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Forord

Projektet er udfgrt for Trafik- og Byggestyrelsen og beskaeftiger sig med eva-
luering af lavenergiklasse 2015 og bygningsklasse 2020.

| farste del af projektet blev der indsamlet erfaringer fra de farste byggeri-
er, der er opfart efter lavenergiklasse 2015 og bygningsklasse 2020 i Byg-
ningsreglementet 2010 med henblik pa at videreudvikle klasserne i til Byg-
ningsreglement 2015.

Nzerveerende afsluttende rapport har kun fokus pa at analysere varmefor-
brugsdata for nye boligbyggerier, der forsynes med fjernvarme eller natur-
gas.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
Energi, Miljg og Indeklima
Februar 2016

Saren Aggerholm
Forskningschef



Indledning

Denne rapport beskriver en mindre analyse af lavenergihuses forbrug til
rumvarme og varmt vand i forleengelse af projektet Evaluering af lavenergi-
huse 2015 og 2020 (Knudsen & Kragh, 2014). Analysen er baseret pa de
forbrugsdata for fiernvarme og naturgas, der er indberettet i BBR frem til 1/1
2015. Bygninger opvarmet med varmepumper er saledes ikke med i analy-
sen, da el-forbrugsdata ikke har veeret tilgaengelige.

De fundne resultater er desuden sammenlignet med en tilsvarende ana-
lyse foretaget af Dansk Fjernvarme. Omfanget af brugbart data er stadig
meget begraenset og derfor er resultaterne behaeftet med nogen usikkerhed.

For at evaluere lavenergihuses varmeforbrug er varmeforbruget i stan-
dardbyggeri ogsa analyseret.

| rapporten er kun analyseret, hvad varmeforbruget har veeret. Der er sa-
ledes ikke gaet i dybden med arsager til, at forbruget er hgjere eller lavere
end forventet ved den teoretiske beregning, der ligger bag energimeerket.



Metode

Til analysen af varmeforbruget i de nye boligbyggerier er anvendt varmefor-
brugsdata udtrukket fra BBR tabel C045000T, (BBR, 2015). Denne tabel in-
deholder forskellige forsyningstyper og bygningsanvendelser. For hver
adresse er der 1 eller flere forbrugsafregninger med en varierende periode-
leengde.

For hver adresse er der udtrukket forsyningstype, det samlede registrere-
de forbrug for alle perioder og den fgrste periods startdato og tilsvarende
den sidste periodes slutdato.

Desuden er bygningernes energimaerke udtrukket fra energimaerknings-
databasen (Energistyrelsen, 2015) og flettet pa forbrugsdataene. Bygninger-
ne spaender over energimeerkerne B, A2010, A2015 og A2020.

Afgreensning af data

Der er set pa enfamiliehuse, raekkehuse og etageboligbygninger opfart i pe-
rioden 2010-2013, og der er kun medtaget bygninger, hvor datoen for for-
brugsperioden er fra efter bygningens opfarelsesar. Derved fiernes usikker-
heden for at blande forbrug sammen fra de tilfeelde, hvor et eeldre hus nedri-
ves og et nyt opfares.

Forbrugsdataene indeholder fiernvarmedata og naturgasdata, men ikke
elforbrug, og dermed er bygninger opvarmet med varmepumper ikke inde-
holdt i analysen.

Der eksisterer data for olieforbrug i BBR, men disse er fjernet fra analy-
sen, da denne forsyning er usikker mht. at fastsaette den faktiske forbrugs-
periode.

Omregning til graddggnskorrigeret enhedsforbrug

De forskellige energiformer er omregnet til enheden kWh, ved anvendelse af
faktorerne i tabel 1.

Tabel 1. Omregningsfaktorer til kWh.

Energiform Enhed Faktor
Fjernvarme kWh 1
Fjernvarme MWh 1000
Fjernvarme GJ 278
Naturgas m3 11

Energibehovet til opvarmning af brugsvand udggr en stigende andel
af det samlede varmebehov i nybyggeri i takt med, at bygningerne bliver me-
re velisolerende og anvender mere energieffektive installationer. Energi-
rammen for boliger er fastlagt ud fra et forbrug af varmt brugsvand pa 250
I/m2 pr. &r opvarmet fra 10-55 °C. Inkl. et systemtab pa 20 % svarer dette til
ca. 15,5 kwWh/mz,

Tabel 2 viser, hvordan varmtvandsforbruget er omregnet til et antal
aekvivalente graddggn pr. maned med udgangspunkt i energirammen og et
ska@nnet el-behov.



Tabel 2. Graddggnstilleeg for varmt brugsvand (vbv).

Tilleg til gradd@gnskorrektion for vbv A2010 A2015 A2020 Enhed
Energiramme for 180 m2 (bolig) 61,7 35,6 20 kWh/m2
El-behov (slutenergi) 1,0 2,0 0,0~ kWh/m2
El primaerenergifaktor 25 25 1.8

El-behov (primaerenergi) 2,5 50 0,04 kWh/m2
Varmebehov (primeerenergi) 59,2 30,6 20,0 kWh/m?
Varme primaerenergifaktorer 1,0 0,8 0,6

Varmebehov (slutenergi) 59,2 38,2 33,3 kWh/m?
Vbv-behov 15,5 15,5 15,5 kWh/m?
Andel af energiramme uden el-behov 26,2 40,6 46,6 %
Tilleeg til graddagn (2905 Gd) for vbv 63,5 98,4 112,7 Gd/md

A Elbehovet daekkes af et solcelleanlaeg.

| analysen er det valgt at benytte TI/DMI’s reference graddggn pa 2905
Gd og hertil lsegge 100 Gd pr. maned for varmt brugsvand. Denne metode
er anvendt for alle typer bygninger.

Qutliers etc.

Ved analysen er bygninger med varmeforbrug lavere end 5 kWh/m2 og hgje-
re end 200 kWh/m2 fjernet fra dataseettet, idet de vurderes at veere i en star-
relsesorden, der enten ma skyldes forhold, der ikke er repraesentative eller
skyldes direkte fejl i data. Meget lave varmeforbrug kan skyldes, at der fx
anvendes en breendeovn, masseovn eller en varmepumpe. Hgje forbrug kan
skyldes, at bygningens opvarmerede areal er forkert, eller at der er andre
bygninger p& matriklen, der opvarmes via samme varmeforsyning (maler),
og dermed giver et forkert varmeforbrug pr. m2 opvarmet boligareal.

Der er desuden sat en greense ved, at den samlede forbrugsperiode
mindst skal straekke sig over 300 dage for at sikre, at forbruget ogsa deekker
en koldere periode.

Endelig er der for enfamiliehuse sat en gvre og nedre greense for husets
opvarmede areal til hhv. 75 og 300 m2.

Efter ovenstdende afgraensning og fiernelse af outliers reduceres antallet
af bygninger, som vist i tabel 3 nedenfor.

Tabel 3. Oversigt for antal bygninger i datasaette ved fjernelse af outliers etc.

Forbrugsperiode  Forbrug mellem  Enfamiliehuse mellem

Antal cases Totalt > 300 dage 5-200 kWh/m? 75-300 m?
Enfamiliehuse 3102 3029 2970 2931
Raekkehuse 1012 978 944

Etagebolighygninger 84 79 72
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Resultater

Pa figur 1 til 3 nedenfor ses det graddggnskorrigerede varmeforbrug for hhv.

enfamiliehuse, reekkehuse og etagebolighygninger sorteret efter stigende
stgrrelse af varmeforbruget.
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T T T T T
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Figur 1. Enfamiliehusenes graddegnskorrigerede varmeforbrug inkl. varmt brugsvand, sorteret efter stigende forbrug.
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Figur 2. Reekkehusenes graddggnskorrigerede varmeforbrug inkl. varmt brugsvand sorteret efter stigende forbrug.
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Figur 3. Etagebolighygninger graddagnskorrigerede varmeforbrug inkl. varmt brugsvand sorteret efter stigende
forbrug.



| tabel 4 nedenfor ses det tilsvarende resultat for det gennemsnitlige grad-
dagnskorrigerede forbrug opgjort efter energimeerket for hhv. enfamiliehuse,
reekkehuse og etageboligbygninger. Det ses, at husenes/bygningernes var-
meforbrug falder beskedent, nar de opgares efter energimeerkningsklasser-
ne.

Tabel 4. Gennemsnitlige graddagnskorrigeret forbrug til varme og varmt brugsvand for bygninger opfart

i perioden 2010-2013.

Enfamiliehuse Raekkehuse Etagebolighygninger
Gennemsnitligt Gennemsnitligt Gennemsnitligt
forbrug forbrug forbrug
Energimaerke Antal [kWh/m?] Antal [kWh/m?] Antal [kWh/m?]
B 2120 83,5 664 77,6 41 73,4
A2010 733 75,2 156 65,9 27 54,8
A2015 52 71,8 123 48,7 4 52,4
A2020 26 68,7 1 19,8
Total 2931 944 72

Figur 4 og figur 5 viser spredningen i varmeforbrugene for enfamiliehuse
med energimaerke A2015 og A2020. Det ses, at forbruget i Lavenergiklasse
2015 husene varierer fra ca. 40 kWWh/m2 og op til 110 kWh/m2 - dog med et
enkelt hus pa 160 kwh/mz2. | Bygningsklasse 2020 husene varierer forbruget
fra ca. 40 kWh/m2 og op til sma 100 kWh/mz2,
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Figur 4. Lavenergihuse A2015 (enfamiliehuse) graddagnskorrigeret varmeforbrug.
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Figur 5. Bygningsklasse 2020 (enfamiliehuse) graddagnskorrigeret varmeforbrug.
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Supplerende resultater

Tabel 5 viser en sammenligning af det graddggnskorrigerede varmeforbrug
for hhv. enfamiliehuse og raekkehuse opgjort efter varmeforsyningstyperne
fiernvarme og naturgas.

Tabel 5. Sammenligning af forbrug til varme og varmt vand opgijort efter varmeforsyningstyperne fiern-
varme eller naturgas.

Enfamiliehuse

Energimaerke | Antal Graddggnskorrigeret forbrug [kWh/m?]
Fjernvarme Naturgas Fiernvarme Naturgas
B 1437 683 84,2 82,0
A2010 498 235 77 69,9
A2015 38 14 75,5 61,8
A2020 20 6 70,4 63,2
Reekkehuse
Energimaerke | Antal Graddggnskorrigeret forbrug [kWh/m?]
Fjernvarme Naturgas Fjernvarme Naturgas
B 446 218 79,6 73,4
A2010 108 48 63,6 71,2
A2015 15 108 20,3 52,6
A2020 - 1 19,8

Det ses af tabel 5, at bade enfamiliehusene og reekkehusene generelt klarer
sig bedst mht. et lavt varmeforbrug, nar disse er forsynet med naturgas. Det-
te kan dog skyldes, at husene med naturgas i hgjere grad anvender supple-
rende energikilder, som fx solvarme, varmepumper eller en braendeovn,
hvilket analysen ikke har taget hgjde for. Samme forhold mht. graden for an-
vendelse af supplerende energikilder kan veere tilfeeldet ved sammenlignin-
gen af B husene i forhold til A2010, A2015 og A2020 husene.

| bilag 1 er vist en opggrelse af anvendelsen af tekniske installationer i
nye lavenergihuse, opvarmet med fjernvarme eller naturgas, baseret pa en
sporgeskemaundersggelse foretaget i projektet Evaluering af energiklasser-
ne 2015 og 2020 i BR10 (www.sbi.dk/evaluering-af-energiklasser). Heraf
fremgar det, at brugen af varmepumper i fiernvarmehuse er under 3 % og
tilsvarende slet ikke er anvendt i huse med naturgasfyr. Breendeovne optree-
der lidt hyppigere og er for begge forsyningstyper installeret i ca. 7 % af hu-
sene. Samlet viser spgrgeskemaundersggelsen, at brugen af supplerende
energikilder er relativ lav, nar der ses bort fra solcelleanlzeg.

Varmeforbrug og opvarmet areal

Figur 6 viser det graddggnskorrigerede varmeforbrug for enfamiliehuse som
funktion af det opvarmede areal. Det ses, at der ikke er nogen sammen-
haeng mellem varmeforbruget og det opvarmede areal.


http://www.sbi.dk/evaluering-af-energiklasser
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Figur 6. Enfamiliehuses graddagnskorrigerede varmeforbrug som funktion af det opvarmede areal.

Ovenstaende figur understgtter dermed, at energirammen i bygningsregle-
mentet gradvist er blevet mere og mere uafhaengig af det opvarmede areal,
som ogsa helt er udgaet af energirammen for bygningsklasse 2020.

Varmeforbrug fra Dansk Fjernvarme

Dansk Fjernvarme har ogsa stillet forbrugsdata til radighed for analysen. De
oplyste data er opvarmet areal, graddggnskorrigeret forbrug, og hvilken
energiklasse bygningen er opfart efter. De oplyste data fra Dansk Fjernvar-
me ma formodes i nogen grad at veere sammenfaldne med de registrerede i
BBR. En sammenligning af resultatet for det gennemsnitlige graddggnskor-
rigerede varmeforbrug for enfamiliehuse opfart som A2010 eller A2015 kan
ses i tabel 6.

Tabel 6. Sammenligning af varmeforbrug jf. BBR og Dansk Fjervarmel.

Enfamiliehuse - Fjernvarme Antal Graddggnskorrigeret forbrug
H [kWh/m?]

Energimeerke BBR Dansk Fjv. BBR Dansk Fjv.

A2010 498 45 7,7 71,7

A2015 38 158 75,5 74,6

1 For Dansk Fjemvarme er anvendte graddagnskorrigeret forbrugsdata fra kalenderaret 2013.

Som det ses af tabel 6 er det gennemsnitlige varmeforbrug i A2015 huse-
ne meget taet pa det tilsvarende forbrug beregnet ud fra BBR registreringer-
ne. Til geengaeld ses A2010 husenes varmeforbrug i Dansk Fjernvarmes da-
ta, at veere noget lavere end i BBR og endda lavere end varmeforbruget for
A2015 husene. Arsagen til dette kan ikke umiddelbart forklares, men det
skal igen bemaerkes, at datamaengden er forholdsvis begreaenset i begge da-
taseet.
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Sammenfatning

Analysen af lavenergihuses varmeforbrug viser, at bygningernes faktiske
varmeforbrug falder, nar de opgares efter energimaerkningsklasserne B,
A2010, A2015 og A2020. Faldet er dog ikke sa stort, som det kunne forven-
tes ved en direkte sammenligning med det teoretiske beregnede varmebe-
hov angivet ved energimaerkningsskalaen.

En del af forklaringen pa forskellen mellem det teoretiske beregnede var-
mebehov og det faktisk malte varmeforbrug ligger i, at det teoretiske varme-
behov er beregnet ved en rumtemperatur pa 20 °C, hvilket normalt er noget
lavere, end den man i praksis har som gennemsnit i et nyt hus. | nye huse
med et lavt varmebehov har aendringen af rumtemperaturen en relativ starre
betydning end i seldre huse med et hgjt varmebehov. | nye huse vil det teo-
retiske varmebehov stige med 8-12 % pr. grad rumtemperaturen heeves,
svarende til samlet ca. 20-30 % hgjere varmebehov ved en rumtemperatur
pa 22-23 °C.
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Bilag 1

Tekniske installationer i nye lavenergihuse er vist i tabellerne nedenfor. Re-
sultaterne er udtrukket fra en tidligere udfart spgrgeskemaundersggelse
(Knudsen & Kragh, 2014), der evaluerede lavenergihusene mht. beboernes

oplevelser af indeklima m.m.

Tabel 1.1. Tekniske installationer i nye lavenergihuse opvarmet med fiernvarme.

Enfamiliehuse opvarmet med fiernvarme Respondenter Procent
105 100,0 %
Varmepumpe, jordvarmeanlaeg (vaeske til vand-varmepumpe) 0 0,0%
Varmepumpe, luft til vand 2 1,9%
Varmepumpe, luft til luft 1 1,0 %
Ventilationsanleeg med varmegenvinding 78 74,3%
Ventilationsanlzeg med varmegenvinding og brugsvandsopvarm- 0 0,0%
ning
Ventilationsanlaeg med brugsvandsvarmepumpe 1 1,0%
Solvarme til opvarmning af brugsvand og evt. rumopvarmning 1 1,0%
Solceller til el-produktion 70 66,7 %
Braendeovn eller lignende 7 6,7%
| alt 105 100,0 %
Tabel 1.2. Tekniske installationer i nye lavenergihuse opvarmet med naturgas.
Enfamiliehuse opvarmet med naturgas Respondenter Procent
14 100,0 %
Varmepumpe, jordvarmeanlaeg (vaeske til vand-varmepumpe) 0 0,0%
Varmepumpe, luft til vand 0 0,0 %
Varmepumpe, luft til luft 0 0,0%
Ventilationsanleeg med varmegenvinding 9 64,3 %
Ventilationsanlaeg med varmegenvinding og brugsvandsopvarm- 4 28,6 %
ning
Ventilationsanlaeg med brugsvandsvarmepumpe 0 0,0%
Solvarme til opvarmning af brugsvand og evt. rumopvarmning 3 214 %
Solceller til el-produktion 11 78,6 %
Braendeovn eller lignende 1 71%
| alt 14 100,0 %







Denne rapport beskriver en mindre analyse af for-
bruget til rumvarme og varmt vand i lavenergihuse
fra perioden 2010-2013, der forsynes med fjern-
varme eller naturgas. Analysen viser, at bygninger-
nes faktiske varmeforbrug falder, nar de opgeres
efter energimaerkningsklasserne B, A2010, A2015
og A2020.

Faldet er dog ikke sa stort, som det kunne for-
ventes ved en direkte sammenligning med det
teoretisk beregnede varmebehov angivet ved ener-
gimarkningsskalaen.

Analysen er ikke gaet i dybden med arsager til,
at forbruget er hgjere eller lavere end forventet.
En del af forklaringen pa forskellen mellem det
teoretiske beregnede varmebehov og det faktisk
malte varmeforbrug ligger dog i, at det teoretiske
varmebehov er beregnet ved en rumtemperatur
pa 20 °C, hvilket normalt er noget lavere, end den
rumtemperatur man i praksis har som gennemsnit
i et nyt hus.
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