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Danmarks 2020-lavenergistrategi

National implementering af EUs EPBD

75 % reduktion i primærenergiforbrug 
i 2020 i forhold til 2005 

Flere alvorlige fejl i nyere 
lavenergibygninger

Store udfordringer for arkitektfaget 
og behov for diverse analyser



Hvor går det galt?

Design: ! ! Ensidig fokus på 
    varmebesparelser 
    med negative konsekvenser 
    for indeklima og energi

Teknologi: ! Snæver teknologioptimering 
    uden samspil med helheden

Brugere:!! Utilfreds brugere som ikke kan
     regulere deres omgivelser



Paradoks

Reduceret varmetab

Voksende varmetilskud 
fra eludstyr

Lette byggematerialer 
uden termisk masse

Ændring i varmebalancen 
i lavenergibygninger

Voksende overophedning i alle 
bygningstyper inklusiv boliger



Nuanceret designprocess 
for lavenergiarkitektur
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



Dialog
Gå i tidlig dialog med 
bygherre, brugere 
og rådgivere

Fastlæg rammerne 
for 2020-strategien

Rum
Udnyt arkitekturens 
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



Eksisterende værktøj 
udviklet af ingeniører 
for ingeniører

Manglende 
brugervenlighed

Kan ikke bruges 
tidligt i designprocessen 
på grund af inddatakrav

Dialog: 
Samarbejde med 
ingeniøren
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Samarbejd på tværs
Bevægelsen mod en 2020-lavenergiklasse kræver en omfattende dialog tidligt i 
designprocessen, fordi energikravene er mere komplekse, og fordi forkerte forud-
sætninger kan få negative konsekvenser for energi- og indeklimaforhold. 

Samarbejd med bygherren
Der skal satses på en tidlig dialog med bygherren for at aftale faste rammer for 
2020-lavenergistrategien. De overordnede visioner og krav til bygningens funktion, 
kontekst og økonomi skal nu sammentænkes med strengere energi- og indeklima-
krav under hensyn til den vekselvirkning der er imellem disse parametre.
 Et vigtigt emne er også hvordan brugerhensyn kan inddrages i lavenergibyg-
geri, dels i forhold til designprocessen, og dels i forhold til hvordan bygningen skal 
drives og bruges. Det skal sikre at velkendte problemer med brugeradfærd kan 
undgås.

Samarbejd med ingeniøren
Samarbejdet mellem arkitekt og ingeniør bliver kritisk i bevægelsen mod 2020-lav-
energiklassen, hvor der er behov for en gensidig forståelse af fagenes discipliner. 
Ingeniører skal deltage i de hurtige, iterative forløb som karakteriserer arkitektens 
skitsearbejde tidligt i designprocessen, i stedet for blot at dimensionere de tekni-
ske installationer. Arkitekter skal udvikle en større teknisk forståelse af hvordan 
lavenergibygninger fungerer teknisk.
 Der vil være behov for at foretage mere omfattende energi- og indeklimabereg-
ninger med en graduering hvor beregningens kompleksitet og præcision svarer til, 
om man er i de tidlige eller sene faser af designprocessen. Der er behov for:
- Nye beregningsværktøjer som arkitekter kan benytte til at give hurtige, itera-

tive overslag over bygningers energi- og indeklimaforhold på det overordnede 
formniveau tidligt i designprocessen.

- Et større samarbejde mellem arkitekt og ingeniør, så der kan foretages kom-
plekse, parametriske designsimuleringer på detaljeniveau for at optimere 
energi- og indeklimaforhold senere i designprocessen.

Arkitektens  
helhedsfokus 
tidligt i  
designprocessen Ingeniørens 

detaljefokus  
senere i  

designprocessen

Graduering af energiberegningsværktøj  
i forhold til designprocessen

Lette iterative 
vurderinger på 

det overordnede 
formniveau

Tunge 
parametriske 

simuleringer på 
detaljeniveauet

Mellem- 
beregninger 

som balancerer 
helhed og detalje



A&E:3D

Til brug tidligt i 
designprocessen 
af arkitekter og 
bygherrer

Giver hurtigt 
og iterativt 
overblik over 
energi, dagslys 
og indeklima

Bruger Be10-
beregningskernen



Rum: 
Proportioner rum 
til lys og luft

Dagslys er afgørende 
for sundhed og velvære

Bygningsgeometri er nøglen 
til dagyslysudnyttelse

Udforme rum med beskeden 
rumdybde og stor loftshøjde

Udforme glaspartier 
efter dagslyskrav 
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for sundhed og velvære
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Udforme rum med beskeden 
rumdybde og stor loftshøjde

Udforme glaspartier 
efter dagslyskrav 



God lavenergiarkitektur:

Sikre gode dagslysforhold, 
minimere el til belysning og
minimere varmebehovet 
om vinteren

Bruge naturlig ventilation 
med natkøling og 
minimere overophedning
om sommeren

Rum: 
Proportioner rum 
til lys og luft



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



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





Tak for opmærksomheden!

Rapporten Arkitektur og energi kan downloades fra:
www.ebst.dk/analyser_til_2020

Værktøjet A&E:3D kan downloades fra:
www.apluse.dk


