlet varmeforbrug
 Samlet elforbrug
(Dansk Ejendomsmæglerforening, 2007; Sadolin &  
Albæk, 2006; Hartoft-Nielsen, 1992; Danmarks 
Statistik, 1976 - 1982; Danmarks Statistik, 2008).

Figur 4. Primærenergiforbrug for nybyggede kontorer 
fra 1975 til 2005:
 Varmeforbrug
 Elforbrug

2,5 anvendt til at vægte elforbrug, vokset med ca. 10 % fra 1975 til 
2005. For nybyggede boliger har elforbruget faktisk været større end 
YDUPHIRUEUXJHW�L�ÀHUH�nU�

Kontorers energiforbrug
Der har over de sidste 30 år været store ændringer i beskæftigelsen 
indenfor de private og offentlige serviceerhverv i Danmark, med en 
omfattende vækst af videnøkonomien indenfor IT- og rådgivnings-
brancherne. 
 Disse forandringer bliver afspejlet i omfanget af det samlede etage-
areal af kontor- og administrationsbygninger, som er vokset med ca. 
55 % fra 1975 til 2005. I samme periode er det samlede varmeforbrug 
til kontorbygninger vokset kun ca. 10%, mens elforbruget er vokset 
�������VRP�YLVW�L�¿JXU����'HU�HU�HQ�YLV�XVLNNHUKHG�L�GLVVH�WDO��GD�GH�HU�
VDPPHQVDW�IUD�ÀHUH�IRUVNHOOLJH�NLOGHU��PHQ�WHQGHQVHQ�XQGHUVW¡WWHV�DI�
PHUH�RYHURUGQHGH�GDWD�IUD�(QHUJLVW\UHOVHQ��������
 Den store vækst i elforbrug skyldes en stor vækst i anvendelsen 
af IT-relaterede teknologier i kontorer. Udover den store stigning i 
elforbrug til computere mv., har vidensøkonomien skabt nye forret-
ningsmodeller og arbejdsprocesser med fokus på kreativitet, innovation 
og forandring. Det har ændret synet på kontorers anvendelse, som er 
blevet tydeliggjort med de såkaldte New Ways of Working��-HQVHQ��
�������'HVLJQP VVLJW�KDU�NRQVHNYHQVHQ�Y UHW�RSI¡UHOVHQ�DI�PHJHW�
dybe bygningstyper med store glasfacader, åbne kontorlandskaber 
og lukkede, indeliggende kerner, og det har skabt et tilsvarende stort 
behov for elforbrugende kunstig belysning, mekanisk ventilation, køling 
og CTS-systemer. 
 Det er også muligt at se på energiforbruget pr. m2 for nybyggede 
kontorer fra 1975 til 2005. Her kan elforbruget baseres på data præ-
VHQWHUHW�L�¿JXU����PHQV�YDUPHIRUEUXJHW�NDQ�EHUHJQHV�Sn�EDJJUXQG�DI�
de gældende energibestemmelser. 
 For et typisk nybygget kontor er primærenergiforbruget til op-
varmning og varmt brugsvand blevet reduceret med ca. 60 % mellem 
�����RJ�������VRP�YLVW�L�¿JXU����7LO�JHQJ OG�HU�Q\E\JJHGH�NRQWRUHUV�
elforbrug til apparater, belysning, køling og teknik, udtrykt som primær-
energiforbrug, vokset med ca. 55 %.
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ca. 60 % over de sidste 30 år på grund af stramninger i energibestem-
melserne. Til gengæld er nybyggede boligers elforbrug til apparater, 
belysning og teknik, udtrykt som primærenergiforbrug med en faktor 
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Bygningers energiforbrug er gennemgået store forandringer i årene 
efter 1970'ernes oliekrise, både i forhold til den samlede bygnings-
masse og i forhold til nybyggeriet. 

Boligers energiforbrug
I takt med samfundsudviklingen er det samlede etageareal af alle 
boligtyper i Danmark vokset med ca. 50 % fra 1975 til 2005. Samtidig 
er det samlede energiforbrug til boligers opvarmning blevet reduceret 
med ca. 20%, mens elforbruget er vokset med næsten 70 %, som vist 
L�¿JXU����,�VDPPH�SHULRGH�KDU�GHW�VDPOHGH�EHIRONQLQJVWDO�NXQ�YRNVHW�
med 7 %.
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har der været en absolut reduktion i det samlede energiforbrug til 
opvarmning. Det skyldes dels, at den eksisterende boligmasse er 
blevet efterisoleret og ueffektive varmeanlæg udskiftet og dels, at 
nyere boliger har et lavere varmeforbrug på grund af stramninger i 
energibestemmelserne. 
 Udviklingen har været meget anderledes for boligers elforbrug, hvor 
væksten i det samlede elforbrug på ca. 70 % har været større end 
etagearealets vækst. Det skyldes dels samfundsøkonomiske forbed-
ringer, som har resulteret i livsstilsændringer og en vækst i antallet af 
elforbrugende apparater, og dels vidensamfundets udvikling, som har 
resulteret i mange nye typer IT- og multimedieudstyr. Bestanden af 
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og 2005, en vækst som mere end neutraliserer faldet i tørretumbleres 
VSHFL¿NNH�HOIRUEXJ�Sn�������(QHUJLVW\UHOVHQ��������
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bliver endnu tydeligere ved at se på energiforbruget pr. m2 for nybyg-
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Figur 3. Relativ ændring i etageareal og energiforbrug  
for alle kontorer fra 1975 til 2005 (1975 = 100 %):
 Samlet etageareal
 Samlet varmeforbrug
 Samlet elforbrug
(Dansk Ejendomsmæglerforening, 2007; Sadolin &  
Albæk, 2006; Hartoft-Nielsen, 1992; Danmarks 
Statistik, 1976 - 1982; Danmarks Statistik, 2008).

Figur 4. Primærenergiforbrug for nybyggede kontorer 
fra 1975 til 2005:
 Varmeforbrug
 Elforbrug

2,5 anvendt til at vægte elforbrug, vokset med ca. 10 % fra 1975 til 
2005. For nybyggede boliger har elforbruget faktisk været større end 
YDUPHIRUEUXJHW�L�ÀHUH�nU�

Kontorers energiforbrug
Der har over de sidste 30 år været store ændringer i beskæftigelsen 
indenfor de private og offentlige serviceerhverv i Danmark, med en 
omfattende vækst af videnøkonomien indenfor IT- og rådgivnings-
brancherne. 
 Disse forandringer bliver afspejlet i omfanget af det samlede etage-
areal af kontor- og administrationsbygninger, som er vokset med ca. 
55 % fra 1975 til 2005. I samme periode er det samlede varmeforbrug 
til kontorbygninger vokset kun ca. 10%, mens elforbruget er vokset 
�������VRP�YLVW�L�¿JXU����'HU�HU�HQ�YLV�XVLNNHUKHG�L�GLVVH�WDO��GD�GH�HU�
VDPPHQVDW�IUD�ÀHUH�IRUVNHOOLJH�NLOGHU��PHQ�WHQGHQVHQ�XQGHUVW¡WWHV�DI�
PHUH�RYHURUGQHGH�GDWD�IUD�(QHUJLVW\UHOVHQ��������
 Den store vækst i elforbrug skyldes en stor vækst i anvendelsen 
af IT-relaterede teknologier i kontorer. Udover den store stigning i 
elforbrug til computere mv., har vidensøkonomien skabt nye forret-
ningsmodeller og arbejdsprocesser med fokus på kreativitet, innovation 
og forandring. Det har ændret synet på kontorers anvendelse, som er 
blevet tydeliggjort med de såkaldte New Ways of Working��-HQVHQ��
�������'HVLJQP VVLJW�KDU�NRQVHNYHQVHQ�Y UHW�RSI¡UHOVHQ�DI�PHJHW�
dybe bygningstyper med store glasfacader, åbne kontorlandskaber 
og lukkede, indeliggende kerner, og det har skabt et tilsvarende stort 
behov for elforbrugende kunstig belysning, mekanisk ventilation, køling 
og CTS-systemer. 
 Det er også muligt at se på energiforbruget pr. m2 for nybyggede 
kontorer fra 1975 til 2005. Her kan elforbruget baseres på data præ-
VHQWHUHW�L�¿JXU����PHQV�YDUPHIRUEUXJHW�NDQ�EHUHJQHV�Sn�EDJJUXQG�DI�
de gældende energibestemmelser. 
 For et typisk nybygget kontor er primærenergiforbruget til op-
varmning og varmt brugsvand blevet reduceret med ca. 60 % mellem 
�����RJ�������VRP�YLVW�L�¿JXU����7LO�JHQJ OG�HU�Q\E\JJHGH�NRQWRUHUV�
elforbrug til apparater, belysning, køling og teknik, udtrykt som primær-
energiforbrug, vokset med ca. 55 %.
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Eksisterende bygningsmasse



Faldende/stabilt varmeforbrug:
- Efterisolering af klimaskærm & udskiftning af vinduer
- Nye varmesystemer & skift i varmeforsyning
- Stramninger i energibestemmelser

Eksisterende bygningsmasse



Kraftigt stigende elforbrug:
- Voksende ejerskab af elapparater
- Vækst i vidensamfundet, IT/multimedie og serviceerhverv
- Nye bygningstyper med stort elforbrug til belysning, ventilation, køling

Eksisterende bygningsmasse
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Bygningers energiforbrug er gennemgået store forandringer i årene 
efter 1970'ernes oliekrise, både i forhold til den samlede bygnings-
masse og i forhold til nybyggeriet. 

Boligers energiforbrug
I takt med samfundsudviklingen er det samlede etageareal af alle 
boligtyper i Danmark vokset med ca. 50 % fra 1975 til 2005. Samtidig 
er det samlede energiforbrug til boligers opvarmning blevet reduceret 
med ca. 20%, mens elforbruget er vokset med næsten 70 %, som vist 
L�¿JXU����,�VDPPH�SHULRGH�KDU�GHW�VDPOHGH�EHIRONQLQJVWDO�NXQ�YRNVHW�
med 7 %.
 Til trods for boligers voksende etageareal mellem 1975 og 2005 
har der været en absolut reduktion i det samlede energiforbrug til 
opvarmning. Det skyldes dels, at den eksisterende boligmasse er 
blevet efterisoleret og ueffektive varmeanlæg udskiftet og dels, at 
nyere boliger har et lavere varmeforbrug på grund af stramninger i 
energibestemmelserne. 
 Udviklingen har været meget anderledes for boligers elforbrug, hvor 
væksten i det samlede elforbrug på ca. 70 % har været større end 
etagearealets vækst. Det skyldes dels samfundsøkonomiske forbed-
ringer, som har resulteret i livsstilsændringer og en vækst i antallet af 
elforbrugende apparater, og dels vidensamfundets udvikling, som har 
resulteret i mange nye typer IT- og multimedieudstyr. Bestanden af 
tørretumblere har for eksempel vokset med over 500 % mellem 1980 
og 2005, en vækst som mere end neutraliserer faldet i tørretumbleres 
VSHFL¿NNH�HOIRUEXJ�Sn�������(QHUJLVW\UHOVHQ��������
 Tendensen med faldende varmeforbrug og voksende elforbrug 
bliver endnu tydeligere ved at se på energiforbruget pr. m2 for nybyg-
gede boliger fra 1975 til 2005. Varmeforbruget kan beregnes på bag-
grund af de gældende energibestemmelser, mens elforbruget tager 
XGJDQJVSXQNW�L�GDWD�SU VHQWHUHW�L�¿JXU����
� )RU�HW�W\SLVN�Q\E\JJHW�U NNHKXV��VRP�YLVW�L�¿JXU����HU�SULP UHQHU-
giforbruget til opvarmning og varmt brugsvand blevet reduceret med 
ca. 60 % over de sidste 30 år på grund af stramninger i energibestem-
melserne. Til gengæld er nybyggede boligers elforbrug til apparater, 
belysning og teknik, udtrykt som primærenergiforbrug med en faktor 
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Figur 2. Primærenergiforbrug for nybyggede boliger 
 fra 1975 til 2005:
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Figur 1. Relativ ændring i befolkning, etageareal 
 og energiforbrug for alle boliger 

 fra 1975 til 2005 (1975 = 100 %):
 Samlet befolkningstal 
 Samlet etageareal 
 Samlet varmeforbrug 
 Samlet elforbrug 

(Energistyrelsen, 2007).
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efter 1970'ernes oliekrise, både i forhold til den samlede bygnings-
masse og i forhold til nybyggeriet. 
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Nybyggede boliger 1975 - 2005:Nybyggede boliger 1975 - 2005:

Faldende varmeforbrug: - 60 %

Voksende elforbrug: + 10 %

Tidstypisk nybyggeri
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Figur 3. Relativ ændring i etageareal og energiforbrug  
for alle kontorer fra 1975 til 2005 (1975 = 100 %):
 Samlet etageareal
 Samlet varmeforbrug
 Samlet elforbrug
(Dansk Ejendomsmæglerforening, 2007; Sadolin &  
Albæk, 2006; Hartoft-Nielsen, 1992; Danmarks 
Statistik, 1976 - 1982; Danmarks Statistik, 2008).

Figur 4. Primærenergiforbrug for nybyggede kontorer 
fra 1975 til 2005:
 Varmeforbrug
 Elforbrug

2,5 anvendt til at vægte elforbrug, vokset med ca. 10 % fra 1975 til 
2005. For nybyggede boliger har elforbruget faktisk været større end 
YDUPHIRUEUXJHW�L�ÀHUH�nU�

Kontorers energiforbrug
Der har over de sidste 30 år været store ændringer i beskæftigelsen 
indenfor de private og offentlige serviceerhverv i Danmark, med en 
omfattende vækst af videnøkonomien indenfor IT- og rådgivnings-
brancherne. 
 Disse forandringer bliver afspejlet i omfanget af det samlede etage-
areal af kontor- og administrationsbygninger, som er vokset med ca. 
55 % fra 1975 til 2005. I samme periode er det samlede varmeforbrug 
til kontorbygninger vokset kun ca. 10%, mens elforbruget er vokset 
�������VRP�YLVW�L�¿JXU����'HU�HU�HQ�YLV�XVLNNHUKHG�L�GLVVH�WDO��GD�GH�HU�
VDPPHQVDW�IUD�ÀHUH�IRUVNHOOLJH�NLOGHU��PHQ�WHQGHQVHQ�XQGHUVW¡WWHV�DI�
PHUH�RYHURUGQHGH�GDWD�IUD�(QHUJLVW\UHOVHQ��������
 Den store vækst i elforbrug skyldes en stor vækst i anvendelsen 
af IT-relaterede teknologier i kontorer. Udover den store stigning i 
elforbrug til computere mv., har vidensøkonomien skabt nye forret-
ningsmodeller og arbejdsprocesser med fokus på kreativitet, innovation 
og forandring. Det har ændret synet på kontorers anvendelse, som er 
blevet tydeliggjort med de såkaldte New Ways of Working��-HQVHQ��
�������'HVLJQP VVLJW�KDU�NRQVHNYHQVHQ�Y UHW�RSI¡UHOVHQ�DI�PHJHW�
dybe bygningstyper med store glasfacader, åbne kontorlandskaber 
og lukkede, indeliggende kerner, og det har skabt et tilsvarende stort 
behov for elforbrugende kunstig belysning, mekanisk ventilation, køling 
og CTS-systemer. 
 Det er også muligt at se på energiforbruget pr. m2 for nybyggede 
kontorer fra 1975 til 2005. Her kan elforbruget baseres på data præ-
VHQWHUHW�L�¿JXU����PHQV�YDUPHIRUEUXJHW�NDQ�EHUHJQHV�Sn�EDJJUXQG�DI�
de gældende energibestemmelser. 
 For et typisk nybygget kontor er primærenergiforbruget til op-
varmning og varmt brugsvand blevet reduceret med ca. 60 % mellem 
�����RJ�������VRP�YLVW�L�¿JXU����7LO�JHQJ OG�HU�Q\E\JJHGH�NRQWRUHUV�
elforbrug til apparater, belysning, køling og teknik, udtrykt som primær-
energiforbrug, vokset med ca. 55 %.
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Figur 3. Relativ ændring i etageareal og energiforbrug  
for alle kontorer fra 1975 til 2005 (1975 = 100 %):
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 Samlet elforbrug
(Dansk Ejendomsmæglerforening, 2007; Sadolin &  
Albæk, 2006; Hartoft-Nielsen, 1992; Danmarks 
Statistik, 1976 - 1982; Danmarks Statistik, 2008).

Figur 4. Primærenergiforbrug for nybyggede kontorer 
fra 1975 til 2005:
 Varmeforbrug
 Elforbrug

2,5 anvendt til at vægte elforbrug, vokset med ca. 10 % fra 1975 til 
2005. For nybyggede boliger har elforbruget faktisk været større end 
YDUPHIRUEUXJHW�L�ÀHUH�nU�

Kontorers energiforbrug
Der har over de sidste 30 år været store ændringer i beskæftigelsen 
indenfor de private og offentlige serviceerhverv i Danmark, med en 
omfattende vækst af videnøkonomien indenfor IT- og rådgivnings-
brancherne. 
 Disse forandringer bliver afspejlet i omfanget af det samlede etage-
areal af kontor- og administrationsbygninger, som er vokset med ca. 
55 % fra 1975 til 2005. I samme periode er det samlede varmeforbrug 
til kontorbygninger vokset kun ca. 10%, mens elforbruget er vokset 
�������VRP�YLVW�L�¿JXU����'HU�HU�HQ�YLV�XVLNNHUKHG�L�GLVVH�WDO��GD�GH�HU�
VDPPHQVDW�IUD�ÀHUH�IRUVNHOOLJH�NLOGHU��PHQ�WHQGHQVHQ�XQGHUVW¡WWHV�DI�
PHUH�RYHURUGQHGH�GDWD�IUD�(QHUJLVW\UHOVHQ��������
 Den store vækst i elforbrug skyldes en stor vækst i anvendelsen 
af IT-relaterede teknologier i kontorer. Udover den store stigning i 
elforbrug til computere mv., har vidensøkonomien skabt nye forret-
ningsmodeller og arbejdsprocesser med fokus på kreativitet, innovation 
og forandring. Det har ændret synet på kontorers anvendelse, som er 
blevet tydeliggjort med de såkaldte New Ways of Working��-HQVHQ��
�������'HVLJQP VVLJW�KDU�NRQVHNYHQVHQ�Y UHW�RSI¡UHOVHQ�DI�PHJHW�
dybe bygningstyper med store glasfacader, åbne kontorlandskaber 
og lukkede, indeliggende kerner, og det har skabt et tilsvarende stort 
behov for elforbrugende kunstig belysning, mekanisk ventilation, køling 
og CTS-systemer. 
 Det er også muligt at se på energiforbruget pr. m2 for nybyggede 
kontorer fra 1975 til 2005. Her kan elforbruget baseres på data præ-
VHQWHUHW�L�¿JXU����PHQV�YDUPHIRUEUXJHW�NDQ�EHUHJQHV�Sn�EDJJUXQG�DI�
de gældende energibestemmelser. 
 For et typisk nybygget kontor er primærenergiforbruget til op-
varmning og varmt brugsvand blevet reduceret med ca. 60 % mellem 
�����RJ�������VRP�YLVW�L�¿JXU����7LO�JHQJ OG�HU�Q\E\JJHGH�NRQWRUHUV�
elforbrug til apparater, belysning, køling og teknik, udtrykt som primær-
energiforbrug, vokset med ca. 55 %.

0%

50%

100%

150%

200%

250%

1975 1985 1995 2005

Re
lat

iv 
æ

nd
rin

g 
 (1

97
5 

= 
10

0 
%

)

0

50

100

150

200

1975 1985 1995 2005

Pr
im

æ
re

ne
rg

ifo
rb

ru
g 

 kW
h/

m
2

 BEK 080930.indd   13 01/10/2008   21:11:30

Nybyggede kontorer 1975 - 2005:Nybyggede kontorer 1975 - 2005:

Faldende varmeforbrug: - 60 %

Voksende elforbrug: + 55 %

Tidstypisk nybyggeri
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Bygningers energiforbrug er gennemgået store forandringer i årene 
efter 1970'ernes oliekrise, både i forhold til den samlede bygnings-
masse og i forhold til nybyggeriet. 

Boligers energiforbrug
I takt med samfundsudviklingen er det samlede etageareal af alle 
boligtyper i Danmark vokset med ca. 50 % fra 1975 til 2005. Samtidig 
er det samlede energiforbrug til boligers opvarmning blevet reduceret 
med ca. 20%, mens elforbruget er vokset med næsten 70 %, som vist 
L�¿JXU����,�VDPPH�SHULRGH�KDU�GHW�VDPOHGH�EHIRONQLQJVWDO�NXQ�YRNVHW�
med 7 %.
 Til trods for boligers voksende etageareal mellem 1975 og 2005 
har der været en absolut reduktion i det samlede energiforbrug til 
opvarmning. Det skyldes dels, at den eksisterende boligmasse er 
blevet efterisoleret og ueffektive varmeanlæg udskiftet og dels, at 
nyere boliger har et lavere varmeforbrug på grund af stramninger i 
energibestemmelserne. 
 Udviklingen har været meget anderledes for boligers elforbrug, hvor 
væksten i det samlede elforbrug på ca. 70 % har været større end 
etagearealets vækst. Det skyldes dels samfundsøkonomiske forbed-
ringer, som har resulteret i livsstilsændringer og en vækst i antallet af 
elforbrugende apparater, og dels vidensamfundets udvikling, som har 
resulteret i mange nye typer IT- og multimedieudstyr. Bestanden af 
tørretumblere har for eksempel vokset med over 500 % mellem 1980 
og 2005, en vækst som mere end neutraliserer faldet i tørretumbleres 
VSHFL¿NNH�HOIRUEXJ�Sn�������(QHUJLVW\UHOVHQ��������
 Tendensen med faldende varmeforbrug og voksende elforbrug 
bliver endnu tydeligere ved at se på energiforbruget pr. m2 for nybyg-
gede boliger fra 1975 til 2005. Varmeforbruget kan beregnes på bag-
grund af de gældende energibestemmelser, mens elforbruget tager 
XGJDQJVSXQNW�L�GDWD�SU VHQWHUHW�L�¿JXU����
� )RU�HW�W\SLVN�Q\E\JJHW�U NNHKXV��VRP�YLVW�L�¿JXU����HU�SULP UHQHU-
giforbruget til opvarmning og varmt brugsvand blevet reduceret med 
ca. 60 % over de sidste 30 år på grund af stramninger i energibestem-
melserne. Til gengæld er nybyggede boligers elforbrug til apparater, 
belysning og teknik, udtrykt som primærenergiforbrug med en faktor 
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Figur 2. Primærenergiforbrug for nybyggede boliger 
 fra 1975 til 2005:

 Varmeforbrug 
 Elforbrug 

Figur 1. Relativ ændring i befolkning, etageareal 
 og energiforbrug for alle boliger 

 fra 1975 til 2005 (1975 = 100 %):
 Samlet befolkningstal 
 Samlet etageareal 
 Samlet varmeforbrug 
 Samlet elforbrug 

(Energistyrelsen, 2007).

 BEK 080930.indd   12 01/10/2008   21:11:30

12

Bygningers energiforbrug er gennemgået store forandringer i årene 
efter 1970'ernes oliekrise, både i forhold til den samlede bygnings-
masse og i forhold til nybyggeriet. 

Boligers energiforbrug
I takt med samfundsudviklingen er det samlede etageareal af alle 
boligtyper i Danmark vokset med ca. 50 % fra 1975 til 2005. Samtidig 
er det samlede energiforbrug til boligers opvarmning blevet reduceret 
med ca. 20%, mens elforbruget er vokset med næsten 70 %, som vist 
L�¿JXU����,�VDPPH�SHULRGH�KDU�GHW�VDPOHGH�EHIRONQLQJVWDO�NXQ�YRNVHW�
med 7 %.
 Til trods for boligers voksende etageareal mellem 1975 og 2005 
har der været en absolut reduktion i det samlede energiforbrug til 
opvarmning. Det skyldes dels, at den eksisterende boligmasse er 
blevet efterisoleret og ueffektive varmeanlæg udskiftet og dels, at 
nyere boliger har et lavere varmeforbrug på grund af stramninger i 
energibestemmelserne. 
 Udviklingen har været meget anderledes for boligers elforbrug, hvor 
væksten i det samlede elforbrug på ca. 70 % har været større end 
etagearealets vækst. Det skyldes dels samfundsøkonomiske forbed-
ringer, som har resulteret i livsstilsændringer og en vækst i antallet af 
elforbrugende apparater, og dels vidensamfundets udvikling, som har 
resulteret i mange nye typer IT- og multimedieudstyr. Bestanden af 
tørretumblere har for eksempel vokset med over 500 % mellem 1980 
og 2005, en vækst som mere end neutraliserer faldet i tørretumbleres 
VSHFL¿NNH�HOIRUEXJ�Sn�������(QHUJLVW\UHOVHQ��������
 Tendensen med faldende varmeforbrug og voksende elforbrug 
bliver endnu tydeligere ved at se på energiforbruget pr. m2 for nybyg-
gede boliger fra 1975 til 2005. Varmeforbruget kan beregnes på bag-
grund af de gældende energibestemmelser, mens elforbruget tager 
XGJDQJVSXQNW�L�GDWD�SU VHQWHUHW�L�¿JXU����
� )RU�HW�W\SLVN�Q\E\JJHW�U NNHKXV��VRP�YLVW�L�¿JXU����HU�SULP UHQHU-
giforbruget til opvarmning og varmt brugsvand blevet reduceret med 
ca. 60 % over de sidste 30 år på grund af stramninger i energibestem-
melserne. Til gengæld er nybyggede boligers elforbrug til apparater, 
belysning og teknik, udtrykt som primærenergiforbrug med en faktor 

Fortid

0%

50%

100%

150%

200%

250%

1975 1985 1995 2005

Re
la

tiv
 æ

nd
rin

g 
 (1

97
5 

= 
10

0 
%

)

0

50

100

150

200

1975 1985 1995 2005

Pr
im

æ
re

ne
rg

ifo
rb

ru
g 

 k
W

h/
m

2

Figur 2. Primærenergiforbrug for nybyggede boliger 
 fra 1975 til 2005:

 Varmeforbrug 
 Elforbrug 

Figur 1. Relativ ændring i befolkning, etageareal 
 og energiforbrug for alle boliger 

 fra 1975 til 2005 (1975 = 100 %):
 Samlet befolkningstal 
 Samlet etageareal 
 Samlet varmeforbrug 
 Samlet elforbrug 

(Energistyrelsen, 2007).

 BEK 080930.indd   12 01/10/2008   21:11:30

13

Figur 3. Relativ ændring i etageareal og energiforbrug  
for alle kontorer fra 1975 til 2005 (1975 = 100 %):
 Samlet etageareal
 Samlet varmeforbrug
 Samlet elforbrug
(Dansk Ejendomsmæglerforening, 2007; Sadolin &  
Albæk, 2006; Hartoft-Nielsen, 1992; Danmarks 
Statistik, 1976 - 1982; Danmarks Statistik, 2008).

Figur 4. Primærenergiforbrug for nybyggede kontorer 
fra 1975 til 2005:
 Varmeforbrug
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2,5 anvendt til at vægte elforbrug, vokset med ca. 10 % fra 1975 til 
2005. For nybyggede boliger har elforbruget faktisk været større end 
YDUPHIRUEUXJHW�L�ÀHUH�nU�

Kontorers energiforbrug
Der har over de sidste 30 år været store ændringer i beskæftigelsen 
indenfor de private og offentlige serviceerhverv i Danmark, med en 
omfattende vækst af videnøkonomien indenfor IT- og rådgivnings-
brancherne. 
 Disse forandringer bliver afspejlet i omfanget af det samlede etage-
areal af kontor- og administrationsbygninger, som er vokset med ca. 
55 % fra 1975 til 2005. I samme periode er det samlede varmeforbrug 
til kontorbygninger vokset kun ca. 10%, mens elforbruget er vokset 
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PHUH�RYHURUGQHGH�GDWD�IUD�(QHUJLVW\UHOVHQ��������
 Den store vækst i elforbrug skyldes en stor vækst i anvendelsen 
af IT-relaterede teknologier i kontorer. Udover den store stigning i 
elforbrug til computere mv., har vidensøkonomien skabt nye forret-
ningsmodeller og arbejdsprocesser med fokus på kreativitet, innovation 
og forandring. Det har ændret synet på kontorers anvendelse, som er 
blevet tydeliggjort med de såkaldte New Ways of Working��-HQVHQ��
�������'HVLJQP VVLJW�KDU�NRQVHNYHQVHQ�Y UHW�RSI¡UHOVHQ�DI�PHJHW�
dybe bygningstyper med store glasfacader, åbne kontorlandskaber 
og lukkede, indeliggende kerner, og det har skabt et tilsvarende stort 
behov for elforbrugende kunstig belysning, mekanisk ventilation, køling 
og CTS-systemer. 
 Det er også muligt at se på energiforbruget pr. m2 for nybyggede 
kontorer fra 1975 til 2005. Her kan elforbruget baseres på data præ-
VHQWHUHW�L�¿JXU����PHQV�YDUPHIRUEUXJHW�NDQ�EHUHJQHV�Sn�EDJJUXQG�DI�
de gældende energibestemmelser. 
 For et typisk nybygget kontor er primærenergiforbruget til op-
varmning og varmt brugsvand blevet reduceret med ca. 60 % mellem 
�����RJ�������VRP�YLVW�L�¿JXU����7LO�JHQJ OG�HU�Q\E\JJHGH�NRQWRUHUV�
elforbrug til apparater, belysning, køling og teknik, udtrykt som primær-
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Store forandringer siden 1970’ernes oliekrise:
- Lovgivning med stort fald i bygningers varmeforbrug

- Vidensamfundet med voksende og ureguleret elforbrug

Tidstypisk nybyggeri



Nutid



Efter 2006:
- Opvarmning
- Varmt brugsvand
- Køling/overtemperatur
- Teknik
- Belysning (dog ikke i boliger)

- Vedvarende energiproduktion 
fra solfanger & solceller

- Vægtning i forhold til 
primærenergiforbrug:

Fjernvarme/olie/gas: 1,0
Elektricitet:    2,5

Før 2006:
- Opvarmningsbehov

Energibestemmelser



20

Nutid
Nutidens bygninger har et energiforbrug, som er sammensat af mange 
komponenter, og det skal vurderes i et helhedsperspektiv. 

Samlet energiforbrug
Historisk set har lovgivning kun reguleret bygningers varmebehov. I 
2006 blev nye energibestemmelser introduceret, og disse omfatter ÀHUH�
HQHUJLUHODWHUHGH�NRPSRQHQWHU��$JJHUKROP�	�*UDX��������

- Opvarmning: Varmebehov til transmissions- og ventilationstabet.
- Køling: Elbehov til mekanisk køling, luftbehandling mv.
- Varmt brugsvand: Energibehov til det varme brugsvand.
�� %HO\VQLQJ��(OEHKRY�WLO�NXQVWLJ�EHO\VQLQJ��GRJ�LNNH�L�EROLJHU��
- Teknik: Elbehov til pumper, ventilatorer mv.
- Installationstab: Energitab fra anlæg, distributionsrør mv.

Bygningers vedvarende energiproduktion tælles også med i bestem-
melserne. Det omfatter varme fra solvarmeanlæg og el fra solceller.
 Der er i de senere år dokumenteret mange problemer med over-
ophedning i bygninger på grund af de uønskede effekter af passiv 
solvarme samt tilskudsvarmen fra apparater og brugere om sommeren. 
Derfor skal det ækvivalente elbehov til at eliminere temperaturer over 
26 °C med et standard køleanlæg tælles med.
 Hvis lavenergibegrebet skal udvides til at omfatte energineutrale 
eller -producerende bygninger, skal det samlede elforbrug synliggøres. 
Det kan ske ved at medregne elforbruget til apparater i alle bygninger 
samt til belysning i boliger, selv om de ikke er omfattet af energibe-
stemmelserne på nuværende tidspunkt.

Primærenergiforbrug
'HU�HU�HW�HQHUJLWDE�L�HQHUJLIRUV\QLQJVV\VWHPHW��VRP�YLVW�L�¿JXU���RJ�
10. Energiforbruget skal derfor vægtes i forhold til den anvendte pri-
mærenergi, dvs. forbruget fra energiens produktion, distribution og 
anvendelse. Denne vægtning aspejler energiforbrugets CO2-udslip. 
 Energibestemmelserne kræver at elbehovet ganges med faktor 2,5, 
mens gas, olie og fjernvarme ganges med faktor 1,0. I virkeligheden 
varierer disse faktorer på grund af brændselssammensætning, import 
og eksport. Fra 2000 til 2006 har primærenergifaktoren for elektricitet 

Figur 10. Anvendt primærenergi forbundet med  
bygningers forbrug af 1 kWh elektricitet 

(Energistyrelsen, 2007).

Elforbrug: 1,00 kWh

Primærenergiforbrug: 2,64 kWh

Distributionstab:  
0,05 kWh

Import:  
0,26 kWh

Eksport:  
0,33 kWh

Produktionstab:  
1,44 kWh

Eget forbrug:  
0,08 kWh

Fjernvarmeforbrug: 1,00 kWh

Primærenergiforbrug: 0,79 kWh

Distributionstab:  
0,25 kWh

Spildvarme: 
0,46 kWh

Figur 9. Anvendt primærenergi forbundet med  
bygningers forbrug af 1 kWh fjernvarme 

(Energistyrelsen, 2007).
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varierer disse faktorer på grund af brændselssammensætning, import 
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Figur 10. Anvendt primærenergi forbundet med  
bygningers forbrug af 1 kWh elektricitet 

(Energistyrelsen, 2007).
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Figur 9. Anvendt primærenergi forbundet med  
bygningers forbrug af 1 kWh fjernvarme 

(Energistyrelsen, 2007).
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varieret mellem 2,30 og 3,08, mens faktoren for fjernvarme kun har 
YDULHUHW�PHOOHP������RJ�������(QHUJLVW\UHOVHQ���������
 Primærenergifaktorerne er tæt knyttet til forsyningsystemets sam-
lede effektivitet. Derfor kan lavenergiløsninger, som minimerer fjern-
varmeforbrug og samtidig øger elforbrug, fx passivhus-konceptet, vise 
sig at være problematiske, fordi de kan have negative virkninger på 
forsyningssystemets samlede effektivitet og primærenergiforbrug.

Nye bygningers samlede primærenergiforbrug
Det samlede primærenergiforbrug for typiske nye bygninger kan ana-
lyseres ved at beregne energiforbruget i henhold til energibestemmel-
serne og ved at tillægge det resterende elforbrug fra data om elforbrug 
for 2006 fra afsnittet Fortid. Analysen viser i øvrigt, at der er en god 
sammenhæng mellem det beregnede og empiriske datagrundlag for 
EROLJHUV�RJ�NRQWRUHUV�HOIRUEUXJ��(QHUJLVW\UHOVHQ��������Gram-Hanssen, 
2005; 1LHOVHQ�	�-HQVHQ��������

Boliger
For boliger står elforbrug for ca. 65 % af primærenergien, mens 
YDUPHIRUEUXJ�VWnU�IRU�NXQ�������VRP�YLVW� L�¿JXU�����'HW�HU�EHP U-
kelsesværdigt, at elforbruget til apparater og belysning, som ikke 
omfattes af energibestemmelserne, står for ca. 50 % af det samlede 
primærenergiforbrug, mens opvarmning udgør under 25 %. 

Kontorer
For kontorer er tallene endnu mere markante. Her står elforbruget for 
ca. 80 % af primærenergien, mens varmeforbruget står for ca. 20 %, 
VRP�YLVW�L�¿JXU�����(OIRUEUXJHW�WLO�DSSDUDWHU�RJ�XGVW\U�HU�GHQ�VW¡UVWH�
komponent på over 50 % af det samlede primærenergiforbrug, mens 
opvarmning udgør kun ca. 15 %.

Nye bygninger som helhed
Denne analyse peger på, at det er elforbruget, der dominerer det sam-
lede primærenergiforbrug for alle vigtige typer af nybyggeriet. Samtidig 
kan cirka halvdelen af disse bygningers primærenergiforbrug tilskrives 
komponenter, fx elforbruget til apparater, som ikke er omfattet af de 
nuværende energibestemmelser.

Figur 11. Samlet primærenergiforbrug for  
typiske nye boliger fordelt på  
forskellige energirelaterede komponenter.
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Figur 12. Samlet primærenergiforbrug for  
typiske nye kontorer fordelt på  
forskellige energirelaterede komponenter.
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Paradigmeskifte i nye bygningers energiforbrug:

- Vidensamfundets betydning

- Kræver bredt spektrum af løsninger som spiller sammen

- Lovgivning afgrænser energispareindsatsen

Samlet primærenergiforbrug
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DMIs prognose:
- Stigninger på 3 oC for 

vinter- og sommertemperaturer 
frem til 2085

28

Fremtid
En væsentlig faktor i dansk energipolitik er kravet om at minimere 
udledningen af drivhusgasser på grund af klimaændringer. Sammen-
hængen mellem den atmosfæriske CO2-koncentration og stigningen 
L�GHQ�JOREDOH�PLGGHOWHPSHUDWXU��VRP�YLVW�L�¿JXU�����IRUYHQWHV�DW�JLYH�
YDUPHUH�VRPUH�RJ�ÀHUH�WLOI OGH�DI�KHGHVODJ�RYHU�KHOH�NORGHQ��RJVn�
L�1RUGHXURSD��,3&&���������0HQV�RPIDQJHW�DI�GLVVH�IRUDQGULQJHU�HU�
ahængig af det fremtidige udslip af drivhusgasser, kan man allerede 
forvente temperaturstigninger på mellem 1 til 6 °C i den globale mid-
deltemperatur ved udgangen af dette århundrede. 

Klimaændringer i dansk perspektiv
2006 og 2007 var de varmeste år registreret i Danmark siden tempera-
turmålinger begyndte i 1874��RJ�EODQGW�nUHQH������WLO������¿QGHV�¿UH�
DI�GH�VHNV�YDUPHVWH�nU�QRJHQVLQGH��&DSSHOHQ�	�-¡UJHQVHQ���������
 For Danmark betyder klimaændringer, at man i fremtiden kan 
forvente et varmere klima med både mildere og vådere vintre samt 
varmere og tørrere somre. Forskellige klimascenarier beregnet af DMI 
på baggrund af IPCC's arbejde viser, at man kan forvente en tempe-
raturstigning på op til 3,0 °C for både vinter- og sommertemperaturer 
L�'DQPDUN�IUHP�WLO�������-¡UJHQVHQ��&KULVWHQVHQ�	�0D\���������
 En analyse af klimadata for Danmark viser at månedsmiddeltempe-
raturen over de sidste 15 år er mellem 0.2 og 2,2 °C højere i forhold til 
de 15 år fra 1975 til 1989, med et årsgennemsnit på 0,9 °C, som vist 
L�¿JXU�����3HULRGHQ�IUD������WLO������DQYHQGHV�VRP�NOLPDJUXQGODJ�IRU�
energi- og indeklimaberegninger i Danmark. Hvis man sammenligner 
de sidste 30 år med med de 30 år fra 1961 til 1990, som anvendes i 
meteorologisk sammenhæng, er den gennemsnitlige udetemperatur 
nu ca. 0,5 °C højere. Der er nu en stor sandsynlighed for, at nye byg-
ninger projekteres på et klimagrundlag, som overvurderer behovet for 
opvarmning og undervurderer problemerne med køling.

Klimaændringer og bygninger
Klimaændringer betyder, at bygninger i fremtiden vil have mindre behov 
for opvarmning om vinteren og større behov for køling om sommeren. 
Derfor er det vigtigt at undersøge effekten af fremtidens klimaændringer 
på nutidens bygninger. 
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Figur 16. Stigning i gennemsnitlig udetemperatur 
 i Danmark for følgende perioder:

 15 år: 1993-2007 i forhold til 1975-1989 
 30 år: 1978-2007 i forhold til 1961-1990 

(Cappelen & Jørgensen, 2008).
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(IPCC, 2007).
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turmålinger begyndte i 1874��RJ�EODQGW�nUHQH������WLO������¿QGHV�¿UH�
DI�GH�VHNV�YDUPHVWH�nU�QRJHQVLQGH��&DSSHOHQ�	�-¡UJHQVHQ���������
 For Danmark betyder klimaændringer, at man i fremtiden kan 
forvente et varmere klima med både mildere og vådere vintre samt 
varmere og tørrere somre. Forskellige klimascenarier beregnet af DMI 
på baggrund af IPCC's arbejde viser, at man kan forvente en tempe-
raturstigning på op til 3,0 °C for både vinter- og sommertemperaturer 
L�'DQPDUN�IUHP�WLO�������-¡UJHQVHQ��&KULVWHQVHQ�	�0D\���������
 En analyse af klimadata for Danmark viser at månedsmiddeltempe-
raturen over de sidste 15 år er mellem 0.2 og 2,2 °C højere i forhold til 
de 15 år fra 1975 til 1989, med et årsgennemsnit på 0,9 °C, som vist 
L�¿JXU�����3HULRGHQ�IUD������WLO������DQYHQGHV�VRP�NOLPDJUXQGODJ�IRU�
energi- og indeklimaberegninger i Danmark. Hvis man sammenligner 
de sidste 30 år med med de 30 år fra 1961 til 1990, som anvendes i 
meteorologisk sammenhæng, er den gennemsnitlige udetemperatur 
nu ca. 0,5 °C højere. Der er nu en stor sandsynlighed for, at nye byg-
ninger projekteres på et klimagrundlag, som overvurderer behovet for 
opvarmning og undervurderer problemerne med køling.

Klimaændringer og bygninger
Klimaændringer betyder, at bygninger i fremtiden vil have mindre behov 
for opvarmning om vinteren og større behov for køling om sommeren. 
Derfor er det vigtigt at undersøge effekten af fremtidens klimaændringer 
på nutidens bygninger. 
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Figur 16. Stigning i gennemsnitlig udetemperatur 
 i Danmark for følgende perioder:

 15 år: 1993-2007 i forhold til 1975-1989 
 30 år: 1978-2007 i forhold til 1961-1990 

(Cappelen & Jørgensen, 2008).
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Figur 15. Atmosfærisk CO2-koncentration og  
stigning i global middeltemperatur fra 1850 til 2000:

 CO2-koncentration 
 Temperaturstigning 

(IPCC, 2007).
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Voksende problemer med 
overophedning i bygninger:

- Varmebesparelser
- Stigende elforbrug
- Større glasarealer
- Brugerkrav
- Klimaændringer

Klimaændringer og energiforbrug



Nye boliger 2010 - 2085:Nye boliger 2010 - 2085:

Opvarmning falder: - 30 %

Køling vokser: + 40 %
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 Her analyseres på en forenklet måde energiforbruget for både 
boliger og kontorer, opført efter nutidens gældende energibestem-
melser, og i forhold til den forventede temperaturstigning på grund 
af klimaændringer mellem 2010 og 2085. Køling forventes anvendt 
L�VWRUW�RPIDQJ�Sn�JUXQG�DI�NOLPD QGULQJHU��5HJHULQJHQ������E���Vn�
der regnes i alle tilfælde med mekanisk køling til eliminering af over-
ophedning. Det øvrige grundlag er beskrevet i afsnittet Data.

Boliger

)RU�HQ�W\SLVN�Q\�EROLJ�YLVHU�UHVXOWDWHUQH�L�¿JXU�����DW�SULP UHQHUJL-
forbruget til køling kan komme til at stige med ca. 40 %, mens det 
til opvarmning kan komme til at falde med ca. 30 %. Inden for de 
kommende 25 år kan kølebehovet blive større end varmebehovet for 
boliger bygget efter nutidens energibestemmelser.

Kontorer

For et typisk nyt kontor kan primærenergiforbruget til køling komme 
til at stige med ca. 40 %, mens det til opvarmning kan komme til at 
IDOGH�PHG�FD��������VRP�YLVW�L�¿JXU�����$OOHUHGH�QX�NDQ�N¡OHEHKRYHW�
betragtes som større end varmebehovet, hvis en eventuel overophed-
ning fjernes med mekanisk køling for kontorer.

Bygninger som helhed

Klimaændringer betyder, at bygningers samlede primærenergiforbrug 
kan komme til at stige i takt med ændringer i energiforbrugets sam-
mensætning. Kølebehovet og elforbruget kommer til at stige, mens 
der kommer et tilsvarende fald i varmeforbruget. Disse konklusioner 
understøttes af en række udenlandske undersøgelser, der viser samme 
WHQGHQVHU��)UDQN��������+DFNHU�	�+ROPHV���������
 Der er derfor brug for en langt større fokus på designstrategier og 
teknologier, der minimerer bygningers kølebehov, fordi de kølebespa-
relser, som kan leveres i dag, vil have en tilsvarende større effekt i 
fremtiden. Samtidig vil de varmebesparelser, som kan leveres i dag, 
have en tilsvarende mindre effekt i fremtiden. 
 Fremtidens lavenergibygninger skal være klimatilpasset, og det kan 
ske ved at integrere passive designstrategier med aktive teknologier 
med henblik på at minimere kølebehovet og sikre et godt indeklima.

Figur 17. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske boliger opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
 Opvarmning
 Køling
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Figur 18. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske kontorer opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
 Opvarmning
 Køling
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 Her analyseres på en forenklet måde energiforbruget for både 
boliger og kontorer, opført efter nutidens gældende energibestem-
melser, og i forhold til den forventede temperaturstigning på grund 
af klimaændringer mellem 2010 og 2085. Køling forventes anvendt 
L�VWRUW�RPIDQJ�Sn�JUXQG�DI�NOLPD QGULQJHU��5HJHULQJHQ������E���Vn�
der regnes i alle tilfælde med mekanisk køling til eliminering af over-
ophedning. Det øvrige grundlag er beskrevet i afsnittet Data.

Boliger

)RU�HQ�W\SLVN�Q\�EROLJ�YLVHU�UHVXOWDWHUQH�L�¿JXU�����DW�SULP UHQHUJL-
forbruget til køling kan komme til at stige med ca. 40 %, mens det 
til opvarmning kan komme til at falde med ca. 30 %. Inden for de 
kommende 25 år kan kølebehovet blive større end varmebehovet for 
boliger bygget efter nutidens energibestemmelser.

Kontorer

For et typisk nyt kontor kan primærenergiforbruget til køling komme 
til at stige med ca. 40 %, mens det til opvarmning kan komme til at 
IDOGH�PHG�FD��������VRP�YLVW�L�¿JXU�����$OOHUHGH�QX�NDQ�N¡OHEHKRYHW�
betragtes som større end varmebehovet, hvis en eventuel overophed-
ning fjernes med mekanisk køling for kontorer.

Bygninger som helhed

Klimaændringer betyder, at bygningers samlede primærenergiforbrug 
kan komme til at stige i takt med ændringer i energiforbrugets sam-
mensætning. Kølebehovet og elforbruget kommer til at stige, mens 
der kommer et tilsvarende fald i varmeforbruget. Disse konklusioner 
understøttes af en række udenlandske undersøgelser, der viser samme 
WHQGHQVHU��)UDQN��������+DFNHU�	�+ROPHV���������
 Der er derfor brug for en langt større fokus på designstrategier og 
teknologier, der minimerer bygningers kølebehov, fordi de kølebespa-
relser, som kan leveres i dag, vil have en tilsvarende større effekt i 
fremtiden. Samtidig vil de varmebesparelser, som kan leveres i dag, 
have en tilsvarende mindre effekt i fremtiden. 
 Fremtidens lavenergibygninger skal være klimatilpasset, og det kan 
ske ved at integrere passive designstrategier med aktive teknologier 
med henblik på at minimere kølebehovet og sikre et godt indeklima.

Figur 17. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske boliger opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
 Opvarmning
 Køling
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Figur 18. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske kontorer opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
 Opvarmning
 Køling
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 Her analyseres på en forenklet måde energiforbruget for både 
-

melser, og i forhold til den forventede temperaturstigning på grund 
af klimaændringer mellem 2010 og 2085. Køling forventes anvendt 
L�VWRUW�RPIDQJ�Sn�JUXQG�DI�NOLPD QGULQJHU��5HJHULQJHQ������E���Vn�

-

-
forbruget til køling kan komme til at stige med ca. 40 %, mens det 
til opvarmning kan komme til at falde med ca. 30 %. Inden for de 

Figur 17. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
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For et typisk nyt kontor kan primærenergiforbruget til køling komme 

 Opvarmning
 Køling

Nye kontorer 2010 - 2085:Nye kontorer 2010 - 2085:

Opvarmning falder: - 15 %

Køling vokser: + 40 %

29

 Her analyseres på en forenklet måde energiforbruget for både 
boliger og kontorer, opført efter nutidens gældende energibestem-
melser, og i forhold til den forventede temperaturstigning på grund 
af klimaændringer mellem 2010 og 2085. Køling forventes anvendt 
L�VWRUW�RPIDQJ�Sn�JUXQG�DI�NOLPD QGULQJHU��5HJHULQJHQ������E���Vn�
der regnes i alle tilfælde med mekanisk køling til eliminering af over-
ophedning. Det øvrige grundlag er beskrevet i afsnittet Data.

Boliger

)RU�HQ�W\SLVN�Q\�EROLJ�YLVHU�UHVXOWDWHUQH�L�¿JXU�����DW�SULP UHQHUJL-
forbruget til køling kan komme til at stige med ca. 40 %, mens det 
til opvarmning kan komme til at falde med ca. 30 %. Inden for de 
kommende 25 år kan kølebehovet blive større end varmebehovet for 
boliger bygget efter nutidens energibestemmelser.

Kontorer

For et typisk nyt kontor kan primærenergiforbruget til køling komme 
til at stige med ca. 40 %, mens det til opvarmning kan komme til at 
IDOGH�PHG�FD��������VRP�YLVW�L�¿JXU�����$OOHUHGH�QX�NDQ�N¡OHEHKRYHW�
betragtes som større end varmebehovet, hvis en eventuel overophed-
ning fjernes med mekanisk køling for kontorer.

Bygninger som helhed

Klimaændringer betyder, at bygningers samlede primærenergiforbrug 
kan komme til at stige i takt med ændringer i energiforbrugets sam-
mensætning. Kølebehovet og elforbruget kommer til at stige, mens 
der kommer et tilsvarende fald i varmeforbruget. Disse konklusioner 
understøttes af en række udenlandske undersøgelser, der viser samme 
WHQGHQVHU��)UDQN��������+DFNHU�	�+ROPHV���������
 Der er derfor brug for en langt større fokus på designstrategier og 
teknologier, der minimerer bygningers kølebehov, fordi de kølebespa-
relser, som kan leveres i dag, vil have en tilsvarende større effekt i 
fremtiden. Samtidig vil de varmebesparelser, som kan leveres i dag, 
have en tilsvarende mindre effekt i fremtiden. 
 Fremtidens lavenergibygninger skal være klimatilpasset, og det kan 
ske ved at integrere passive designstrategier med aktive teknologier 
med henblik på at minimere kølebehovet og sikre et godt indeklima.

Figur 17. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske boliger opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
 Opvarmning
 Køling
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Figur 18. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske kontorer opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
 Opvarmning
 Køling
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 Her analyseres på en forenklet måde energiforbruget for både 
boliger og kontorer, opført efter nutidens gældende energibestem-
melser, og i forhold til den forventede temperaturstigning på grund 
af klimaændringer mellem 2010 og 2085. Køling forventes anvendt 
L�VWRUW�RPIDQJ�Sn�JUXQG�DI�NOLPD QGULQJHU��5HJHULQJHQ������E���Vn�
der regnes i alle tilfælde med mekanisk køling til eliminering af over-
ophedning. Det øvrige grundlag er beskrevet i afsnittet Data.

Boliger

)RU�HQ�W\SLVN�Q\�EROLJ�YLVHU�UHVXOWDWHUQH�L�¿JXU�����DW�SULP UHQHUJL-
forbruget til køling kan komme til at stige med ca. 40 %, mens det 
til opvarmning kan komme til at falde med ca. 30 %. Inden for de 
kommende 25 år kan kølebehovet blive større end varmebehovet for 
boliger bygget efter nutidens energibestemmelser.

Kontorer

For et typisk nyt kontor kan primærenergiforbruget til køling komme 
til at stige med ca. 40 %, mens det til opvarmning kan komme til at 
IDOGH�PHG�FD��������VRP�YLVW�L�¿JXU�����$OOHUHGH�QX�NDQ�N¡OHEHKRYHW�
betragtes som større end varmebehovet, hvis en eventuel overophed-
ning fjernes med mekanisk køling for kontorer.

Bygninger som helhed

Klimaændringer betyder, at bygningers samlede primærenergiforbrug 
kan komme til at stige i takt med ændringer i energiforbrugets sam-
mensætning. Kølebehovet og elforbruget kommer til at stige, mens 
der kommer et tilsvarende fald i varmeforbruget. Disse konklusioner 
understøttes af en række udenlandske undersøgelser, der viser samme 
WHQGHQVHU��)UDQN��������+DFNHU�	�+ROPHV���������
 Der er derfor brug for en langt større fokus på designstrategier og 
teknologier, der minimerer bygningers kølebehov, fordi de kølebespa-
relser, som kan leveres i dag, vil have en tilsvarende større effekt i 
fremtiden. Samtidig vil de varmebesparelser, som kan leveres i dag, 
have en tilsvarende mindre effekt i fremtiden. 
 Fremtidens lavenergibygninger skal være klimatilpasset, og det kan 
ske ved at integrere passive designstrategier med aktive teknologier 
med henblik på at minimere kølebehovet og sikre et godt indeklima.

Figur 17. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske boliger opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
 Opvarmning
 Køling
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Figur 18. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske kontorer opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
 Opvarmning
 Køling
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Klimaændringer betyder:
- Sommerforhold kommer til at dominere; ikke vinterforhold
- Behov for klimatilpasning af lavenergibygninger

29

 Her analyseres på en forenklet måde energiforbruget for både 
boliger og kontorer, opført efter nutidens gældende energibestem-
melser, og i forhold til den forventede temperaturstigning på grund 
af klimaændringer mellem 2010 og 2085. Køling forventes anvendt 
L�VWRUW�RPIDQJ�Sn�JUXQG�DI�NOLPD QGULQJHU��5HJHULQJHQ������E���Vn�
der regnes i alle tilfælde med mekanisk køling til eliminering af over-
ophedning. Det øvrige grundlag er beskrevet i afsnittet Data.

Boliger

)RU�HQ�W\SLVN�Q\�EROLJ�YLVHU�UHVXOWDWHUQH�L�¿JXU�����DW�SULP UHQHUJL-
forbruget til køling kan komme til at stige med ca. 40 %, mens det 
til opvarmning kan komme til at falde med ca. 30 %. Inden for de 
kommende 25 år kan kølebehovet blive større end varmebehovet for 
boliger bygget efter nutidens energibestemmelser.

Kontorer

For et typisk nyt kontor kan primærenergiforbruget til køling komme 
til at stige med ca. 40 %, mens det til opvarmning kan komme til at 
IDOGH�PHG�FD��������VRP�YLVW�L�¿JXU�����$OOHUHGH�QX�NDQ�N¡OHEHKRYHW�
betragtes som større end varmebehovet, hvis en eventuel overophed-
ning fjernes med mekanisk køling for kontorer.

Bygninger som helhed

Klimaændringer betyder, at bygningers samlede primærenergiforbrug 
kan komme til at stige i takt med ændringer i energiforbrugets sam-
mensætning. Kølebehovet og elforbruget kommer til at stige, mens 
der kommer et tilsvarende fald i varmeforbruget. Disse konklusioner 
understøttes af en række udenlandske undersøgelser, der viser samme 
WHQGHQVHU��)UDQN��������+DFNHU�	�+ROPHV���������
 Der er derfor brug for en langt større fokus på designstrategier og 
teknologier, der minimerer bygningers kølebehov, fordi de kølebespa-
relser, som kan leveres i dag, vil have en tilsvarende større effekt i 
fremtiden. Samtidig vil de varmebesparelser, som kan leveres i dag, 
have en tilsvarende mindre effekt i fremtiden. 
 Fremtidens lavenergibygninger skal være klimatilpasset, og det kan 
ske ved at integrere passive designstrategier med aktive teknologier 
med henblik på at minimere kølebehovet og sikre et godt indeklima.

Figur 17. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske boliger opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
 Opvarmning
 Køling
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Figur 18. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske kontorer opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
 Opvarmning
 Køling
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 Her analyseres på en forenklet måde energiforbruget for både 
boliger og kontorer, opført efter nutidens gældende energibestem-
melser, og i forhold til den forventede temperaturstigning på grund 
af klimaændringer mellem 2010 og 2085. Køling forventes anvendt 
L�VWRUW�RPIDQJ�Sn�JUXQG�DI�NOLPD QGULQJHU��5HJHULQJHQ������E���Vn�
der regnes i alle tilfælde med mekanisk køling til eliminering af over-
ophedning. Det øvrige grundlag er beskrevet i afsnittet Data.

Boliger

)RU�HQ�W\SLVN�Q\�EROLJ�YLVHU�UHVXOWDWHUQH�L�¿JXU�����DW�SULP UHQHUJL-
forbruget til køling kan komme til at stige med ca. 40 %, mens det 
til opvarmning kan komme til at falde med ca. 30 %. Inden for de 
kommende 25 år kan kølebehovet blive større end varmebehovet for 
boliger bygget efter nutidens energibestemmelser.

Kontorer

For et typisk nyt kontor kan primærenergiforbruget til køling komme 
til at stige med ca. 40 %, mens det til opvarmning kan komme til at 
IDOGH�PHG�FD��������VRP�YLVW�L�¿JXU�����$OOHUHGH�QX�NDQ�N¡OHEHKRYHW�
betragtes som større end varmebehovet, hvis en eventuel overophed-
ning fjernes med mekanisk køling for kontorer.

Bygninger som helhed

Klimaændringer betyder, at bygningers samlede primærenergiforbrug 
kan komme til at stige i takt med ændringer i energiforbrugets sam-
mensætning. Kølebehovet og elforbruget kommer til at stige, mens 
der kommer et tilsvarende fald i varmeforbruget. Disse konklusioner 
understøttes af en række udenlandske undersøgelser, der viser samme 
WHQGHQVHU��)UDQN��������+DFNHU�	�+ROPHV���������
 Der er derfor brug for en langt større fokus på designstrategier og 
teknologier, der minimerer bygningers kølebehov, fordi de kølebespa-
relser, som kan leveres i dag, vil have en tilsvarende større effekt i 
fremtiden. Samtidig vil de varmebesparelser, som kan leveres i dag, 
have en tilsvarende mindre effekt i fremtiden. 
 Fremtidens lavenergibygninger skal være klimatilpasset, og det kan 
ske ved at integrere passive designstrategier med aktive teknologier 
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Figur 18. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske kontorer opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
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 Her analyseres på en forenklet måde energiforbruget for både 
boliger og kontorer, opført efter nutidens gældende energibestem-
melser, og i forhold til den forventede temperaturstigning på grund 
af klimaændringer mellem 2010 og 2085. Køling forventes anvendt 
L�VWRUW�RPIDQJ�Sn�JUXQG�DI�NOLPD QGULQJHU��5HJHULQJHQ������E���Vn�
der regnes i alle tilfælde med mekanisk køling til eliminering af over-
ophedning. Det øvrige grundlag er beskrevet i afsnittet Data.

Boliger

)RU�HQ�W\SLVN�Q\�EROLJ�YLVHU�UHVXOWDWHUQH�L�¿JXU�����DW�SULP UHQHUJL-
forbruget til køling kan komme til at stige med ca. 40 %, mens det 
til opvarmning kan komme til at falde med ca. 30 %. Inden for de 
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betragtes som større end varmebehovet, hvis en eventuel overophed-
ning fjernes med mekanisk køling for kontorer.

Bygninger som helhed

Klimaændringer betyder, at bygningers samlede primærenergiforbrug 
kan komme til at stige i takt med ændringer i energiforbrugets sam-
mensætning. Kølebehovet og elforbruget kommer til at stige, mens 
der kommer et tilsvarende fald i varmeforbruget. Disse konklusioner 
understøttes af en række udenlandske undersøgelser, der viser samme 
WHQGHQVHU��)UDQN��������+DFNHU�	�+ROPHV���������
 Der er derfor brug for en langt større fokus på designstrategier og 
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Figur 18. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske kontorer opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
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Figur 18. Primærenergiforbrug til opvarmning og køling 
for typiske kontorer opført i henhold til BR08  
med forventede klimaændringer fra 2010 til 2085:
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Mod et nyt paradigme
Nye bygningers energiforbrug har gennemgået store forandringer 
siden 1970'ernes oliekrise, med en klar tendens til at elforbruget 
vokser og varmeforbruget falder.

Samfundsmæssige og teknologiske forandringer påvirker bygningers 
energiforbrug. Før var det opvarmningsbehovet, der dominerede nye 
bygningers energiforbrug, hvorved varmebesparelser blev den natur-
lige fokus. Der er som konsekvens opnået store reduktioner i nye byg-
ningers varmeforbrug over de sidste 30 år, alt i mens vidensamfundets 
udvikling har resulteret i en kraftig stigning i bygningers elforbrug.

Der er behov for at lære af fortidens udvikling, og for at se energifor-
bruget i et helhedsperspektiv.
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Stigende elforbrug

Faldende varmeforbrug

 Fortid Nutid

Samtidigt betyder klimaændringer at bygninger i fremtiden vil få 
endnu mindre behov for opvarmning om vinteren, mens behovet 
for køling om sommeren vil blive større.

Den globale opvarmning vil utvivlsomt fortsætte i mange år, med 
stigende sommer- og vintertemperaturer, også selv om det lykkes at 
standse stigningen i udledning af drivhusgasser. Meget tyder på at 
nye bygninger allerede i dag projekteres på et klimagrundlag, som 
overvurderer behovet for opvarmning, og undervurderer problemerne 
med køling.

Der er et voksende behov for at minimere bygningers kølebehov og 
sikre et godt indeklima under fremtidens temperaturstigninger.

Det er nu elektricitet der dominerer nye bygningers samlede 
primærenergiforbrug, og det betyder ændrede forestillinger om 
KYRUGDQ�ODYHQHUJLEHJUHEHW�GH¿QHUHV�

Elforbruget udgør ca. 70 % af nye bygningers samlede primærenergi-
forbrug, og ca. halvdelen af primærenergien kan tilskrives komponen-
ter, som ikke er omfattet af de nuværende energibestemmelser. Det 
betyder, at et bredt spektrum af elbesparelser i vidensamfundets nye 
bygninger kan give større reduktioner i det samlede primærenergifor-
brug end de traditionelle varmebesparende foranstaltninger.

Der er brug for en større fokus på elbesparelser, hvis fremtidens byg-
ninger på sigt skal være energineutrale eller energiproducerende.
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 Nye bygningers energiforbrug

Varmeforbrug: 
30 %

Elforbrug: 
70 %

Apparater: 40 %

Belysning: 10 %
Teknik: 10 %

Overtemperatur: 10 %
Varmt brugsvand: 10 %

Opvarmning: 20 %

Fortid Nutid
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Voksende elforbrug

Faldende varmeforbrug

Historisk snævre fokus 
på opvarmning fra
1977 til 2006

Siger: Energibesparelser

Mener:  Varmebesparelser



Lavenergi-paradigmer: passiv solvarme
Konceptet udviklet i 1960-70'erne: 
- Bjergområder i USA/Sydeuropa 

med rigeligt sollys om vinteren

- Store vinduer mod syd 
så solen opvarmer bygningen

Kommer til Danmark i 1970'erne til 
trods for anderledes klimaforhold:

- Himlen er skyet eller overskyet 
80 % af dagtimerne om vinteren

- Velkendte forsøgsbyggerier 
med dokumenterede problemer 
med overophedning om 
sommeren
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 Disse problemstillinger kan illustreres for en typisk bolig med passiv 
solvarme. Energiforbruget beregnes for at sammenligne de tidligere 
�%5�6����RJ�QXY UHQGH��%5����HQHUJLEHVWHPPHOVHU��KYRU�GHU�EOHY�
anvendt lavenergibegreber med forkellige afgænsninger. Den samlede 
glasareal fastholdes, mens glasarealerne omfordeles fra at vende mod 
nord til at vende mod syd for at udnytte den passive solvarme:

- Når man afgrænser lavenergibegrebet til vinterens opvarmnings-
behov, som under BR-S98, kan den passive solvarme minimere 
HQHUJLIRUEUXJHW��VRP�YLVW�L�¿JXU����

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, 
og der også indregnes primærenergiforbruget til eliminering af 
sommerens overophedning, giver den passive solvarme ingen 
HQHUJLP VVLJH�IRUGHOH��VRP�YLVW�L�¿JXU����

6HW�L�HW�KHOKHGVSHUVSHNWLY�HU�GHU�HQ�VWRU�VDQGV\QOLJKHG�IRU�DW�GH�ÀHVWH�
af 1990'ernes demonstrationsprojekter, hvor passiv solvarme er blevet 
anvendt som lavenergistrategi, ikke har haft en energimæssig fordel 
som følge af de store sydvendte glasfacader. Det peger også på at 
glasarealer kan med fordele fastsættes ud fra bygningers behøv for 
dagslys så der kan skabes lette og velbelyste rum, og så elforbruget 
til belsyning kan reduceres.

Mekanisk Varmegenvinding
Der har været en tendens i de senere år til at minimere opvarmnings-
behovet med varmebesparende teknologier med et stort elforbrug. 
 Balanceret mekanisk ventilation med varmegenvinding kan give 
reduktioner i bygningers ventilationstab og opvarmningsbehov, og 
VLGHQ�EHJ\QGHOVHQ�DI�����
HUQH�KDU�ÀHUH�XGYLNOLQJV��RJ�GHPRQVWUD-
tionsprojekter arbejdet med at forbedre effektiviteten af disse syste-
mer. Med de tidligere energibestemmelsers fokus på en minimering 
af opvarmningsbehov er mekanisk varmegenvinding blevet set som 
fordelagtig, fordi ventilationstabet kunne minimeres med 60 til 80 %. 
 Der er dog et stort elforbrug forbundet med anvendelsen af meka-
nisk ventilation med varmegenvinding. Det skyldes typisk bygnings-
reglementets indeklimakrav til anlægsøkonomiske designløsninger 
med dybe bygninger og indeliggende rum. Her er kravet permanant 
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Figur 5. Opvarmningsbehov og passiv solvarme  
for en typisk bolig beregnet i henhold til BR-S98.
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Lavenergi-paradigmer: passiv solvarme
- Afgrænset lavenergi-paradigme 

med fokus på opvarmning

- Passiv solvarme minimerer 
opvarmningsbehov



 Disse problemstillinger kan illustreres for en typisk bolig med passiv 
solvarme. Energiforbruget beregnes for at sammenligne de tidligere 
�%5�6����RJ�QXY UHQGH��%5����HQHUJLEHVWHPPHOVHU��KYRU�GHU�EOHY�
anvendt lavenergibegreber med forkellige afgænsninger. Den samlede 
glasareal fastholdes, mens glasarealerne omfordeles fra at vende mod 

-
behov, som under BR-S98, kan den passive solvarme minimere 

Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, 

0

20

40

60

Figur 5. Opvarmningsbehov og passiv solvarme  

Op
va

rm
nin

gs
be

ho
v  

kW
h/

m
2

 Syd: 10 % 40 % 70 %  
 Nord: 70 % 40 % 10 %
 Facadens glasandel som procentdel af facadeareal

15

 Disse problemstillinger kan illustreres for en typisk bolig med passiv 
solvarme. Energiforbruget beregnes for at sammenligne de tidligere 
�%5�6����RJ�QXY UHQGH��%5����HQHUJLEHVWHPPHOVHU��KYRU�GHU�EOHY�
anvendt lavenergibegreber med forkellige afgænsninger. Den samlede 
glasareal fastholdes, mens glasarealerne omfordeles fra at vende mod 
nord til at vende mod syd for at udnytte den passive solvarme:

- Når man afgrænser lavenergibegrebet til vinterens opvarmnings-
behov, som under BR-S98, kan den passive solvarme minimere 
HQHUJLIRUEUXJHW��VRP�YLVW�L�¿JXU����

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, 
og der også indregnes primærenergiforbruget til eliminering af 
sommerens overophedning, giver den passive solvarme ingen 
HQHUJLP VVLJH�IRUGHOH��VRP�YLVW�L�¿JXU����

6HW�L�HW�KHOKHGVSHUVSHNWLY�HU�GHU�HQ�VWRU�VDQGV\QOLJKHG�IRU�DW�GH�ÀHVWH�
af 1990'ernes demonstrationsprojekter, hvor passiv solvarme er blevet 
anvendt som lavenergistrategi, ikke har haft en energimæssig fordel 
som følge af de store sydvendte glasfacader. Det peger også på at 
glasarealer kan med fordele fastsættes ud fra bygningers behøv for 
dagslys så der kan skabes lette og velbelyste rum, og så elforbruget 
til belsyning kan reduceres.

Mekanisk Varmegenvinding
Der har været en tendens i de senere år til at minimere opvarmnings-
behovet med varmebesparende teknologier med et stort elforbrug. 
 Balanceret mekanisk ventilation med varmegenvinding kan give 
reduktioner i bygningers ventilationstab og opvarmningsbehov, og 
VLGHQ�EHJ\QGHOVHQ�DI�����
HUQH�KDU�ÀHUH�XGYLNOLQJV��RJ�GHPRQVWUD-
tionsprojekter arbejdet med at forbedre effektiviteten af disse syste-
mer. Med de tidligere energibestemmelsers fokus på en minimering 
af opvarmningsbehov er mekanisk varmegenvinding blevet set som 
fordelagtig, fordi ventilationstabet kunne minimeres med 60 til 80 %. 
 Der er dog et stort elforbrug forbundet med anvendelsen af meka-
nisk ventilation med varmegenvinding. Det skyldes typisk bygnings-
reglementets indeklimakrav til anlægsøkonomiske designløsninger 
med dybe bygninger og indeliggende rum. Her er kravet permanant 

0

20

40

60

Figur 5. Opvarmningsbehov og passiv solvarme  
for en typisk bolig beregnet i henhold til BR-S98.

Op
va

rm
nin

gs
be

ho
v  

kW
h/

m
2

 Syd: 10 % 40 % 70 %  
 Nord: 70 % 40 % 10 %
 Facadens glasandel som procentdel af facadeareal

0

20

40

60

Pr
im

æ
re

ne
rg

ifo
rb

ru
g 

 kW
h/

m
2

Figur 6. Primærenergiforbrug og passiv solvarme  
for en typisk bolig beregnet i henhold til BR08:
 Overtemperatur 
 Opvarmning 

 Syd: 10 % 40 % 70 %  
 Nord: 70 % 40 % 10 %
 Facadens glasandel som procentdel af facadeareal

 BEK 080930.indd   15 01/10/2008   21:11:31

15

 Disse problemstillinger kan illustreres for en typisk bolig med passiv 
solvarme. Energiforbruget beregnes for at sammenligne de tidligere 
�%5�6����RJ�QXY UHQGH��%5����HQHUJLEHVWHPPHOVHU��KYRU�GHU�EOHY�
anvendt lavenergibegreber med forkellige afgænsninger. Den samlede 
glasareal fastholdes, mens glasarealerne omfordeles fra at vende mod 
nord til at vende mod syd for at udnytte den passive solvarme:

- Når man afgrænser lavenergibegrebet til vinterens opvarmnings-
behov, som under BR-S98, kan den passive solvarme minimere 
HQHUJLIRUEUXJHW��VRP�YLVW�L�¿JXU����

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, 
og der også indregnes primærenergiforbruget til eliminering af 
sommerens overophedning, giver den passive solvarme ingen 
HQHUJLP VVLJH�IRUGHOH��VRP�YLVW�L�¿JXU����

6HW�L�HW�KHOKHGVSHUVSHNWLY�HU�GHU�HQ�VWRU�VDQGV\QOLJKHG�IRU�DW�GH�ÀHVWH�
af 1990'ernes demonstrationsprojekter, hvor passiv solvarme er blevet 
anvendt som lavenergistrategi, ikke har haft en energimæssig fordel 
som følge af de store sydvendte glasfacader. Det peger også på at 
glasarealer kan med fordele fastsættes ud fra bygningers behøv for 
dagslys så der kan skabes lette og velbelyste rum, og så elforbruget 
til belsyning kan reduceres.

Mekanisk Varmegenvinding
Der har været en tendens i de senere år til at minimere opvarmnings-
behovet med varmebesparende teknologier med et stort elforbrug. 
 Balanceret mekanisk ventilation med varmegenvinding kan give 
reduktioner i bygningers ventilationstab og opvarmningsbehov, og 
VLGHQ�EHJ\QGHOVHQ�DI�����
HUQH�KDU�ÀHUH�XGYLNOLQJV��RJ�GHPRQVWUD-
tionsprojekter arbejdet med at forbedre effektiviteten af disse syste-
mer. Med de tidligere energibestemmelsers fokus på en minimering 
af opvarmningsbehov er mekanisk varmegenvinding blevet set som 
fordelagtig, fordi ventilationstabet kunne minimeres med 60 til 80 %. 
 Der er dog et stort elforbrug forbundet med anvendelsen af meka-
nisk ventilation med varmegenvinding. Det skyldes typisk bygnings-
reglementets indeklimakrav til anlægsøkonomiske designløsninger 
med dybe bygninger og indeliggende rum. Her er kravet permanant 

0

20

40

60

Figur 5. Opvarmningsbehov og passiv solvarme  
for en typisk bolig beregnet i henhold til BR-S98.

Op
va

rm
nin

gs
be

ho
v  

kW
h/

m
2

 Syd: 10 % 40 % 70 %  
 Nord: 70 % 40 % 10 %
 Facadens glasandel som procentdel af facadeareal

0

20

40

60

Pr
im

æ
re

ne
rg

ifo
rb

ru
g 

 kW
h/

m
2

Figur 6. Primærenergiforbrug og passiv solvarme  
for en typisk bolig beregnet i henhold til BR08:
 Overtemperatur 
 Opvarmning 

 Syd: 10 % 40 % 70 %  
 Nord: 70 % 40 % 10 %
 Facadens glasandel som procentdel af facadeareal

 BEK 080930.indd   15 01/10/2008   21:11:31

Lavenergi-paradigmer: passiv solvarme
- Udvidet lavenergi-paradigme 

med fokus på opvarmning 
og eliminering af overophedning

- Ingen fordel fra passiv solvarme 
på grund af overophedning



Samme bygning; forskellige lavenergi-paradigmer:
- Snævre lavenergi-paradigmer skaber usynlige problemer
- Varmeforbrug erstattet af elforbrug
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- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, 
og der også indregnes primærenergiforbruget til eliminering af 
sommerens overophedning, giver den passive solvarme ingen 
HQHUJLP VVLJH�IRUGHOH��VRP�YLVW�L�¿JXU����

6HW�L�HW�KHOKHGVSHUVSHNWLY�HU�GHU�HQ�VWRU�VDQGV\QOLJKHG�IRU�DW�GH�ÀHVWH�
af 1990'ernes demonstrationsprojekter, hvor passiv solvarme er blevet 
anvendt som lavenergistrategi, ikke har haft en energimæssig fordel 
som følge af de store sydvendte glasfacader. Det peger også på at 
glasarealer kan med fordele fastsættes ud fra bygningers behøv for 
dagslys så der kan skabes lette og velbelyste rum, og så elforbruget 
til belsyning kan reduceres.

Mekanisk Varmegenvinding
Der har været en tendens i de senere år til at minimere opvarmnings-
behovet med varmebesparende teknologier med et stort elforbrug. 
 Balanceret mekanisk ventilation med varmegenvinding kan give 
reduktioner i bygningers ventilationstab og opvarmningsbehov, og 
VLGHQ�EHJ\QGHOVHQ�DI�����
HUQH�KDU�ÀHUH�XGYLNOLQJV��RJ�GHPRQVWUD-
tionsprojekter arbejdet med at forbedre effektiviteten af disse syste-
mer. Med de tidligere energibestemmelsers fokus på en minimering 
af opvarmningsbehov er mekanisk varmegenvinding blevet set som 
fordelagtig, fordi ventilationstabet kunne minimeres med 60 til 80 %. 
 Der er dog et stort elforbrug forbundet med anvendelsen af meka-
nisk ventilation med varmegenvinding. Det skyldes typisk bygnings-
reglementets indeklimakrav til anlægsøkonomiske designløsninger 
med dybe bygninger og indeliggende rum. Her er kravet permanant 
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Lavenergi-paradigmer: passiv solvarme



Lavenergi-paradigmer: mekanisk varmegenvinding
Varmegenvindingseffekt:
- Effektivitet: 65 % - 90 %

Systemerne har et relativt højt 
elforbrug:

- Dybe bygninger med 
indeliggende bad/wc 
kræver mekanisk ventilation 
dagen rundt, året rundt
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mekanisk ventilation både om vinteren og om sommeren for at sikre 
et tilstrækkeligt luftskifte.
 Det viser sig at de reduktioner i ventilationstabet, som mekanisk 
varmegenvinding kan præsentere, typisk bliver tabt i anlæggets større 
HOIRUEUXJ��0DUVK�	�/DXULQJ���������'LVVH�SUREOHPVWLOOLQJHU�NDQ�LOOXVWUH-
res ved at undersøge energiforbruget for en typisk bolig med forskel-
lige, typiske ventilationsløsninger beregnet i henhold til de tidligere 
�%5�6����RJ�QXY UHQGH��%5����HQHUJLEHVWHPPHOVHU��'HU�XQGHUV¡JHV�
mekanisk udsugning, balanceret mekanisk varmegenvinding samt 
naturlig ventilation:

- Når man afgrænser lavenergibegrebet til vinterens opvarmnings-
behov, som under BR-S98, har mekanisk varmegenvinding det 
PLQGVWH�HQHUJLIRUEUXJ��VRP�YLVW�L�¿JXU����

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, hvor 
elforbruget til de tekniske installationer også indregnes, har naturlig 
YHQWLODWLRQ�GHW�ODYHVWH�SULP UHQHUJLIRUEUXJ��VRP�YLVW�L�¿JXU����

Set i et helhedsperspektiv er der igen en stor sandsynlighed for at de 
ÀHVWH�DI�����
HUQHV�GHPRQVWUDWLRQVSURMHNWHU��KYRU�PHNDQLVN�YHQWLODWLRQ�
er blevet brugt som lavenergiløsning, har haft et større samlet primær-
energiforbrug end hvis naturlig ventilation var blevet brugt.

Paradigmeskifte: Energiforbrug i et helhedsperspektiv
Den traditionelle diskurs om bygninger og energi har sine rødder i en 
fortid hvor opvarmning dominerede nye bygningers energiforbrug. Der 
har imidlertid været en stor reduktion i varmeforbrug, mens elforbru-
get er vokset i takt med vidensamfundets udvikling. Samtidig har en 
række varmebesparende løsninger minimeret opvarmningsbehovet 
på bekostning af andre energirelaterede faktorer. Derfor er det meget 
UHOHYDQW�DW�XQGHUV¡JH�KYRUGDQ�ODYHQHUJLEHJUHEHW�GH¿QHUHV�

- Snævre lavenergibegreber kan afgrænse energispareindsatsen, 
og det skaber uhensigtsmæssige problemer, som typisk ikke bliver 
synliggjort, med mindre lavenergibegrebet udvides.

- Energibesparende tiltag skal ses i et helhedsperspektiv, hvor el- og 
varmeforbrug minimeres i samspil med, og med hensyn til, indekli-
matiske og komfortmæssige krav.
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mekanisk ventilation både om vinteren og om sommeren for at sikre 
et tilstrækkeligt luftskifte.
 Det viser sig at de reduktioner i ventilationstabet, som mekanisk 
varmegenvinding kan præsentere, typisk bliver tabt i anlæggets større 
HOIRUEUXJ��0DUVK�	�/DXULQJ���������'LVVH�SUREOHPVWLOOLQJHU�NDQ�LOOXVWUH-
res ved at undersøge energiforbruget for en typisk bolig med forskel-
lige, typiske ventilationsløsninger beregnet i henhold til de tidligere 
�%5�6����RJ�QXY UHQGH��%5����HQHUJLEHVWHPPHOVHU��'HU�XQGHUV¡JHV�
mekanisk udsugning, balanceret mekanisk varmegenvinding samt 
naturlig ventilation:

- Når man afgrænser lavenergibegrebet til vinterens opvarmnings-
behov, som under BR-S98, har mekanisk varmegenvinding det 
PLQGVWH�HQHUJLIRUEUXJ��VRP�YLVW�L�¿JXU����

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, hvor 
elforbruget til de tekniske installationer også indregnes, har naturlig 
YHQWLODWLRQ�GHW�ODYHVWH�SULP UHQHUJLIRUEUXJ��VRP�YLVW�L�¿JXU����

Set i et helhedsperspektiv er der igen en stor sandsynlighed for at de 
ÀHVWH�DI�����
HUQHV�GHPRQVWUDWLRQVSURMHNWHU��KYRU�PHNDQLVN�YHQWLODWLRQ�
er blevet brugt som lavenergiløsning, har haft et større samlet primær-
energiforbrug end hvis naturlig ventilation var blevet brugt.

Paradigmeskifte: Energiforbrug i et helhedsperspektiv
Den traditionelle diskurs om bygninger og energi har sine rødder i en 
fortid hvor opvarmning dominerede nye bygningers energiforbrug. Der 
har imidlertid været en stor reduktion i varmeforbrug, mens elforbru-
get er vokset i takt med vidensamfundets udvikling. Samtidig har en 
række varmebesparende løsninger minimeret opvarmningsbehovet 
på bekostning af andre energirelaterede faktorer. Derfor er det meget 
UHOHYDQW�DW�XQGHUV¡JH�KYRUGDQ�ODYHQHUJLEHJUHEHW�GH¿QHUHV�

- Snævre lavenergibegreber kan afgrænse energispareindsatsen, 
og det skaber uhensigtsmæssige problemer, som typisk ikke bliver 
synliggjort, med mindre lavenergibegrebet udvides.

- Energibesparende tiltag skal ses i et helhedsperspektiv, hvor el- og 
varmeforbrug minimeres i samspil med, og med hensyn til, indekli-
matiske og komfortmæssige krav.
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Figur 7. Opvarmningsbehov og ventilationsløsning  
for en typisk bolig beregnet i henhold til BR-S98.
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Samme bygning; forskellige lavenergi-paradigmer:
- Snævre lavenergi-paradigmer skaber usynlige problemer
- Varmeforbrug erstattet af elforbrug
- Ingen besparelser i primærenergi indtil BR2010

Lavenergi-paradigmer: mekanisk varmegenvinding



Lavenergi-paradigmer

1990'ernes energi- og 
miljøvenlige boliger:
Lavt energiforbrug? - Nej!

- Lavt oparmningsbehov
- Højt elforbrug
- Højt kølebehov 
- Samme primærenergiforbrug 

som typiske boliger uden 
varmebesparelser

- Store fremtidige problemer 
på grund af klimaændringer



Vores paradigme for 'lavenergi' 
har forandret sig:

1.Traditionelle varmebesparelser

2.Energibestemmelser

3.CO2-neutralitet

Hvad er en lavenergibygning?



Fokus på opvarmning:
- Kun 20% af samlet primærenergi

1: Traditionelle varmebesparelser
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Opvarmning reduceres med 80 % 
til under 15 kWh/m2

- Samlet besparelse kun 20 %

0

50

100

150

200

Reference Target

To
ta

l p
rim

ar
y 

en
er

gy
 c

on
su

m
pt

io
n 

kW
h/

m
2

    Typisk   Mål

1: Traditionelle varmebesparelser



Opvarmning reduceres med 80 % 
til under 15 kWh/m2

- Samlet besparelse kun 20 %
- 'Passivehuse'

1: Traditionelle varmebesparelser



2: Energibestemmelser
Fokus på: Opvarmning
     Varmt brugsvand
     Overophedning/køling
     Teknik

- 50% af samlet primærenergi
- Kan ikke stille krav til apparater 

på grund af Byggeloven
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2: Energibestemmelser
Fokus på: Opvarmning
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Politisk målsætning om 
75 % reduktion inden 2020:

- Besparelser for brugere kun 38% 
fordi belysning og apparater 
ikke er omfattet
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2: Energibestemmelser
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Ikke-reguleret elforbrug 
forventes at vokse 25 % 
inden 2020:

- Ansvarlig for 85 % af forbruget

Er det en fornuftig balance?

- Hvordan kan vi regulere elforbrug 
hvis energibestemmelserne 
ikke kan?

2: Energibestemmelser



3: CO2-neutralitet

0

50

100

150

200

To
ta

l p
rim

ar
y 

en
er

gy
 c

on
su

m
pt

io
n 

kW
h/

m
2

Reference Target
Saving

Target
Saving+

Production

  Typisk     
    

Fokus: Opvarmning
    Varmt brugsvand
    Overophedning/køling
    Teknik
    Belysning
    Elapparater
Og:  Vedvarende energiproduktion  
    i samspil med energisystem
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3: CO2-neutralitet
- Bredt spektrum af 

el- og varmebesparelser

- Bygningsintegreret 
vedvarende energiproduktion 
for energineutralitet på årsbasis



- Bredt spektrum af 
el- og varmebesparelser

- Bygningsintegreret 
vedvarende energiproduktion 
for energineutralitet på årsbasis

3: CO2-neutralitet
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Lavenergi-paradigmer
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