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Societys' energy and 
climate related problems 
develop over time

Changes in climatic conditions 
and energy demands 
create many challenges 
for construction sector 

Need to understand 
these developments and 
challenge the status quo



Giv indeklimaet og økonomien et friskt pust

Panasonic varmepumpe
Luk op for varmen med en Panasonic varmepumpe, 
og nyd de fordele, det giver for hele familien. 
I får et sundt indeklima, varmebesparelser på op til 
66% samt et miljøvenligt varmeanlæg, der er let at 
betjene. Varmepumpen kan også køle jeres bolig 
ned på varme sommerdage.
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Past: Existing building stock

Total housing stock 1975 - 2005:Total housing stock 1975 - 2005:

Low population growth: + 7%

Growing floor area: + 50%

Falling heat consumption: - 20%

Growing electricity use: + 70%
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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 

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 

 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 

-
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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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 

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 

 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

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-

de gældende energibestemmelser. 
 For et typisk nybygget kontor er primærenergiforbruget til op-
varmning og varmt brugsvand blevet reduceret med ca. 60 % mellem 

elforbrug til apparater, belysning, køling og teknik, udtrykt som primær-
energiforbrug, vokset med ca. 55 %.
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Growing floor area: + 55%

Falling heat consumption: + 10%

Growing electricity use: + 160%

Past: Existing building stock
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(Energistyrelsen, 2007).
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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 

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 

 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

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-

de gældende energibestemmelser. 
 For et typisk nybygget kontor er primærenergiforbruget til op-
varmning og varmt brugsvand blevet reduceret med ca. 60 % mellem 

elforbrug til apparater, belysning, køling og teknik, udtrykt som primær-
energiforbrug, vokset med ca. 55 %.
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Total office stock 1975 - 2005:Total office stock 1975 - 2005:

Growing floor area: + 55%

Falling heat consumption: + 10%

Growing electricity use: + 160%

Past: Existing building stock



Falling/stable heat consumption:
- Insulation of existing building fabric; window refurbishment
- New heating system; change in heat supply
- Improved energy regulations in Building Regulations

Past: Existing building stock



Extreme growth in electricity consumption:
- Growing ownership rates for electrical appliances
- Growth in Knowledge Society, IT/multimedia og service sector
- New buildings with high electricity usage to lighting, ventilation, cooling

Past: Existing building stock



Past: Typical new buildings through time

Housing: 2 storey, 120 m2 Office: 3 storey, 2700 m2

For both building types:
- Heat consumption calculated from historical energy regulations
- Electricity calculated by historical data and primary energy factor of 2.5



New build housing 1975 - 2005:New build housing 1975 - 2005:

Falling heat consumption: - 60%

Growing electricity use: + 10%

Electricity consumption 
now larger than 
heat consumption
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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 

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 

 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 

-
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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Past: Typical new buildings through time
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 Varmeforbrug 
 Elforbrug 

New build offices 1975 - 2005:New build offices 1975 - 2005:

Falling heat consumption: - 60%

Growing electricity use: + 55%

Electricity consumption 
has been larger than 
heat consumption in many years

Electricity consumption 
has been larger than 
heat consumption in many years
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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 

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 

 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

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-

de gældende energibestemmelser. 
 For et typisk nybygget kontor er primærenergiforbruget til op-
varmning og varmt brugsvand blevet reduceret med ca. 60 % mellem 

elforbrug til apparater, belysning, køling og teknik, udtrykt som primær-
energiforbrug, vokset med ca. 55 %.
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Past: Typical new buildings through time



Major transformation since 1970's oil crisis:
- Improvements in energy regulations giving large heat savings
- Growing electricity consumption has not been regulated
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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 

 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 

-
giforbruget til opvarmning og varmt brugsvand blevet reduceret med 
ca. 60 % over de sidste 30 år på grund af stramninger i energibestem-
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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

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
 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 

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 

 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

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-

de gældende energibestemmelser. 
 For et typisk nybygget kontor er primærenergiforbruget til op-
varmning og varmt brugsvand blevet reduceret med ca. 60 % mellem 

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

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
 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 

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 

 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

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-

de gældende energibestemmelser. 
 For et typisk nybygget kontor er primærenergiforbruget til op-
varmning og varmt brugsvand blevet reduceret med ca. 60 % mellem 

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

Past: Typical new buildings through time



Present



- Weighted in relation to 
primary energy consumption:

District heat/oil/gas: 1.0
Electricity:     2.5

Present: Energy regulations
Previous Danish regulations:
- Space heating demand

Current Danish regulations:
- Heating
- Hot water
- Cooling/overheating
- Building services
- Lighting (but not housing)

- Renewable energy production 
from solar thermal & PV



- Electricity savings 3-4 times more effective than heat savings

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 

- Opvarmning: Varmebehov til transmissions- og ventilationstabet.
- Køling: Elbehov til mekanisk køling, luftbehandling mv.
- Varmt brugsvand: Energibehov til det varme brugsvand.

- 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

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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Present: Primary energy factors

Energy regulations : 1,00 
Primary energy:  1,00 
CO2 emissions:  1,00

Energy regulations: 2,50 
Primary energy:  3,30 
CO2 emissions:  4,20



Housing: 2 storey, 120 m2 Office: 3 storey, 2700 m2

For both building types:
- Energy consumption calculated with present energy regulations
- Electricity calculated with current data and primary energy factor of 2.5

Present: New building total primary energy consumption



New housing:New housing:

Total primary energy 
consumption consists of:
Total primary energy 
consumption consists of:
- Electricity use: 65 %

- Heat consumption: 35 %

Of the total primary energy 
consumption:
Of the total primary energy 
consumption:
- Not covered by 
 energy regulations: 45 %
- Covered by energy 
 regulations: 55 %

21

varieret mellem 2,30 og 3,08, mens faktoren for fjernvarme kun har 

 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 

Gram-Hanssen, 
2005; 

Boliger
For boliger står elforbrug for ca. 65 % af primærenergien, mens 

-
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 %, 

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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Present: New building total primary energy consumption
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Figur 12. Samlet primærenergiforbrug for  
typiske nye kontorer fordelt på  
forskellige energirelaterede komponenter.
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Present: New building total primary energy consumption

New offices:New offices:

Total primary energy 
consumption consists of:
Total primary energy 
consumption consists of:
- Electricity use: 80 %

- Heat consumption: 20 %

Of the total primary energy 
consumption:
Of the total primary energy 
consumption:
- Not covered by 
 energy regulations: 55 %
- Covered by energy 
 regulations: 45 %
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Figur 12. Samlet primærenergiforbrug for  
typiske nye kontorer fordelt på  
forskellige energirelaterede komponenter.
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 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 

Gram-Hanssen, 
2005; 

Boliger
For boliger står elforbrug for ca. 65 % af primærenergien, mens 

-
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 %, 

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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Present: New building total primary energy consumption

Shift in paradigm for new buildings' energy consumption:

- Implications of Knowledge Society

- Demands broad spectrum of solutions that work together

- Legal framework limits energy saving strategies



Future



Future: Climate change
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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 

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

 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 

 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 

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).

250

275

300

325

350

375

400

1850 1900 1950 2000
0,0

0,2

0,4

0,6

0,8

1,0

1,2

Te
mp

er
atu

rst
ign

ing
  °

C

CO
2-ko

nc
en

tra
tio

n  
pp

m

Figur 15. Atmosfærisk CO2-koncentration og  
stigning i global middeltemperatur fra 1850 til 2000:

 CO2-koncentration 
 Temperaturstigning 

(IPCC, 2007).

Danish energy policy:
- Supply security
- Climate change

Global rise in temperature 
of between 1 - 6 oC by 2100 
even if CO2-emissions 
are greatly reduced

Climate change means:
- Hotter summers
- More extensive heat waves
- Milder winters
- Also in North Europe



2006, 2007 & 2008:
- Warmest years 

since measurements started 
in 1874

2000 to 2009:

- Warmest decade 
since measurements started 
in 1874

Danish Meteorological Institute:

- Temperature rise of 3 oC 
for winter and summer 
temperatures by 2085
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Energy calculations in Denmark 
use reference climate data 
from 1961-90

Last 30 years vs. 1961-90:

- Average 0.5 oC higher

Last 30 years vs. 1961-90:
- Average 5 % more sunshine

All new buildings designed 
with outdated climate data:
- Overestimate heat demand
- Underestimate cooling demand

Future: Climate change in Denmark



Growing problems with 
overheating in buildings:

- Heat savings
- Growing electricity consumption
- Larges glass facades
- User demands
- Climate change

Future: Climate change effect om energy consumption



Housing: 2 storey, 120 m2 Office: 3 storey, 2700 m2

- Designed after current energy regulations 
- Future rise in temperature based on climate change
- Mechanical cooling to eliminate overheating

Future: Climate change effect om energy consumption



New housing 2010 - 2085:New housing 2010 - 2085:

Falling space heating: - 30 %

Rising cooling demand: + 40 %

Cooling larger than 
space heating within 30 years
Cooling larger than 
space heating within 30 years
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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 

der regnes i alle tilfælde med mekanisk køling til eliminering af over-
ophedning. Det øvrige grundlag er beskrevet i afsnittet Data.

Boliger

-
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 

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 

 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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Future: Climate change effect om energy consumption
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New offices 2010 - 2085:New offices 2010 - 2085:

Falling space heating: - 15 %

Rising cooling demand: + 40 %

Cooling is already 
a larger problem than 
space heating in offices 

Cooling is already 
a larger problem than 
space heating in offices 
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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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Climate change means:
- Summer conditions will dominate; not winter conditions
- Need for climate adaptation of low energy buildings
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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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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 

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 

 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:
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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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Future: Climate change effect om energy consumption



Paradigm



Historical low energy paradigm 
with narrow focus on heat savings

Say:  Energy saving

Mean:  Heat saving

Heat saving strategies 
with negative energy and 
indoor climatic consequences

Low energy paradigms



Concept developed i 1960-70's: 
- Mountainous zones 

with considerable sunshine 
in the winter

- Large south-facing glazed 
areas to minimise heating

Used in Denmark from 1970's 
despite different climate:

- Cloudy or overcast sky for 80 % 
of daylight hours in the winter

- Well known projects with 
documented summer 
overheating problems

Low energy paradigms: Passive solar



Analysis of typical house 
orientated north/south:

- Total glazing area fixed 
- Glazing area redistributed 

from north-facing 
to south-facing facades

Low energy paradigms: Passive solar



Calculated in relation to 
previous energy regulations:

- Narrow low energy paradigm 
with focus on space heating

- Passive solar energy 
reduces space heating demand
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 Disse problemstillinger kan illustreres for en typisk bolig med passiv 
solvarme. Energiforbruget beregnes for at sammenligne de tidligere 

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 

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, 
og der også indregnes primærenergiforbruget til eliminering af 
sommerens overophedning, giver den passive solvarme ingen 

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 

-
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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Low energy paradigms: Passive solar



 Disse problemstillinger kan illustreres for en typisk bolig med passiv 
solvarme. Energiforbruget beregnes for at sammenligne de tidligere 

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, 
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Calculated in relation to 
new energy regulations:

- Wider low energy paradigm 
with focus on space heating 
and overheating/cooling

- No advantage from 
passive solar energy
because of overheating
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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 

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 

-
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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 Disse problemstillinger kan illustreres for en typisk bolig med passiv 
solvarme. Energiforbruget beregnes for at sammenligne de tidligere 

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 

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, 
og der også indregnes primærenergiforbruget til eliminering af 
sommerens overophedning, giver den passive solvarme ingen 

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 

-
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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Low energy paradigms: Passive solar



Same building; different low energy paradigms:
- Narrow low energy paradigm creates invisible problems
- Heat consumption replaced by electricity consumption
- Growing future problem because of climate change
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 Disse problemstillinger kan illustreres for en typisk bolig med passiv 
solvarme. Energiforbruget beregnes for at sammenligne de tidligere 

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 

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, 
og der også indregnes primærenergiforbruget til eliminering af 
sommerens overophedning, giver den passive solvarme ingen 

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 

-
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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 Disse problemstillinger kan illustreres for en typisk bolig med passiv 
solvarme. Energiforbruget beregnes for at sammenligne de tidligere 

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 

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, 
og der også indregnes primærenergiforbruget til eliminering af 
sommerens overophedning, giver den passive solvarme ingen 

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 

-
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-
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solvarme. Energiforbruget beregnes for at sammenligne de tidligere 

anvendt lavenergibegreber med forkellige afgænsninger. Den samlede 
glasareal fastholdes, mens glasarealerne omfordeles fra at vende mod 
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- Når man afgrænser lavenergibegrebet til vinterens opvarmnings-
behov, som under BR-S98, kan den passive solvarme minimere 

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, 
og der også indregnes primærenergiforbruget til eliminering af 
sommerens overophedning, giver den passive solvarme ingen 

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 

-
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-
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Low energy paradigms: Passive solar



Heat recovery efficiency: 
65 % - 90 %

Systems have a relatively high 
electricity consumption:

- Deep buildings with internal 
rooms must be ventilated 
mechanically all year round

- Always advertised by high
heat recovery efficiency

- Data on electricity consumption 
forgotten or hidden

Low energy paradigms: Mechanical heat recovery ventilation



Analysis of typical house 
with 3 ventilation strategies 
that meet building regulations 
minimum requirements:

- Mechanical extract
- Mechanical heat recovery
- Natural ventilation

Low energy paradigms: Mechanical heat recovery ventilation



16

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 

-
res ved at undersøge energiforbruget for en typisk bolig med forskel-
lige, typiske ventilationsløsninger beregnet i henhold til de tidligere 

mekanisk udsugning, balanceret mekanisk varmegenvinding samt 
naturlig ventilation:

- Når man afgrænser lavenergibegrebet til vinterens opvarmnings-
behov, som under BR-S98, har mekanisk varmegenvinding det 

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, hvor 
elforbruget til de tekniske installationer også indregnes, har naturlig 

Set i et helhedsperspektiv er der igen en stor sandsynlighed for at de 

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 

- 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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Figur 8. Primærenergiforbrug og ventilationsløsning  
for en typisk bolig beregnet i henhold til BR08:
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Calculated in relation to 
previous energy regulations:

- Narrow low energy paradigm 
with focus on space heating

- Mechanical heat recovery 
reduces space heating demand

Low energy paradigms: Mechanical heat recovery ventilation
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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 

-
res ved at undersøge energiforbruget for en typisk bolig med forskel-
lige, typiske ventilationsløsninger beregnet i henhold til de tidligere 

mekanisk udsugning, balanceret mekanisk varmegenvinding samt 
naturlig ventilation:

- Når man afgrænser lavenergibegrebet til vinterens opvarmnings-
behov, som under BR-S98, har mekanisk varmegenvinding det 

- Men når der anlægges et helhedsperspektiv, som under BR08, hvor 
elforbruget til de tekniske installationer også indregnes, har naturlig 

Set i et helhedsperspektiv er der igen en stor sandsynlighed for at de 

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 

- 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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Calculated in relation to 
new energy regulations:

- Wider low energy paradigm 
with focus on space heating and 
electricity to building services

- No difference between 
natural ventilation and 
mechanical heat recovery

Low energy paradigms: Mechanical heat recovery ventilation
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Same building; different low energy paradigms:
- Narrow low energy paradigm creates invisible problems
- Heat consumption replaced by electricity consumption
- No energy saving from mechanical heat recovery

Low energy paradigms: Mechanical heat recovery ventilation



1990's energy and environmentally 
responsible housing:
Low energy?   - No!

- Low space heating demand
- High electricity consumption
- High cooling demand
- Same primary energy consumption 

as ordinary housing without 
specific heat saving strategies

Low energy paradigms



Our paradigm for 'low-energy' 
has been transformed:

1.Traditional heat savings

2.Building Regulations

3.CO2-neutrality

What is a Low-energy Building?



Focus on space heating:
- only 20% af total primary energy

1: Traditional Heat Savings
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Focus on space heating:
- only 20% af total primary energy

1: Traditional Heat Savings
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Space heating reduced by 80 % 
to under 15 kWh/m2

- Total saving only 20 %
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1: Traditional Heat Savings



1: Traditional Heat Savings
Space heating reduced by 80 % 
to under 15 kWh/m2

- Total saving only 20 %
- Passive House Concept



2: Energy Regulations
Focus on: Heating

     Hot water

     Cooling/overheating

     Building services

- 50% af total primary energy
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2: Energy Regulations
Focus on: Heating

     Hot water

     Cooling/overheating

     Building services

- 50% af total primary energy
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Political aim for 75 % reduction 
by 2020:

- Savings for users only 40% 
because equipment and lighting 
are not covered
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2: Energy Regulations
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Non-regulated electricity consumption 
expected to grow 25 % by 2020:

- Electrical equipment and lighting 
responsible for 
85 % of consumption

Building Regulations cannot 
be used to regulate/control 
electrical equipment and lighting

2: Energy Regulations



3: CO2-neutrality
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Focus on: Heating

     Hot water

     Cooling/overheating

     Building services

     Lighting

     Equipment

And:   Renewable energy production 
     interacting with 
     energy supply system    
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  Typisk  Mål:       
    Besparelse    
          

- Broad spectrum of 
electricity and heat savings
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3: CO2-neutrality
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  Typisk  Mål:       Mål:
    Besparelse    Besparelse+
           Produktion
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3: CO2-neutrality
- Broad spectrum of 

electricity and heat savings

- Building integrated 
renewable energy production 
for energy neutrality 
on a yearly basis



- Impossible to demand 
CO2- or energy neutrality 
in current Energy Regulations 
because og electrical 
equipment

3: CO2-neutrality



Low energy Paradigms
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Narrow                                                                                    Wide

Detailed                                                                               Holistic                                                                             

Local                                                                                     Global

Industry Society                                                Knowledge Society
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www.bygninger-energi-klima.dk

Thank you!




