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Indledning

Energibesparelser - eller det at f samme energitjene-
ster ved brug af mindre energi - er fornuftig ekonomi
og en nedvendighed, hvis klima og forsyningssikker-
hed skal sikres globalt, herunder hvis Danmark skal
leve op til sine nuvaerende og kommende forpligtelser
over for Kyotoaftalen.

Eksisterende bygninger er opfort over en meget lang
arreekke og under meget forskellige hensyn til byg-
ningens energiforbrug til varme og elektricitet. Derfor
har eksisterende danske bygninger et meget forskel-
ligt energibehov i driftsfasen.

Ens for naesten alle disse bygninger er, at de bruger
meget mere energi end nedvendigt, hvis de enten
havde veret opfert efter de bedste 1 dag kendte lav-
energiprincipper eller blev renoveret med energibespa-
relser for gje.

Der er sdledes et enormt energisparepotentiale i
energimessig renovering af eksisterende danske byg-
ninger. I forarbejdet til Energisparehandlingsplanen
angives, at danske bygninger kunne spare mellem 50
0g 90 % af energien til opvarmning - endda med en
forbedret komfort og bedre indeklima til folge.

Energibesparelser i denne storrelsesorden vil vaere
béade privat- og samfundsekonomisk fordelagtige
Alligevel har der i mange &r veaeret alt for lidt fokus pa
energibesparelser ved renoveringer.

Med dette haefte onsker vi at pavirke den politiske og
faglige debat omkring energioptimerede renoveringer.
Og vi ensker at informere bredt om bade muligheder
og udfordringer samt at give vores anbefalinger til
yderligere energibesparende handlinger og beslutnin-
ger i forhold til den eksisterende danske bygnings-
masse.

Det Qkologiske Rad
September 2006

Energieffektivisering af bygningsbestanden

“Energiforbruget til opvarmning og ventilation af byg-
ninger udger neesten halvdelen af det samlede dan-
ske energiforbrug og koster virksomheder og forbru-
gere over 50 mia. kr. om aret. Analyser har vist, at det
vil veere rentabelt at gennemfgre energibesparende
tiltag i betydeligt omfang. Det er en realistisk malsaet-
ning at halvere det nuveerende energiforbrug i lgbet af
de nezeste 20 ar”

Kilde: Statens Byggeforskningsinstituts hiemmeside:
http://www.sbi.dkldownload/pdflenergipolitiskudspil.pdf

OPSANG

Det sker ikke af sig selv! Heller ikke selv om Energi-
spareaftalen kan give et skub i den rigtige retning.
Under alle omsteendigheder gar det ALT for langsomt.

Renten er lav og energipriserne hgje. Vi bygger,
bygger om og renoverer i et omfang, som vi ikke har
gjort i 30 ar. Hvis det ikke er nu vi skal rette fokus
mod byggeriets energiforbrug, hvornar er det sa?

Vi er i gang med at forspilde en optimal lejlighed

for at forbedre vores bygningsmasse energimeessigt.
Vi ved, at det oftest betaler sig at energiforbedre de
eksisterende bygninger - hvis vi ggr det med viden og
omtanke. Den nedvendige viden findes, de tekniske
Igsninger findes, og alligevel holder vi os tilbage.

Lad os se at komme - ordentligt - i gang. Alle gevin-
sterne - gget komfort, mindsket drivhuseffekt, gkono-
miske besparelser, gode arbejdspladser m.m. ligger
forude og venter pa vores beslutninger og handling!
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Resumé

Danmark har pataget sig at reducere udslippet af
drivhusgasser med gennemsnitligt 21 % 1 2008-12 i
forhold til 1990. EU skal samlet reducere med 8 % i
samme periode. De vigtigste danske virkemidler til
nedbringelse af udledningen af drivhusgasser er: energi-
besparelser, energieffektivisering i forsyningssekto-
ren, omstilling til vedvarende energi og gennemforelse
af energibesparelsesprojekter i udlandet.

Regeringens angiver i sit oplag til Energistrategi 2025
fra juni 2005 tre langsigtede energipolitiske udfor-
dringer: forsyningssikkerhed, globale klimaforandrin-
ger samt veekst og erhvervsudvikling.

Omkring halvdelen af Danmarks samlede energifor-
brug gér til bygningsopvarmning og ventilation. Skal
Danmark né sine forpligtelser og medvirke til at EU
nar sine kommende mal, sa er vi nedt til at reducere
det store energiforbrug til opvarmning, hvilket sam-
tidig er det billigste virkemiddel. Det skennes, at
danske bygninger kunne spare mellem 50 og 90 %
af energien til opvarmning - endda med en forbedret
komfort, et bedre indeklima og en gkonomisk gevinst
til bygningsejerne til folge.

I Danmark findes der knap 2,5 mio. bygninger med
et samlet bebygget areal pa godt 620 mio. m2. Heraf
er de cirka 460 mio. m? opvarmede. Bygningerne er
opfort over en meget lang arreekke og under meget
forskellige hensyn til energiforbrug til varme og elek-
tricitet. Derfor har de et meget forskelligt energibehov
i driftsfasen.

Ens for naesten alle bygninger er, at de bruger meget
mere energi end nedvendigt, hvis de enten havde ve-
ret opfort efter de bedste i dag kendte lavenergiprin-
cipper eller blev renoveret med energibesparelser for
gje. Der er derfor et stort energisparepotentiale i
energimassig renovering af eksisterende danske byg-
ninger.

Ejerne af bygningerne er i udstrakt grad private
enkeltpersoner og i mindre omfang boligselskaber.
Dette geelder de mange parcelhuse og etageboliger.
Hertil kommer erhvervsbygningerne.

Disse forskellige bygningstyper og ejerformer stiller
meget forskellige krav til information og interesse-
skabelse, til konkret udformning af energirigtige
renoveringer og til de ekonomiske betingelser for
gennemforelse af energirigtig renovering m.v.

En gennemsnitlig bygnings varmetab fordeler sig
med cirka 65 - 70 % gennem tag, veegge og vinduer
og gulv, med 25 % ved ventilation og med 10 % til
varmt vand. Det forer til tre hovedindsatsomrader:

1. Efterisolering af tag, veegge og gulve samt renove-
ring eller udskiftning af vinduer

2. Teetning af bygningen og integrering af miljovenlig
energieffektiv ventilation

3. Opvarmning af det varme vand med solfanger iser
uden for fjernvarmeomraderne

Den eksisterende bygningsmasse har behov for en in-
telligent, energirigtig renovering, som bade sparer

pé el og varme. Samtidig geres bygningsmassens
tilbagevaerende energiforbrug mere fleksibelt i forhold
til funktion og prissignaler fra det samlede energisy-
stem.

I Danmark er der mange tilgengelige tekniske mu-
ligheder. Men de udnyttes for lidt, fordi der mangler
interesse for og erfaring med, hvordan energirigtig
renovering af en bygning helt konkret gribes an. Der
mangler gode inspirerende eksempler, og der mangler
interesse og viden hos bygningsejerne til at stille
relevante optimale krav til energirigtige renoveringer
med privatekonomisk fordel. Derfor gar det stadig
langsomt med implementeringen af de mange gode
tekniske leosninger.

Dette har ogsa bevirket, at naervaerende haftes ek-
sempelsamling ikke kan medtage danske energireno-
veringer til meget lave energiforbrug. Til gengaeld
har vi medtaget udenlandske eksempler pa dette. Der
mangler simpelt hen de rigtig gode danske eksempler.

De danske virkemidler, der i dag virker for energi-
renoveringer, er:

* Energiafgifter

* COy-afgifter

+ Bygningsreglementets krav ved renoveringer
* Energimarkningsordningen til bygninger

* Energimerkning af apparater

* Elsparefondens indsats

* Aftaleordningerne for serligt energiforbrugende
virksomheder
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Energisparehandlingsplanen fra 2005 er et vigtigt
skridt pa vejen i den danske energispareindsats ge-
nerelt og i bygninger i serdeleshed. Handlingsplanen
skal udmente érlige energibesparelser pa 7,5 PJ

(ca. 1,7 % af energiforbruget ekskl. transport) gen-
nem konkrete dokumenterede energibesparelser. En
vaesentlig del af de agede energibesparelser skal leve-
res af net og distributionsselskaber inden for el, fjern-
varme, naturgas og olie. De gvrige energibesparelser
kommer gennem en raekke myndighedsinitiativer:

» Stramning af energibestemmelserne i bygningsreg-
lementet

* Energimerkning af bygninger
* Energimarkning af apparater
 Aftaleordninger og CO,-kvoter i industrien

* Elsparefondens indsats

Generelt findes der ikke tilstreekkelig viden om hver-
ken bygningernes energimassige tilstand eller byg-
ningsejernes praeferencer og ensker for at kunne gé i
gang med en storstilet offensiv for energirenovering
af danske bygninger.

I januar 2006 indfertes nye regler om energimearkning
af bygninger og eftersyn af kedel- og varmeanlag.
Ordningerne skal fremme energibesparelser og oge
effektiviteten inden for al anvendelse af energi i byg-
ninger, og de er et led i udmentningen af EU’s direk-
tiv om bygningers energimassige ydeevne.

I de mindre, private bygninger til bebolese, gives
energimerkerne dog kun ved ejerskifte, hvilket be-
virker, at der vil gd mange ar forend alle bygninger
er markede. Endvidere er energimaerkerne i dag ikke
offentligt tilgeengelige, hvilket de burde vaere, hvis de
skal have den fulde effekt. Var markerne offentlige
kunne der laves kampagner for energimassige reno-
veringer over for bygninger med de ringeste energi-
marker, hvor potentialet for og ekonomien i gennem-
forelse af energirenoveringer er bedst.

I april 2006 tradte et nyt energitilleeg til Bygnings-
reglementet 1 kraft. Det strammer de tidligere energi-
krav med 25 - 30 %. Tilleeggets hovedkrav er en sam-
let energiramme for bygningens beregnede behov for
tilfort energi til opvarmning, varmt vand, klimaanlag,
fast belysning i sterre bygninger, ventilatorer og pum-
per. Energitillaegget definerer nu ogsa energikrav ved
storre ombygninger.

Mange af de centrale akterer indenfor byggesektoren
er i dag indstillet pa, at der skal ske noget indenfor
renoveringsomradet - og at det skal ske nu og samti-

dig vere radikalt. I sektoren tales om energibespa-
relser pa 50% inden 2020 i forhold til 1999 (Bygge-
panelet 2001).

Byggesektorens parter har i flere omgange fremlagt
konkrete udspil til et mere baeredygtigt nybyggeri og
renovering af eksisterende byggeri.

For at fa sat skub i udviklingen er det nedvendigt,

at det offentlige gér forrest og viser bade borgere og
erhvervsliv vejen med gode eksempler. Dette burde
veare en forpligtelse. Desvearre sker det stadig alt

for sjeeldent, selv om kommunernes og regionernes
bygninger ikke herer til de mest energirigtige.

For at stotte kommunerne i energirigtig renovering er
der vedtaget en statslig ldneordning, som ligger uden
for den normale kommunale laneramme.

Som et veesentligt initiativ i regeringens handlings-
plan for en fornyet energispareindsats har transport-
og energiministeren udstedt et nyt cirkuleere om ener-
gieffektivisering i statens institutioner. For at skubbe
pa udviklingen i det offentlige som helhed, er det
nedvendigt at kommunerne og regionerne bliver om-
fattet af dette cirkulere.

En reekke centrale akterer inden for energirenovering
fremheever, hvor de oplever barriererne findes for
gennemforsel af energirenoveringer.

Energistyrelsen fremhaver barrierer som: gkonomi,
manglende og dérlig information, manglende
tilgeengelighed af produkter og lgsninger, barrierer
hos el-installatererne (f.eks. viden og/eller vilje),
forkerte incitamenter (herunder ejer - lejerproblema-
tikken) og kortsigtede beslutninger.

Statens Byggeforskningsinstitut lavede en analyse af
de danske boligejeres vigende interesse for energi-
forbedringer som forprojekt til Energihandlingspla-
nen. Hovedresultatet af analysen var, at boligejerne
ikke selv oplever, at der er barrierer, som skal over-
vindes. De befinder sig blot i en livssituation, hvor
der er vigtigere ting end energibeparelser; vigtigere
og mere synlige ting som et nyt kakken og/eller bad.
Der er ingen status i energibesparelser.

Ifolge konsulenter fra Energiledelsesordningen (ELO)
bestér en af de vasentligste barrierer i lejeboligsek-
toren i det indbyggede modsatningsforhold mellem
ejer og lejer. Herudover navnes barrierer som kon-
flikten mellem den enkelte og fallesskabet, mangel
pa professionalisme i boligselskaberne, manglende
incitamenter i takst- og afgiftspolitikken, svag intern
kommunikation og manglende myndighedsopbak-
ning.

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



ELO-konsulenterne kommer ligeledes med forslag til
hvordan barriererne for realisering af energibespa-
relser i store bygninger kan overkommes. Konsulen-
terne navner forslag som styrkelse af gkonomiske
incitamenter, mere synlighed af energimerket, pdbud/
lovgivning, takstpolitik og justering af den energi-
ledelsesordning, som de selv er en del af.

Hzeftet afrundes med en lang raekke anbefalinger

Dette sker med henblik pa at fremme den fortsatte
udvikling af energirenoveringer.

Der er behov for demonstrationseksempler - f.eks.
renovering af 10-20 danske bygningstyper, der har
et unedigt hejt energi-

forbrug og som er opfert i et betydeligt antal. Reno-
veringen skal foretages med grundig for- og efter-
dokumentation og med en efterfolgende omfattende
informationsindsats for at sprede resultaterne.

Udvikling af “pakkelosninger” til energirenoveringer
er en anden anbefaling, der er teenkt at skulle gore
det lettere for bygningsejeren. “Pakkelgsninger” er
helhedslosninger, der skal indeholde alt fra projekte-
ring og ekonomisk beregning til implementering.

“Pakkelosninger” kan udvikles af “Energitjeneste-
virksomheder” (ESCO’s). Ideen er, at ESCO-virk-

Energirenoveret kasernebygning som kontorbygning efter passivhus-standard fra Tubingen i Tyskland

somheden renoverer bygningen for herved at indtjene
de sparede udgifter til energi.

Herudover skal der teenkes mere i kampagner, der
skal settes fokus pé energirigtig renovering pa ud-
dannelsesinstitutionerne og etableres et tveerfagligt,
tvaerinstitutionelt videns- og kompetencecenter.

Energimerket anbefales videreudviklet og gjort fuldt
offentligt ligesom de tilherende energirapporter skal
gores offentligt tilgengelige.

Lovgivningsmassigt anbefales bygningsreglementet
@ndret sdledes, at energikravene ved renoveringer
bliver skrappere og sé betingelserne for, hvornar det
gaelder, forenkles og skarpes.

Der anbefales krav om tvungen energirigtig renove-
ring af offentlige bygninger for projekter med en
identificeret tilbagebetalingstid pa til og med 10 &r -
ligesom kommuner og regioner skal stille energikrav
ved renoveringer generelt.

Endelig ber der sattes penge af pa Finansloven til at
satte skub i energirigtige renoveringer; f.eks. midler
til etablering af det ovenfor omtalte videns- og kom-
petencecenter og til generelle stotteordninger.

Det @kologiske Rad - september 2006
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Klima, energi og bygninger

Regeringens angiver i sit oplaeg til Energistrategi
2025 fra juni 2005 tre langsigtede energipolitiske ud-
fordringer:

* Forsyningssikkerhed - afkobling fra afhengighed
af import af fossile braeendsler fra politisk ustabile
omrader.

* Globale klimaforandringer - begrensning af de
menneskeskabte klimaforandringer til et ikke-far-

ligt niveau forudsatter kraftige reduktioner i udled-

ningen af drivhusgasser.

* Vakst og erhvervsudvikling - milje- og energi-
produkters eksportvakst er markant sterre end
ovrige produkter til et hurtigt voksende verdens-
marked for energieffektive produkter.

De vigtigste danske virkemidler til nedbringelse af
udledningen af drivhusgasser er:

» Energibesparelser pa el, varme og transport m.v.

* Energieffektivisering i forsyningssektoren (produk-

tion og distribution)

* Omstilling af fossil energiproduktion til vedvarende

energiproduktion

* Gennemforelse af hgjkvalitetsprojekter i udlandet,
hvor der reduceres i udledningen af drivhusgasser

Danmark har pataget sig at reducere udslippet af
drivhusgasser med 21 % som gennemsnit i 2008-12
i forhold til 1990.

EU skal samlet reducere med 8 % i samme periode.
EU’s statsledere har endvidere vedtaget, at den glo-
bale opvarmning ikke méa overstige 2° C, og at EU’s
reduktionsmal for 2020 skal ligge pa 15 - 30 %.
Ydermere har EU’s miljeministre vedtaget et sigte-
punkt i 2050 pé en reduktion pa 60 - 80 %.

Den danske udledning af drivhusgasser i 2003 er ca.
13 tons CO; akvivalenter i1 2003, hvilket er et par
tons hgjere end gennemsnittet pa 11 tons pr indbyg-
ger i bade de gamle EU lande og det udvidede EU-25.

 Skal Danmark né sine forpligtelser og medvirke
til at EU nar sine kommende mal, sa SKAL ener-
giforbruget i eksisterende bygninger nedbringes
markant, ogsa fordi energirigtige renoveringer er
det billigste virkemiddel, da mange bygningsejere
vil fa ekonomisk overskud af indsatsen.

EU’s Temastrategi for Bymiljoet

“Som det blev understreget pa den tredje europaeiske
ministerkonference om bzeredygtige boliger, skal de
eksisterende bygninger ogsa geres mere baeredyg-
tige, enten ved at de ombygges, eller ved at det sik-
res, at der leegges seerlig veegt pa beeredygtigheden,
nar de renoveres. Forbedring af eksisterende bygnin-
gers energieffektivitet er en af de mest omkostnings-
effektive mader, hvorpa forpligtelserne i Kyoto-pro-
tokollen om klimagendringer kan opfyldes. Hvis den
eldre bygningsmasse i Europa efterisoleres, vil det
kunne nedbringe CO»-emissionerne fra bygningerne
og deres energiomkostninger med helt op til 42 %.”

Citat fra: KOM(2004)60 endelig: Meddelelse fra Kommis-
sionen til Radet, Europa-parlamentet, Det europzeiske
gkonomiske og sociale udvalg og Regionsudvalget, “Pa
vej mod en temastrategi for bymiljget” 11.02.2004

Energirenovering af eksisterende bygninger er en rigtig god idé

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Eksisterende danske bygninger
og deres ejere

I Danmark findes knap 2,5 mio. bygninger med et avls- og driftsbygninger. Etageboliger syner ikke af
samlet bebygget areal pa godt 620 mio. m2. meget pa bygningsoversigten, da der oftest er mange
Heraf er ca. de 460 mio. m2 opvarmede. lejligheder pr bygning, se figur 2. Mange avls- og

driftsbygninger er uopvarmede, hvorfor de energi-
massigt ikke vagter sa tungt, som antallet kan an-
tyde.

Ejerne af disse bygninger er i meget udstrakt grad
private enkeltpersoner - iser i de mange parcelhuse,
etageboliger - hvoraf en del er ejerlejligheder - samt

Bygningsbestandens areal efter anvendelse

Undervisning, forskning o.l.
Kontor, handel, lager, off. adm.
Fabrikker, vaerksteder o.l.

Avlis- og driftsbygning

Stuehuse til landbrugsejendomme
Etageboligbebyggelse

Rakke-, kaede- og dobbelthuse

Parcelhuse

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Mio. bygnings m?

Figur 1: Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken, tal fra 2005

Antal bygninger fordelt efter ejerform

Ejerlejligheder og andet

Offentlig myndighed

AJS, ApS og andre
selskaber

Almene boligselskaber

Privat person, i/s og privat
andelsboligforening

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400
1000 bygninger

Figur 2: Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken, tal fra 2005

Det Dkologiske Rad - september 2006

4
2
c
7]

d31dIN3SHM3 d3IAILVLLINI

d3d3lyve

N3IdILNTHS



)
=
s
»

EKSEMPLER INITIATIVER

BARRIERER

FREMTIDEN

En meget stor del af varmeforbruget i danske bygnin-
ger sker til boligformal - fortrinsvis i boliger ejet af
brugerne. Dertil kommer en ikke-uvaesentlig andel
lejeboliger - privatejede eller ejet af sociale bolig-
selskaber.

Ved renovering af forskellige bygningstyper ber der
fokuseres pa:

* De over 1.000.000 parcelhuse med mange individu-
elle private ejere

* De godt 540.000 almene boliger “ejet” af de ca.
700 sterre og mindre boligorganisationer

* De omkring 600.000 lejligheder fordelt pa private-
jede lejelejligheder, ejerlejligheder og andelslej-
ligheder

* Det offentligt ejede byggeri

* Privatejet erhvervsbyggeri til produktion, kontor,
handel m.v.

Disse forskellige bygningstyper og ejerformer stiller
meget forskellige krav til information og interesse-
skabelse, til konkret udformning af energirigtige
renoveringer og til de ekonomiske betingelser for
gennemforelse af energirigtig renovering m.v.

Antal opferte parcelhuse, rekkehuse og etageboliger oplistet efter opferelsesar

Antal boliger
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Figur 3: Kilde: Danmarks Statistik, Statistikbanken, tal fra 2005

Opforelsestidspunktet betyder en hel del for bygnin-
gernes energimassige standard. 200.000 af de eksi-
sterende danske boliger (fortrinsvis etageboliger og
parcelhuse) er opfort for ar 1900 - ligesom en del
blev opfort lige efter 1900. I 30’erne samt i 60’erne

og 70’erne kom der et boom 1 etageboligbyggeriet.
Parcelhusene fik et voldsomt boom i 60’erne og
70’erne, mens rekke- og kaedehusene forst toppede i
80’erne, se figur 3.

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Bygningers energiforbrug og
potentiale for besparelser

Der er et meget stort potentiale for energibesparelser
i eksisterende bygninger. Mange danske bygninger
er opfort for der overhovedet var energibestemmelser
i form af varmetabskrav i det danske bygningsregle-
ment. Selv om en del af disse bygninger er mere eller
mindre renoveret, sa er der fortsat et kolossalt poten-
tiale for energibesparelser, hvis bygningerne energi-
renoveres optimalt.

Der er opgjort et privatekonomisk fordelagtigt ener-
gisparepotentiale pa 16 % her og nu og yderligere 26
% frem til 2015 med en foreget indsats for forskning

og udvikling (Energistyrelsens baggrundsrapport til
Energisparehandlingsplanen, december 2004).

Varmebesparelser i eksisterende byggeri

Danmarks Tekniske Universitet, DTU har pavist en
mulig energibesparelse pa rumopvarmning pa 35 % i
2020, 49 % 12030 og 85 % 1 2050 1 absolutte tal (se
tabel 3 - pa trods af at det opvarmede bygningsareal
forventes foreget med 27 % (“Energibesparelser i ek-
sisterende og nye boliger”, BYG-DTU R-080, 2004)

Spredning i energiforbrug - Bruttoenergi til opvarmning
af bygninger i kWh/m? som funktion af bygningsalder

19

960 1980 2000 ARSTAL

*
[
T 1300 1678 18i0
BR 2006 krav (55 kWh/m?/ar, excl varmt vand)

1980 188 1] ]
Kilde: SBi, 2003|

Figur 4 - Kilde: Dansk Byggeris fremleggelse pa konferencen den 6.2.06 - og Statens Byggeforskningsinstitut, 2003

Der er en klar ssmmenhang mellem bygningens opfe-
relsestidspunkt og energiforbruget. (se figur 4) Nyere
bygninger bruger betydeligt mindre energi pr m2 til
opvarmning end @ldre. Dog bruger nesten alle byg-
ninger - ogsa de helt nye - meget mere varme end

det tillades for nye bygninger efter de nye energikrav
fra 1.4.06.

Det skal understreges, at statistikken er opgjort pa
bygninger, mens det rade energikrav fra BR 2006 er

et boligkrav. Den rede linje er sdledes kun indsat som
en illustration af, hvor stort besparelsespotentialet er -
iser 1 &ldre bygninger.

P4 langt sigt er besparelsespotentialet for rumvarme i
husholdninger vurderet at kunne udgere mellem 45 %
og 85 %. Se fordelingen i tabel 1. (“Potentialevurder-
ing - Energibesparelser 1 husholdninger, offentlig sek-
tor og erhvervsliv”, Birch & Krogboe, 2004)
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Frem mod 2015 forekommer det ikke sandsynligt,
at eksempelvis alle vinduer udskiftes, og alle privat-
okonomiske rentable besparelsestiltag gennemfores.
En stor del kan antages at ske i forbindelse med
ejerskifte og som led i sterre renoveringer f.eks. ud-
skiftning af taget. Endelig kan der méske ogsé for-
ventes en udvikling af billigere isoleringsmetoder til

eksempelvis efterisolering af yderveegge. Energisty-
relsen har skennet de i tabel 1 angivne besparelses-
potentialer - under hensyntagen til bygningsdelenes
levetid, ejerskifte mv. samt at de samfundsmaessigt
attraktive besparelser skal realiseres for investeringer
under ca. 1000 Kr./GJ = svarende til en investering pa
kun 3,60 kr. pr &rlig sparet kWh.

Rumvarme i Maksimal Samfundsmaessigt

husholdninger besparelse | besparelsespotentiale
% % PJ/ar

Tag 50 30 6,6

Gulv og fundament 50 20 71

Ydervaegge 55 25 12,6

Vinduer 85 30 9,2

Ventilation 45 15 6,0

Varmt brugsvand 73 20 &3

| alt 23 44,7

Tabel 1 - Kilde: “Udkast til Faglig baggrundsrapport - Handlingsplan for en
fornyet indsats - Energibesparelser og marked”, Energistyrelsen, december 2004

1 PJ=1000 TJ =278 mio. kWh
El i husholdninger | Forbrug Maksimal Samfundsmassigt
besparelse | besparelsespotentiale

TJ % % TJ
Belysning 5.756 75 35 2.014
Pumpning 2.074 75 20 726
Kal / Frys 7.110 30 15 1.066
EDB og elektronik 1.015 80 40 406
Anden elanvendelse 3.005 50 25 751
Madlavning 3.386 65 30 1.016
Vaskeapparater 5.079 70 35 1.778
TV / video 3.047 65 30 914
1 alt 30.472 - 28 8.672

Tabel 2 - Kilde: “Udkast til Faglig baggrundsrapport - Handlingsplan for en
fornyet indsats - Energibesparelser og marked”, Energistyrelsen, december 2004

Elbesparelser i husholdninger

De samfundsmassigt attraktive elbesparelser i hus-
holdninger skennes at udgere omkring halvdelen af
de maksimale privatekonomiske elbesparelser angivet
1 Birch & Krogboes rapport, som energistyrelsens tal
bygger pa. Hermed fas et samlet samfundsmaessigt
elbesparelsespotentiale pa 28 %, jevnfer tabel 2.

Dette skon er foretaget med Energistyrelsens forud-
setning om, at kun investeringer i elbesparelser 1 hus-
holdningerne med privatekonomiske tilbagebetalings-
tider under 3 ar er samfundsmaessigt attraktive med
en elpris pa ca. 400 kr./GJ (1,50kr./kWh) og levetider
pa op til 10 ar.

Ar PJ/ar | Reduktion i %
2005 ™| 122 0
2020 86 -30
2030 71 -42
2050 22 -82
(1) Baseret pa Energistatistik 2002

Tabel 3 - taget fra: “Energibesparelser i eksisterende og
nye boliger”, Rapport, BYG -DTU R-080, 2004
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DTU har beregnet, hvor meget boligmassens gennem-
snitlige rumvarmebehov kan forventes at blive redu-
ceret i perioden frem til 2050. Det er antaget at hele
den eksisterende boligmasse enten skiftes ud med nyt
eller energirenoveres gennemgribende. Tilvaeksten i
boligarealet er i perioden pa 27 %. Varmebehovet 1
boligmassen vil vere reduceret med 42 % 1 2030,
hvis de foresldede besparelser gennemfores. Reduk-
tionen 1 2050 vil naturligvis vere sterre, og varmebe-

hovet pé dette tidspunkt vil kun vere ca. 20 % af det
nuvearende, se tabel 3.

For at fastleegge hvor potentialerne for energibespa-
relser er storst er det nodvendigt at se pd, hvilke
bygningstyper og hvilke formal energien bruges til.
Husholdningernes varmeforbrug er langt den sterste
energisluger efterfulgt af erhvervslivets procesenergi-
forbrug, se figur 5 og tabel 4.

160

PJ Energiforbruget i eksisterende bygninger
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Figur 5: Kilde: Potentialevurdering - Energibesparelser i husholdninger, er-
hverv og offentlig sektor, Birch & Krogboe for Energistyrelsen, november 2004

Mia. kWh El-forbrug | Varmeforbrug | Procesenergi | alt
Det offentlige 2,5 4,5 7,0
Husholdninger 10,4 421 52,4
Erhverv 19,0 1,7 24,2 54,8
Transport 58,1

d31dINTISH3

Tabel 4: Kilde: Potentialevurdering - Energibesparelser i husholdninger, er-
hverv og offentlig sektor, Birch & Krogboe for Energistyrelsen, november 2004

Fordeling af varmetab i den offentlige sektor og fordeling af varmetab i husholdninger
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Ventilation
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Figur 6 - Kilde: “Potentialevurdering - Energibesparelser i husholdninger, offentlig sektor og erhvervsliv”,
Birch & Krogboe, 2004 - og Energistyrelsens “Energistatistik 2003~
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Varmetabet i offentlige bygninger og husholdninger
fordeler sig stort set med 65 - 70 % gennem tag,
vaegge og vinduer og gulv, med 25 % ved ventilation
og med 10 % til varmt vand, se figur 6.

For husholdninger er der tale om et gennemsnit mel-
lem parcelhuse og lejligheder, som hver for har for-
skellig fordeling af varmetab.

Stor forskel pa de energimassigt bedste og
ringeste bygninger

Der er MEGET stor forskel pa gennemsnitsforbruget for de
25 % mest energiforbrugende og de 25 % mindst energi-
forbrugende inden for sammenlignelige kategorier af kom-
munale bygninger, se figur 7 om folkeskoler fra “Arets
energisparekommune 2005”

Der er saledes et stort kommunalt potentiale for energi-
besparelser ved adfaerdsaendringer, rutineaendringer, kab
af energirigtige apparater og energirigtig renovering af of-
fentlige bygninger.

Tallene fra “Arets energisparekommune” indleveres af de
deltagende kommuner, og kan kun bruges til at se forskel-
lene mellem de bedste og de ringeste af de indmeldte
skoler og dermed give et vink om de store energisparepo-
tentialer.

Gennemsnitsforbruget pa 71,4 kWh/m2 fra “Arets energi-
sparekommune” er for lavt, bl.a. fordi el-forbrug ikke er

Skoleforbrug.dk

Et eksempel pa en informativ oplysning om energiforbrug
findes pa hjemmesiden: www skoleforbrug.dk.

Pa hjemmesiden, som er oprettet af Statens Byggefor-
skningsinstitut er det muligt at se forbruget af el, varme
og vand frem til 2003 pa samtlige skoler i Danmark.

Pa hjemmesiden kan skolerne sammenlignes indbyrdes
pa bade forbrug pr m2 og forbrug pr elev, ligesom

der angives “energiklasser” for alle tre forbrugstyper for
samtlige skoler. Ligeledes angives forbrugsudviklingen
for de sidste 5 forbrugsar, hvis disse findes.

Herved er skabt en evalueringsmulighed for konkrete
skoler, hvor man umiddelbart kan se tal fra egen skole.
Man kan ogsa sammenligne med bade gennemsnit og
skoler i den bedre og den darligere end af skalaen.

Se: http://lwww.skoleforbrug.dk

Opgerelsen peger pa 3 nadvendige hovedindsatser:

1. Yderligere isolering af tag, veegge, og gulve og
udskiftning af vinduer

2. Teetning af bygning og integrering af miljevenlig
energieffektiv ventilation

3. Opvarmning af det varme vand med solfanger isar
uden for fjernvarmeomraderne

ganget med en faktor pa 2,5. Statens Byggeforsknings
institut SBi angiver et gennemsnitligt energiforbrug til rum-
opvarmning, varmt vand og el pa skoler i 2003 til 120
kWh/m2/ar, se www.skoleforbrug.dk. (her er el-forbruget
ganget med en faktor 2,5 som de nye energirammer angi-
ver)

Energiledelsesordningen ELO angiver et gennemsnit for
energiforbrug for skoler til 115 kWh/m2/ar. (her er el-for-
bruget ganget med en faktor 2,5)

Folkeskoler:
Negletal for energiforbrug (kWh/m?)

: Antal 991
B 250 mindste

o1 Middelvaerdi
_25% starste

Figur 7: Negletal for de indrapporterede folkeskolers en-
ergiforbrug - Se: http://www.energispare.dk/2005.html|

Det Gkologiske Rad anbefaler, at

* der i www.skoleforbrug.dk gives en kort beskri-
velse af skoletypen, opferelsesar og adgang til
skolens energirapport.

« alle offentlige bygningers energi- og vandfor-
brug fremlagges pa tilsvarende made.

* alle bygningers energi- og vandforbrug samt
energimerke leegges pa en webside med of-
fentlig adgang og sammenligningsmuligheder
samtidig med tildelingen af energimerket efter
geeldende regler. Tildeling af energimaerke ber
udlese krav om indtastning.

« alle ELO-rapporter og energimearkningrapporter
gores offentligt tilgaengelige pa samme webside.

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Fleksibelt energiforbrug i bygninger

Det danske energisystem er igennem de sidste mange
ar blevet mere og mere decentraliseret. De store cen-
trale, primert kulfyrede kraft- og kraftvarmeveaerker,
er suppleret af en lang rackke decentrale kraftvarme-
vaerker baseret pa naturgas samt vedvarende energi-
produktion, iser i form af vindkraft og affaldsfor-
breendingsanlag, hvor sidstnaevnte i den henseende
regnes som vedvarende energi.

Heroverfor star en kompliceret forbrugsstruktur, som
svinger betydeligt over dagen, ugen og aret. Det stil-
ler store krav til styring af energisystemet, hvilket vi i
Danmark er ganske gode til.

Hidtil er denne styring stort set kun sket pa produk-
tionssiden. Det har betydet, at flere gamle kondens-
fyrede kraftveerker (uden anvendelse af spildvarmen)
har méttet sta til radighed ved spidsbelastning. Disse
veaerker har en lav breendselsudnyttelse og et hejt ud-
slip af CO» pr produceret kWh. De bliver fortsat taget
i brug nar elprisen er hej nok - f.eks. nar der i torre ar
er lav elproduktion fra vandkraft i Skandinavien.

En meget hej grad af energiforbruget er sket i byg-
ninger, hvor der hidtil ikke har vaeret ret store mu-
ligheder for styring af forbruget. Kun natsenkning
af temperaturen har veeret anvendt til forbrugsstyring
over degnet - og en sddan natsenkning har endda
ikke altid veeret til fordel hverken for varmesystemet
eller for bygningsejeren.

Bygningers energiforbrug udger saledes i dag en stor
og ufleksibel sektor i det danske energisystem.

Skal det danske energisystem effektiviseres, forsy-
ningssikkerheden oges, yderligere mangder af ved-
varende energi indpasses og udslippet af CO; reduce-
res, vil det ofte veere fordelagtigt at ssmmenteenke en-
ergiproduktion og energiforbrug i et samlet fleksibelt
energisystem.

-

il
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-

Det betyder, at fremtidens boligmasse skal kunne
medvirke til et fleksibelt energisystem ved at:

* Generelt bruge mindre energi til opvarmning og i
hajere grad anvende lavtemperaturbaseret opvarm-
ning som forudsatning for en mere fleksibel ind-
pasning af bygningers energiforbrug i et energi-
system, som vil gge sin andel af energi fra fluktue-
rende vedvarende energikilder.

* Forbedre muligheden for at anvende vedvarende
energi fra vind og sol til varmeproduktion, nér dette
miljemaesssig er fordelagtigt.

* Bruge mindre elektricitet generelt, og meget mindre
1 de perioder, hvor el-prisen er hej / mengden af
VE produceret el er lav.

* Gore elektricitetsforbruget afbrydeligt i spidsbe-
lastningstimerne, sé forsyningssikkerheden eges og
el-behovet reduceres.

» Kunne nyttiggere perioder med rigelig elektricitet
fra vind og anden VE til produktion af lagringsbar
energi f.eks. 1 sméd varmelagre ved konvertering til
varme ved hjelp af hejeffektive varmepumper i el-
ler ved bygningerne.

* Indpasse regulerings- og styrings-systemer, saledes
at ovennavnte muliggeres.

Den eksisterende bygningsmasse har saledes et stort
behov for en intelligent, energirigtig renovering, som
béde sparer pé el og varme, og samtidig ger bygnings-
massens tilbagevaerende energiforbrug mere fleksibelt
i forhold til funktion og prissignaler fra det samlede
energisystem.

Det @kologiske Rad - september 2006
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Danske kompetancer ved
energirenovering af bygninger

Danmark har ganske gode muligheder for at videre-
udvikle kompetencer og koncepter for energirigtige
bygningsrenoveringer - set i sammenhang med det
samlede energisystem.

Danmark har virksomheder og forskningsinstitutioner
med kompetencer pd mange af de nedvendige omra-
der. Men der er ogsa omrader, hvor vi er nadt til at
forlade os pa udenlandske kompetencer og energief-
fektive produkter.

De danske kompetencer ligger f.eks. pd omrader som:
* Isoleringsprodukter, traditionelle som alternative

* Tekniske produkter omkring styring og regulering
som cirkulationspumper, varmegenvindingsanleg
og ventilationsanleg

* Overordnet energi- og bygningsstyring
* Solvarmeanleg

* Til dels solcelleanlaeg

Til gengeeld er vi i forhold til de lande, som vi oftest
sammenligner med, mere eller mindre bagefter pa
omrader som:

« Samarbejde pa tveers mellem arkitekter, ingenierer,
entreprenerer og komponentproducenter.

* Vidensniveau om energirigtige renoveringer af byg-
ninger hos bade rddgivere og udferende

{1
Ft
i

S om

Energirenovering i Hedebygadekarreen pa Vesterbro i Kgbenhavn

* Det danske uddannelsessystem er forst for nylig
begyndt at indpasse undervisning i energieffektive
bygninger - nye som renoverede - i de tekniske og
byggefaglige uddannelser.

Energibesparelseshensyn i faktisk gennemforte
renoveringer. Der har ikke veret tilstreekkelig
energimeassig fokus, hverken i de gennemforte by-
fornyelsesprojekter eller f.eks. Landsbyggefondens
renoveringsprojekter af socialt boligbyggeri.

» Bygherrernes krav om energibesparelser er generelt
uambitiose.

Hojisolerende vinduer - med U-vaerdi ned til 0,6

- generelt, hvor f.eks. Tyskland/Ostrig er lengere
fremme, men hvor enkelte danske producenter som
f.eks. Vrogum A/SKlima, energi og bygninger pro-
ducerer hgjisolerede vinduer - dog mest til eksport,
da eftersporgslen i Danmark er lille.

Vi har séledes en raekke tekniske muligheder. Men vi
udnytter dem for lidt, fordi der mangler interesse for
og erfaring med, hvordan vi helt konkret griber fat i
energirenovering af bygninger. Der mangler gode in-
spirerende eksempler, og der mangler interesse og
viden hos bygningsejerne til at stille relevante optima-
le krav til energirigtige renoveringer med privateko-
nomisk fordel. Derfor gar det stadig langsomt med
implementeringen af de mange tekniske losninger.

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Byggesektorens udspil til renovering

Byggesektorens parter har i flere omgange fremlagt
udspil til et mere baredygtigt byggeri med fokus pa
reduktion af energiforbrug, materialeforbrug, affalds-
dannelse og anvendelse af skadelige kemiske stoffer i
béde nyt og eksisterende byggeri.

Byggesektorens udspil fra 2004

“Byggesektorens udspil til Energieffektivisering af byg-
ningsbestanden” er et feelles udspil fra felgende orga-
nisationer: Akademisk Arkitektforening - Bygherrefor-
eningen - Byggematerialeindustrien/Dansk Industri -
Dansk Byggeri - Foreningen af Radgivende Ingenigrer
- Praktiserende Arkitekters Rad - Tekniq

Udspillet blev udarbejdet i samarbejde med fglgende
forsknings- og vidensinstitutioner: By og Byg / Statens
Byggeforskningsinstitut - BYG.DTU - Tl Byggeri

Malseaetninger

Byggesektoren ser det som en realistisk malsaetning
at satse pa en halvering af energiforbruget i bygninger
over de naeste 20 ar. By og Byg har opgjort de poten-
tielle energibesparelser i den eksisterende bygnings-
bestand til at veaere af felgende sterrelsesorden:

Eksisterende bygninger:

Realisering af kendte Igsninger 30 %
Videreudvikling af lgsninger 30 %

Kilde: Byggesektorens udspil til Energieffektivisering
af bygningsbestanden, Akademisk Arkitektforening,
Bygherreforeningen, Byggematerialeindustrien | Dansk
Industri, Dansk Byggeri, FRI, PAR og Tekniq, 2004

Byggepanelet var et sdkaldt produktpanel, nedsat af
Miljestyrelsen. Det bestod af udpegede enkeltper-
soner fra byggeriets parter. Byggepanelet fremkom i
2001 med et udspil om bl.a. fremtidens energiforbrug
i nybyggeri og eksisterende bygninger.

Udspillet fik dog ikke sterre gennemslagskraft, hver-
ken i form af stramning af energikravene til nye byg-
ninger eller opstilling af energikrav ved renoveringer
m.v.

Byggesektorens udspil er steerkere organisatorisk
forankret, mens de energimaessige malsatninger stort
set er de samme som i Byggepanelets udspil.
Malsatningerne i1 begge udspil er fastlagt ud fra, hvad
der faktisk kan lade sig gere teknisk her og nu og pa
sigt med en god samfunds- og privatekonomi.

Byggepanelets udspil fra 2001

Byggepanelet var sammensat af nagglepersoner fra
byggeriets veesentligste akterer. Det fremlagde sin
rapport i marts 2001 med en raekke tentative malsaet-
ninger. For eksisterende bygninger udmeldtes:

Driftsenergiforbrug:

Det samlede energiforbrug i den eksisterende byg-
ningsmasse skal inden ar 2005 vaere reduceret med
10 % og inden ar 2020 med 50 % i forhold til ar 1999.
Samtidig skal andelen af vedvarende energi forages.”

Kilde: Handlingsplan for en baeredygtig udvikling i den
danske byggesektor, Byggepanelet, marts 2001 -
www.byggepanel.dk

Fra renoveringen af 12 lejligheder i Ingolstadter Strasse i NlUrnberg
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@konomi og energirenoveringer

I forarbejdet til den nu vedtagne Energisparehand-
lingsplan har man opgjort det privatekonomisk og
samfundsekonomisk rentable potentiale for hushold-

ninger, det offentlige og erhvervslivet. Det privateko-

nomiske potentiale er meget forskelligt i sektorerne.
Selv om energibesparende renoveringer i bygninger

typisk giver skonomiske besparelser pa energiregnin-

gen i ansldet 30 ar, sa regnes der med, at investerin-

gen skal vaere tilbagebetalt pa 8-10 ar i husholdninger
og offentlige bygninger - og pa kun 2 ér for erhvervs-

livet. Herved bliver potentialet for rentable energibe-
sparende renoveringer i erhvervslivet kraftigt under-
vurderet, nar investeringen som udgangspunkt skal
forrentes med 50 % pr. ar for overhovedet at kaldes
rentabel ( Se tabel 5).

En stor del af de privatekonomisk fordelagtige tiltag
gennemfores faktisk ikke, se afsnit 4 om barrierer.

@konomien i energibesparelser i boliger
og offentlige bygninger

Pa varmesiden vurderes alle besparelser at kunne til-
bagebetales indenfor investeringens levetid dvs. 30 ar.
For flere af forslagene er der tale om, at investeringer-
ne tjenes hjem flere gange i perioden. Det vurderes at
en stor del af potentialerne kan realiseres med en til-
bagebetalingstid pa mellem 8 og 10 ar. Der er stor
variation afheengig af teknologi, som det ogsa fremgar
nedenfor. Der er dog tale om den situation, hvor inve-
steringen alene gennemfgres pga. energibesparelsen.
Hvis de energibesparende foranstaltninger gennem-
fares i forbindelse med en renovering af bygningerne,
vil rentabiliteten veere betydeligt bedre.

Vinduer

Rudeudskiftninger fra termoruder til energiruder koster
300 kr/m2 og er indtjent 3-4 gange i lgbet af en 30-arig
periode.

Tag

Efterisolering kan foretages med en investering i star-
relsesordenen 180-280 kr/m2 afhaengig af isolerings-
tykkelsen. Feelles er, at investeringen vil veere indtjent
og i mange tilfaelde rigeligt (1- 8 gange) efter 30 ar

- levetiden vurderes teet pa 100 ar, hvilket kan over-
stige levetiden for andre af bygningens materialer.

| forbindelse med nybyggeri er denne sammenhzaeng
mere markant.

Dette kan skyldes mange ting:

 Erhvervene kan finde andre og mere rentable inve-
steringer end energibesparelser.

* Husholdningerne har fokus pa andre forbedringer
end energibesparelser - og har generelt penge nok
til blot at fortsaette med at betale de hgje energireg-
ninger.

* Politikerne har ikke fokus pa energiforbruget i
offentlige bygninger. Borgerne kreever ikke energi-
besparelser, men i stedet hjemmehjelp, bernepas-
ning, trafiksikring og bedre skolestandard.

Gennemforelse af de privatskonomisk fordel-
agtige tiltag kreever altsa meget ofte, at det of-
fentlige frembringer yderligere incitamenter.

Vag

Efterisolering kan foretages med en investering i ster-
relsesordenen 1500-1900 kr./m2 afhaengig af isole-
ringstykkelsen. Feelles er, at investeringen i forbindel-
se med etagebyggeri vil balancere evt. med en fortje-
neste efter 30 ar. Levetiden vurderes teet pa 100 ar.
Disse tal er dog, nar investeringen foretages alene
for energibesparelsens skyld. Sker der en almindelig
facaderenovering, der daekker omkostninger til stillads
m.m. er situationen en anden. For nybyggeri er det
rentabelt at isolere ydervaegge til neevnte niveau og
endda yderligere. (Niveauet neevnes desveerre ikke i
rapporten, red.)

Gulv

Efterisolering af terreendaek kan foretages for ca. 50
kr./m2. Investeringen vil veere indtjent 4-5 gange i lg-
bet af en 30 arig periode. For nybyggeri er Igsningen
endnu mere gkonomisk attraktiv.

Ventilation med varmegenvinding

Kan etableres for en merudgift pa 50 kr./m2 i forhold
til alm. mekanisk udsugning. Der vurderes at veere
en fornuftig totalekonomi efter 30 ar. Investeringen er
tjent hjem 4- 5 gange.

Kilde: “Potentialevurdering - Energibesparelser i hushold-
ninger, offentlig sektor og erhvervsliv”, Birch & Krogboe,
2004

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



For at fa gennemfort de mange privatekonomisk for-
delagtige besparelser skal man satte ind pa en raekke
méder bl.a.:

» Overkompensere gkonomisk i form af stetteord-
ninger til energirenoveringer.

* Gore det enklere at f4 gennemfort energibesparel-
serne f.eks. via tilbud af “pakkelosninger”, hvor én
udbyder optraeder som totalentreprener pa opgaven.

* Fremhave de mange ovrige fordele af ikke-gkono-
misk art, som folger med en energirenovering af en
bygning: Bedre indeklima pga. en bedre styret ven-
tilation, sterre komfort pga. fjernelse af kold luft
fra spraekker og revner og kuldenedfald fra kolde
flader, som gammeldags termoruder og darligt iso-
lerede vegge.

Okonomi i energibesparelser i erhvervsbygninger

Industrien har meget store privatekonomiske sparepo-
tentialer med en relativt kort tilbagebetalingstid, se
tabel 5.

Tabel 5 er opstillet pa grundlag af et relevant udsnit
af energisparepotentialer og tilbagebetalingstider fra
rapporten “Potentialevurdering - Energibesparelser 1
husholdninger, offentlig sektor og erhvervsliv”, Birch
& Krogboe, 2004

Rapporten tager udgangspunkt i, at kun investeringer
1 energibesparelser med en tilbagebetalingstid under 2
ar ma anses for privatekonomiske rentable i erhvervs-
livet.

Dette krav reducerer omfanget af indregnede privat-
okonomisk fordelagtige energibesparende aktiviteter
ganske markant i forhold til det samlede potentiale
med en tilbagebetalingstid pa 20 ar eller mindre.

Antages, at erhvervene kan leve med en tilbagebeta-
lingtid pd 5 ar vil det privatekonomiske energispare-
potentiale omtrent fordobles i forhold til et krav om
maksimalt 2 ars tilbagebetalingstid.

X w| R & R & 2| & 2| &
o | o | @2 |l @2 E| @ &
| O ®| M| ®| @ ® 0O s m
s F| €| ]| &| K 5| S|
HEIEIBE IR IRE
Belysning © 0 15 2 55 4 45 6 | 60 20
Pumpning © 0 15 1 55 3 60 | 12
Kol / Frys 10 1 30 8 55 8
Ventilation og blaese 5) 0 15 1 40 5) 75 | 15
EDB og elektronik 10 0 | 20 1 30 3 50 | 20
Rumvarme 10 1 25 2 40 5)

Tabel 5 angiver sparepotentialer for bygningsrelaterede slutanvendelser af energi. Tabellen angiver potentialet i
% med en maksimal tilbagebetalingstid. Tallet for sparepotentiale f-eks. med en maks. tilbagebetalingstid pa 5 dar
omfatter sdledes alle sparepotentialer med tilbagebetalingstid op til og med 5 dr.

Det ses af tabellen, at veelges 2 ar som maksimal tilbagebetalingstid for erhvervsmeessige investeringer i energi-
sparetiltag, sa vil det privatokonomiske sparepotentiale ligge under 20 % for alle indsatsomrader. Veelges i stedet
5 ars tilbagebetalingstid som acceptabelt vil der veere et privatokonomisk energisparepotentiale pa mellem 30 -

40 % pd alle omrader.

Kilde: “Potentialevurdering - Energibesparelser i husholdninger, offentlig sektor og erhvervsliv”, Birch & Krog-

boe, 2004
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Det offentliges ansvar
for energirenoveringer

Kommunerne skal ga forrest med energirigtige
renoveringer

Kommunerne og hermed det offentlige har en forplig-
telse til at gé forrest og vise borgerne vejen med de
gode eksempler pd muligheder for og fordele ved
energirigtig renovering af offentligt ejede bygninger.
Desvearre sker det alt for sjeldent, selv om kom-
munernes og regionernes bygninger ikke herer til

de mest energirigtige. Andre og mere synlige krav

fra borgere til lokalpolitikerne har det med at stjaele
opmerksomhed og gkonomi.

Det er derfor nedvendigt at kommunerne og region-
erne bliver omfattet af det statslige cirkulaere om
energieffektivitet.

For at stotte kommunerne i energirigtig renovering er
der vedtaget en statslig laneordning, som ligger uden
for den normale kommunale laneramme.

Statsligt cirkulzere om energieffektivitet i statens
institutioner

Som et vaesentligt initiativ i regeringens handlings-
plan for en fornyet energispareindsats har transport-
og energiministeren udstedt et nyt cirkulere om ener-
gieffektivisering i statens institutioner. Af cirkularets
bestemmelser fremgdr det bl.a., at alle statslige insti-
tutioner er forpligtet til at:

» Udove en energieffektiv adfaerd.
* Indkebe energieffektive produkter.

» Energibesparelseshensyn skal indarbejdes i den
feelles indkebspolitik i ministerierne.

+ Statslige bygningsejere skal gennemfore besparel-
sesprojekter, som er anbefalet ved energimaerkning
af bygningen og har en tilbagebetalingstid pa under
5 4r.

* Driften af bygninger, som staten ejer eller lejer, skal
ske pé en sa energieffektiv made som muligt, bl.a.
ved at stille krav til statslige lejekontrakter.

» Statslige bygningsejere skal indberette og synlig-
gore energi- og vandforbrug og offentliggere energi-
merkning af bygninger.

* Hvert ministerium skal udpege en energiansvarlig,
koordinerende kontaktperson. Samtidig skal der i
alle statslige institutioner vaere en energiansvarlig
person, som skal fungere som bindeled mellem den
enkelte institution og ministeriet.

Cirkuleret leegger endvidere op til, at statslige insti-
tutioner i storre omfang skal folge retningslinier

og radgivning fra bl.a. Elsparefonden, og elnet-,
naturgas-, og fjernvarmeselskaberne, som besidder
nyttig viden omkring energibesparelsestiltag. Og
radgivningsrapporter fra Elnet-, naturgas- og fjern-
varmeselskaberne skal offentliggeres.

Desverre lider cirkuleret af en reekke mangler, som
vil begraense dets virkning for gennemforelsen af de
omfattende energirigtige renoveringer, der er behov
for i statsejede bygninger.

Manglerne er bl.a.:

* At der intet krav er om at betragte bygninger som
helheder, besparelsesprojekter kan beregnes ud fra
enkeltdele af bygningen og modvirker séledes en
samlet energioptimeret renovering.

» At kravet kun omfatter besparelser med en tilbage-
betalingstid pa op til 5 ar. For energibesparelser i
bygninger ber dette snarere veere 10 - 20 ar, da
iser varmebesparelser vil have meget langere ener-
gibesparende virkning.

Der er ikke tilknyttet en laneordning til energirigtige
renoveringer 1 Statens institutioner. En meget stor
del af de statslige bygninger er ejet af ganske fa
ejendomsbesiddere, som f.eks. Slots- og Ejendoms-
styrelsen, som formentlig godt kan lane til finansie-
ring af rentable energibesparelser.

Handhzavelsen af cirkulaeret kan geores mere effektivt
ved at indfere bedre lanemuligheder og synliggere
disse. Samtidig vil en opstramning af cirkuleret, hvor
leengere tilbagebetalingstid og krav om helhedsvur-
dering af bygninger indgér, veere vigtige skridt for at
de faktiske potentielle energibesparelser identificeres
og gennemfores i fuldt omfang.

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger
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Lanebekendtgorelsen for kommuner

Det er muligt for kommunerne at optage lan til ener-
gibesparende tiltag. Det fremgar af lanebekendtgerel-
sens § 2 (Folketinget 2002a). Laneadgangen omfatter
udgiften ved energibesparende foranstaltninger i byg-
ninger eller anleeg, der tilherer kommunen eller en
offentlig institution.

Seneste revision af lanebekendtgerelsen med virk-
ning fra 1. januar 2004 forbedrer anvendeligheden af
denne laneadgang, idet lovens forstaelse af begrebet
energibesparende foranstaltninger nu knyttes direkte
til energiledelsesordningens energiplaner.
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Kommunerne kan séledes optage disse serlige 1an
til deekning af udgiften ved energibesparende foran-
staltninger i bygninger eller anlaeg, der tilherer kom-
munen eller en institution, hvis lantagning henfores
til kommunens foranstaltninger:
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b) udskiftning af lyskilder og armaturer til mere g
el-okonomiske typer, anskaffelse af automatik til
regulering eller styring af elforbruget samt ud-
skiftning af el-anleeg og el-apparater i ovrigt til
elokonomiske typer. ™
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Danske virkemidler til
energirigtige renoveringer

Energiafgifter

Al energiforbrug til rumopvarmning samt evrig energi-
forbrug i husholdninger og den offentlige sektor samt
ikke-momsregistrede erhverv er palagt energiafgifter.

CO,-afgifter
Al energiforbrug i alle forbrugssektorer er i princippet
palagt CO»-afgifter. Visse dele af erhvervslivet far dog

en del af afgiften reduceret, bl.a. i forbindelse med
indgaelse aftale om energieffektivisering.

Bygningsreglementets krav ved renoveringer

De nye energikrav ved renovering af eksisterende byg-
ninger er indfgrt som fglge af et EU direktiv. Se side 24.

Energimaerkning af bygninger

Der er indfgrt nye og skaerpede krav til energimaerk-
ning af bygninger fra 1.1.2006. Disse krav omfatter
stort set alle typer bygninger, men med forskellige reg-
ler og tidskrav m.v. Se side 24.

Energimaerkning af apparater

Der findes en raekke frivillige maerkningsordninger
(Energy Star, Energipilen, ruder, kedler, elmotorer,
ventilatorer) med betydning for bygningers energifor-
brug.

Elsparefonden - el-varmekonvertering

Stiller krav til energiselskaber, forhandler og markeds-
forer fastprisaftaler, vejleder kunder og yder tilskud.
Aftaleordning

Seerligt energiforbrugende virksomheder, som indgar
en aftale, far tilbagebetalt en veesentlig del af CO,-
afgiften.

Kilde “Udkast til Faglig baggrundsrapport - Handlingsplan
for en fornyet indsats - Energibesparelser og marked”,
Energistyrelsen, december 2004

Energirenovering af Bj;;rnehzjskolen i Helsinge

Udover ovennavnte virkemidler er nu ogsa aftalt
en forstaerket indsats for energibesparelser med
vedtagelsen af Energisparehandlingsplanen og
indgaelsen af frivillige aftaler om energibesparelser
med el-, gas og oliesektoren.

Det Okologiske Rad vurderer, at de ovenstéende
virkemidler ikke vil veere tilstraekkelige til at indheste
det store potentiale, der findes for energibesparelser.

Vi er nadt til at leere af tidligere tiders gode erfaringer
f.eks. fra energispareindsatsen fra energikrisen i
70’erne og 80’erne. Og vi er ngdt til at lere af,
hvordan nogle energispareinitiativer i udlandet har
succes - mens andre ikke rigtig lykkes.

Danske energisparesucces’er
i 70’erne og 80’erne

Den farste og anden energikrise i 70’erne havde stor
betydning for boomet for energirenoveringer i den
danske bygningsbestand.

Oliepriserne var eksploderet, og den danske athaen-
gighed af importeret olie blev pludselig meget synlig.
Den politiske reaktion var flersidig - omstillingen

til kulbaseret el-produktion og gennemfgrelsen af
fiernvarmeudbygningen blev besluttet og tilskudsord-
ninger til energibesparelser blev introduceret med stor
effekt.

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Typisk listepris for fyringsgasolie, sommerkvalitet og leveret i tankbil

Kilde: Oliebranchen i Danmark: http.//www.oil-forum.dk

Energiprisernes aktuelle himmelflugt

Pa trods af, at energipriserne nu igen er stigende, ser
det ikke ud til, at dette vil saette samme fokus pa
energirenoveringer. Forklaringen kan ganske enkelt
veaere den, at den del af den danske befolkning, som
gennem ejerskabet til bygningen selv beslutter en en-
ergirenovering, har penge nok og derfor blot betaler
energiregningen i stedet for at investere i energireno-

veringer, selv om de giver privatekonomisk overskud.

Solfanger pa tagflade

Skal energiprisen igen drive en energispareindsats
skal betalingen for energi kunne merkes pa hus-
standenes pengepung. Derfor ma energiprisen oges
betydeligt ved egning af energiafgifterne, samtidig

med at provenuet tilbagefores til husstandene f.eks.

gennem senkning af indkomstskatten.
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Nye danske energikrav og
energimarkningsordning

Nye energitillaeg til Bygningsreglementet

De nye energitillaeg blev vedtaget den 15. april 2005

1 henhold til EU’s direktiv om bygningers energimaes-
sige ydeevne af 16. december 2002 og tradte officielt
1 kraft den 1. januar 2006.

I praksis blev ikrafttreedelsen udskudt til 1. april 2006
pa grund af en forsinket myndighedsproces.

Energitilleegget strammer energikravene med 25 - 30
%. Hovedkravet er en samlet energiramme for byg-
ningens beregnede behov for tilfort energi til opvarm-
ning, varmt vand, klimaanlaeg, fast belysning i sterre
bygninger, ventilatorer og pumper. Herfra kan sa
fratraekkes “gratis” energi i form af passiv soludnyt-
telse og afgivet varme fra personer og belysning,
samt “aktiv”’ vedvarende energi fra solfangere og sol-
celler. I beregningen ganges el-forbrug med 2,5 for at
tage hejde for braendselsudnyttelsen ved marginal el-
produktion pa omkring 40 %. Der er sterre miljo- og
klimakonsekvenser af at bruge 1 kWh el end f.eks.1
kWh fjernvarme. Herudover er der minimumskrav
mht. U-verdier for de enkelte bygningskomponenter
og for varmetab.

Energitilleegget definerer nu ogsa energikrav ved
storre ombygninger. Forste vedtagelse omtalte, at ved
renovering af over 25 % af bygningen skulle hele
bygningen leve op til nybyggerikrav. De 25 % blev
beregnet som renoveret andel af total klimaskaerm el-
ler som renoveringsomkostningernes andel af bygnin-
gens samlede vaerdi eksklusiv grundveerdi.

Pa grund af frygt for, at dette krav ville blokere for en
renoveringsindsats, blev der efterfolgende bladt noget
op med vedtagelsen af Tilleeg 14, séledes at kun den
aktuelle bygningsdel kan kraves renoveret op til ny
standard, safremt investeringen er rentabel.

Kapitel 8.4 stk. 2: “Ved ombygninger og andre vaesent-
lige forandringer forstas i det efterfalgende kapitel
8.4, stk. 4 - 11 veesentlige byggearbejder vedrgrende
klimaskaerm eller installationer, der enten bergrer
mere end 25 pct. af klimaskesermen eller udger mere
end 25 pct. af seneste offentlige ejendomsveerdi med
fradrag af grundveerdien, jf. dog stykke 6 - 11”.

Vejledningstekst til § 8.4, stk. 2: “Her anvendes sene-
ste offentlige vurdering af ejendoms- og grundvaerdi.
Malerbehandling, pudsning af facader og hulmursiso-
lering er eksempler pa arbejder, der i denne hense-
ende ikke er veesentlige byggearbejder.

Ved installationer forstas her varmeanleeg, ventila-
tionsanleeg, keleanleeg og varmtvandsinstallation. For
ovrige arbejder ved f.eks. modernisering af kekken
eller bad, indgar alene udgiften til de naevnte instal-
lationer i opgerelsen af investeringen, mens udgifter til
f.eks. gulv- og veegbeklaedning, kekkenskabe, harde
hvidevarer og belysning ikke medregnes”.

Uddrag af tillaeg 14 til Bygningsreglement 1995 m.fl.

I Energitilleegget stilles endvidere krav til enkeltele-
menter i bygningen ved udskiftning, f.eks. skal taget
efter udskiftning leve op til nybyggerikrav, ligesom
der ved udskiftning af alle vinduer stilles energikrav
til de nye vinduer.

I Energitilleegget indfores Lavenergiklasse 2 og 1,
som er hhv. 25 % og 50 % lavere end standardkrave-
ne. Overholdelse af lavenergikravene forventes at
give ret til fritagelse for tilslutningspligt til kollektiv
varmeforsyning.

Endelig er det varslet, at ved naeste EU kraevede revi-
sion 12010/2011 vil Lavenergiklasse 2 formentlig
blive standardkrav, ligesom Lavenergiklasse 1 over-
vejes som standardkrav yderligere 5 ar efter.

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Energimzaerkningsordningen

Den 1. januar 2006 indfertes nye regler om energi-
markning af bygninger og eftersyn af kedel- og
varmeanleg. Reglerne udmenter lov nr. 585 af 24.
juni 2005 om fremme af energibesparelser i bygnin-
ger. Ordningerne skal fremme energibesparelser og
oge effektiviteten inden for al anvendelse af energi

1 bygninger, og er et led i udmentningen af EU’s
direktiv om bygningers energimassige ydeevne.
Energimerkningsordningen (se endvidere
www.ens.dk) omfatter bl.a. felgende krav:

 Alle offentlige ejendomme skal energimeerkes hvert
5. ar uanset ejendommens storrelse. Offentlige byg-
ninger, der ikke tidligere har vaeret omfattet af reg-
lerne om energimarkning, skal energimarkes se-
nest 1. januar 2008.

 Der skal fra 1. januar 2006 foreligge en energi-
markning af ejendommen i forbindelse med salg.
Reglerne i forbindelse med salg er en videreforelse
af den tidligere ordning, men inkluderer nu ogsé
sommerhuse (dog ikke under 50 m2).

* [ forbindelse med udlejning samt overdragelse af
brugsret til andels- og anpartslejligheder skal der
forst foreligge energimarkning pr. 1. januar 2007.

* Ejerlejligheder skal fra 1. januar 2006 ikke energi-
markes enkeltvis. Ved salg af ejerlejligheder an-
vendes ejendommens energimerkning. Det hidti-
dige system med supplerende energimaerkning af
de enkelte lejligheder bortfalder.

* Alle energimerkninger udarbejdet efter 1. april
2006 far 5 ars gyldighed. Energimerkninger udfort
for den 1. april 2006 har 3 ars gyldighed.

* Energimerkninger for store ejendomme skal ikke
leengere udarbejdes arligt.

* Nye bygninger skal energimearkes af en uvildig cer-
tificeret energikonsulent pa baggrund af en indbe-
rettet Be06 beregning af energiforbruget, inden der
soges om ibrugtagningstilladelse. Kravet gaelder
alle bygninger, som segger om byggetilladelse efter
1. april 2006 i henhold til de nye Tilleeg 9 og 12 til
Bygningsreglementerne.

* Som noget nyt udvides eftersynsordningerne for
oliefyringsanleeg til ogsa at omfatte eftersyn hvert
4. ar af store gaskedelanleeg med en effekt pa over
100 kW samt engangseftersyn af varmeanlaeg med
kedler, der er mere end 15 ar gamle.

Begranset offentlig adgang til oplysninger om
energimzerker

Energimerkningen giver nyttig information til den
enkelte bygningsejer og specielt til bygningskaberne.
Erfaringen viser, at mange i forbindelse med keb

af en ny bolig foretager betydelige investeringer i
forbedringer af boligen. Her kan en god og informativ
energimerkning veere med til at sikre, at der kommer
mere fokus pa energiforbedringer.

Forbrugerne har selv mulighed for at gere en langt
storre indsats, men der er en reekke barrierer - og
energibesparelser har ikke hej prioritet.

Der er derfor brug for bistand fra en reekke aktorer.
Her er det et stort problem, at der ikke er fuld offent-
lig adgang til at sammenligne energimearkerne fra
Energikonsulentordningen direkte. Pa hjemmesiden
http://www.emsekretariat.dk/ kan man kun finde
energimearkerne pa ejendommene enkeltvis.
Energimerkerne fra ELO-ordningen for bygninger
over 1.500 m2 er ikke offentlig tilgaengelig.

Energimerkerne skal gores fuldt offentlige og for-
slagene til energiplan skal gores tilgengelige. Det
skal muliggores at gennemfore malrettede kampagner
for energimassige renoveringer over for bygninger
med de ringeste energimaerker, hvor potentialet for
og ekonomien i gennemforelse af energirenoveringer
ma formodes at vaere bedst. Dermed vil energimerk-
ningsordningen kunne fa sin fulde effekt i form af
synliggerelse af potentialer for energirigtige renove-
ringer af bygninger.

En offentliggerelse kunne f.eks. ske ved krav om
indberetning af energimaerker og forslag til energi-
planer til et centralt register. Dette skulle veere digitalt
tilgeengeligt og fuldt segbart pé enkeltparametre som
energimearket for varme eller for el-forbrug. Der
kunne endvidere stilles krav om, at energimarknin-
gen optages 1 de lokale vejvisere pa lige fod med den
offentlige ejendomsvurdering.

Ligeledes ber energimearkerne gores offentligt
tilgaengelige og sorterbare pa den eksisterende data-
base OIS for bygninger www.ois.dk. I dag kan nogle
oplysninger ses af alle for de 2,2 mio. danske bygnin-
ger, mens andre oplysninger kun kan ses af ejeren.
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Energisparehandlingsplanen

Energispareforliget af 10. juni 2005

Med Energispareforliget af 10. juni 2005 og hand-
lingsplanen om en fornyet energispareindsats blev
endnu et skridt taget for at styrke energispareindsat-
sen generelt og 1 bygninger i saerdeleshed.

Forliget medforer, at der arligt skal opnds konkrete
dokumenterede energibesparelser svarende til 7,5 PJ
(ca. 1,7 % af energiforbruget ekskl. transport). En
veasentlig del af de ogede energibesparelser skal le-
veres af net og distributionsselskaber inden for el,
varme, naturgas og olie. De gvrige energibesparelser
kommer gennem en rekke myndighedsinitiativer,
herunder stramning af energibestemmelserne i byg-
ningsreglementet, energimarkning af bygninger,
energimerkning af apparater, aftaleordninger og
CO;,-kvoter 1 industrien samt fra Elsparefondens ind-
sats.

I forhold til hidtil skal selskaberne levere naesten tre
gange sa store energibesparelser. Selskabernes indsats
finansieres via de bidrag, som de hidtil har opkravet
til gennemforelse af deres energispareaktiviteter. For-
liget fastlaegger, at den nye indsats skal ske inden for
de geldende indtaegtsrammer.

Den agede effektivitet 1 selskabernes indsats skal bl.a.
opnas ved at selskaberne far stor grad af metodefrihed
i forhold til, hvilke energiformer de vil arbejde for

at spare pa, og i hgj grad ogsa hvilke metoder de vil
anvende for at fa gennemfort energibesparelserne.

Der er indgéet en frivillig aftale med net- og distribu-
tionsselskabernes inden for el- naturgas og olie med
konkrete sparemal. Fjernvarmebranchen arbejder for
en anden type aftale.

Energispareaftalen betyder, at dokumenterede bespa-
relser ma betragtes som et-arige vaerdipapirer og der-
for far en ekonomisk verdi for net- og distributions-
selskaberne. Det ma derfor forventes, at de vil vere
villige til at betale en pris for dokumenterede energi-
besparelser.

For bygninger ma det forventes, at opgerelsen primaert
vil ske ud fra en raekke standardlesninger, hvor der

er udferdiget en lang raekke standardberegninger for

energispareinitiativer. Standardlesninger er med vilje
gjort simple og generelle, saledes at dokumentations-
arbejdet vedr. besparelser gores lettere.

Besparelser som folge af informationsindsats, uddan-
nelsesaktiviteter og kampagner kan medregnes, hvis
der kan opgeres en effekt. Med henblik pa at gore
dette sa simpelt som muligt vil der blive udarbejdet
en vejledning herom.

Energibesparelser regnes kun med som en forstedrs
besparelse, og der skelnes ikke mellem el-besparelser
og varmebesparelser - og fastsettes dermed ikke en
faktor pa 2,5, som det gores i bygningsreglementets
energiberegninger. Disse to simplificeringer opvejer
til dels hinanden.

Som folge af det meget store potentiale for varme-
besparelser i bygninger og den vedtagne opgerelses-
metode for besparelsesindsatsen forventes det, at in-
teressen flyttes noget bort fra den hidtidige indsats for
el-besparelser til nu at satte fokus pa det meget store
potentiale for varmebesparelser 1 bygninger.

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Renovering af villa i Kage

En demonstrationsrenovering

Rockwool koncernen gennemforte i 2004 i Kage en
energirenovering af en murermestervilla fra 1927.
Omfanget af renoveringen blev bestemt af, at man af
demonstrationsmaessige hensyn fokuserede pa ener-
gitiltag med meget kort tilbagebetalingstid.

Villaen er et eksempel pa dansk kvalitetsbyggeri 1
traditionen fra Bedre Byggeskik; et smukt velpro-
portioneret hus bygget af gedigne materialer - tegl og
tree. Villaen er 161 m2 og opvarmet med oliefyr. Der
blev investeret 157.000 kr. i energirenoveringen i no-
vember 2004. En opfelgende rapport et ar efter ibrug-
tagning viser, at renoveringen pga. stadigt stigende
energipriser har vaeret mere ekonomisk fordelagtig
end forventet.

Tekniske losninger

Der er udfort efterisolering af hele huset:

* P4 loftet var der 50 mm isolering, nu er der 300 mm.
o I skravaeggene blev der plads til 75 mm isolering.

¢ [ skunkrummene er der vandret henholdsvis 250 -
300 mm isolering og lodret 275 mm isolering.

* Ydervaeggene var ikke hulmursisolerede, her er der
indblest 80 mm Rockwool.

Radiatornicherne i stueetagen var uden hulmur, hvor-
for der her blev opsat 75 mm indvendig isolering.

 Vinduerne er forbedret med forsatsvinduer med 4
mm energiglas.

» Radiatorerne er blevet udskiftet og forsynet med
termostatventiler.

Foto: Rockwool A/S

Samlet vurdering

Efter renoveringen er udgifterne til opvarmning mere
end halveret. Olieprisstigninger 1 maleperioden de-
cember 2004 - december 2005 har veret 18 % til ca.
7,60 kr. pr liter. I samme periode har rentesatsen pa
lan veeret uendret. Det har betydet en storre ekono-
misk besparelse end forventet; nemlig en samlet net-
tobesparelse pa 13.750 kr. &rligt. I praksis har bebo-
erne i huset dog foreget komforten i samme periode
og dermed oget deres forbrug ved at haeve indetem-
peraturen til 21-229 C. Derved har de brugt 2.050 kr.
af det sparede beleb.

Med et konservativt sken pa fremtidens olieprisstig-
ning pa kun 1,5 % pr. ar vil besparelsen over 30 ar i
dagspriser vaere 622.400 kr.

Det veldokumenterede projekt har sat fokus pa det
meget heje energiforbrug, der er i en stor del af den
ldre bygningsmasse (Se figur 4 side 11) - og det
betragtelige potentiale, der er for forbedringer. Kage
Projektet demonstrerer, at en bygning med arkitek-
toniske og kulturhistoriske vaerdier, som skal beskyt-
tes, alligevel kan opna store energibesparelser, om
end huset langt fra kommer ned pa dagens standard.

Kilde: www.rockwool.dk, EP-villa Follow up Report
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Data fra renoveringer af Kege-villaen

Ved en inde temperatur pa 20 grader Celsius har energiforbruget veeret:

Far renovering
53.400 kWh (332 kWh/m?2/ar)

Efter renovering

22.600 kWh (140 kWh/mZ2/ar)

Far energirenovering

Efter energirenovering

Det betyder en reduktion pa:

Omkostning til renovering

Besparelse i energiudgift pr. ar

Arlig udgift til finansiering med
fast forrentning

Netto besparelse pr. ar

Varmeforbruget - for og efter
Bruttoenergiforbrug

53.400 kWh/ar ved 20°

Forventet Faktisk
projektresultatet realiseret ar 1

28.100 kWh/ar ~ 22.600 kWh/ar

Forventet projektresultatet

47%, svarende til
2500 liter fyringsolie

DKK 157.000

Forventet projektresultatet
DKK 16.000

DKK 8.500

DKK 7.500

Bruttoenergiforbrug
332 kWh/m?2

Forventet Faktisk
projektresultatet realiseret ar 1

171 KWh/m? 140 kKWh/m?

Faktisk realiseret ar 1

57%, svarende til
3050 liter fyringsolie

Faktisk besparelse ar 1
DKK 22.300

DKK 8.500
DKK 13.800

|
| |

Foto: Rockwool A/S
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Renovering og nye taqboliger,
Ringgarden afd. 4 i Arhus

Arkitekt ved renovering: Aarhus Arkitekterne Ingenier: Viggo Madsen A/S

Bygningen er en 5-etages boligblok opfert af gule
tegl i 1945 (billede for og efter). Afdelingen rummer
40 boliger og skulle ved renoveringen i 2005 milje-
og energioptimeres efter enske fra ejeren, Boligfore-
ningen Ringgarden. Projektet har deltaget som et af
i alt tre forsegsprojekter i projekt “Gron Verktejs-
kasse - Okologisk Baredygtig Bygningsrenovering”
- et projekt gennemfort for Socialministeriet af
SBS, Arhus. @BB projektet har udarbejdet en reekke
“veerktejer”, som skal hjelpe bygningsejere med at
miljeoptimere byfornyelsen. Projektet er afrappor-
rteret pd Socialministeriets hjemmeside
http://www.social.dk/tvaergaaende_indgange/
nyhedscenter/Nyhedsarkiv/2006/SM/index.aspx?id=
fa74d539-1192-4210-8a6b-0c06a62419bb, hvorfra
vaerktejerne ogsa kan downloades.

Tekniske losninger

Der er tilfojet nye preefabrikerede badevarelser og
opmuret kekkentarne med altaner mod syd, saledes
at bade boligarealet og boligkvaliteten er foraget.
Alle nye installationer er energioptimerede og der er
tilfojet et mekanisk udsugningsanleg med sug fra
kokken og bad - Et ellers ensket varmegenvindings-
anleg 1a uden for projektets anleegsramme.

Huset har faet et nyt 2-strenget fjernvarmeanlaeg med
radiatorer placeret under vinduer. Et CTS-anlag sty-
rer og registrerer forbrug. Aflesning af forbrug er
placeret synligt i lejlighederne for at inspirere til
adfeerdsoptimeringer.

Den eksisterende blok er af arkitektoniske hensyn
ikke efterisoleret mod gaden, dog er der skiftet vin-
duer til en trae-alu-losning med energiruder U 1,1 plus
en indvendig forsatsrude af hensyn til stejbelastning
fra gaden. Vinduernes samlede U-verdi er 1,9.

De nye praefabrikerede tagboliger, med altaner bade
mod syd og nord, har opnéet bedre energistandard
end det renoverede hus. Dette skyldes deres lette tree-
konstruktioner isoleret med celluloseuld og udvendigt
beklaedt med fibercement. Den samlede U-veerdi for
tagboligernes facader er 0,19 og for tagfladen 0,17.

Samlet vurdering

Der er tilfojet tagboliger, hvorved det samlede antal
boliger og dermed bebyggelsesprocenten er oget.
Dette ma betragtes som en miljeoptimering nar re-
sultatet som her er gode boliger i hele blokken.

Der er dog ikke her demonstreret, at der kan energi-
optimeres markant ved byfornyelsesprojekter. En
vaesentlig arsag er den ggede komfort, som beboerne
far og det relativt store varmetab, som den mekaniske
ventilation uden varmegenvinding giver.

Forbruget af varmt vand vil naturligvis ogsa stige, nar
der kommer et godt badeverelse i lejligheden.
Udfordringen i byfornyelsen er altsa at energiopti-
mere sd meget, at der er “plads” til komfortudvidel-
sefr.

Det @kologiske Rad - september 2006
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Fem ejendomme pa Carl Plougs Vej
| Kolding

Renoveringen af ejendommene péa Carl Plougs Vej i
Kolding er bemearkelsesvardig, fordi den sterste ener-
gibesparelse blev opnéet, for renoveringen gik i gang.

Projekt “Miljestyret byfornyelse og drift pa Carl
Plougs Vej” blev igangsat i 1997, stettet af det davee-
rende By- og Boligministerium, og renoveringen blev
gennemfort i 2000.

De fem ejendomme er opfert fra 1952-54 og indehol-
der i alt 42 lejligheder. Det var projektets formal at
reducere ressourceforbruget og affaldsmengderne og
at ege genanvendelsen af affaldsprodukter. Projektet
lagde stor vaegt pa beboerinformation og -motivation.

SBi har deltaget i projektet med udarbejdelse af gron-
ne regnskaber for bebyggelsen for og efter renoverin-
gen.

Tekniske losninger

Boligblokkene var meget nedslidte og plaget af fugt
og treek. Vaeggene var delvist massive vaegge fodt
uden isolering. Disse er isoleret med 125 mm isole-
ring og tilfgjet en ny klimaskaerm. Tagene havde
oprindeligt 50 mm isolering og var efterisoleret med
100 mm 1 80’erne. Under renoveringen blev de isole-
ret til i alt 250 mm. Der er indsat nye vinduer med
energiruder samt nye kekkener og badevarelser.

Arkitekt ved renoveringen: Tegnestuen Mejeriet, Ingenier: Gilling Bygkologi A/S

Carl Plougs Vej 126 - 130
Varmeforbrug i kWh/m?2

1998 2001
129,3 83,78

2002 2003
89,26 91,80

2004
86,90

2005
87,11

Samlet vurdering

Rédgiverne og kommunen har fokuseret pé at inddra-
ge beboerne i1 hele renoveringsprocessen.

Et informationsarbejde og udarbejdelsen af de gronne
regnskaber forud for byfornyelsen endte med at have
det positive resultat, at beboerne alene via adferds-
aendringer sparede 18 % pa varme, 13 % pael, 12 %
pa vand - og i alt 22 % pa CO»-udslippet, inden reno-
veringen blev pabegyndt.

De nyeste energital viser, at ressourceforbruget efter
renoveringen er konstant og ikke udviser den stigende
tendens, som ofte ses nogle ar efter en renovering.

Kilder: SBi:meddelelse 132 “Gront regnskab for
byfornyelsesomrdder” og Kolding Kommune

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Det Gronne Kontorpus
i Dannebrogsgade i Arhus

Arkitekt ved renoveringen CUBO, Ingnigr. PlanEnergi

Et konverteret tomrervarksted

Det Grenne Kontorhus er et demonstrationseksempel
for miljerigtig byfornyelse, udfert i dialog mellem
Arhus Kommune, Det ridgivende ingeniorfirma Plan-
energi og en rekke gronne organisationer, der bor

til leje 1 huset efter renoveringen. Bygningen, der er
fra 1908, har indtil 1992 fortrinsvis veeret anvendt til
tomrervearksted. Den har tre etager 4 80 m2 plus fuld
keelder, hvorved kontorhusets samlede areal udger
280 m2 - nir keelderen medregnes med 50%.

Tekniske losninger

Huset var steerkt forfaldent, men de murede konstruk-
tioner kunne genanvendes og har sikret en god termisk
masse og et fint indeklima. Der blev derfor valgt en
udvendig isolering med 2x75 mm pudsede Rock-
wool-facadebatts. Tagetagen er isoleret med 300 mm
Rockwool A-batts.

Nye vinduer med energiruder er placeret sé passivt
solindfald kan give gratis varme uden at forarsage
overophedning. Et udvendigt espalier foran facaden
mod syd og vest med lovfeldende beplantning sikrer
solafskeermning om sommeren.

Et nettilsluttet polykrystallinsk solcelleanlaeg produ-
cerer 1 gennemsnit 835 kWh arligt.

Huset har vinduer, der dbnes manuelt til ventilation
efter behov. Huset anvender 100 % tagvand til toilet-
skyl (3,5 1 skyl) og alle armaturer i huset er vand-
besparende.

Det dimensionerede energiforbrug til opvarmning pr.
m?2 blev beregnet efter BR95 til 39,2 kWh. Bygningens
realiserede energiforbrug til opvarmning pr. m2 er 60,7
kWh. Altsa 54,5 % over det beregnede.

Det realiserede elforbrug har gennemsnitligt over en
tiarig periode veeret 5.946 kWh/ar plus 799 kWh/ar fra
solceller i alt 6.745 kWh/ar, dvs. 28 kWh pr. m2.

Samlet vurdering

Det gamle tomrerveerksted danner med sit gode in-
deklima en smuk og miljerigtig ramme om en reekke
miljeorganisationers arbejde for en mere baredygtig
udvikling. Varmeforbruget har i praksis vist sig at
overskride den dimensionerende beregning ganske
betydeligt, men alligevel ligger den renoverede gamle
bygnings varmeforbrug under kravene i BR95.

Det @kologiske Rad - september 2006
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“Fleksible facader”, Enghavevej 28 A-B,
Hedebygadekarreen i Kebenhavn V

Ejendommen i Hedebygade er en traditionel etage-
ejendom fra omkring arhundredskiftet beliggende i
den sydlige del af en lukket karré. Malsetningen for
projektet var at udvikle et soloptimeret facadesystem,
som med forskellig aptering kan udnytte solenergien.
Karakteristisk for de renoverede facader er solceller

- pé gardsiden integreret i altaner og pa gadesiden i
udhaengende karnapper.

Tekniske lesninger

Der er etableret en 44 m2 stor ventileret solvag til
forvarmning af luft til friskluftindtag i ventilations-
systemet. En reekke mindre solvaegge monteret lodret
mellem vinduesfagene ud for trappeopgangene skal
opvarme trapperummet og minimere treekgenerne.
Sammen med krydsvarmevekslere til genvinding af
varme og central indblaesning skennes solvaggene at
resultere i en besparelse pa 25 MWh pr. ar. Dertil
kommer bidrag fra den almindelige byfornyelse i
form af altanlukninger og vinduesudskiftninger.
Besparelsen herfra giver et bidrag pd omkring 15 MWh
pr ar. Til gengeeld ligger det malte elforbrug hejt -
dog ikke hgjere end gennemsnittet i Kebenhavn.

Oversigt over etablerede tiltag:

 Solveg til forvarmning af luft til friskluftindtag
* Ventilationsanlaeg med krydsvarmeveksling

* Ventileret solvaeg til opvarmning af trapperum
* Solceller pa altaner og solkarnapper

» Lavenergiglas i samtlige ruder

* Altanlukninger og udvidet vinduesareal

Arkitekt ved renovering: Plan1 A/S, Ingenigr: Esbensen Radgivende Ingenigrer

Samlet vurdering

Renoveringen viser, at man med enkle midler kan
foretage renoveringer af gamle byejendomme og kan
na resultater, der nogenlunde svarer til kravene i BR
95. (Hvilket faktisk er bedre end mange nye bolig-
byggerier, der er opfert efter kravene i BR9S).

Der er ikke gjort veesentlige forseg pa at opna el- og
vandbesparelser, bortset fra opsatning af solceller.
Solcellerne yder skensmaessigt fem procent af elfor-
bruget i ejendommen, mindre end €n persons elfor-
brug pa et ar.

‘ Varmeforbrug pr. person Elforbrug pr. person

MW h KW h
8 25001
6 2000
4 1500

1000
2 500
0

2000 2001 2002 2003 BR 95 Koben-
havn

. Rumvarme . Varmt vand

0
2000 2001 2002 2003 BR 95 Koben-
havn

D Privat elforbrug D Faellesforbrug

Kilde: “Tolv byokologiske demonstrationsprojekter
i Hedebygadekarreen, Ydre Vesterbro, Kabenhavn”,
Erhvervs- og Byggestyrelsen, oktober 2004

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



“Sol i byfornyelsen”, Sundevedsgade 26
- 28, Hedebygadekarreen, Kebenhavn V

Etageejendommen er fra drhundredskiftet og belig-
gende midt i en lukket karré med gardfacade mod
sydvest. Den gode beliggenhed i forhold til solorien-
tering er segt udnyttet optimalt. Solveegge og solcel-
ler indgér i en ny udhangende facade, og der er opsat
solfanger pa taget. Med den nye facade tilstraebes der
bedre lysindfald, ventilation af trapperum, varmeind-
vinding og en betydelig elproduktion.

Tekniske losninger

Taget er udskiftet og erstattet af et nyt med tidssva-
rende isolering. Mod garden er den gamle facade
erstattet af en ny. Denne er bygget op over et stalram-
mesystem, der pa én gang sikrer bygningens fortsatte
stabilitet, barer etageadskillelserne og muligger
fastgarelse af vinduespartier, solceller og solvag.

For at opnd maksimal ydelse fra solcellerne, keles de
med kold luft, der bleses ind udefra og videre ind til
ventilation og opvarmning af trappeopgange. Tagsol-
fangeren er koblet til varmtvands-beholderen i varme-
centralen i stueetagen. Der er sat forsatsrammer pa
de eksisterende termoruder, hvorved der er opnéet en
slut U-veerdi pa 1,3.

Centralt placerede varmerer og radiatorer midt i lej-
ligheden mindsker varmetabet yderligere. Endelig er
der installeret ventilationsanleg med mekanisk ud-
sugning og indblaesning med varmegenvinding fra
udblaest rumluft.

Oversigt over etablerede tiltag:

* Ny glasfacade mod garden med optimalt lysindfald
* Nyt tag og undertag med hgj isolering
* Solfanger integreret i tagkonstruktion

* Forsatsvinduer med lavenergiruder pa eks. vinduer

* Ventileret solvaeeg med solceller som transparent
isolering

 Ventilationsanleg med varmegenvinding

« Lavtemperaturvarme med varmerer og centralt
placerede radiatorer

 Udskiftning til lavtforbrugende harde hvidevarer og
brug af lavenergiparer

» Vandbesparende installationer

Samlet vurdering

Der er sket store indgreb for at opna et lavt varmefor-
brug. Alligevel er husets egenart og identitet ikke gaet
tabt. Varmeforbruget er reduceret betydeligt til under
80 kWh/m2, som svarer til kravene i BR95.
Ejendommen har dog fortsat et stort elforbrug. Dette
kan skyldes etablering af nye tekniske installationer
for at fa et lavt varmeforbrug (pumper og ventilation).
Det kan dog ogsa skyldes, at beboerne har faet falles
vaskeri 1 stueetagen, hvilket underbygges af det store
faelles elforbrug i ejendommen.

Varmeforbrug pr. person Elforbrug pr. person

MW h kW h
8, 2500,
G 2000
1500
2
1000
2 500
0
2000 2001 2002 2003 BR 95 Koben-
havn

. Rumvarme .Varmt vand

0 2000 2001 2002 2003 BR 95 Koben-
havn

D Privat elforbrug ‘:’ Faellesforbrug

Kilde: “Tolv byokologiske demonstrationsprojekter i

Hedebygadekarreen, Ydre Vesterbro, Kebenhavn”,
Erhvervs- og Byggestyrelsen, oktober 2004
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Enghgjskolen i Hvidovre

STATUS

INITIATIVER
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Arkitekt ved renoveringen: Nielsen & Rubow, Ingenigr: Dominia A/S

Enghgjskolen er opfort i 1974 og gennemgribende pget markant til 220 mm. Renoveringen har medfort
renoveret 1 perioden 1995-97 pa grund af dels en betydelige driftsbesparelser pa el og varme.
tagkonstruktion angrebet af svamp, dels et darligt

indeklima og et stort energiforbrug. Arkitektfirmaet Samlet vurdering

14 Thure Nielsen og Rubow har veeret rddgivere pd reno-  En renovering som bade sikrer en smukkere skole, et
% veringen. bedre indeklima (bade malt og oplevet af brugerne)
E Skolen havde fladt tag, der blev fjernet og erstattet af og en mindre energiregning er et godt resultat.
5 et hojt skrét tag. Klasselokalerne blev placeret pa 1.
< sal i rum, der udnytter hegjden i den nye tagkonstruk-
o tion til gavn for indeklimaet. Enghgjskolens samlede energiforbrug
Tekniske losninger Rumvarme og varmt vand pr. ar i kWh/m?2
Det oprindelige udtjente ventilationssystem blev er- SZs S R AU e
stattet af en hybrid lgsning primeert baseret pa natur- 166 191 284 73 603 598 61,1
lig ventilation, hvor nye sterre vinduer dels giver bed- Enghgjskolens samlede elforbrug pr. ar i KWh/m2
re dagslysforhold, dels er forsynet med en abnings-
automatik, som sikrer udluftning i frikvartererne. Der 92/93 93/94  94/55 98/99 2003 2004 2005
er sikret naturligt aftreek i toppen af de heje klasse- el e 2 EE
E veaerelser. Skolens ydervegge, der bestér af teglmur Kilde: SBi resultater 004: “Reduceret energiforbrug til
o indvendigt og udvendigt er efterisoleret med 125 mm skoleventilation - en interventionsundersggelse”, 2001.
E isolering. I den nye tagkonstruktion er isoleringen Tallene fra 2003-2005 er oplyst af Hvidovre Kommune.
w
12
T
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Egebjergskolen i Ballerup

Arkitekt ved renovering: Frank jacobsen, Ballerup Kommune, Ingenigr: Cenergia

Egebjergskolen er opfort i 1973 - 81 som en typisk
modernistisk aben-plan skole med klassevaerelser 1
ét plan omkring dobbelthgje feellesrum. Skolen er
planlagt som vaerende et kulturelt centrum i den nye
Egebjerggérd bebyggelse, der i 1996 var rammen
omkring en international boligudstilling. En lille del
af skolen (ca. 1/8) blev renoveret i 1998 med den
arkitektoniske strategi at fastholde det stramme moder-
nistiske udtryk, at minimere energiforbruget og at
forbedre indeklimaet. Renoveringen var et dansk bi-
drag i et EU Thermie projekt MEDUSA med inge-
nigrfirmaet Cenergia som radgiver for kommunen.

Tekniske losninger

Ventilationssystemet er andret fra mekanisk til natur-
lig ventilation med solassistance. Frisklufttilforslen
sker gennem jordkanaler og krybekeelder, hvor luften
forvarmes om vinteren og keles om sommeren. Om
vinteren forvarmes ventilationsluften i krybekalderen
ved tilforsel af luft fra en “Canadisk solvag” pa syd-
siden af den heje midterbygning. Udluftningen sker
via de dobbelthgje faellesrum, der har faet tilfort en
kombineret sol- og vindskorsten pa det flade tag, som
ved hjelp af spjaeld dbnes pa “laesiden” og dermed er
med til at traekke luften op og ud af skolen.

Skolen er desuden ekstraisoleret primeert i taget, hvor
der efter renoveringen er 300 mm isolering. Facader-
ne er efterisoleriet og har nu 200 mm isolering. Vin-
duerne er udskiftet til vinduer med en U-veerdi pa 1,7.

Egebjergskolen i Ballerup, Kebenhavn
Varmeforbrug i kWh/m2/ar
Far renovering Realiseret efter
181 92,2 87,3
Elforbrug i kWh/m2/ar

Realiseret efter

Beregnet efter

Far renovering Beregnet efter

Ventilation 26 13,5 17,5
Belysning 8 3,5 4.5
Total 36 17,0 22,0

Kilde: MEDUSA summary report, may 2002

Samlet vurdering

Det gennemsnitlige realiserede energiforbrug til
varme for hele skolen (inklusive MEDUSA projektet)
er ifolge www.skoleforbrug.dk 110 kWh/m2/ar

Det gennemsnitlige realiserede energiforbrug i dan-
ske skoler er jvf. www.skoleforbrug.dk 120 kWh/
m?2/ér, sat i relation hertil er energibesparelsen pa
MEDUSA projektet relativt god.
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Erhvervsbygning fra 1969
i Wolfurt i Ostrig

Arkitekt ved renovering: Architecturblro Zweier, Ingenier: Biiro DI Dr. Kiinz, Energiteknik:
Drexel und Weiss

I august 2005 kunne den estrigske virksomhed
“Drexel und Weiss” tage sin nyrenoverede produk-
tionshal i brug. Virksomheden enskede et storre pro-
duktionssted som bade skulle have god infrastruktur,
god placering og den rette storrelse. En sadan byg-
ning fandtes, men den var gammel og trangte til en
renovering ligesom de fleste erhvervsbygninger fra
1950erne og 60erne. Moderniseringen af den gamle
industrihal fra 1969 tog kun 10 méneder.

Tekniske losninger

Pa grund af den eksisterende bygnings arkitektonisk
uinteressante og nedslidte udtryk kunne bygningen
totalrenoveres savel indvendigt som udvendigt. Byg-
ningskroppen blev séledes efterisoleret og tetnet. Fa-
caden fik et helt nyt udseende med et lag af sorte,
glatte cementfiberplader placeret i horisontale linier.
Oven pa det eksisterende flade tag blev der lagt et nyt
tag med 200 mm flamingoisolering.

Herudover har bygningen faet installeret to kompakte
mekaniske ventilationsanlaeg med varmegenvinding,
som kunne etableres pa bygningens eksisterende un-
derjordiske ventilationsanlaeg.

Totalenergibehovet la pa ca. 280 - 360 kWh/m?2/ar fer
renoveringen og ligger nu pa kun 14,4 kWh/m2 arligt.
Energibehovet for opvarmning ligger pa 11,5 kWh/m2/
ar.

Og selvom det opvarmede areal er blevet firedoblet
blev primaer-energiforbruget (og omkostningerne) re-
duceret med mere end 50 % i forhold til far renoverin-
gen.

Samlet vurdering

Den energirigtige renovering af produktionshallen

til passivhusstandard har veeret en dobbelt succes
med bade markante besparelser pa energiforbruget
og en markant ekonomisk besparelse for firmaet.
Saledes har renoveringsprojektet fra Wolfurt en sim-
pel tilbagebetalingstid for energispareinvesteringerne
pa under 1 ar. Derudover har virksomheden faet et
praesentabelt nyt produktionssted.

Fakta efter renoveringen:
U-veerdier (W/m2K)

Ydervaeg 0,14
Tag 0,10
Gulv 2,30
Vindue 0,90
Rude 0,60
Adresse:

Achstrasse 42

A - 6960 Wolfurt

Flere informationer: www.drexel-weiss.at

For renoveringen

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Fredet hus fra 1730
i Glinzburg i Tyskland

Arkitekt: Martin Endhardt

Dette fredede hus pd 97 m2 fra 1730 blev renoveret
11999 til 2001 (billede for og efter renovering). Hu-
set brugte for renoveringen 300 kWh/m2/ar til op-
varmning. I dag bruger beboerne kun 15 kWh/m2
arligt til opvarmning. Totalenergibehovet ligger nu pé
kun 33 kWh/mZ2/4r. Dermed har dette hus overopfyldt
kravene, der gelder for de nye Lavenergiklassel-byg-
ninger i DK allerede fem ar for de nye lavenergiklas-
ser blev introduceret i det danske Bygningsreglement.

Tekniske losninger

Bygningens massive, afrensede murstensvegge blev
teetnet og efterisoleret med 160 mm isoleringsplader
udvendigt og 80 mm isolering indvendigt. Bygningen
fik nyt tag med i alt 200 mm isolering og en U-verdi
pa 0,13.

Vinduerne skulle si vidt muligt bibeholdes og blev
derfor restaureret. Derudover er pdsat en indvendig
vindueskonstruktion med energiglas saledes, at den
samlede U-verdi nar ned pa 0,80.

Der er installeret et kompakt varmepumpeaggregat med
mekanisk ventilationsanleeg med varmegenvinding.

Samlet vurdering

Renoveringen af det fredede hus i Gilinzburg var en
af de forste af sin art i Tyskland. Eksemplet viser

at det er muligt at opna en rigtig god kombination

af fredning og energirigtig renovering. Samtidig viser
det de store muligheder for energirigtig renovering,
der er i den eksisterende boligmasse.

Fakta efter renovering:
U-veerdier (W/m2K)

Yderveaeg 0,12

Tag 0,13
Gulv 0,07
Vindue 0,80
Rude 0,60
Teethed: nsg 0,45 m3/h
Adresse:

Frauengasse 5
D - 89312 Gunzburg

Flere informationer: www.endhardt.de
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Ejendom med 12 lejligheder fra 1952
i Nirnberg i Tyskland

STATUS
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% Arkitekt: Burkhard Schulze Darup

2 Ejendommen blev opfort i 1952. 12004 blev kom- tionsanlzeg med varmegenvinding. Anlegget er

w plekset renoveret og de davaerende 24 lejligheder pa serdeles energieffektivt (el-forbruget er under 0,3
37 m2 blev lagt sammen til 12 storre lejligheder. kWh/m2)

For renoveringen 14 det drlige energiforbrug til op-
varmning pa 170 kWh/m? - efter renoveringen blev

det seenket til 24 kWh/m2/ér. Totalenergiforbruget lig- Resultatet er ikke kun et meget lavere energiforbrug,
ger pa kun 37 kWh/m?/r. men ogsa en verdistigning pa lejlighederne og der-

med pa hele bygningen.

Samlet vurdering

Tekniske lasninger

Ejendommen blev efterisoleret og taetnet. Derudover
har den féet installeret et centralt mekanisk ventila-

Fakta efter renoveringen:
U-veerdier (W/m2K)

Yderveeg 0,15
Tag 0,13
Gulv 0,14
Vinduer 0,85

Teethed: nsg 0,48 m3/h

Adresse:
Ingolstadter Strasse 139/141
D - 90461 Nirnberg

Flere informationer: http://www.schulze-darup.de/
Referenzen/Sanierungl/energetische_Sanierung_Ingo.htm

For renoveringen

BARRIERER

FREMTIDEN
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Tre renoveringsprojekter
i Zuirich i Schweiz

Arkitektfirmaet Viridén og Partner, Ziirich, Schweiz
har med stotte fra Bundesamt fiir Energie gennemfort
3 (i alt 4 byejendomme) renoveringsprojekter, som
skulle undersege mulighederne for at né passivhus-
standarden, Minergie-P i byfornyelsen af den @ldre
boligmasse i Schweiz.

Byejendom fra 1894, Magnusstrasse 23, Ziirich
Husets facade og taglandskab er beskyttet af schweiz-
isk fredningslovgivning (“Denkmalpflege”) hvilket
begranser renoveringsmulighederne.

Huset er opfort med massivmur - stueetagen er af
natursten (som ikke blev isoleret) og de avrige etager
af tegl. Facaden over stueetagen mod gaden er bade
udvendig og indvendig isoleret med 30 mm stenuld.
Gardfacaden er udvendigt isoleret med 160 mm
stenuld og gavlfacaden med 240 - 320 mm udvendig
isolering. Facaderne er udfert med mineralsk puds pa
isoleringen.

Huset har faet nye vinduer med 3-lags energiglas
med Krypton U = 0,5 W/m2K. Vinduernes samlede
U-vaerdi er 0,80 W/m2K.

Tagkonstruktionen var sa edelagt, at en ny tagetage
blev udfert af hejisolerede (400 mm) praefabrikerede
elementer, der blev hejst op pa det frilagte overste
daek. Kvistene skulle vere spinkle som de oprindelige
kviste og blev derfor kun isoleret med 60 mm stenuld.

Ejendommene er opkebt, renoveret og restaureret i
2001 - 2003 med det formal at fastholde bygnin-
gernes identitet og samtidig skabe gode moderne
boliger af hej arkitektonisk kvalitet med minimum
driftsenergiforbrug.

Byejendomme Zwinglistrasse 9 + 15, Ziirich

De 2 byejendomme blev forbundet af en mellem-
bygning over en portdbning, hvilket gav mere bolig-
areal og mindre overfladeareal. Pa sydfacaden (gard-
facaden) blev tilfojet glasudestuer som en del af det
opvarmede areal.

Gadefacaden blev isoleret med 160 mm og mellem-
bygningen med 240 mm. Tagetagen blev erstattet af
en ny praefabrikeret konstruktion, isoleret med 400
mm indblest cellulosefiber.
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Anvendte lgsninger og virkemidler i de
udenlandske renoveringseksempler:

STATUS

De vigtigste foranstaltninger for de beskrevne uden-
landske energieffektive moderniseringer er:

» Anvendelse af effektiv varmeteknik med varmegen-
vindingsanlaeg

Ventilationsanleeg med varmegenvinding pa mindst
75 %

Vinduer med en samlet U-veerdi pa kun 0,7 - 0,85
W/im2K

Luftteethed n5q = 0,6 m3/h , hvilket ved en normal
rumhgjde pa 230 cm vil svare til en teethed ved 50
Pa pa 0,383 I/s/m2. Dette er et veesentligt skrappere
krav end BR95, som kraever 1,5 I/s/m2 ved 50Pa

Tagisolering med 250-400 mm

14
L
=
-
<
=
<

Veaegisolering med 180-300 mm

Isolering af gulv / keelderloft med 140-200 mm

Erfaringer fra de tre renoveringsprojekter

Malinger i 2 &r efter renoveringerne viser, at varme-
forbruget ligger ca. 9 kWh/m2/ar over den beregnede

Byejendom Nietengasse 20, Ziirich

o veerdi - dette skyldes en hegjere rumtemperatur pa ca
= 5 lejligheder blev ombygget til 3. Gadefacaden var 23 grader Celcius i modsetning til SIA normen pd
o beskyttet af fredning, hvorfor gadefacadens stueetage 20 grader. En mindre teethed end ensket har ligeledes
E indvendig blev isoleret med 30 mm vakuum isole- foroget varmetabet.

Q ringsplader, beskyttet af en 60 mm “Albawand”. De Ofte er breendeovnen om vinteren blot brugt som

w ovrige etager blev indvendig isoleret med 100 mm “hyggespreder” - ved enkelte spidsbelastninger har

kork. Gardfacaden blev udvendig isoleret med 280 mm  den bidraget aktivt til at sikre tilstreekkelig rumtem-
stenuld med puds. Kvistene blev her isoleret med 30 peratur. Beboerne har fundet den termiske komfort
mm vakuum isoleringsplader. tilfredsstillende og er glade for at bo i lejlighederne.

Oversigt over tre renoveringsprojekter

Magnusstrasse 23 Zwinglistrasse 9 + 15 Nietengasse 20
Anvendelse Udlejning Ejerlejligheder + Ejerlejligheder
o Butik i stueetage
'&J Opvarmet areal 475 m2 977 m2 574 m2
L Netto boligareal 382 m2 781 m2 459 m2
5 Antal boliger 4 3 + 4 (+ 2 butikker) 3 (oprindelig 5)
< Varmeforsyning Luft-vand varmepumpe Blokvarmecentral med Lokalt lille kraftvarmevaerk
@ kondenserende gaskedel i ejendommen
Varmefordeling Ventilationsanlaeg med Ventilationsanlaeg med Ventilationsanleeg med
luftopvarmning suppl. med  luftopvarmning suppl. med luftopvarmning suppl. med
breendeovn i opholdsrum elvarmelegeme i bad elvarmelegeme i bad
Solpaneler 15 m2 40 m2 0 m2
Beregnet varmebehov 23,6 kWh/m2/ar 10 kWh/m2/ar 17,5 KWh/m2/ar
efter SIA380/1
Malt varmeforbrug 27,2 kWh/m2/ar 16 kWh/m2/ar 24 KWh/m2/ar
SIA (lovgivning) max 90 kWh/m2/ar 64,4 kWh/m2/ar 78,1 kWh/m2/ar
E varmeforbrug
@] Kilde: www.vip-bau.ch: "Herausforderung Geb&dudehdille bei Passivhdusern im Umbau — Erfahrungen aus realisi-
E erten P+D-Projekten”
L
14
TH
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Eksisterende viden om energitilstanden
| danske bygninger

Generelt findes der ikke tilstraekkelig viden om hver-
ken bygningernes energimassige tilstand eller byg-
ningsejernes praeferencer og ensker for at kunne ga i
gang med en storstilet offensiv for energirenovering
af danske bygninger.

Den viden, vi har i dag stammer fra en rakke forskel-
lige kilder:

Baggrund og statistik:

Historisk grundviden om forskellige tidstypiske byg-
ningers energimeessige tilstand pa opferelsestidspunk-
tet.

Ved ejerskifte:

Tilstandsrapport: Er et gjebliksbillede af boligens
stand og er sterkt kritiseret for ikke at veere omfat-
tende eller kvalitativt god nok i forhold til kebernes
forventning. Tilstandsrapport udarbejdes som oftest
ved salg af ejendomme, og er en forudsatning for at
tegne en ejerskifteforsikring.

Energimcerkning: Er en registrering af boligens for-
brug af varme, el og vand og en vurdering af husets
energimessige standard. Samtidig udarbejdes en plan
for opnaelse af besparelser pa varme-, el- og vandfor-
bruget inkl. overslag over pris og tilbagebetalings-
tider - som mal for rentabilitet. Energimaerkning skal
udarbejdes ved salg af ejendom - ogsa ejerlejligheder,
ved udlejning, ved overdragelse af andel, ved nybyg-
geri og for sterre bygninger over 1000 m2 endvidere
hvert 5. ar.

Ved renovering:

Vedligeholdelsesplan: Er et produkt som tilbydes af
Bolius (100 % ejet af Realdania) som omfatter en
gennemgang af husets hdndvarksmeessige kvaliteter
og @stetiske fremtoning samt en vedligeholdelses-
plan. Den giver husejeren et helhedsbillede af boligen
og et overblik over anbefalet vedligeholdelse - dog
uden fokus pé energieffektivitet.

Bygningsplejeordningen: Er et produkt som tilbydes
af Bygnings Frednings Foreningen. Med en byg-
ningsplejerapport bliver den fredede eller bevarings-
vaerdige bygning gennemgaet fra keelder til kvist.
Derved skabes det nadvendige overblik over, hvad
der kan vere galt, hvad der skal geres, hvornar det
ber udferes, og hvordan og med hvad det skal ske.
Der fokuseres ikke pa energieffektivitet.

Denne eksisterende viden er hverken fuldt offentlig
tilgeengelig eller precis nok til at der kan iveerkset-
tes en tilbudskampagne for “energirigtige pakkelos-
ninger”, som tilbydes ejere af bestemte mere eller
mindre ensartede bygningstyper. Og den er heller
ikke preecis nok til at skabe den nedvendige tilskyn-
delse hos bygningsejerne til at efterspeorge energi-
rigtige forbedringer af bygningerne.

Der gennemfgres mange store renoveringsopgaver for gjeblik-
ket, her i Middelfart - men de er ikke altid energioptimerede
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Energistyrelsen om barrierer

STATUS

Forud for debatten om Energisparchandlingsplanen
fremlagde Energistyrelsen et oplag, hvori en rackke
barrierer for gennemforelse af energibesparelser ved Markedsforholdene er meget forskellige for forskellige

anvendelse af de bedste produkter og gennemforelse typer af produkter og lgsninger. Markedet for keleska-

af enereirietice renovering blev beskrevet. be ligner langt fra markedet for oliekedler eller bolig-
Eimghs vering biev v markedet. Karakteren af barriererne og markedsfej-

lene er derfor ogsa meget forskellige. Der kan dog
peges pa en raekke generelle eller meget almindelige
barrierer:

Barrierer for energibesparelser:

» @konomiske barrierer: Der er begraensede midler
til radighed i kgbssituationen, og prioriteringen af an-
Staten som bygherre kan beslutte, at statslige renoveringer vendelsen af midler til radighed falder ikke altid ud til
skal have markant fokus pa ressourceforbrug - Renoveringen fordel for energieffektiviserende lgsninger.

af Reichstag i Berlin er et meget markant eksempel pa markeds- L i
foringsveerdien af den strategi. * Manglende og darlig information: Ofte har forbru-

gerne manglende viden og ufuldstaendige oplys-
ninger om energiforbrug og besparelsesmuligheder,
herunder de gkonomiske forhold. Det kan veere
vanskeligt eller tidkraevende at skaffe relevant og
troveerdig information om besparelsesmuligheder,
priser mv.

INITIATIVER

Arkitekt ved renoveringen Foster & Partner, London

Manglende tilgaengelighed: | nogle tilfaelde er de
energieffektive produkter og lgsninger ikke tilgaenge-
lige for forbrugerne. De er ikke i butikkerne eller i
annoncerne.

Installater-barrierer: Pa en reekke omrader veelger
forbrugeren reelt ikke selv men overlader valget til
en installater el.lign. Det geelder f.eks. cirkulations-
pumper og kedler. Hvis ikke installatgren ger forbru-
geren opmzerksom pa de energieffektive lesninger
og deres totalgkonomi, har forbrugeren ingen
valgmulighed.

EKSEMPLER

Forkerte incitamenter: | en raekke tilfeelde mod-
virker de aktuelle incitamenter kgb af energieffektive
lesninger, selv om disse er gkonomisk attraktive. Det
geelder fx i private lejerboliger, hvor det er ejeren,
der skal investere og lejer der skal betale driftsud-
gifter. Tilsvarende geelder i virksomheder og institu-
tioner, hvor investerings- og driftsudgifter er adskilt.

Kortsigtede beslutninger: De fleste virksomheder
og forbrugere er kortsigtede i deres beslutninger.
Selvom oplysninger om besparelsesmuligheder er til
stede, er de ikke umiddelbart indstillet pa at afholde
ekstrainvesteringer i forbindelse med energieffektive
Igsninger, selv om disse kan tjene sig ind i lgbet

af ganske fa ar. Det betyder, at samfundsgkonomisk
attraktive besparelser ikke gennemfgres.
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Citater fra: “Energibesparelser og marked - Handlings-
plan for en fornyet indsats”, Energistyrelsens oplzeg til
midtvejsseminar, 27. oktober 2004
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Statens Byggeforskningsinstitut
om barrierer

Som forprojekt til Handlingsplanen for en fornyet

indsats fik Statens Byggeforskningsinstitut til opgave

at analysere, hvorfor danske bygningsejere ikke gen-
nemforer selv oplagte investeringer i energiforbed-
ringer.

Energiforbedringer star nederst pa bolig-
ejernes gnskeseddel

Boligejere taver med at investere i nye energivinduer,
hulmursisolering og andre energiforbedringer af deres
bolig. De vil nemlig hellere bruge pengene pa et nyt
leekkert kokken eller andre mere synlige forbedringer.
Det er en af konklusionerne i en analyse, som senior-
forsker Ole Michael Jensen fra SBi har gennemfart.

Hvorfor gennemfgrer danske husejere ikke oplagte
investeringer i energiforbedringer? Det spgrgsmal har
seniorforsker Ole Michael Jensen fra SBi forsggt at
finde svar pa i en analyse af, hvad det er for barrierer,
som star i vejen for at gennemfare ellers oplagte
energibesparelser.

For selvom investeringen ofte kan tjene sig hjem i lg-
bet af fa ar gennem besparelser pa varmeregningen,
og dermed giver et bedre afkast end selv den bedste
pensionsordning, sa lader husejeren ofte veere. Og
det virker jo umiddelbart mystisk.

Ingen status i usynlige energiforbedringer

Ole Michael Jensen mener ikke, at der er tale om bar-
rierer i klassisk forstand, s som mangel pa penge,
interesse eller viden.

“Husejerne oplever ikke selv, at der er barrierer, som
det er ngdvendigt at overvinde. De fleste husejere
er ret velorienterede om de tekniske og gkonomiske
lzsninger, og som udgangspunkt er de positive over
for sagen. De befinder sig blot i en livssituation, hvor
andre ting er vigtigere end energiforbrug og energi-
besparelser”, siger Ole Michael Jensen.

Det er altsa ikke direkte uvilje, som er arsagen til
husejernes manglende lyst til at investere i energi-
forbedringer.

“I vores forbrugskultur, hvor vi i hgj grad kommunike-
rer status og livsstil gennem forbrug, er det ikke nok,
at der er en gkonomisk gevinst forbundet med en
investering. Der skal ogsa helst veere en symbol- eller
statusgevinst”, siger Ole Michael Jensen.

Og han mener, at det netop er det, der far mange
husejere til at prioritere energiforbedringer lavt. Det
teeller mere, hvis en energiforbedring kan ses. Det
er fx tilfeeldet, nar en udskiftning af vinduer ferer til,
at et gammelt hus genvinder sit originale udseende,
eller nar en tagisolering gennemferes samtidig med,
at man alligevel skal lzegge et nyt tegltag.

“Det er synliggerelsen, der teeller”, fastslar Ole
Michael Jensen. “Bade nar det geelder synliggerelse
af det faktiske energiforbrug og synligggrelse af de
Igsninger, der skal seenke forbruget. De fleste hus-
ejere tror nemlig fejlagtigt, at deres forbrug er lavt

- selvom det faktisk er hgjt. Derfor er det vigtigt, at
husejerne altid har let adgang til oplysninger om eget
energiforbrug, og i den forbindelse mulighed for at
sammenligne sig med andre huse af samme alder og
starrelse; sa vil det snart sta klart for de fleste, at de
har en alt for stor varme- og elregning”, mener Ole
Michael Jensen.

“Hvorfor ikke lade de enkelte huses energimaerke
ligge frit tilgeengeligt pa en hjemmeside, ganske som
ejendomsvurderingen”, foreslar han.

Kilde: Pressemeddelelse af 21.6.05 fra SBi
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Energiledelseskonsulenterne
om barrierer i lejeboliger

Statens Byggeforskningsinstitut har kortlagt en lang
reekke barrierer for gennemfgrelsen af energibespa-
relser i det lejede boligbyggeri. Kortleegningen er sket
gennem interviews med seks konsulenter i Energile-
delsesordningen (ELO).

Til sammen peger ELO-konsulenterne pa en raekke
barrierer for realisering af energibesparende foran-
staltninger i starre boligejendomme.

Barriererne fordeler sig pa 10 kategorier:
. Modsaetninger mellem ejer og lejer

. Konflikt mellem den enkelte og feellesskabet

. Vanskeligheder i sma ejendomme

. Treeghed i ejendomme med store lejligheder

oo g A W N =

. Manglende incitamenter i takst- og afgiftspolitikken

. Mangel pa professionalisme i boligselskaberne mv.

7. Energiledelsesordningen utilstraekkelig
8. Svag intern kommunikation
9. Manglende myndighedsopbakning

10. Manglende synlighed af energibesparelser

Af de ti barrierer er der en del, hvor den menneskelige
faktor ger sig geeldende. Men ogsa barrierer, der knyt-
ter sig til skonomi og manglende incitamenter samt
barrierer direkte knyttet til indretningen af ordningen.
De fleste barrierer vedrarer forholdet mellem ejer og
lejer. Der er en uoverensstemmelse imellem, at det

er ejer, der skal foretage investeringen i energiforbed-
ring, mens det er lejer, der far gavn af den mindskede
udgift til energikeb.

Kilde: “Barrierer for realisering af energibesparelser i byg-
ninger”, Notat fra Statens Byggeforskningsinstitut, 2004

Renoveringen af Bispehaven i Arhus - hvorfor ikke til Lavenergiklasse 1?

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Nye muligheder for forstaerket indsats
for energirenovering

Betydning af Energisparehandlingsplanen for ener-
girigtige renoveringer af eksisterende bygninger

De helt store energisparepotentialer findes i den ek-
sisterende bygningsmasse. Mange af energisparepo-
tentialerne har laenge veeret privatekonomisk rentable
at gennemfore - og alligevel er de ikke gennemfort.
Der mé derfor udvikles nye markedsferingsstrategier
og -produkter for at motivere de mange bygnings-
ejere, store som sma, til at medvirke til at opfylde de
generelle krav til opnéelse af arlige energibesparelser
pa 1,7 %.

Der er desuden brug for eget fokus péa energibespa-
relser i de byggetekniske uddannelser - ingeniorer,
konstrukterer og arkitekter - og i de byggefaglige
handvaerksuddannelser. Det er nedvendigt at klaeede
fremtidens fagfolk pa til den store forestdende opgave
med energirenovering. Det er disse faggrupper i de
byggetekniske uddannelser, der skal radgive, planlaeg-
ge og udfere energirenoveringen af en stor del af den
eksisterende bygningsmasse.

Udvikling af markedsferingsstrategier

For at kunne mélrette markedsferingen af relevante
pakkelasninger til energirenoveringer til de grupper
af bygningsejere, der ejer sammenlignelige bygninger
med et stort energisparepotentiale, er det nedvendigt
at opbygge tilstraekkelig viden. Pa side 41 gennemgar
vi, hvad der er af viden i dag om bygninger. Dette er
ikke tilstreekkeligt.

Der er derfor behov offentliggerelse af eksisterende
viden og yderligere indhentning af viden.

Det Gkologiske Rad anbefaler, at

* ELO-ordningens energimerker gores offentligt

tilgaengelige

En maélrettet markedsforing af energisparepakke-
losninger til bygningsejere med bygninger med
stort energiforbrug / sterst energisparepotentiale
muliggeres.

De kommende energimarker pé iser enfamilie-
huse gares offentlig tilgeengelige, f.eks. at byg-
ningens energimearke indferes i de kommunale
vejvisere pa lige fod med matrikelnummer og
offentlig ejendomsvurdering.

Det tillades at markedsfore energibesparelser
malrettet i forhold til bygningernes energimaerke.

Der gennemfores en systematisk dataindsam-
ling, som identificerer bygninger med et stort
energisparepotentiale - og som f.eks. ikke har en
arkitektonisk veerdi, som forhindrer vinduesud-
skiftning, nyt tag og udvendig facadeisolering.

Der etableres steder, der tilbyder gratis méalrettet
vejledning til boligejerne.

Der indferes velgennemteankte stotteordninger
til vidensindsamlingen.

iy s
Udvendig og indvendig efterisolering af boligejendom med 12 lejligheder
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Kommuner bgr stille energikrav
- ogsa ved renoveringer

Kebenhavns Kommune

Kommunen har i 2006 strammet minimumskravene
til egne og stettede nybyggerier, s& de skal opfores
som minimum Lavenergiklasse 2. Herudover anbe-
fales, at man gar videre og opfylder Lavenergiklasse
1, “passivhus” eller “nulenergi” standard. Lavenergi-
klasse 2 og 1 er henholdsvis 25 % og 50 % bedre end
standardkravene i Bygningsreglementet.

For renoveringsopgaver i Kabenhavns kommunes eg-
ne bygninger, i det stottede byggeri og ved stottede
byfornyelser er der kun ganske f4 krav hovedsageligt
omkring arkitektur og anvendelse af bygas - udover
bygningsreglementets energikrav ved omfattende
renoveringer.

Stenlgse Kommune

Et godt eksempel vedr. nybyggeri kommer fra Sten-
lose Kommune. Her har kommunen stillet krav om
Lavenergiklasse 2 og 1 byggeri ved salg af bygge-
grunde i et nyt byudviklingsomrdde, Stenlese Syd
med ca. 800 boliger. Det er beregnet, at den minima-
le ekstra investering, som dette kraever, allerede forste
ar giver bygherrerne ekonomisk gevinst. Stenlose
Kommune har ikke haft sveert ved at selge grundene.
Se http://www.stenloese.dk/webtop/site.asp?sync=
nosync&p=25

Kommunen stiller ingen energikrav ved renoveringer
af bygninger udover de lovbestemte - heller ikke ved
renovering af de kommunale bygninger.

Koge Kommune

Koge Kommunes Agenda 21 center - Det Gronne
Hus i Kage, har for Kege Kommune udviklet projekt
“Fremtidens Parcelhus” til et byudviklingsomrade i
Herfolge. Her er der ved grundsalg deklareret et krav
om opforelse af boliger i henhold til “Kege-kriteri-
erne”, dvs. at de er Svanemarkede og minimum
Lavenergiklasse 2.
http://www.fremtidensparcelhuse.dk/menu/
menu_krav.html

Kommunen stiller ingen energikrav ved renoveringer
af bygninger udover de lovbestemte - heller ikke ved
renovering af de kommunale bygninger.

Dogme 2000 kommunerne

12000 gav en reckke kommuner hinanden handslag pa
at veere frontkaeempere for et bedre miljo og et mere
bacredygtigt lokalsamfund. I bedste filmstil nedskrev
man en rekke dogmer for, hvordan samarbejdet skal
foregd. De involverede kommuner er: Albertslund,
Ballerup, Fredericia, Herning, Kolding, Kebenhavn
og Malme.

Kommunerne har sammen formuleret en reekke dog-
mer se www.dogme2000.dk. “Dogme 2” forholder
sig bl.a. til energiforbrug:

Dogme 2: Der skal opstilles mal for ressourceforbrug
og miljgbelastning - som samles i en Lokal Agenda 21
plan. Kommunen skal ga foran i miljearbejdet.

Dogmekommunerne har udarbejdet et feelles saet mi-
nimumskrav til miljerigtigt byggeri, byfornyelse og
tilherende anlaeg - kravene er endeligt vedtaget i 4 af
de deltagende kommuner: Kgbenhavn, Albertslund,
Ballerup og Fredericia.

Albertslund og Kebenhavns Kommune har vedtaget,
at alt kommunalt byggeri inkl. det kommunalt
stottede boligbyggeri skal udferes som minimum
Lavenergiklasse 2.

Byfornyelsen er kun krevet udfert som Bygningsreg-
lementets standardkrav i Dogme 2000.

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Behov for demonstrationseksempler

I Danmark mangler vi rigtigt gode eksempler, hvor en
raekke standardtyper af de mest almindelige danske
bygninger er energirenoveret op til nutidig standard.
Denne renovering skal omfatte en forregistrering af
energiforbrug og have en neje opgerelse af, hvad der
er gjort, hvor besverligt eller let det har vaeret, hvad
det har kostet og hvordan hele processen har varet
organiseret? Endelig skal der naturligvis laves efter-
folgende registreringer bade af energibesparelsen,
den gkonomiske gevinst og af “sidegevinsterne” i
form af bedre komfort og bedre indeklima i byg-
ningen. Dertil kommer, at bygningens ejer/beboere
naturligvis skal udtale sig om processen og glaeden
ved efterfolgende bade at have faet en bedre og bil-
ligere bolig og samtidig have gjort noget for miljoet
og klimaet.

Befolkningen og dermed bygningsejerne bliver nem-
lig ofte meget inspireret af rigtigt gode eksempler
eksponeret i Pressen, hvor beboerne/ejeren stolt og
trovaerdigt forteeller om alle de bekymringer, de havde
forud for processen, om hvordan det egentlig gik, om
hvor meget de faktisk sparer og om hvor meget bedre
boligen er blevet at bo 1.

Rockwools renovering af en eldre villa i Kege er et
meget omtalt og godt eksempel pa dette - hvor effek-
ten kan males i en storre interesse for energirigtig
renovering blandt entreprenerer og handverkere, men
iser hos ejere af netop eldre villaer med hejt energi-
forbrug.

Zldre murermestervillaer med arkitektonisk beva-
ringsvaerdige facader m.v. er imidlertid kun én af en
reekke typiske danske bygninger.

Der skal ogsa ske noget med de mange andre typer af
renoveringsmodne danske bygninger.

Det @kologiske Rad anbefaler, at

Der identificeres 10 - 20 typiske danske byg-
ningstyper, som har et ungdvendigt hejt energi-
forbrug, og som er opfort i betydeligt antal.

Der for hver af disse bygningstyper gennemfores
en eksemplarisk renovering af en enkelt bygning
- med omfattende dokumentation af fer-forbrug,
for-tilstand, renoveringsprocessens forlab, om-
kostningerne, det sparede energiforbrug, forbed-
ringer i komfort og indeklima samt beboernes
vurderinger af forleb og resultat.

Niveauet for disse energirigtige renoveringer
fastlegges under hensyn til bygningens faktiske
muligheder for energirenovering, forbedring af
bygningens indeklima og komfort, maksimal
reduktion af energiforbrug, forbedret vedlige-
holdelse, forbedret arkitektonisk kvalitet og

en god renoveringsekonomi med rimelig kort
tilbagebetalingstid.

Dette sker ud fra en samlet vurdering af det
niveau, som vil have den bedste og mest overbe-
visende effekt pa bygningsejerne af tilsvarende
bygninger.

Nogle af eksemplerne renoveres til f.eks. Lav-
energiklasse 1. Der er gode udenlandske eksem-
pler pa dette, men vi mangler de gode danske
eksempler, der kan @ndre opfattelsen af mulig-
hederne hos bade bygningsejere og byggeriets
aktorer.

Disse eksempelrenoveringer efterfolgende for-
midles optimalt synligt til bygningsejerne for
herved at tilskynde disse til at overveje energi-
renovering af egen bygning. Herved vil bygge-
aktarerne have lettere ved bade at fastlagge
“pakkelasninger” for de enkelte bygningstyper
- og inspirere og motivere bygningsejerne til at
eftersporge en saddan “energirenoveringspakke”
for egen bygningstype.
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Udvikling af Pakkelgsninger
til energirenoveringer

For at kunne opfylde energispareaftalen i tilstraekke-
ligt stort omfang og med minimum af serindsatser
for hver enkelt lille besparelse, forventes det, at der
skal udvikles en reekke “energisparepakker” som den
enkelte forbruger kan “tage ned fra hylden”.

En “Energisparepakke” skal gare det enkelt for byg-
ningsejeren, og skal derfor indeholde alle opgaverne
i forbindelse med besparelsen, lige fra projektering,
okonomisk beregning, levering af materialer, aftale
med handvarkere, kvalitetssikring og finansiering for
at vere tilstraekkelig interessant for iser de mindre
forbrugere og bygningsejere.

I Energispareaftalen er indskrevet, at de enkelte energi-
spareakterer skal udvikle pakkelgsninger i samarbej-
de med byggebranchen.

En pakkelosning er defineret som et samlet tilbud til
bygningsejeren om analyse, projektering, ekonomi-
styring, finansiering og udferelse af energirenoverin-
ger, som spander over flere fagentrepriser og flere
typer radgivning. Ideen moder en raekke barrierer i
byggesektoren, som skal overvindes. Vil de enkelte
akterer deltage i en faellesstyret proces og dermed af-
give en del af deres selvsteendige kontakt med kunden
til fordel for en fzlles koordineret kontakt til gavn

for kunden?

Viborg eksemplet

| Viborg praver man at udvikle aftaler i et samarbejde
mellem Viborg Fjernvarme, Dansk Byggeri, Tekniq,
Energi Midt, Naturgas Midt-Nord, Energicentret, Byg-
gematerialeindustrien, og en raekke lokale finansie-
ringsinstitutioner, entreprengrer, ingenigrer og arkitek-
ter.

En reekke tveerfaglige arbejdsgrupper i Viborg er i
foraret 2006 i faerd med at kortleegge markedet for
energibesparelser, konkretisere pakke- og standard-
lgsninger pa energispareomradet og overveje hvor-
ledes udbuds- og efterspgrgselssiden kan udvikles.

En “pakkelesning” indeholder to eller flere af
folgende ydelser:

 Energileverance (elektricitet, gas, olie eller fjern-
varme)

» Radgivning om energirigtige renoveringslesninger
(energikonsulenter, arkitekter og ingenierer)

» Radgivning om og levering af byggekomponenter
og -materialer

Udforelse - herunder aftaler med og koordinering af
alle renoveringsopgavens parter

* Evt. finansiering

Réadgivning bor som minimum inddrage lesninger
pa felgende omrader:

Klimaskeermen

1. Facadeisolering (udvendig, indvendig og eller
hulmursisolering)

2. Loft-, tag- og skunkisolering
3. Fundament- og gulvisolering
4. Vinduesrenoveringer og -udskiftninger

5. Teetning af bygning

Installationer
1. Kedeludskiftning
2. Energisparepumper til cirkulation

3. Varmegenvindingsanleg i forbindelse med ventila-
tion og taetning

4. Isolering af ror og tekniske installationer m.v.

5. Skift til vedvarende energikilder (solfanger, tree-
pillefyr m.v. i stedet for oliefyr i det dbne land)

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger



Udvikling af “Energitjeneste-
virksomheder” (ESCO’s)

En ESCO (Energy Service Company) virksomhed
kan indga en kontrakt med en bygningsejer om leve-
ring af en bestemt defineret energiservice i en arreckke
som en pakkelosning. Herefter energirenoverer ESCO
virksomheden bygningen for herved at spare pa ud-
gifter til keb af energi.

Herved kan de levere energitjenesten sa billigt, at de
kan tjene penge pa opgaven.

Aftalen om levering af en energiservice kan f.eks.
vaere en fast temperatur pa en skole, levering af varmt
vand til baderum og en raekke andre tappesteder i sko-
len med en bestemt temperatur og maengde og leve-
ring af strom til skolens funktion.

Kalundborg eksemplet

Kalundborg har som den forste danske kommune
indgéet partnerskab med en ESCO, det private firma
TAC. Garanterede besparelser pa el, vand og varme
skal finansiere renovering af tekniske anleeg i fire fol-
keskoler, to daginstitutioner, et dagcenter, en admini-
strationsbygning og en idretshal.

Projektet i de ni kommunale bygninger 1 Kalundborg
vil medfore:

* Generel modernisering af nedslidte tekniske anlaeg
* Forbedret indeklima og komfort
* Energi- og driftsbesparelser

At energibesparelser betaler sig er ikke noget nyt.
Det nye er, at et privat firma indgér aftale med en
kommune om et renoveringsprojekt med garanti for,
at energibesparelserne betaler alle udgifterne. De
forelgbige beregninger viser, at energibesparelserne
efter renoveringen bliver et sted mellem 15 og 30 %.

Pa baggrund af investeringernes omfang regner TAC
ud, hvor lang den garanterede tilbagebetalingstid
bliver. Herefter treeffer kommunen sin endelige be-
slutning om projektets omfang, form og finansiering.
TAC renoverer efterfolgende de ni bygninger pé én
gang - formentlig i labet af godt et halvt ars tid.

TAC forpligter sig til at overfere kompetence til kom-
munens driftsorganisation i form af uddannelse og
treening af de relevante medarbejdere. Man kalder det
Energy Solutions-modellen.

Kalundborg eksemplet

@konomiske konsekvenser

De valgte forslag til energisparetiltag har en garante-
ret simpel tilbagebetalingstid pa 10,8 ar, hvor de gvri-
ge tiltag pa i alt 12,1 mio. kr. ikke direkte tilbagebeta-
les, men finansieres ved seerskilt bevilling.

Projektet er prissat til 21,0 mio. kr. Den samlede udgift
er 23,1 mio. kr., som kan fordeles saledes:

* Energisparetiltag: 8,9 mio. kr. (42 %)

* Nagdvendig opretning: 7,4 mio. kr. (35 %)
* Indeklimaforbedringer: 4,7 mio. kr. (23 %)
» Uforudsete udgifter mv.: 2,1 mio. kr.

Finansiering af udgiften pa 8,9 mio. kr. til energispa-
retiltagene bgar ske ved lanoptagelse med et fast-
forrentet lan. Herved kan tilbagebetalingstiden mere
preecist fastleegges.

Lanet til en fast rente i lanets Igbetid kan kommunen
eksempelvis opna hos KommuneKredit. Lanet belas-
ter ikke kommunens laneramme, da det benyttes til
energibesparende foranstaltninger.

Kommunen kan veelge en finansieringsmodel, som er
udgiftsneutral - altsa hvor renter og afdrag svarer il
besparelsen pa energiregningen.

Det er en forudseetning for energibesparelsen, at drifts
udgifterne i de 9 ejendomme til el, vand og varme

i 2005 fortseetter usendret med den almindelige pris-
fremskrivning.

Fra Dagsorden til Kalundborg kommunes udvalg for Tek-
nik og Milj@ den 22.6.06
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ELO-forslag til energibesparelser
| store bygninger

Seks interviewede energiledelses-konsulenter er
fremkommet med forslag til, hvordan en raekke barri-
erer kan overvindes med henblik pa at fremme reali-
seringen af potentielle energibesparelser. De foreslog
bl.a.:

1 @konomiske incitamenter

1.1. Afgifter bar lempes eller der bar gives fradrag
eller momsfritagelse pa investeringer i energibespa-
rende foranstaltninger.

1.2. Ejendomsskat bgr geres afhaengig af ejendom-
mens energiklasse, jf. ELO-maerke.

1.3. Der ber gives tilskud til visse typer energispare-
foranstaltninger f.eks. isoleringsarbejder.

2 Synlighed

2.1. Energimeerket skal kunne ses, sa alle kan afleese
energiklassen.

3 Pabud / lovgivning

3.1. BBR registeret bgr sammenkares med registeret
for eksisterende maerker, saledes at der kan ske
pamindelse til alle bygningsejere, der ikke efterlever
loven om bygningsmaerkning.

3.2. Indfersel af krav om frister (med bgdeforleeg) for
investering af oplagte energibesparelser.

3.3. Huslejenaevnene bgr kunne give pabud om ivaerk-
saettelse af energispareforanstaltninger, nar de er
abenlyst rentable og en procentdel af pengene alle-
rede er til radighed

3.4. Indfersel af pabuds-paragraf i Boligreguleringslo-
ven om, at penge pa investeringskontoen udeluk-

Udvendig efterisolering af Hedeboparken i Roskilde

kende ma bruges pa brandsikring og investering i
energibesparende foranstaltninger jf. Energiplan i
ELO-meerke.

3.5. Udskiftning af automatik og ombygning af central-
varmeanlaeg bar kunne finansieres over ejendom-
mens konto for udvendig vedligeholdelse

3.6. Investering i energibesparende foranstaltninger
med lang levetid, f.eks. bygningsisolering, bar kun
give huslejeforhgjelse i en begreenset periode,
f.eks. i 10 ar, for derefter at ophgre, svarende til
reglerne ved konvertering fra individuel til kollektiv
varmeforsyning.

3.7. Pabud om, at den ejendomsansvarlige udarbejder
vedligeholdelsesplaner, og at ELO-mzerkets energi-
plan inddrages heri.

4 Takstpolitik

4.1. Krav om fornuftig afregningspolitik fra fiernvarme-
veerker: Lav fast afgift kombineret med forbrugsta-
riffer samt bonus og straf for henholdsvis god og
darlig afkeling.

4.2. Ens afregningsregler for fiernvarmevaerker inkl.
bonus og straf for god og darlig afkeling, jf. ovenfor.

5 ELO (Energiledelsesordningen)

5.1. Genindfgrsel af Varmekonsulentordningens krav
om besgg i varmecentralen, som altid rummer ngg-
len til store besparelser.

5.2. @get kvalitetskontrol af energimeerkerne, sa kvali-
teten hele tiden holdes i haevd, evt. hgjnes.

Kilde: “Barrierer for realisering af energibesparelser i byg-
ninger”, Notat fra Statens Byggeforskningsinstitut, 2004

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger
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VIDEN OG INSPIRATION

e Der skal gennemferes demonstrationsek-
sempler pa energirenoveringer af typiske
danske bygningstyper med et ungdvendigt
hgjt energiforbrug

Energirenoveringerne skal gennemfores med maksi-
mal demonstrationsvardi, idet nogle af eksemplerne
skal medfore et efterfolgende energiforbrug i Lav-
energiklasse 1 (eller 2).
Demonstrationseksemplerne skal gennemdokumen-
teres bade for og efter, samt formidles bredt til inspi-
ration for iseer ejere af sammenlignelige bygninger.

o Der skal gennemfgres kampagner, der synlig-
gor alle positive effekter ved energirigtige
renoveringer

Det er vigtigt for motivationen hos bygningsejerne,
at der ikke kun fokuseres pé den gode okonomi i
energirenoveringer. Ofte vil det vere den forbedrede
komfort og det bedre indeklima i bygningen, hvad
enten det er boligbyggeri eller erhvervs- eller kon-
torbyggeri, som vil veere udslagsgivende for en be-
slutning om energirenovering. Eller det vil veere mu-
ligheden for at forbedre det arkitektoniske udtryk af
bygningen, som for nogle bygherrer kan vare ud-
slagsgivende.

e Der skal sattes fokus pa energirenovering af
bygninger med en lav arkitektonisk vardi

Der skal mere fokus pa energirenovering af de mange
danske bygninger, som i dag har en sé ringe arkitek-
tonisk veerdi, at de kun kan vinde ved en gennem-
gribende energirigtig renovering. Dette kan ske gen-
nem en landsdaekkende kampagne.

o Der skal etableres et tveerfagligt, tvaerinstitu-
tionelt videns- og kompetencecenter

Dette center skal sta for at indhente og systematisere
den manglende viden om danske bygningers energi-
tilstand og for erfaringsopsamling fra gennemforte
energirenoveringer, markedsanalyser, materialeviden,
service- og konsulentydelser, kampagnegennemforel-
Se osV.

o Der skal sattes fokus pa energirigtig reno-
vering pa uddannelsesinstitutionerne

Der skal agget fokus pa renoveringspotentialet, -strate-
gier og -teknikker i de byggetekniske uddannelser

- ingenigrer, konstrukterer og arkitekter - og i de
byggefaglige handvarksuddannelser.

CERTIFICERING OG KRAV TIL MARK-
NINGSORDNINGER M.M.

@ Der skal etableres en certificeringsordning
som del af en “pakkelosning”

Som “garanti” for tilstraekkelig kvalitet mht. valgte
losninger, optimal gennemforelse og handvarks-
massig kvalitet i de tilbudte pakkelgsninger ber ud-
vikles en certificeringsordning i samarbejde med byg-
geriets organisationer. Denne kan evt. suppleres med
en garantiordning, som kan virke som en forsikrings-
ordning tilknyttet certificeringen.

o Energimarket skal videreudvikles og gores
fuldt offentligt tilgaengeligt

Energimerkerne, som tildeles bygningerne fra de
forskellige ordninger, skal videreudvikles med hen-
syn til krav om maksimalt energiforbrug, teethed og
en strammere frekvens for nymarkning. Endvidere
skal de gores fuldt offentlige. Dermed kan energi-
merkningsordningen opnd fuld effekt i form af syn-
liggarelse af potentialer for energirigtige renoverin-
ger af bygninger. Det skal muliggeres at gennemfore
maélrettede kampagner for energimaessige renoverin-
ger over for bygningstyper med de ringeste energi-
merker, hvor potentialet for og ekonomien i gennem-
forelse af energirenoveringer mé formodes at veere
bedst. Herved opnas, at der gennemfores jevnlige
energisyn af iseer énfamilies huse, hvor dagens regler
kun kraever energimarke og energisyn ved salg.

o Energirapporterne skal gores fuldt offentligt
tilgaengelige

Dette skal ske i et offentligt tilgeengeligt register,

hvor der ogsa skal placeres sammenligningsdata for,

hvordan forskellige hustyper optimeres mht. energi

og indeklima.
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e Bygningsreglementet skal &ndres, sa energi-
kravene ved renoveringer bliver skarpere og
betingelserne for, hvornar det galder, skaer-
pes og forenkles

Den nuvarende tekst, der angiver hvornar energikrav
indtraeder ved renoveringer er &ndret flere gange og
er nu sver at agere efter. Ved naste @ndring af en-
ergikravene ma dette forbedres, séledes at kravene
skerpes og fremstar klarere. Det ber overvejes om
der kan indszttes flere absolutte krav ved renovering
af bygningsdele.

e Beregningsgrundlaget ber a&endres fra brutto-
areal til nettoareal for beregning af ejen-
domsskat, for bebyggelsesprocenter og for
storrelseskrav i f.eks. socialt boligbyggeri

Anvendelse af bruttoareal vil fortsat straffe lavenergi-
byggeri og -renoveringer, da der her ma paregnes
oget isoleringstykkelse og derfor et foraget brutto-
areal uden at dette giver et storre nettoareal. Denne
negative forskelsbehandling af energieffektive byg-
ninger kan fjernes ved at anvende nettoarealet som
udgangspunkt i stedet for bruttoarealet.

KRAV TIL DET OFENTLIGE OM AT GA
FORREST

e Der skal stilles krav om tvungen energirigtig
renovering af offentlige bygninger for projek-
ter med en identificeret tilbagebetalingstid
pa til og med 10 ar

For energirenoveringer med en tilbagebetalingstid til

og med 10 &r er der penge at tjene fra forste ar, nir

lanemuligheden udnyttes. Kommunerne skal sdledes
kun have penge op af lommen til den vedligeholdel-
ses- og renoveringsindsats af bygningerne, som alli-
gevel skulle vaere gjort - og som det er fornuftigt at
teenke sammen med energirenoveringen.

e Kommuner og regioner skal stille energikrav
ved renoveringer

Det er ikke nok, at fremsynede kommuner stiller krav
om minimum Lavenergiklasse 2 ved offentligt eller
stottet nybyggeri - der skal ogsa stilles energikrav ved
renovering.

o Der skal stilles krav om en professionel hel-
hedsvurdering af bygningen ved energireno-
veringer og professionel styring i driftsfasen

Dette krav kan stilles umiddelbart til offentlige byg-
ningsejere, sdledes at ikke-optimale delrenoveringer
undgas. Og der skal stilles krav om en forbedret

drift og vedligehold/renovering af offentlige bygnin-
ger, som forfalder og er energiineffektive, fordi lokale
bygningsforvaltere ofte pa baggrund af politiske be-
villingsstrukturer er nedt til at vurdere og prioritere
for kortsigtet.

KRAV TIL DET OFFENTLIGE OM
OKONOMISKE STOTTEORDNINGER

e Der skal sattes penge pa finansloven til at
stotte nodvendige initiativer ved energireno-
vering

F.eks. skal et videns- og kompetencecenter have mid-

ler til at kunne fungere, der skal sattes midler af til

offentliggarelsen af energimerkning inkl. energirap-
porterne og der skal saettes midler af til stotte til gen-
nemforelse af demonstrationsrenoveringerne og den

tilherende dokumentation og informationskampagne.

® Der bor oprettes en generel stotteordning til
gennemforelse af energirigtige renoveringer

Denne stotteordning ber iser vere medfinansierende
ved energirenoveringer, som bringer det efterfolgende
energiforbrug ned pa Lavenergiklasse 2 eller bedre -
samt til forsegsvise energirenoveringer.

o Den accepterede privatekonomiske tilbage-
betalingstid for energibesparelser i erhvervs-
bygninger skal haves fra 2 ar til 5- 10 ar

Der kan indferes en garantiordning evt. inkl. 1ane-
ordning for erhvervsvirksomheder, som kun kan an-
vendes til investeringer i energibesparende tiltag med
tilbagebetalingstider pa op til 10 ar.

Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger
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ERHVERVS- 0G BYGGESTYRELSEN

RENOVERING

PROJEKT

Tolv byokologiske demonstrationsprojekter
i Hedebygadekarréen, Ydre Vesterbro, Kabenhavn

Det er vigtigt, at afrapportering af gennemfarte renover-
ingsprojekter har fokus pa de opnaede energimaessige
resultater.
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Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger

Renten er lav og energipriserne hgje. Vi bygger, bygger om og renoverer i et omfang, som vi

ikke har gjort i 30 ar. Hvis det ikke er nu vi skal rette fokus mod byggeriets energiforbrug,
hvornar er det sa?

Vi er i gang med at forspilde en optimal lejlighed for at forbedre vores bygningsmasse energi-
maessigt. Vi ved, at det oftest betaler sig skonomisk at energiforbedre de eksisterende bygninger,
hvis vi gor det med viden og omtanke. Og at komforten gges og indeklimaet forbedres herved.
Den ngdvendige viden findes, de tekniske lgsninger findes, og alligevel holder vi os tilbage.

Dette haefte forsgger at skubbe udviklingen fremad med energirigtig renovering.

Vi har derfor samlet en raekke fakta om bygninger og deres energiforbrug og om eksisterende
virkemidler for energirigtige renoveringer i haeftet. Virkemidler som energimarkning, energispa-
reaftalen, kommunal laneordning m.v.

Vi har beskrevet de mange barrierer, som modvirker energirigtige renoveringer, og vi har opstillet
en lang rakke forslag til, hvordan disse barrierer kan overvindes.

Vi har beskrevet en lang reekke danske og udenlandske eksempler pa energirenoveringer med
forskelligt ambitionsniveau.

Sluttelig fremlaegger vi en raekke anbefalinger til nadvendige tiltag for at skubbe gang i energi-
renoveringerne i eksisterende bygninger.
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