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1. Internationale tendenser og EU’s forslag og vedtagelser

Internationale og europaiske drivkrzefter for energibesparelser

Internationalt er klimahensyn det direkte fokus for mange initiativer. Men ogsa hensynet til forsyningssikker-
heden for fremskaffelse af fossile breendsler og gkonomien i energiforbruget spiller en rolle. Opfyldelsen af

alle dagsordenerne kraever fokus pa bygninger, hvor omkring 40 — 50 % af energiforbruget sker. Reduktion

af energiforbrug og det tilsvarende behov for import af fossile breendsler og tilhgrende udledning af drivhus-
gasser er derfor i fokus.

Klimakrav til fremtidens energiforbrug i bygninger

FN’s klimapanel IPCC angiver en ngdvendig reduktion i udslippet af drivhusgasser pa 25 — 40 % samlet set i
de rige lande (inkl. USA) i 2020 i forhold til 1990 samtidig med at der sker en betydelig indsats i de fattige
lande i en stgrrelsesorden af minus 15 — 30 % i forhold til Business As Usual. Nyeste forskning angiver om-
kring — 40 % i 2020 i de rige lande.

IEA’s anbefalinger om bygninger

Det Internationale Energiagentur kom i 2007 med en reekke anbefalinger for en global indsats for energief-
fektivisering isaer i bygninger som det mest omkostningseffektive virkemiddel mod klimaforandringerne og
mod den stigende ubalance mellem efterspgrgsel og produktion af fossile breendsler.

EU’s handlingsplan for energieffektivitet

EU udarbejdede i 2006 en greanbog om potentialet for energieffektivisering og virkemidler til at opna disse
som grundlag for udarbejdelse af en egentlig handlingsplan. Malsaetningen pa 20 % reduktion i 2020 kun er
vejledende.

Handlingsplanen er en del af den vedtagne samlede EU klima og energipakke.

EU’s klima- og energipakke

EU vedtog i december 2008 en omfattende energi- og klimapakke med konsekvens for byggeriet pa flere
omrader. Pakken omfatter bindende krav om 20 % Vedvarende energi i EU i 2020 og national fordeling af
kravet. Bindende krav om 20 % reduktion af udslip af drivhusgasser i EU i 2020 og fordeling af kravet samt
aftale om EU krav pa 30 % reduktion ved en global aftale. Bindende krav om 10 % alternativ energi i trans-
porten i 2020 (svarende til knap 3 % af det samlede energiforbrug). Frivillige henstillinger om 20 % energibe-
sparelser i EU i 2020 og en markant aendring af EU’s kvotehandelsordning fra 2012.

EU's energi- og klimapakke for bygninger

En ambitigs indsats for energibesparelser gar 20 % VE kravet bade lettere og billigere at na. De billigste
energibesparelser er dokumenteret at findes i byggeriets forbrug af energi isaer til opvarmning, men ogsa i
el-forbruget.

Ogsé 20 % hhv. 30 % reduktion af udledningen af drivhusgasser i EU i forhold til 1990 involverer bygninger-
ne, idet omfattende energibesparelser her vil ggre det betydeligt lettere at na malet i 2020.

Og endringer i EU’s kvotehandelssystem vil fa betydning for byggesektorens fokus og markedspotentialerne
for reduktion af energiforbruget i eksisterende bygninger.



Andringen af EU’s kvotehandelssystem i 2013

EU vedtog i december 2008 en aendring af kvotehandelsordningen for perioden efter 2012, séledes at der
fremover sker en opdeling i kvotevirksomheder, som underleegges et feelles EU-reduktionskrav og resten,
som omfattes af et nationalt reduktionskrav.

Herved opdeles i bygninger med fijernvarme og el-opvarmning gennem varmepumper m.v. og bygninger op-
varmet pa anden méde.

De to separate reduktionskrav er adskilt, dog saledes at omleegning af opvarmning fra f.eks. olie og naturgas
til fiernvarme eller varmepumpe vil medvirke til at opfylde den nationale reduktionsforpligtelse uden pa den
korte bane at medfgre sgede udledninger fra EU’s reduktionsforpligtelse. Ligeledes vil energibesparelser i
bygninger uden for fiernvarmen medbvirke til opfyldelse af national reduktionsforpligtelse pa den korte og lan-
ge bane, mens energirenoveringer i bygninger i fiernvarmeomrader fortrinsvis har effekt pa den mellemlange
og lange bane. Det vurderes dog at energibesparelser i begge omrader er afggrende for at na de ngdvendi-
ge klimamal bade frem til 2020 og frem til 2050.

Nyt EU-forslag til stramning af energibestemmelser

| forslag af 13.11. 2008 udsendte EU-Komissionen sit andet forslag til en strategisk energivurdering af byg-
ninger. Her strammes bygningsdirektivet fra 2002 bade for nye bygninger og for energirenovering af eksiste-
rende bygninger.

Kommissionen foreslar, at man anmoder de enkelte lande om at opstille minimums energikrav ved veesentli-
ge renoveringer, styrke energimaerkningen af varmesystemer, udarbejde benchmarks, lave regler for fremme
af lavenergi-, nulenergi- og CO2-neutrale bygninger og gge indsatsen i den offentlige sektor.

Kommissionen ser med alvor pa sagen, og derfor kan forventes nye og skrappere udspil, hvis der ikke for al-
vor sker reduktioner af energiforbruget i den europaeiske bygningsmasse.

EU’s vaekstpakke — og medlemslandes vedtagne energirenoveringspakker

EU’s gkonomiske redningspakke indeholder en del elementer omkring byggeriet, idet en indsats over for
byggesektoren bade har potentiale til at mindske arbejdslgsheden i byggefagene, seette veeksten i gang i EU
og mindske energibehovet i eksisterende bygninger.

EU’s gkonomiske redningspakke indeholder to sgjler, hvor iseer den anden sgjle har betydning for byggeriet.
Her nzevnes fokus pa langsigtet konkurrenceevne, hvor der investeres for morgendagens behov. Det er vig-
tigt at investere i energieffektivitet for at skabe jobs og spare energi og at investere i "rene” teknologier for at
fremskubbe sektorer som byggeri og biler til fremtiden low-carbon markeder.

Medlemslandenes energirenoveringspakker

En lang reekke af EU’s medlemslande har som en del af de nationale vaekstpakker vedtaget eller foreslaet
tilskudsordninger for energieffektivisering af bygninger.

Belgien: Tilskud til energirenovering, skattefradrag, forslag om ejendomsskat som funktion af energimeerke-
niveau (I alt 340 forskellige stgtteordninger inden for bygningssektoren)

Tyskland: 1,4 mia. Euro arligt til energirenovering frem til 2011. Frebruar 2009 bevilget yderligere 3 mia. Euro
2009-11 plus 4-5 mia. til renovering af skoler. Statten gives som tilskud og lavere forrentede 1an. Evaluering
viser, at 1 Euro givet som tilskud vil medfgre en investering p& 8 gange tilskudsbelgbet.

Italien: Skattefradrag pa op til 55 % af omkostningen.

Frankrig: Rentefri I&n til renovering af eksisterende bygninger (bade offentlig og privat) og skattefradrag.
Spanien: Der er afsat 110 mio. Euro til fremme af beskeeftigelse og gkonomien.

Sverige: Forslag om skattefradrag p& Skr. 50.000 pr ar pr bygningsejer

UK: Der er afsat 6,5 mia. £ over 3 ar til initiativer til fremme af energieffektivisering.

Norge: Den norske stattepakke er i alt pa 27 mia. Nkr. Forventet effekt er 15.000 arbejdspladser. De norske
initiativer omfatter 1,2 mia. i statte til energieffektivisering, 4 mia. i statte til vedligeholdelse af offentlige byg-
ninger og 2,8 mia. til gvrige byggeprojekter.



Energipriser og kvotepriser

Efter i en arraekke ar at have udmeldt et forventet fald i olieprisen frem mod 2025 har Det Internationale
Energiagentur i 2008 udmeldt, at oliepriserne pa kort sigt ma forventes at ligger over 100 $ pr tgnde og pa
leengere sigt vil naerme sig de 200 $.

En sadan udmelding sendrer de langsigtede investeringsbeslutninger. Det forventes at sprede sig "nedad”
helt ud til den enkelte bygningsejer, som skal tage en energirenoveringsbeslutning for sin ejendom.

Naeppe er denne aendring i tankegang sket, far den internationale finanskrise med start i efteraret 2008 med
ét slag eendrer pa forventningerne til den globale vaekst og dermed til den globale prisseetning af fossile
breendsler og prisen for udledning af CO2. IEA fastholder dog forventningen om en pris pa 100 $ pr. tende
pa det korte sigt og stigende pa det lidt leengere sigt - uanset det fald i efterspargsel og oliepris som den ak-
tuelle krise har affadt.



2. Danske tendenser for bygningers energiforbrug

Det danske Bruttoenergiforbrug er steget de sidste fem ar i traek.

Udgifterne til energi voksede i perioden 1980-85, hvorefter der indtradte et fald pga. faldende energipriser pa
verdensmarkedet. Siden har udgifterne igen veeret stigende iseger fra 2004 dog med et fald i slutningen af
20009.

Det gennemsnitlige energiforbrug pr husholdning har udvist en faldende tendens i mange ar, bortset fra de
sidste ar, hvor en stigning kan ses. Faldet er sket pa energiforbruget til rumopvarmning pa trods af, at boli-
gerne er blevet starre. Modsat er el-forbruget til apparater og belysning steget.

Nettoenergiforbruget til rumopvarmning iseer i erhverv og i mindre grad i boligerne er steget betydeligt over
arene. Konverteringen fra olie- og gasfyr til fiernvarme og til flere kondenserende gaskedler har formindsket
det lokale tab og modvirket stigningen i det endelige energiforbrug.

De nuvarende danske Kyoto-forpligtelser

Danmark skal reducere sin udledning med 21 % som gennemsnit af arene 2008-12 i forhold til 1990. Dan-
mark er langt fra malet og har set en stigning i den nationale udledning af drivhusgasser i de sidste fem ar.
Skal Danmark na malet kraever det nok massiv anvendelse af de fleksible mekanismer.

Skzrpede krav i Bygningsreglementet ved renovering

Energikravene i bygningsreglementet blev strammet i 2006, og der blev for fgrste gang stillet energikrav ved
renovering af bygninger.

Energikravene til renovering af eksisterende bygninger viste sig imidlertid vanskelige at formulere for total-
energikravenes vedkommende pa en made, sa de fik en egentlig gennemslagskraft.

Efterfaglgende svaekkelser af energikravene ved renovering eller ombygning af eksisterende bygninger har
medvirket til, at kravene ikke haft tilstreekkelig effekt pa energieffektiviseringen af bygninger.

Energispareforliget af 10. juni 2005

| Energispareforliget af 10. juni 2005 blev det fastlagt, at der arligt skal opnas konkrete dokumenterede ener-
gibesparelser svarende til 7,5 PJ (ca. 1,7 % af energiforbruget ekskl. transport). En veesentlig del af de gge-
de energibesparelser skal leveres af net- og distributionsselskaber inden for el, varme, naturgas og olie. De

gvrige energibesparelser skal tilvejebringes gennem en reekke myndighedsinitiativer, herunder stramning af

energibestemmelserne i bygningsreglementet, energimeerkning af bygninger, energimaerkning af apparater,

aftaleordninger og CO2-kvoter i industrien samt fra Elsparefondens indsats.

Energipolitisk aftale af 21. februar 2008

Energiforliget i februar 2008 skaerpede kravet til energibesparelser en anelse. Samtidig udjeevnede energi-
forliget den manglende spareindsats som vis-te sig tydeligt i 2006 ved at flytte basisaret fra 2005 til 2006.
Stigningen i det korrigerede energiforbrug fra 2005 til 2006 var p& 1,5 %.

Aftalen fastleegger for perioden fra 2010 frem til 2020 en malsaetning om, at der arligt skal gennemfgres kon-
krete energibesparelser i slutforbruget af energi svarende til 1,5 % af det endelige energiforbrug i 2006.

| forhold til energispareaftalen fra 2005 er der frem til 2013 tale om en forggelse af malsaetningen fra 1,15 %
og samtidig forla&enges malsaetningen frem til 2020.

Malszetningen er, at det samlede bruttoenergiforbrug skal falde med 2 pct. i 2011 og 4 procent frem mod
2020 i forhold til 2006, svarende til et fald fra 863 PJ i 2006 til 846 PJ i 2011.



En meget veesentlig del af de yderligere energibesparelser opnés ved fra 2010 at gge energiselskabernes
samlede energispareforpligtelse fra ca. 3 PJ/ar i dag til 5,4 PJ. Tilretteleeggelsen af de ggede besparelser
draftes med selskaberne.

Evalueringen af energispareindsatsen december 2008

Evalueringen af energispareindsatsen af 23.12.08 modseetninger i energispareindsatsen:

» Halvdelen af de energibesparelser, som energiselskaberne har registreret, ville ikke veere gennemfart
uden selskabernes medvirken. Energisparehandlingsplanen indregner imidlertid alle energiselskabernes
registrerede energibesparelser som additionelle.

« Energimeerkningen har veeret indregnet med en vis effekt, men evalueringen viser, at energimaerkningen
stort set ikke har haft energisparende effekt.

» Statens virkemidler for at fremme energibesparelser har vist sige at have svagere energireducerende
virkning end forventet.

Evalueringen giver falgende overordnede anbefalinger pa indsatser til forbedring af energispareindsatsen
med vaesentlig relevans for denne rapport:

Etablering af et tiarigt program for energibesparelser

Forslaget omhandler samtlige energiarter og sektorer og laener sig op ad EUDP-programmets udformning.
Programmet skal sta for arlige handlingsplaner for energispareaktiviteter og samordne danske energispare-
aktiviteter og indarbejde internationale indsatser, hvor det er muligt.

Opprioriter indsatsen for energibesparelser inden for erhverv

Erhverv synes underprioriteret i energispareindsatsen, da der her findes de stgrste uudnyttede rentable
energibesparelser. Der foreslas en afgiftsordning, der skal afspejle samtlige energipolitiske malsaetninger
udover CO2 reduktion, og som betales af alle forbrugere — inkl. erhverv.

Indfer en prioriteringsfaktor for energibesparelser

Alle energibesparelser regnes ens efter fgrste ars besparelser. Evalueringen forslar at dette aendres, sa der
tilfgjes en prioriteringsfaktor for besparelsernes levetid, additionalitet og energiart, og om der er tale om
energiforbrug uden for eller inden for EU’s kvotesystem.

Nye aktiviteter til at fremme energibesparelser i eksisterende bygninger

Her forslas at udvikle stgtteordninger, pakkelgsninger, og standardtiloud, som ggr det lettere og billigere at
energirenovere samt styrkelse af handvaerkeres og leverandgrers muligheder for at radgive om energibespa-
relser.

Kampagne pa blgde verdier fra Dansk Energi

Dansk Energi har igangsat en energisparekampagne i bygninger / boliger med fokus pa de ikke-gkonomiske
fordele, som kan opnas ved en vel gennemfart energirenovering af bygninger. Det drejer sig bl.a. om forbed-
ret komfort i boligen, da efterisolering og forbedrede vinduer fierner traek og fodkulde, forbedrer sundheden
og reducerer risikoen for dannelse af mug og skimmelsvampe, da de kuldebroer, som forarsager dette kan
fiernes ved en energirenovering.

Energibesparelser i Danmark som falge af EU’s nye kvotesystem

Andringen af EU’s kvotesystem har betydning for bygningers forbrug af energi til opvarmning, idet den nati-

onale reduktionsforpligtelse kan opfyldes ved at:

* Reducere mangden af olie og naturgas, som bruges til opvarmning af bygninger gennem energibesparel-
ser.

- Skifte bygningsopvarmning fra naturgas til fiernvarme. Dette vil veere en gkonomisk fordel i omrader, hvor
naturgasaftaget er stort pr arealenhed, og hvor fiernvarmenettet ligger taet pa bygningerne.



- Skifte bygningsopvarmning fra naturgas og isaer olie i omrader med spredt bebyggelse til f.eks. eldrevne
jordvarmepumper, hvor der ikke er mulighed for rentabel forsyning med fijernvarme.

» Elbesparelser og reduktion af forbrug af fiernvarme til bygningsopvarmning vil fortsat veere ngdvendige og
gkonomisk attraktive for at opfylde kommende malsaetninger om reduktion af klimagasser. Pa helt kort
sigt vil disse besparelser medvirke til lette opfyldelsen af de kvoteomfattede virksomheders reduktionsfor-
pligtelse.

Det kan derfor forventes, at der vil ske en forceret indsats af energirenoveringer af bygninger, som anvender

olie og naturgas til opvarmning.

Bygningers energiforbrug og samspillet med det omgivende (danske) energisystem

Efter en lang dansk omstilling af energisystemet til kraftvarme, fjernvarme og vedvarende energi er det ble-
vet tid til, at en af de starste aftagere af energi — bygningerne — ma skifte fra at spille en passiv rolle med
konstant behov for energitilfgrsel athaengig af vejrforhold og anvendelse over til i hgjere grad at medvirke til
en fleksibel understgttelse af en optimal funktion af det samlede danske energisystem.

Markedstilpasning

Det forventes, at der kommer intelligente mélere (pa kort sigt for el og pa leengere sigt for fiernvarme) med
afregning efter en markedstimepris. Det forventes, at bygningernes energiforbrug skal styres efter denne
timepris og saledes aktivt medvirke til en bedre funktion af det samlede energisystem.

Matrikelkravet

Den danske udmgntning af EU’s bygningsdirektiv indeholder et totalenergikrav for nye bygninger og ved om-
fattende renoveringer, som begraenser sig til nettoenergiforbruget pa bygningens matrikel. Blokbebyggelser,
som udggr en enhed, regnes som en enhed selv om de omfatter flere matrikler.

Placering af VE inden for matriklen medregnes i totalenergiforbruget. Det betyder at VE tilskyndes placeret
med sma anlaeg pa hver bygning, hvilket ikke altid er gkonomisk hensigtsmaessigt.

Det ma derfor forventes, at der kommer mulighed for at placere VE i feelles anlaeg i sammenkoblede syste-
mer som f.eks. fijernvarme eller blokvarme.

Fremtidige energikrav i det danske bygningsreglement

For nybyggeri er der i februar 2008 indgaet aftale om stramninger mellem et bredt flertal i Folketinget. Afta-
len indeholder en stramning af kravene til nye bygningers energiforbrug med mindst 25 % i 2010, med
mindst 50 % i 2015 og med mindst 75 % i 2020 i forhold til energikravene fra 2006.

For eksisterende bygninger forventes ogsa stramninger. Dels som totalkrav ved stgrre renoveringer og dels
som skeerpede komponentkrav ud fra den teknologi, som teenkes anvendt i nye bygninger.

Differentierede energisparekrav ved renovering

Det er endnu uklart om der vil fremkomme differentierede energikrav ved renoveringer i det kommende byg-
ningsreglement opdelt efter forsyningsform, funktion og ejerform.

Meget tyder pd, at kravene til bygningers isolering forbliver ens for alle bygninger, mens supplementet med
placering af VE kan opblagdes.

Differentierede energisparekrav som fglge af EU’s kvotesystem?

EU’s beslutning om aendring i kvotesystemet fra 2013 traekker i retning af en differentieret indsats, hvor
energireduktionerne skal forceres inden for landbruget, transporten og varmeforbruget i bygninger, som ikke
er fiernvarme eller el-baseret opvarmning.

Dette forventes at ske i form af en malrettet tilskudsordning, som fokuserer pa bygninger opvarmet med olie
0g naturgas, som er omfattet af den nationale reduktionsforpligtelse af udledning af drivhusgasser. Eller
gennem en prioritering af energiselskabernes energispareindsats ved et pointsystem eller lignende.



Sarlige krav til energirenovering af offentlige bygninger
Det offentlige har et szerligt ansvar for at ga forrest. Det kan derfor forventes, at der kan komme seerlige
energirenoveringskrav i bygningsreglementet for eksisterende offentlige bygninger.

Strukturel arbejdslgshed i byggefagene

Arbejdslgsheden inden for byggefagene stiger dramatisk nu. Der er derfor aftalt en tilskudsordning pa linje
med ordninger i andre medlemslande, som skal imgdega arbejdslgsheden, som skal sparke til veeksten og
som skal spare pa energien og dermed iszer pa udgifterne til olie og naturgas. Det forventes, at en tilskuds-
ordning stort set vil veere omkostningsneutral for Staten.
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3. Besparelsespotentialet ved energirenovering af bygninger

SBi har beregnet varmebesparelsespotentialet for klimaskaermens kvalitet og isolering til 30 PJ eller 25 % af
det samlede arlige behov for opvarmning af boliger. Hertil skal leegges et potentiale for besparelser pa pro-
duktion og distribution af det varme brugsvand.

Birch og Krogboe vurderer for Energistyrelsen i 2004, at der er et sparepotentiale i statslige institutioner pa
knap 9 % af varmeforbruget, og godt 8 % af det samlede elforbrug, svarende til 33GWh (0,1 PJ) varme og
17 GWh el.

DTU Byg vurderer i 2008, at der kan spares mere i de statslige bygninger. P& en investeringsperiode pa 10-
12 &r kan der spares 70-80 % af det arlige forbrug af energi til bygningsdriften, dvs. bade el og varme. Hertil
kommer et stort sparepotentiale pa apparater i bygninger m.v.

Varmebesparelsespotentialet

En ny og omfattende undersggelse fra SBi i 2009 bygger pd BBR-oplysninger om periodetypiske byggekon-
cepter hvad angar areal, etageantal og indikation pa muligheden af efterisolering ud fra karakteristik af yder-
veegs- og tagkonstruktioner mv. Ydermere bygger undersggelsen pa de energimeerker, der er indrapporteret
siden ordningens ikrafttreeden i 2006 med registreringer af klimaskaermens termiske egenskaber for hen-
holdsvis ydervaegge, tage, gulve og vinduer. Vurderingen er foretaget pa seks byggeperioder fra 1850 til
1998.

Resultatet af scenariet, "Sunde investeringer" viser, at besparelsespotentialet i boliger kan opggres til ca.
30.000 TJ, se tabel 1.

Tabel 1. Energibesparelsespotentialer i TJ ved gennemfarelse af energibesparende foranstaltninger i danske boliger, udregnet inden for de forud-
satninger, som ligger i scenariet kaldet "Sunde investeringer".

1850-1930  1931-1950  1951-1960  1961-1972  1973-1978  1979-1998 [ alt
Stuehuse 2824 343 93 90 33 62 3.445
Parcelhuse 4.324 1.962 1.679 4.543 1.286 816 14.610
Reekkehuse 644 336 287 340 216 652 2475
Etageboliger 3.801 2252 982 1.461 313 524 9.333
[ alt 11.593 4.893 3.041 6.434 1.848 2054 29.863

For bygninger inden for handel og service findes et besparelsespotentiale pa 5.400 TJ. Se tabel 2.

Tabel 2. Energibesparelsespotentialer i TJ ved gennemfarelse af energibesparende foranstaltninger bygninger knyttet il handel og service.

1850-1930  1931-1950  1951-1960  1961-1972  1973-1978  1979-1998 | alt
Handel & service 1535 494 360 1014 476 1497 5.376

Samlet giver det et energibesparelsespotential p& 35.000 TJ, som vil fare til en arlig reduktion af CO2-
udslidp pa 1,3 mio. ton CO2 og en arlig reduktion i breendselsomkostningerne pa 8 mia. kr. (priser primo
20009).



Elbesparelsespotentialet

Birch og Krogboe vurderer i 2004 for Energistyrelsen, at besparelsespotentialet ved adfeerdseendringer ud-
gar ca. 10 % af elforbruget i husholdninger pa den del som vedrarer lys, vaskemaskiner og underholdnings-
udstyr.

Et besparelsespotentiale pa 35 — 50 % forventes at kunne opnas ved forskning og udvikling. Pa den bag-
grund skennes det, at en forceret udskiftning af apparater tilsvarende kan reducere elforbruget 10 %, sale-
des at det samlede besparelsespotentiale pa el i husholdninger kan saettes til 20 %. Elforbruget i hushold-
ninger ligger ved slutbrugere (endeligt elforbrug) pa 40 PJ, hvorfor besparelsen skannes at veere pa 8 PJ.
Hvis der indleegges de samme forudsaetninger, som anvendes i rapporten udfgrt for Birch og Krogboe, skulle
der kunne spares 10 % ved adfserdseendringer og 40 - 50 % ved teknologisk udvikling.

@konomi i energirenovering

Alle beregninger af energisparepotentialer i Energispareplanen er gennemfgrt i 2004 med en alt for lav ener-
gipris. Og selv om energibesparende renoveringer i bygninger typisk giver gkonomiske besparelser pa ener-
giregningen i anslaet 30 ar, s regnes der med, at investeringen skal vaere tilbagebetalt pa 8-10 ar i hus-
holdninger og offentlige bygninger - og pa kun 2 ar for erhvervslivet.

Herved bliver potentialet for rentable energibesparende renoveringer i erhvervslivet kraftigt undervurderet,
nar investeringen som udgangspunkt skal forrentes med 50 % pr. ar for overhovedet at kaldes rentabel.
Dette kan skyldes flere ting:

» Erhvervene kan finde mere rentable investeringer end energibesparelser.
+ Husholdningerne har fokus pa andre forbedringer end energibesparelser.
 Politikerne har ikke fokus pé energiforbruget i offentlige bygninger, men pa de sociale omrader.

@konomi i energibesparelser i erhvervsbygninger

Tabel 3 er opstillet pa grundlag af et relevant udsnit af energisparepotentialer og tilbagebetalingstider fra
Birch og Krogboes rapport fra 2004.

Antages, at erhvervene kan leve med en tilbagebetalingstid pa 5 ar vil det privatekonomiske energisparepo-
tentiale omtrent fordobles i forhold til et krav om maksimalt 2 ars tilbagebetalingstid.

Silo| oy 2| & 2| &
= = s | e R
5|l o| 5| B 5| B 8| 8| 2| B
Al Em |l =l B2 Al B 2 F5 2| B
i) e @ e @ 0 ] 2] [ 0
o B mi o = oE E =
o § o = o = o = o =
Belysning G e LS A 35 [ 4 45 6 | B0 | 20
Pumpning 5| 0 |15 1 35 3 60 | 12
Kol | Frys 10 1 30 3 55 8
Ventilation og blase 5 0 15 1 40 = 75 15
EDB og elektronik 10| 0 | 20 1 30 3 S0 | 20
Rumvarme 10 | 1 25 | 2 | 40

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 pd 3 dr
omfatter sdledes alle sparepotentialer med tilbagebetalingstid op til og med 3 dr.

Det ses af tabellen, at veelges 2 dr som maksimal titbagebetalingstid for erhvervsmassige investeringer i energi-
sparetiltag, sd vil det privatakonomiske sparepotentiale ligge under 20 % for alle indsatsomrdder. Veelges i stedet
3 drs tilbagebetalingstid som acceptabelt vil der veere et privatokonomisk energisparepotentiale pd mellem 30 -
40 % pd alle omrdder:

Kilde: “Potentialevurdering - Energibesparelser i husholdninger, offentlig sektor og erhvervsiiv"”, Birch & Krog-
boe, 2004

Tabel 3: Kilde: "Energirigtige renoveringer af eksisterende bygninger”, Det @kologiske Rad, september 2006
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Potentialevurdering for energirenoveringer i eksisterende bygninger

Potentialet for energibesparelser er stort overalt i den eksisterende bygningsmasse. | en analyse foretaget af
SBi viser det sig, at der med en fornuftig tilbagebetalingstid kan spares 36 PJ eller i omegnen af 25 % af det
samlede arlige behov for opvarmning, dvs. den del som vedrarer klimasksermens kvalitet og isoleringsevne.
(Wittchen, 2009).

Besparelsespotentialet er naturligvis starst blandt de aeldste bygninger, og hvor der er opfart meget byggeri.

PJ

Parcelhuse
Etageboliger
Stuehuse
Reekkehuse
Handel & service

31
1950

Figur 1. Besparelsespotentialet pa i alt 37 PJ (10.000 TWh) fordelt p& bygningskategorier og opferelsesperioder

Besparelsespotentiale et stgrst for parcelhuse og etageboliger opfart fgr 1930. Dernaest kommer parcelhuse
opfart i perioden 1961-1972, og pa fierdepladsen gamle stuehuse pa landet. Pa femte- og sjettepladsen
kommer gamle parcelhuse og etageboliger opfart mellem 1930 og 1950.

Nar besparelsespotentialet er stort for gamle bygninger, skyldes det darlig energimeaessig tilstand. Nar be-
sparelsespotentialet er stort for parcelhuse fra 60-erne skyldes det en blanding af halvdarlig energimaessig
tilstand og et stort antal huse. Der er altsd meget at hente i gamle huse. Problemet er blot, at disse huse er
vanskelige at energirenovere og tit kraever skreeddersyede lgsninger — hvis det da overhovedet kan betale
sig at renovere frem for at kondemnere og rive ned. For den store maengde af parcelhuse opfart fra 1960 og
frem er der energibesparelser at hente, iseer da vi har at ggre med industrielt fremstillede huse, hvortil det er
relativ nemt at udvikle standard- og pakkelgsninger.

Set i forhold til de indbefattede arealer ser besparelsespotentialet pr. kvadratmeter ud som angivet i tabel 4.

1850-1930  1931-1950  1951-1960 1961-1972 1973-1978  1979-1998

Parcelhuse 48! 465 43 183 18 12
Etageboliger 452 478 36 22 22 18
Stuehuse 444 48 38 25 17 20
Reekkehuse 46 50 36 20 20 13
Handel & service 39 42 41 27 24 25

Tabel 4. Besparelsespotentialet (kWh/m2) med fremhaevning at de bygningstyper, hvor de starste besparelsespotentialer ligger, jf. figuren ovenfor.

Den samlede omkostning ved at foretage de rentable energirenoveringer er alt andet lige beregnet til mak-
simalt 198 mia. kroner. Omkostningen pr sparet KWh ligger mellem 11 og 29 kr./m?.

Marginalomkostningen derimod ligger mellem 0,40 kr. og 4,00 kr. Marginalomkostningen er den ekstraom-
kostning, der er forbundet med at gennemfgre en energirenovering, hvis der alligevel finder renovering sted,
fx ekstraisolering pa loftet i forbindelse med en tagrenovering.



Faktisk er marginalomkostningerne ved renovering af nyere huse lavest. Det skyldes at marginalomkostnin-
gen ved udskiftning til superlavenergivinduer frem for almindelige lavenergivinduer er sat til O kroner, da pris-
forskellen pa de to vinduer er minimal. Se tabel 5.

1850-1930  1931-1950  1951-1960 1961-1972 1973-1978  1979-1998

Stuehuse 3,40 4,00 4,50 5,10 3,30 4,70
Parcelhuse 3,80 4,30 4,70 340 3,40 1,30
Reekkehuse 3,10 3,80 3,10 5,00 4,20 0,50
Etageboliger 4,90 4,10 3,50 2,60 1,80 0,40
Handel & service 4,40 4,40 4,20 3,80 4,60 2,40

Tabel 5. Marginalomkostningerne i kr. pr. sparet kWh pr. ar ved gennemfarelse af energibesparende foranstaltninger, altsa nar der alligevel skal
ske noget. Udgangspunktet er foranstaltninger, som er rentable sigt, dvs. med tilbagebetalingstider pa mellem 15 og 25 ar.
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4. Skabelse af incitamenter for energirenovering og modgaelse af
barrierer

Nybyggerier er altid drevet af, at en kommende bygningsejer gnsker dem. Det er derfor relativt enkelt at stille
krav til sadanne nybyggerier i et bygningsreglement.

Samfundet gnsker gennemgribende energirenoveringer af eksisterende bygninger. Men det er langt fra altid
at bygningsejeren gnsker denne energirenovering. Derfor m& samfundet skabe incitamentet for bygningseje-
ren til at energirenovere, og derefter stille energimaessige krav til, hvordan den skal gennemfgres. | denne
fase er der sa en lang raekke barrierer, som skal overvindes.

Skabelse af incitament

Forudsaetningen for, at en energirenovering kan komme pa tale, er, at der er tilstraekkelige incitamenter til
stede. Ofte skal incitamentet til energirenovering skabes af mange forhold pa én gang: @nsket om at spare
pa energien, gkonomisk fordel i energirenovering, generel bygningsforbedring til sikring af veerdien, skabelse
af bedre komfort og indeklima, gnske om at foragge arbejdsindsatsen i bygningen gennem bedre indeklima
ved energirenovering, gnske om at forbedre arkitekturen, eller ganske almindelig vedligeholdelse eller ud-
skiftning af nedslidte komponenter. En tilskudsordning til energirenovering eller at graduere ejendomsskatten
efter bygnings energimaerke er meget synlige former for incitamenter.

Synliggerelse

Incitamenterne omkring energiforbrug og besparelser virker formentlig bedst, hvis bygningsejeren kender sit
forbrug. Information om energiforbruget og iseer, hvorledes det ligger i forhold til omgivelserne og sammen-
lignelige bygninger, kan veere en udlgsende faktor for beslutning om energirenovering.

Energimaerkningen er en indsats for synligggrelse. Det kunne kreeves at ejendomsannoncer tydeliggere
bygningens energimaerke. Elsparefondens kampagne om "Mit Hus” er en anden form for synliggarelse. Fly-
fotos med varmekamera kan vise hvilke bygninger, som taber megen energi. Tilbagemelding om hgjt energi-
forbrug via e-mail eller SMS kan ogsa anvendes som synliggarelse.

Kampagner

Et klassisk middel til skabelse af incitament er iveerksaettelse energisparekampagner eller CO2-
sparekampner & la Klima- og Energiministeriets "1 ton mindre". Kampagnerne kan ogséa veere rettet mod at
fremme udskiftningen af ineffektive bygningskomponenter og apparater, som det har veeret tilfeeldet med
kampagnerne for udskiftning af vinduer og cirkulationspumper, formidlet af Elsparefonden.

Overvindelse af barrierer

Nar incitamentet er til stede hos den enkelte bygningsejer, viser de reelle barrierer sig. Det drejer sig om vi-
densbarrierer, gkonomiske barrierer og organisatoriske barrierer. De vidensmaessige barrierer omfatter
manglende viden om besparelsesmuligheder og tekniske Igsninger, til opnaelige forbedringer i indeklima og
komfort samt viden om tilgeengelig radgivning og finansielle muligheder. De gkonomiske barrierer vil typisk
vedrgre manglende gkonomisk form&en, mens de organisatoriske barrierer kan spaende vidt afheengig af
bygningstype, ejerforhold og beslutningsstruktur.

Manglende viden kan overvindes gennem radgivning fra f.eks. radgivningsinstitutioner og gennem informati-
oner fra samarbejdende handveerkere, energiselskaber og radgivere m.fl. Information om de blgde gevinster,
som indeklima og produktivitetsforbedringer kan indarbejdes bedre i informationsstreammen.



Manglende gkonomi er en vanskelig barriere at overvinde. Energirenoveringer skal helst ske sammen med
andre renoveringer for bedst at kunne betale sig. Information om de blgde vaerdier kan hjeelpe, da disse
veerdier opfattes som havende en ekstra veerdi.

Manglende konsensus kendes bedst fra konflikten mellem ejer og lejer i udlejningssektoren. Dette geelder for
alt lejet byggeri, bade boliger, erhverv og offentlige bygninger. ESCO kan veere en vej til en lgsning i nogle
tilfeelde.

Fjernelse af usikkerhed

Nar incitamentet er til stede og barriererne overvundet, star usikkerheden alligevel tilbage. De fleste byg-
ningsejere er ikke professionelle og har ofte sveert ved at overskue en renoveringsproces. Usikkerheden kan
stamme fra en gkonomisk usikkerhed, som selv ikke den bedste lanegaranti kan overvinde. Den kan bunde i
manglende erfaring i byggeprocessen, herunder manglende tro pa den hadndvaerksmeaessige udfarelse.
Usikkerheden kan ogséa bunde i angst for, at en gammel bygnings aestetiske udtryk gar tabt. Endelig kan
usikkerheden bunde i manglende social opbakning eller accept. Og hvad mere er, sa kan den usikkerhed,
der matte veere til stede, let blive forsteerket af andre forhold, som ellers er sagen uvedkommende. Det kan
for den almindelige parcelhusejer vaere en kommende familieforagelse, travihed pa arbejdet, planer om se-
nere tilbygning, sygdom i familien osv. For andre bygningsejere, som maske samtidig er virksomheds-ejere,
kan det dreje sig om uklar kompetencefordeling, pAgadende omstruktureringer, manglende kompetanceper-
soner i virksomheden eller pludselige udefrakommende forhold som en finansiel krise.

Mulige lgsninger

Energirenoveringer skal kobles sammen med en ngdvendig udbedring af mangler og skader eller sammen
med bygningsforskgnnelser, komfortforbedringer og andet, som ikke ngdvendigvis har noget med energibe-
sparelser og energipriser at ggre.

Endvidere kan tilbydes pakkelgsninger med en detaljeret plan for den tekniske udfarelse og en plan for fi-
nansieringen. Herunder f.eks. gennemfgrelsesgaranti fra velrenommeret selskab.

Fremvisning af konkrete eksempler pa energirenoveringer pa en reekke forskellige bygningstyper, hvor bade
enkle og de mere ambitigse lgsninger er repraesenteret, kan reducere usikkerheden.
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5. Akterer involveret i energirenovering af bygninger

Der er mange aktgrer som pa en eller made har indflydelse pa eller beskaeftiger sig med reduktion af energi-
forbruget i bygninger, det veere sig ved nybyggeri eller ved renoveringer.

De mange aktarer gar det ofte vanskeligt, men stadig mere indlysende og ngdvendigt at etablere et samar-
bejde pa tveers for pad den made at optimere Igsningerne eller blot udnytte den synergi, der kan opsta ved
samarbejde.

Vi har i baggrundsrapporten opstillet en bruttoliste over aktgrer som inspiration for oprettelse af samarbejder
bade i samme branche og helt pa tveers af aktarerne. F.eks. ses nye behov for samarbejde mellem aktgrer i
byggeriet og energiselskaberne for at indpasse samspillet mellem energisystem og bygning i nye og renove-
rede bygninger. Herved skabes nye opgaver og nye markeder.



6. Danske indsatsomrader

Nye samarbejdsformer og markedsfaring i byggeriet

Med nye energikrav i bygningsreglementet er det tydeligt bade i nybyggeriet og ved renoveringer, at selve
arkitekturen og placeringen af rum i bygninger fremover kreever en fladere planleegningsstruktur, hvor de for-
skellige faggrupper i projekteringen samarbejder pa et tidligt stade i planleegningsfasen.

Ligeledes ses muligheder for at indhgste en starre del af potentialet for energirenoveringer gennem samar-
bejde om markedsfaring samt en udvidet eller aendret fokus p& markedsfaringens budskaber.

Aktorer ved radgivning og projektering skal samarbejde fra start

Bade i nybyggeri og ved renoveringer af starre bygninger er det afgarende i fremtiden at bringe de faglige
ekspertiser sammen pa et meget tidligt tidspunkt, sa de energimaessige, indeklimamaessige og arkitektoniske
bindinger og frihedsgrader kan fastleegges forud for en reekke afggrende gennemgaende beslutninger om
placering af isolering, udskiftning af vinduer og meget mere.

For mindre renoveringer ses et potentiale for forbedret radgivning og efterfglgende energirenovering hos de
mindre virksomheder og handvaerkere gennem et forbedret og struktureret samarbejde. Partnering er en
made at gare det pa, men flere ma udvikles.

Vi forventer, at virksomheder, som bedst og mest effektivt kan etablere sddanne samarbejdende organisati-
oner, vil f& markedsfordele pa et marked i teknologisk udvikling, hvor iszer energikravene skeerpes. Med fal-
ge for bade lysforhold, anvendelse af vinduestyper, ventilationslgsninger og indeklima som helhed.

Forslag: Dannelse af nye og bredere samarbejder, hvor planlsegningsprocessen involverer adskillige af
byggeriets parter helt fra starten, vil kunne markedsfares i en skiftende verden, hvor opgaverne og
kravene i form af energioptimering konstant skeerpes.

Levering af information til brugerne

Nar danskerne spgrges, sa vil de gerne have mere information. Det er straks mindre positivt, nar de sa bliver
spurgt om handlinger pa baggrund af denne information, da information og viden om klima og energiforbrug
ikke er nok til at udlgse ngdvendige handlinger. Information er dog en betydende faktor for gennemfarelse af
energirenoveringer.

Forslag: Levering af tilstreekkelig information i form af viden om energiforbrug i bygninger kan anvendes som
indgang til bygningsejere, men skal falges op af yderligere indsats for at udlgse egentlig handling
pa baggrund af viden.

Forslag: Et samarbejde mellem byggeaktgrer med hgj troveerdighed og energiselskaber med hgj troveerdig-
hed om at levere information til bygningsejere ved brug af "Smart Meters”, og levering af lgsning
pa, hvordan energiforbruget, som registreres, kan nedbringes, bgr udforskes.

Markedsferingsinitiativer for energieffektivisering af eksisterende bygninger
Markedsfaringen af energirenoveringer kan p& mange mader siges at veere uudviklet i Danmark. Alle akterer
skal kende de mange andre fordele ved energirenovvering, ogsa f.eks. myndigheder og bygherrer.
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Forslag: Iseer for starre energirenoveringer vil en direkte markedsfaring af projektkvaliteter nok skulle gen-
nemfgres for at oplyse de stgrre bygningsejere om mulighederne. Her har organisationerne en op-
gave sammen med spillere som Realdania og andre fonde m.v.

Videncenter for energibesparelser i bygninger

| energiforliget mellem et bredt flertal af Folketingets partier i februar 2008 indgar etablering af et Videncenter
for energibesparelser i bygninger. Centret &bnede 5. januar 2009 og drives af SBI (Alborg Universitetet) og
Teknologisk Institut m.fl.

Forslag: Inddragelse og etablering af samarbejder pa baggrund af videncenterets arbejde.

Etablering af kundekontakt, nar der alligevel skal renoveres
Der gar mange ar mellem en bygningsejer beslutter sig for, at starre dele af bygningen skal renoveres. Der-
for er det af afggrende betydning, at der samtidigt kan etableres en kunderadgivning om energiforbedringer.

Forslag: Dannelse af partnerskaber eller aftaler mellem energirenoveringsaktgrer pa hele bygningens po-
tentiale og de mindre handveerkere, som kunden ofte henvender sig til. Saledes sikres, at nar byg-
ningsejere fremkommer med @nske om renovering, s kan radgivning gives om optimalt omfang og
karakter af indsats for en energimaessig renovering.

Forslag: Sikre vidensniveau om energimaessige fornuftige forbedringer eller deltagelse i samarbejder eller
partnerskaber for de aktgrer i byggeriet, som typisk anvendes til renoveringsarbejde. Herved kan
den etablerede kundekontakt bruges til kompetent rddgivning og en optimal renovering ogsa i
energimaessig henseende gennemfgres.

Helhedslgsninger for energirenovering / energioptimering

Ngdvendige helhedsorienterede energieffektiviseringer i eksisterende bygninger sker mest optimalt, nr man
alligevel har fat i bygningen af vedligeholdelsesgrunde eller andre gnsker om ombygninger eller renoverin-
ger.

Der er efterspgrgsel efter information om og udvikling af produkter, som tager hensyn til bygningers forskel-
ligheder og ligheder, som kan preefabrikeres i sa vidt omfang som muligt, og som prisbilligt og energieffektivt
kan bringe eksisterende bygningers energiforbrug markant ned. Det er oftest handvaerkerne, som bliver
spurgt til rdds herom.

Forslag: Dannelse af konsortier, som kan radgive om hele bygningen og samspillet mellem de valgte energi-
renoveringstiltag og -lgsninger. Samtidig kan disse konsortier have viden om effekten pa indekli-
maet, kuldebroer og gvrige positive effekter af en korrekt gennemfgrt energirenovering.

Dannelse af energieffektiviseringskonsortier med pakkelgsningstilbud

Mange bygningsejere er ikke trygge ved selv at skulle beslutte ingredienserne i og gennemfare en energire-
novering.

Indsatsen risikerer at f4 praeg af bygherres, radgiveres eller tilfeeldige producenters eller handvaerkeres spe-
cialviden. Og ofte radgiver en enkelt producent eller handvaerker ud fra sit eget (begreensede) kendskab til
det samlede marked for Igsninger til energirenovering med tilhgrende komfortfordele. Derved overses lgs-
ninger, som kunne have veeret bedre, og som kunne have indfriet andre energisparepotentialer

Forslag: Der er brug for, at gennemfgrelse af energirenovering med udgangspunkt i en "pakkelgsning” bade
for indgrebet i hele bygningen og for en "pakkelgsning” i form af dannelsen af et konsortium med
bade troveerdighed og tilstedevaerelse af alle de nadvendige energispareekspertiser.



"Kokkenlgsning” for energirenovering med trovardighed over for kunden i aftalesituationen
Kakkenfirmaerne har haft ganske stor succes med udviklingen af et salgskoncept, der bygger p& en udstil-
ling/demonstration af mulige kekkenelementer, en umiddelbar visualisering af kundens behov pa basis af
kundens kgkken, en sammenpakning af alle elementer hertil, og et tilbud om hurtigt installation af det nye
kakken til erstatning af det gamle.

Renoveringsfirmaerne/handvaerkerne har aldrig haft samme held til at levere en samlet trovaerdig pakke. Til
dels fordi opgaven med en energirenovering er betydeligt vanskeligere, og afheenger meget mere af den fak-
tiske bygnings udseende og indretning m.v.

Forslag: Pa trods af, at processen er betydeligt svaerere for renoveringer bgr en tilnaermelse til ’kgkkenpro-
cessen” vaere mulig for de danske firmaer ved at indga fornuftige samarbejder om gennemfgrelsen.

Forslag: Samarbejde med myndigheder og tilgaengelige demonstrationsfonde for at opbygge et net af "de-
monstrationsbygninger”, hvor kunden rent faktisk kan se Igsningerne og fa dem lgseligt gennem-
regnet som udgangspunkt for en konkret renoveringsbeslutning og dermed udarbejdelse af et mere
konkret projekt og tilbud.

Forslag: Udvidelse af "kekkenlgsningen” til f.eks. ogsa at omfatte finansieringstilbud og hjeelp til kommunale
ansggninger og tilbudssammensaetning.

Forslag: Udvikling af ESCO-firmaer, som gennemfgrer specificerede komfort-lgsninger mod betaling af no-
genlunde samme energikgbsudgift. ESCO firmaet investerer i energieffektivisering af bygninger, og
saenker derved energiudgifterne — og fa forrentet sin investering gennem forskellen mellem far og
nu energikgbsudgift.

ESCO - Energy Service Companies

Dannelse og anvendelse af specialfirmaer ESCO’s kan veere interessant. Dette geelder iszer i erhvervsbyg-
ninger og offentlige bygninger, og til en vis grad i stgrre beboelsesbygninger. Men ogsa hvor erhvervsmaes-
sig produktion foregér i bygninger, saledes at produktion, produktionskapacitet og samspil mellem bygnin-
gers energiforbrug (og evt. anvendelse af overskud i nogle bygninger til opvarmning i andre) kan gennemfg-
res. Anvendelse af ESCO er svaerere ved boliger.

Forslag: Udvikling af ESCO-modeller til gennemfarelse af energibesparelser i offentlige bygninger, i er-
hvervsbygning og i erhvervsmaessig produktion

Forslag: Udvikling og implementering af standardiserede aftaler mellem bygningsejere og ESCO-selskaber
til sikring af fordele for begge parter

Forslag: Udvikling af kvalitetssikret informationsmateriale om ESCO-muligheden til potentielt mulige byg-
ningsejere

Markedsfering via en forbedret energimarkningsordning
Energimaerkningsordningen er vurderet uden maerkbar effekt for energirenoveringer. Imidlertid forventes det,
at energimeerkerne bliver betydeligt mere anvendelige til markedsfaringsformal.

Forslag: Opstarte en (feelles?) markedsfaringsenhed pa baggrund af offentligheden i energimaerkerne, sale-
des at det bliver muligt at malrette markedsfaring mod omrader eller bygninger med darligt energi-
maerke. Herved kan kontaktomkostningerne pr. potentielt sparet energienhed mindskes.

Forslag: Energimaerkekonsulenterne kan allerede i dag markedsfare sig pa ogsa at levere forslag til energi-
renoveringer, som ikke opfylder rentabilitetskriteriet, men som passende kan ske sammen med al-
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mindelig vedligeholdelse og renovering, og som kan give en forbedring af bygningens brugsmees-
sige og/eller arkitektoniske kvaliteter.

Forslag: Konsulenter, som udfaerdiger tilstandsrapporter for bygninger ved salg kan markedsfare sig pa at
indfgje oplysningerne fra energimeerket (da de ofte laver begge dele samtidigt) i tilstandsrapporten,
og saledes give bygningskaberen en bedre forstaelse for mulige energiforbedringer, nar udbedring
af fejl alligevel skal foretages.

Forslag: Konsulenter, som udfaerdiger tilstandsrapporter, kan tilbyde raddgivning om forventede indeklima-
maessige og komfortmaessige forbedringsmuligheder i bygningen ved gennemfgrelse af en godt
planlagt energimaessig renovering ud fra tilstandsrapportens identifikation af renoveringer og ener-
gimeerkets identifikation af samhgrende eller andre energiforbedringer.

Blade gevinster frem for harde kontanter
Der kan skabes information til befolkningen / blandt bygningsejere om, at nar der renoveres, sa skal der na-
turligvis ske samtidige energibesparelser og forbedringer af bygningens indeklima, komfort og sundhed.

Forslag: Virksomheder og radgivere kan markedsfgre sig selv over for en malgrupper af bygningsejere, der
leegger veegt pa komfort, sundhed og forbedret arbejdsindsats m.v. ved at supplere annoncering,
markedsfaring og gkonomisk radgivning med oplysninger og radgivning om den positive effekt for
forbedring pa de blgde veerdier.

Forslag: Suppler markedsfagringen af energirenoveringer med god energigkonomi med markedsfgring af alle
de gode blgde kvaliteter, som ogsa fas gennem en god energirenovering af en bygning.

Forslag: Suppler markedsfgringen med argumenter om at energirenovering sikrer bedre mod fremtidige sti-
gende energipriser og kommende mangler pa fossile braendsler, samt at bygningen stiger i veerdi.

Forslag: | forbindelse med et salg far nogle bygninger udbedret de veerste fejl. | den forbindelse kan ejen-
domsmaeglere eller egentlige byggeradgivere anbefale, hvilke energimaessige forbedringer, som
samtidig kan gennemfgres med fuldt gennemslag i salgsprisen.

Demonstrationsrenoveringer

Der ses et behov for gennemdokumenterede demonstrationseksempler for energirigtige renoveringer i Dan-
mark, s& man kan sammenligne effekten ved far og efter malinger og sammenligne bygningernes forbedrin-
ger i komfort, indeklima, sundhed, arbejdsproduktivitet far og efter.

Der mangler konkrete "udstillinger” hvor almindelige danskere kan inspireres af godt gennemfarte energire-
noveringer med en overkommelig investering og rimelig tilbagebetalingstid.

Forslag: Virksomheder i renoveringsbranchen gar sammen om at etablere udstillingsvinduer for hvad der
faktisk kan lade sig gare, saledes at bygningsejere kan inspireres ved at se de faktiske resultater
og metoder i virkelige bygninger.

Forslag: Demonstrationsrenoveringer under hensyn til minimering af investeringsomkostninger kan gennem-
fares for andre typer bygninger end enkeltliggende parcelhuse eller villaer, hvor indsatsen lige nu
koncentreres. Oplagte eksempler kunne veere stuehuse pa landet eller etagebygninger fra 50’erne
eller 60’erne med ringe arkitektonisk kvalitet.



Forbedret varmeisolering og fiernelse af kuldebroer

Udvendig isolering

Udvendig efterisolering er om muligt altid at foretraekke, da bygningen herved far reduceret eller fiernet pro-
blemer med kuldebroer (fra bindere, fra udmuringer, fra fundamenter, fra gennemgéende bjaelker, fra sam-
linger i betonelementer m.fl.) Herved reduceres fugt og skimmel samtidig med at indvendige overfladers
temperatur bliver klart hgjere og mere ensartet med forbedret komfort og indeklima til falge.

Forslag: En fortsat udvikling hen mod pakkelgsninger, hvor alle elementer og samlinger fra klsebemiddel
over isolering til udvendig finish beskrives og leveres til standardtyper af bygninger i Danmark og i
udlandet (IKEA-konceptet)

Forslag: Yderligere udvikling af samarbejde med andre producenter / udfgrende eller indoptag af andre pro-
dukter i isoleringsfirmaernes produktkataloger, sa der leveres lgsning for teetning af bygninger og
tilharende ventilationslgsninger. Der kan leveres en hel "pakke”, som samlet set forbedrer bade
energiforbrug, indeklima og komfort.

De udviklede efterisoleringer kan imidlertid ikke anvendes alle steder, hvorfor der ses et behov for udvikling
eller import med efterudvikling af kompletterende isoleringsmaterialer.

Forslag: Eksisterende store virksomheder med isolering som speciale indoptager de nye materialer pa de-
res sortimentslister — eller etablerer direkte importsamarbejde med udenlandske producenter.

Forslag: Der kan udvikles samarbejdsformer mellem smé danske producenter af kompletterende isolerings-
lzsninger og de to store pa det danske marked, som tager hgjde for volumenforskellene.

Indvendig efterisolering

Indvendig efterisolering er betydeligt vanskeligere end udvendig isolering, men kan veere ngdvendigt at fore-
tage, hvor der af arkitektoniske eller andre grunde ikke kan tillades eller gennemfgres en optimal udvendig
efterisolering.

Forslag: Videreudvikling af lgsninger til indvendig isolering.

Forslag: Videreudvikling af lgsninger til indvendig isolering specielt til brug i bygninger med bjaelkelag lagt af
pa ydermuren.

Vanskelig efterisolering
Specielt ved efterisolering af eksisterende bygninger er der mange steder simpelthen ikke plads til en god
isolering, som bruger en del plads.

Forslag: Udvikling eller import og afpravning af nye "’kompakte” isoleringsmaterialer — enten ved samarbejde
mellem virksomheder eller ved indoptag af disse typer isolering af de store isoleringsfirmaer. Her-
ved kunne udbuddet af malrettede isoleringsmaterialer til specialformal udvides.

Markedsfering af komplette efterisoleringspakker

Der er flere isoleringsmaterialer pd markedet. De har dog forskellige egenskaber ud over deres isoleringsev-
ne. De leveres som pladebats, som faste plader eller som lgs granulat. Af kendte isoleringsmaterialer kan
naevnes glasuld, stenuld, fareuld, papiruld, opblaest glasgranulat og polystyren. Et enkelt produkt baseret pa
stenuld eller glasuld kan ikke ngdvendigvis udggre hele portefgljen i isoleringsbranchen — der er brug for
komplettering enten som samarbejde eller indoptag af nye produkter.
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Forslag: Samlet markedsfaring af alle specialelementer til efterisolering af veegge inkl. vinduer, lysninger og
fundamenter med angivelse af, hvordan en feerdig pakke kan seettes sammen med optimalt resultat
energimaessigt, arkitektonisk, indeklimameaessigt og teethedsmaessigt.

Udvikling, industrialisering og fabriksfremstilling af standardelementer til efterisolering til forskellige
hustyper

Tendensen pa byggemarkedet for nye lavenergibygninger gar bade i retning af udvikling af hele lavenergi-
eller plusenergikonceptet, hvor produktion af de store dele i "samlesaettet”, som en bygning bestar af, foregar
pa fabrik.

Forslag: Udvikling af fabriksfremstillede energirenoveringslgsninger med god gkonomi og kvalitet for de
mest almindelige bygningstyper i Danmark.

Forslag: Planleegning og opfarelse af en reekke demonstrationsrenoveringer, som viser anvendelsen af spe-
cialiserede efterisoleringselementer pa en raekke forskellige tidstypiske danske bygninger — énfami-
lies-, flerfamilies- og erhvervsbygninger.

Forslag: Udvikling af information, samarbejder og planlaegningsveerktgjer, som implementerer disse lgsnin-
ger i den danske bygningsmasse.

Udvikling af it-baserede varktgjer til energirenovering af eksisterende bygninger
Der er behov for it, hvis der skal etableres en form for preefabrikeret efterisolering. F.eks. ved fotoopmaling
overfgrt direkte til en produktionstegning m.v.

Forslag: Udvikling af it-baserede veerktgjer.

Loftisoleringer
Langt de fleste bygningsejere ved, at isolering af loftet er en rigtig god ide med store varmebesparelser og
ofte en god totalgkonomi til fglge.

Forslag: Kampagner med angivelse af fordelene ved at efterisolere sit loft til en moderne isoleringsstandard
og udvikling af pakke-lgasninger bade i byggemarkeder til "gar det selv-folket” og til bygningsejere,
som helst anvender faguddannede handveerkere til opgaven.

Efterisolering af tagflader

Ved renovering af hele tage, skal det renoverede tag ifglge bygningsreglementet opfylde geeldende stan-
dardbestemmelser til nye tage.

Mange tage udskiftes imidlertid ikke helt, eller der er ikke tilstraekkelig opmaerksomhed p4, at selv ved en
skiftning af tagdaekningen, sa skal det faktisk sikres, at det samlede tag lever op til bygningsreglementets
krav.

Forslag: Udvikling og markedsfaring af energi- og klimalgsninger i tagflader — f.eks. integrerede solceller,
solpaneler, forvarmning af ventilationsluft til mekanisk eller naturlig ventilation.

Forslag: Sikring af, at lgzsningerne kan udfgres i samme arbejdsgang og af én type handveerkere, saledes at
en forbedret tagkonstruktion ikke forsinker og komplicerer det samlede byggeri.

Forslag: Udvikling af preefabrikeret udskiftning af tag, enten ved samtidig indretning af tagboliger eller blot
ved at gennemfgre en styret praefabrikeret tagudskiftning af hgj og kontrolleret kvalitet.



Fundamentisolering

Forslag: Udvikling af samlede efterisoleringslgsninger for gulvkonstruktioner (og fundamenter) med anven-
delse af "traditionelle” eller nye trykfaste og kapillarbrydende hgijtisolerende materialer som hard
mineraluld, styropor-materialer, opbleest glasgranulat m.v.

Efterisolering af gulve m.v.
For ringe isolerede gulve er bade arsag til for stort varmetab og til et ringe indeklima i bygningen med fod-
kulde og treek.

Forslag: Udvikling af efterisoleringslgsninger for forskellig gulvtyper.

Fjernelse af kuldebroer (og mug og skimmelrisiko)
Udover at medfgre et for hgijt energiforbrug, s& medfarer kuldebroer i det eksisterende byggeri lave tempera-
turer pa kritiske steder indvendig i bygningerne med forringet indeklima til falge.

Forslag: Udvikling og markedsfaring af lgsninger til efterisolering, som sikrer, at ingen indvendige tempera-
turer er under 16-17 grader.

Forslag: Udvikling og markedsfgring af ventilationslgsninger til eksisterende byggeri, som sikrer tilstraekkelig
ventilation i alle rum, der bruges, uden at dette giver veesentligt energitab.

Forslag: Udvikling af nye lgsninger til imgdegaelse af byggesjusk og manglende lukning af byggeri med
fugtskader til fglge.

Forbedret komfort (og arbejdsproduktivitet og indlaeringsevne)

| erhvervs-, kontor og institutionsbygninger viser malinger, at hvis komfort, indeklima og sundhed i bygningen
forbedres, sa stiger bade arbejdsindsats, kvaliteten af de ydede arbejde og indlaeringsevne m.v. ganske be-
tydeligt.

Forbedring af disse faktorer giver en betydelig gevinst i form af styrket gkonomi ved en bedre og hgjere ar-
bejdsindsats, ved reduktion af sygedage, ved sundere og dygtigere bgrn og ved lettere fastholdelse og re-
kruttering af dygtige medarbejdere.

Forslag: Bedre information af markedet om de mange positive komfortmaessige og andre effekter af en
energirenovering.

Forbedring af indeklima og sundhed i eksisterende bygninger

Indeklima og komfort i eksisterende bygninger kan veere mangelfuld og give problemer for brugere eller be-
boere.

Forbedring af indeklima og komfort er hgijt profilerede indsatser, og vil appellere til rigtig mange bygnings-
brugere som drivkraft for en renovering af bygningen. Forbedring af indeklima og komfort sker naesten altid
optimalt ved at bygningen far forbedret isoleringen pa en made, sa kuldebroer fiernes, far etableret effektiv
behovsstyret ventilation — evt. med varmegenvinding, far reduceret maengden af skadelige kemikalier fra
bygningsmaterialer eller apparater og mgbler m.v. og at brugerne generelt forbedrer adfeerd ved brugen af
boligen.

Forslag: Udvikling af udvendig efterisolering til fiernelse af kuldebroer.

Forslag: Udvikling af nye lgsninger til behovsstyret ventilation med individuel indstilling, sdledes at boligens
fugt udluftes effektivt uden for stort energitab.
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Videreudvikling af nye vaegsystemer med meget lavt varmetab
Forslag: Fortsat udvikling af nye (preefabrikerede?) konstruktioner med lavt energitab tilpasset dansk arki-
tektur samt markedsgennemtraengning af disse.

Nyudvikling af hulmuren af braendte sten

Den danske bygningstradition med for- og bagmur af braendte sten med indsaetning af isolering imellem er
under udfordring med de nye strammere energikrav i bygningsreglementet for nye bygninger og for til- og
ombygninger.

Forslag: Afprgvning af opfarelse af fleretagebygninger med monolitiske energieffektive isolerede teglsten el-
ler andre materialer f.eks. i kompositform under danske forhold med danske radgivere, entrepreng-
rer og bygningsarbejdere. Anvendelse af disse materialer kan i begraenset form anvendes ogsa i
stgrre renoveringer.

Forslag: Dannelse af konsortium, som gennem efteruddannelse af hele kaeden fra projekterende til special-
arbejdere kan tilbyde byggeri med hgjisolerende monolitiske sten eller andre kompositmaterialer.

Tatning og udterring af vandpavirkede dele af bygninger
Tarre vaegge af mursten, beton eller lignende kraever mindre energitilfgrsel og giver et behageligt indeklima,
jo tarrere vaeggene er.

Forslag: Markedsfgring og anvendelse af overfladebehandlinger, som beskytter beton og murstensvaegge
m.v. mod indtreengning af fugt, og som kan transportere fugt ud af murveerk og keeldervaegge og
dermed reducere varmebehovet.

Lavenergivinduer

Energieffektive vinduer

| takt med kravene til mindsket energibehov i bygninger er vinduernes isoleringsevne forbedret. Hurtigst er
det gaet der, hvor enten statslige krav eller frivillige ordninger som PassivHus-konceptet har skabt et marked
for meget energieffektive vinduer. Der er tale om vinduer med en U-vaerdi (samlet for hele vinduet) pa mel-
lem 0,6 og 0,7 kWh/m2.

Det interessante ved superlavenergivinduer er imidlertid ikke kun deres U-veerdier, men deres varmebedrag.
Dette haenger sammen med superlavenergivindues sakaldte g-vaerdi, dvs. dets evne til at lade lysstraler
passere og holde varmestréler tilbage.

Med de kommende stramninger i det danske bygningsreglement for nye bygninger og ved renovering af
gamle bliver det ngdvendigt at forbedre vinduesrammerne betydeligt, uanset arkitektonisk udformning, hvis
ikke der skal vaere et urimeligt misforhold mellem rudens og karmens energimaessige ydeevne - ogsa under
hensyn til krav om luftteethed og lydisolering.

Forslag: Udvikling af vinduesprodukter, som kan opfylde de kommende energikrav i BR efter 2015 og 2020
og kravene til termisk indeklima samt overholde danske og internationale arkitektoniske krav — og
markedsfaring af disse.

Forslag: Udvikling af bedre karm/ramme konstruktioner med forgget isoleringsevne, forgget teethed i vindu-
ets levetid og forgget stgjisoleringsevne.



Forslag: Samarbejde mellem danske vinduesproducenter om at udvikle superlavenergivinduer egnet til ud-
skiftning af vinduer i bygninger opfart i forskellige historiske perioder og med forskellig arkitektur.

Forslag: Forbedre markedsfaringen af forskellige vinduestyper til bade boliger og kontorarbejdspladser, hvor
U-veerdi og g-veerdi er afstemt formalet

Forslag: Maerkningsordning iveerksat af danske vinduesfabrikanter, som tydeliggar vinduernes mange
egenskaber, og gar det muligt for de projekterende at finde det optimale vindue. hvad angar lyskva-
litet, skyggevirkning og solafskaermning, bygningens orientering taget i betragtning.

Forebyggelse af overophedning

Med klimaforandringer og teette bygninger med lavt energiforbrug bliver konstruktiv indsats mod overophed-
ning stadig vigtigere.

Selv om konstruktiv solafskeermning med solafvisende vinduer, udkragende bygningsdele og markiser m.v.
er det bedste udgangspunkt, sa har bl.a. SBi’s undersggelser vist, at der kan bygges bade under hensyn til
energiramme og til termisk indeklima, hvis der vel at meerke projekteres rigtigt og vaelges korrekt glas. Der
findes endnu ingen manual for dette.

Der er god gkonomi i at gennemfare solafskaermning — ikke s& meget fordi det vil spare el til drift af kalean-
lzeg, men i hgjere grad, fordi manglende sol-afskeermning og dermed overophedning nedseetter medarbej-
dernes arbejdsydelse

Forslag: Udvikling af bred vifte af solafskaermning til mange forskellige funktioner og arkitekturer — ofte med
integreret automatisk styret teknik, saledes at et optimum mellem udnyttelse af passiv solenergi og
modgéelse af overophedning, samt bedst muligt dagslys opnas.

Forslag: Udvikling af projekteringsmanuel til imadegaelse af overophedningsproblemer med anvendelse af
glas i bygninger

Energieffektive terrassedere og yderdere
Med udviklingen af energieffektive vinduer er det ogs& ngdvendigt at se p& terrassedgre og yderdare.

Forslag: Udvikling og markedsfaring af terrassedgre med gode isoleringsevner for glas, ramme og
karm/sparkeplade, samt med dokumenterede evner til at fastholde en god Iuftteethed efter ars brug.
Specielt med 3-lags glas, som gger vaegten, er den mekaniske funktion af dgren en udfordring.

Forslag: Forbedring af isoleringsevne af yderdgre — evt. med vacuum-isolering.

Automatik

Automatik i bygninger, som enkeltkomponenter og samspillet mellem komponenterne udggr et stort potentia-
le for energibesparelser.

Termostatventiler

Der findes allerede termostatventiler med indbygget ur. Pa den méade kan den enkelte radiator og temperatu-
ren i det enkelte rum reguleres individuelt over dggnet, ugen og aret. De termostatventiler, hvor en radiosen-
der gar det muligt at indstille den enkelte ventil fra en central computer er ogsa opfundet. Faktisk er de fleste
nye ventiler allerede forberedt pa den nye teknologi.
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Intelligente facader

Med de stigende energikrav til nye bygninger og til renovering af eksisterende bygninger er der behov for at
afsgge markedet for eksisterende ideer til nye mader at opbygge en energieffektiv facade pa. Og gerne en
facade med hgijisolerende egenskaber, med fleksible egenskaber, med varmeopbevarende egenskaber med
lille tykkelse og en enkel og billig konstruktion.

Forslag: Dokumentation og markedsfaring af danske og udenlandske intelligente facadelgsninger, som kan
integreres i bygninger, som energirenoveres ved udskiftning eller dublering af klimaskaermende
veegelementer.

Forslag: Udvikling af koncepter for "aktive facader” hvor dagslysindfald gennem vinduespartier, solafskeerm-
ning og optimal isoleringsevne kan kombineres med fleksible egenskaber.

Skodder

Skodder er en gammelkendt Igsning til at mindske overophedning fra direkte solindfald i &rets varme perio-
der.

Forslag: Gennemse markedet for at identificere om der findes anvendelige skoddelgsninger, som med for-
del kan indgd i et fuldt udbud af energirenoveringslgsninger.

Automatisk styring af vinduer til forebyggelse af overophedning og optimal nattekeling

Forslag: Udvikling af systemer til styring af bygningers automatik, inklusive lgsninger med automatisk inte-
greret styring af vinduer som led i bygningers kglesystem i sommerperioden. Og udvikling af hy-
bridsystemer for kombination af manuel og automatisk styring — inkl. udvikling af stadigt enklere
brugerflader for styring.

Faseskiftende materialer til udligning af kele- og varmebehov

De kommende energikrav til nye bygninger og renoveringer vil i stigende grad omfatte evnen til at modvirke
overophedning, og dermed evnen til at flytte tilggengelig overskydende solopvarmning fra dagstimerne, hvor
det er ugnsket, til nattetimerne, hvor varmen kan veere gnsket. Her har det hidtil veeret god leerdom at an-
vende en tung masse som varmeakkumulering. Opsugning af varme og afgivelse af denne kan imidlertid og-
sa ske ved brug af faseskiftende materialer.

Forslag: Afsggning af markedet for eventuelle markedsmodnede faseskiftende produkter, som giver optime-
ret mulighed for kombination af kaling og varmeakkumulering til afgivelse i kgligere perioder ved
hjeelp af faseskiftende materialer, som kan anvendes i byggeriet.

Forslag: Introduktion af materialer med faseskiftende egenskaber i Danmark i renoveringssammenhaeng,
hvor overophedningsfare er overhaengende, eller hvor opbevaring af dagens energioverskud til af-
ten og natte-afgivelse er fordelagtig — enten anvendt i danskproducerede byggematerialer eller i
importerede byggematerialer.

Styring og regulering — Plug and play og falles platform
Styring af bygningers energiforbrug — enten gennem daglig brugerkontrol eller gennem automatiserede sy-
stemer vinder frem i form af en raekke systemer. Der er brug for feelles platforme.

Forslag: Deltagelse i kommende partnerskab / feelles platform for "Intelligent House”.
Frekvensfaldsafkoblere

Mange europeeiske energisystemer neermer sig mere og mere et balancepunkt i forhold til om energisyste-
met kan levere tilstraeekkelig maengde elektricitet i forhold til forbrugsspidserne. Der er sa flere mulige lgsnin-



ger pa problemet — enten at opfare yderligere energiproduktion med lav driftstid, at udbygge transmissions-
systemerne til omrader med mere produktionsoverskud eller tidsforskudte spidser eller at lave en styret af-
kobling af stramslugende apparater for skiftende korte perioder uden at gdelaegge apparatets funktion.

Forslag: Etablering af nationalt system med frekvensafkoblere indbygget i energiforbrugende udstyr, sale-
des at det danske system sikres yderligere mod nedbrud i en hverdag med mere fluktuerende
energi og mindre "konstant” elektricitet baseret pa kul og biomasse.

Styring af energiforbrug efter el-timepris — og varmetimepris

Afregningen for forbrugt energi i Danmark styres for boliger og mindre erhverv efter en fast aftalt pris — stort
set ens aret rundt.

Udviklingen for alle forbrugere gar imidlertid mod installation af fiernafleeste el-malere, sdledes at det efter-
falgende vil vaere muligt at afregne el-forbrug pa timebasis efter den faktiske el-pris eller faktisk fiernvarme-
pris i timen. En s&dan aendring abner formentlig en reekke muligheder for samspil med styring af elforbrug ef-
ter timepris, gennemfgrelse af energibesparelser og flytning af elforbrug over dggnets timer.

Eltimepris

Gives en synlighed i timeprisen vil iseer starre forbrugere have et stgrre incitament til at flytte el-forbruget
over dggnet og dermed reducere produktionsomkostning. Men ogsa sma forbrugere kan have enkelte mu-
ligheder for at udnytte dette prissignal til egen gkonomisk fordel og til gavn for det samlede energisystem.
Med en stadigt stigende andel af vedvarende energi iseer i form af vindkraft vil effekten af dette blive stgrre
og starre.

Forslag: Udvikling af systemer og information, som kan fremme at bygningers energiforbrug bliver mere
priselastisk.

Forslag: Udvikling af forretningsmodel, saledes at el-kunder og systemoperatgrer far gkonomisk udbytte af
et priselastisk forbrug.

Forslag: Vurdering af behov for installation af intelligente el-malere, som grundlag for styring af det danske
elforbrug efter timepriser, som vil afspejle den aktuelle maengde el, som er til radighed for forbrug i
den pageeldende time.

Varmetimepris

Tidsvarierende fiernvarmepriser vil sende et signal om, at det er vigtigere at spare pa varmen, nar det er rig-
tig koldt — og mindre vigtigt at spare pa det varme vand om sommeren. Dette vil give en driftsgkonomisk be-
sparelse, men vil ogsa sende et mere rigtigt signal om investeringer hos forbrugeren. Dette vil fremme visse
teknologier som ekstra isolering pa bekostning af andre som solvarme. En saddan aendring vil veere sam-
fundsgkonomisk attraktiv.

Forslag: Gennemfarelse af analyser og beregninger af, hvordan gennemfarelse af en varmetimepris vil pa-
virke funktionen af det danske fijernvarmesystem, indsatsen for energibesparelser, potentialet for
fiernkaling og fijernvarmesystemets fleksibilitetsskabende evner i et fremtidigt dansk energisystem
bl.a. med meget mere vindkraft.

Fleksibilitet med styring fra systemoperater

Skal de helt store fordele i et energisystem med starre fleksibilitet indbygget i apparater m.v. opnas, er det
formentlig vigtigt, at fleksibiliteten styres af energisystemoperatgren eller energiselskabet frem for forbruge-
ren selv.
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Forslag: Samarbejde mellem Energinet.dk og fremsynede virksomheder om yderligere forskning pa dette
omrade, sdledes at sammenhaengene bliver klarere, at vinderteknologierne udpeges, demonstrati-
onsprojekter med dokumentation kan gennemfgres og markedspotentialer kan opbygges.

Minimering af omformningstab

Vi finder omformningstab i vores bygninger, hvor elektricitet skal eendres fra staerkstram til almindelig spaen-
ding, hvor vekselstrgm skal omformes til lavvolts jeevnstram. Omformningstabene er tit betydende for det
samlede energitab i bygningen.

Forslag: Udvikling af maerkningsordning eller lignende for de mange typer af omformere kan ske gennem
initiativ fra fremsynede leverandgrer eller lignende, maske i samarbejde med Elsparefonden.

Forslag: Forsgg med lavvolt installation i bygninger vil kunne medvirke til at afklare, om dette er en lgsning
til nedbringning af omformningstabet.

Effektregulerende frekvensomformere

En reekke store maskiner har gammeldags frekvensomformere, som leverer samme effekt til maskinen uan-
set belastningen. Hvis omformerne regulerer efter belastning og brugstid p& maskinen, sé kan et ganske be-
tydeligt omformningstab fjernes.

Levering af fleksibilitet i energiforbrug
Bygninger har et potentiale for at levere i hvert fald en del af den gnskede fleksibilitet i et energisystem base-
ret p& mere fluktuerende energi

Forslag: Etablering af styring, og implementering af tilstraekkeligt mange enheder, sa der fzlles kan leveres
fleksibilitetsydelser til energisystemet, som har et tilstreekkeligt volumen til at danne forretningsmu-
ligheder for specialvirksomheder — i sammenhaeng med energileverandgrerne — som formidler flek-
sibilitet og betaling herfor.

Genbrug af varme

Taetning af bygninger og etablering af energieffektiv ventilation

Med de varslede stramninger af energiforbruget i nye og eksisterende bygninger bliver det stadig vigtigere,
at bygninger efter renovering gares teette og far etableret et effektivt energibesparende ventilationssystem
som erstatning for luftindtag gennem revner og spreekker.

Forslag: Udvikling og markedsfaring af byggelgsninger til nybyggeri og renovering, som gar det lettere at
sikre en tilstraekkelig teethed i alle bygninger — med en arbejdsgang, som kan lade sig gare pa byg-
gepladsen i praksis.

Forslag: Etablering af samarbejde mellem eller egen underafdeling af energirenoveringsfirmaer, der udfgrer
Blower-door-test og termografikontrol, foranlediget af krav til kontrol og verifikation af teethed.

Forslag: Etablering af feelles kampagne for kommunale krav om taethedstest af nybygninger, eksisterende
bygninger og energirenoverede bygninger bade ved Blower-door test, men ogsa ved anvendelse af

termografi til at afslgre uteetheder i eksisterende bygninger.

Forslag: Markedsfgring af blower-door test og termografering for at fremme forgget efterspgrgsel.



Ventilation med kontrolleret luftskifte
Energieffektivitet, teette huse og ventilation med kontrolleret luftskifte og genvinding af varmeenergien harer
sammen.

Forslag: For at gare markedet mere attraktivt og lettere at ga til er der brug for en maerkning eller anbefaling
af de enkelte produkter. Men pé en dynamisk made, da udviklingen gar staerkt.

Forslag: Gennemfarelse af en kvalitets- og energieffektivitetsmaerkning af genvindingsanleeg med efterfgl-
gende informationsindsats tilpasset anvendelse i kategorier af bygninger. Opgaven kunne evt.
overdrages Elsparefonden.

Forslag: En forbedret og kraftig forenklet brugerflade til anlaeaggene — eller udvikling af brugerflader malrettet
mod bestemte kgber- eller brugergrupper efter behov, synes ngdvendig.

Forslag: Udvikling af ventilationssystemer, hvor man hurtigt kan skifte mellem tvunget mekanisk luftskifte
med varmegenvinding og hybridlgsninger, hvor naturligt luftskifte indgar.

Forslag: Udvikling af stgjsvage ventilationssystemer, pa under 25 dB(A), som egner sig til mindre bygninger,
herunder boliger og lejligheder.

Forslag: Der ses et behov for nytaenkning af store ventilationssystemer, hvor det isaer i bygninger indehol-
dende forskellige funktioner og i bygninger med veesentlige forskelle i klima- og temperaturpavirk-
ning fra solen ses et behov for at ga bort fra et eller to centrale ventilationssystemer over til en
reekke mindre koordinerede, men separat indstillelige ventilationssystemer.

Forslag: Videreudvikling af ventilationssystemer med temperaturkontrol af hvert rum og markedsmodning /
prisbilligggrelse af disse.

Sterre ventilationsanlaeg

Forslag: Gennemfgrelse af demonstrative ventilationslgsninger, hvor samspillet med rummenes funktion og
belastning gennemprgves, hvor samspillet med kglebehov og varmebehov gennemprgves, og hvor
styringsmulighederne forbedres og forenkles.

Forslag: Efteruddannelse af projekterende, som projekterer disse anleeg, samt information om, hvilke funkti-
onskrav, som skal stilles ved efterfalgende udbud af opgaven.

Komfortkeling
Aktiv blokering af solindfald i sommerperioden er det vigtigste middel mod overophedning.

Forslag: Anvendelse af princippet om hvide flader til imgdegaelse af overophedning — og sikre bedre dags-
lysindfald.

Forslag: Samarbejde mellem installatgrfirmaer og starre radgivere, saledes at optimal energieffektiv teknik,
som ventilation, varme og evt. kaling bliver sa fleksibelt, energieffektivt og komfortskabende som
muligt.

Forslag: Udvikling af markedskoncepter for renovering af store centrale ventilationsanleeg med separat fun-
gerende behovsstyrede ventilationsanleeg baseret pa tankegangen om "et ventilationsanlaeg pr.
funktion, pr. behovskrav eller pr. komfortkrav”
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Forslag: Udvikling af behovsstyret ventilationssystemer, som aktiveres i forhold til fx CO2-indhold eller rela-
tiv fugtighed

“Samarbejde” mellem tekniske installationer

| store bygninger kan forskellige store systemer have bade positiv eller negativ indvirkning pa hinanden.
F.eks. ses ofte ventilationsanleaeg, varmeanlaeg, udsugningskrav og kgleanlaeg fungere i samme bygning,
uden at der er teenkt eller regnet pa, hvordan disse anleeg faktisk arbejder sammen. Af samme grund er der
ikke foretaget samlet indregulering af anleeggene, ligesom der sjeeldent findes en betjeningsvejledning, hvor
samspillet mellem anlaeggene er indskrevet.

Forslag: Udarbejdelse af projekteringsstandarder for store tekniske systemer, som indbyrdes pavirker hin-
anden.

Forslag: Anvendelse af herved fremkommen ekspertise til lzering i projekterende virksomheder og til mar-
kedsfaring af ekspertviden med energieffektivisering (og forbedret indeklima m.v.) til fglge.

Forslag: Gennemfgrelse af forskning og udvikling af mere viden om, hvordan store samvirkende systemer
skal indreguleres for samlet at give en optimal effekt med minimalt energiforbrug.

Forslag: Udvikling af viden om, hvordan man indregulerer systemer samlet, nar systemer ikke er samtaenkt i
projekteringsfasen.

Forslag: Udarbejdelse af vejledninger om regulering og indstilling af store samvirkende anlaeg i driftsfasen —
mhp. at opstille metoder, behovskrav og brugervejledninger.

Drift af sammenhangende tekniske installationer - bygningsautomatik

Efter bade projektering og indregulering kommer sa den daglige drift. Her teenkes bade pa "maskinmesteren”
som i det daglige styrer disse systemer, og pa en jeevnlig vedligeholdelsesopgave som f.eks. at sikre rene
ventilationskanaler, udskiftning af filtre o. lign.

Forslag: Uddannelse og instruktion af driftspersonale til styring af samvirkende store systemer.

Naturlig ventilation
Ved naturlig ventilation afstar man fra mekanisk varmegenvinding og det dertil hgrende el-forbrug og mulig
stgjkilde. Naturlig ventilation opleves umiddelbart af mange som positivt.

Forslag: Udvikling af naturlig ventilation, saledes at den styres intelligent, og pa den made hindrer ungdigt
energispild

Forslag: Udvikling af behovsstyres ventilation, som farst seetter ind med mekaniske lgsninger, nar fugt- eller
CO2-fglere giver besked.

Solcelledrevet ventilation

Kombinationen af en luftvarme-solfanger med et solcellepanel gar det muligt at seette et luftskifte i gang, nar
solen skinner. Ved yderligere at installere en varmeveksler, der hvor luften passerer ind og ud kan energien i
den opvarmede indeluft genbruges.

Forslag: Gennemfarelse af en kvalitets- og energieffektivitetsmaerkning af solcelledreven ventilation med ef-
terfglgende informationsindsats tilpasset anvendelse pa forskellige kategorier af bygninger.



Ventilationsvinduet

Ved efterisoleringer iseer af eeldre boligejendomme med flere boliger skal bygningen teetnes for at kunne
bringes ned pa et lavt varmeforbrug. Der skal derfor etableres en erstatning for indtag af frisk Iuft sker gen-
nem tidligere forekommende revner og spraekker og ved udluftning. Her kan ventilationsvinduet veaere en
lgsning.

Forslag: Samarbejde mellem virksomheder, der producerer og markedsfarer ventilationsvinduer og virk-
somheder, som gennemfgrer energirenoveringer af eksisterende bygning, iseer vinduesudskiftnin-
ger i og teetning af bygninger — isaer relevant i bygninger, hvor indpasning af ventilation (ofte til er-
statning af almindelig mekanisk udsug) kan veere vanskelig at gennemfgre.

Effektive varmtvandsbeholdere

Med et samlet salg pa mere end 100.000 nye varmtvandsbeholdere pr ar bgr der udelukkende installeres ef-
fektive beholdere. For en merinvestering pa 500 kr. til hver beholder i forhold til den gennemsnitligt installe-
rede varmtvandsbeholder kan der spares 7,4 GWh/ar (Teknologisk Institut).

Forslag: forbedret markedsfering med veegt pa energieffektivitet og samlet forbedret privatgkonomi over en
20 ars levetid af varmtvandsbeholdere

Genbrug af energi i aflebsvand

| takt med at det kontrollerede luftskifte bliver udbredt kan yderligere energigenanvendelse ske fra en byg-
ning fra den energi, der forsvinder bort ved brug af varmt brugsvand, det veere sig fra brusekabiner, vaske-
maskiner og opvaskemaskiner.

Forslag: Udvikling af varmevekslere til brug for udnyttelse af energien i varmt aflgbsvand.

Effektivt lys uden varmetab

Lys fremstilles ved brug af elektricitet, og er derfor forbundet med energitab ved fremstilling og distribution.
Derfor er det vigtigt at minimere brug af kunstigt lys.

Ved projektering og indretning af bygninger/arbejdslokaler bar det derfor veere et hovedprincip, at man tager
udgangspunkt i dagslyset som den primaere lyskilde. Herefter suppleres med behovsstyret og effektiv kun-
stig belysning, saledes at geeldende krav og retningslinjer altid kan opfyldes.

Det er ofte en fordel at planleegge med differentieret belysning (dvs. en lav generel rumbelysning suppleret
med malrettet seerbelysning pa arbejdsopgaver m.v.)

Belysningssystemerne bgr veere med behovsstyring (primeert beveegelsesmelderstyring og dagslysstyring)
samt i gvrigt udfgrt med sa lav installeret effekt som mulig under hensyntagen til geeldende kvalitetskrav for
belysningen de forskellige steder.

Den valgte lyskildetype har meget stor betydning for den samlede installerede effekt i det feerdige belys-
ningssystem. Derfor er det vigtigt, at man altid i videst mulig udstraekning at benytte de mest energieffektive
lyskilder, der kan opfylde kvalitetskravene til den givne anvendelse.

Optimal dagslysanvendelse

Forslag: Udbredelse af gode standarder og projekteringsprogrammer for opnaelse af optimal dagslysudnyt-
telse, bade ved nybyggeri, renovering og nyindretning. Gennem korrekt projektering og indretning
kan der opnas hgj dagslysudnyttelse og hermed ogsa god komfort.

Forslag: Udbredelse af viden om den sundhedsmaessige betydning og indflydelsen p& medarbejdernes vel-
veere og produktivitet ved opnaelse af gode dagslysforhold i bygninger og pa arbejdspladser.
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Energieffektiv belysning
Belysning er et omrade i rivende udvikling, specielt hvad angér effektiv behovsstyring og anvendelse af mere
energibesparende lyskilder.

Forslag: Udvikling (herunder videreudvikling af brancheprogrammet FABAlight til lysprojektering) og beskri-
velse af koncepter til dimensionering af optimal kunstig belysning, herunder sikring af valg af de
bedste lavenergilgsninger til givne formal.

Forslag: Der er behov for mere demonstration af moderne behovsstyret, energieffektiv belysning, der opfyl-
der geeldende belysningsstandarder, herunder at forskellige energieffektive lgsninger kan have
meget forskelligt sestetisk udtryk mv.

Forslag: Der er markant brug for hurtig og omfattende information om bade EU’s kommende udfasningord-
ning for de energislugende belysninger og information om samlede kvalitets-, anvendeligheds- og
energiparametre for bade lavenergipaerer og LED-belysning.

Forslag: Samarbejde mellem projekterende og lyseksperter for at inddrage energieffektiv belysning i projek-
teringen af energirenoveringer (og nybyggeri) m.v.

LED belysning

LED belysning kombinerer en hel reekke positive faktorer: Lavt energiforbrug og derfor lav varmeudvikling,
lang holdbarhed, mulighed for fuldspektret lys med deraf fglgende farvekvaliteter samt muligheder for dyna-
misk lys (variation i styrke og farve over dagen). LED-belysning bruges allerede i dag pa en reekke omrader.
Der er dog flere potentialer, og med en forventet hastigt udvikling i de kommende ar vil anvendelsesomradet
vokse eksplosivt.

Forslag: En dansk niche kan kombinere dansk design med udvikling af en bred vifte af designet belysning.
Dansk viden inden for bade design og funktionalitet vil kunne anvendes til intelligent indpasning af
LED-belysning i danske (og udenlandske) bygninger.

Lyskvalitet

Lyskvalitet er et ofte debatteret emne. Dette skyldes, at bade lysstofrar og lavenergipaerer af fysiske grunde
ikke leverer et jeevnt lys over hele farvespektret. Lavenergipaerernes farvekvalitet er dog blevet bedre med
tiden, bl.a. som falge af fempulverteknologi. Men der mangler stadig en smule i det mgrkerade omrade.

Forslag: Tilknytte lysteknisk kompetence i en virksomhedsgruppe omkring energibesparelser / energireno-
vering, saledes at de mest energieffektive belysningssystemer med de rigtige og mest effektive lys-
kilder altid anvendes pa den mest hensigtsmaessige made i forhold til geeldende belysningskrav.
Og markedsfare kompetence i ovenstdende

Lavvoltsbhelysning og el-forbrug og samspil med solceller og el-bil

Fremtidens bygninger vil have mange funktioner, som er jeevnstramsbaserede. LED belysning, lavvolts ha-
logen belysning, apparater som mobiltelefoner, fiernsyn m.fl. Og solceller og elbilernes batterier vil levere
lavvolts jeevnstram til bygningen. Etablering af lavvoltssystem vil sdledes fierne mange konverteringer og til-
hgrende energitab og skabe marked for energibesparende lavvolts apparater uden konvertering.

Forslag: Beregne og udvikle elsystemer, som bygger pa indpasning af lavvolts jeevnstremsomrader i byg-
ninger og disse samspil med tilkomst af el fra solceller. Samt muligheden for at anvende bilens
jeevnstrams batteri til energilagring og samspil med bygningens energiforbrug under hensyn til el-
pris i det overordnede energinet.



Forslag: Gennemfgre demonstrationer af effekten af lavvolts jaevnstramssystemer i praksis — f.eks. i forbin-
delse med forsggshuse som Flex-House i Tastrup

Forslag: Efterfalgende kommercialisering, hvis konceptet er baeredygtigt.

Forslag: Udvikling af apparater m.v. som bade er lavenergi og som kan seettes direkte ind i lavvolts
jeevntramssystemer uden forudgaende konvertering til og fra 230 volt vekselspaending.

Forslag: Gennemfarelse af beregninger og demonstration af muligheden og omfanget af elforbrugende ap-
parater, som med fordel kunne tilsluttes et lavvolts-omrade i bygningen.

Energieffektiv belysning i erhvervsbygninger, kommunale bygninger, boliger og veje

Mange lysinstallationer iseer i virksomheder og det offentlige har mange ar pa bagen og kan ifglge Dansk
Center for Lys spare helt op til 60 % af deres el-forbrug til kunstig belysning ved at anvende lysdaempere og
beveegelsessensorer, hvor lysbehovet ikke kan klares gennem dagslysoptimering.

Som sidegevinst har mange af de nye belysningssystemer bade en bedre lyskvalitet og en leengere levetid,
hvilket giver @get tilfredshed pa arbejdspladsen og sparer besvaer og penge med udskiftninger.

Forslag: Informationsindsats over for projekterende m.v. af nye erhvervsbygninger og kommunale bygninger
om, hvorledes energirammen kan overholdes gennem projektering af energieffektiv belysning.

Forslag: Udvikling af standarder og maerkninger af energieffektive belysningssystemer inkl. kvalitetskrav
m.v.

Forslag: Udvikling af pakkelgsninger for udskiftning af eksisterende foraeldet belysning i erhvervsbygninger
og offentlige bygninger med energieffektive kvalitets lyskilder og gennemfgrelse af evt. dagslyssty-
ring til reduktion af energiforbrug og optimering af komfort i bygning

Forslag: Udvikling af markedskoncept for installation af lysstyring i private boliger, iseer hvis adfserden med
at f& slukket for lyset i rum, hvor der ikke er personer, er darlig.

Forslag: Udvikling af pakkelgsninger til isser kommuner med information om udskiftning af eksisterende vej-
belysning med energieffektive belysningskilder.

Varmekilder

Kondenserende kedler

Kondenseringsprincippet har betydet, at bade olie- og naturgaskedler er i stand til at udnytte rgggasvarmen,
forudsat at centralvarmeanlaegget styres optimalt og afkalingen er sa god, at der kan hentes energi ud af r@-
gen.

Forslag: Sikring af, at kun de mest energieffektive kondenserende kedler installeres ved kedeludskiftning,
hvor der ikke konvertes til fiernvarme eller varmepumpe.

Mikrokraftvarme
Mikrokraftvarmeanlaeg baserer sig pa naturgas og fyringsgasolie. De konkurrerer med andre forsyningsme-
toder som konvertering til fiernvarme, varmepumper m.fl.
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Forslag: Afklaring af hvilke af de naevnte teknologier, der er gkonomisk og energisystemmeessigt optimale
pa kort og leengere sigt for forskellige segmenter af eksisterende bygninger.

Nye varmesystemer til lavenergibygninger

Med fremkomsten af bygninger med et meget lavt energiforbrug er der behov for at udvikle bedre opvarm-
ningssystemer. Mange af disse bygninger opvarmes via et faelles ventilationssystem og kan derfor ikke leve
op til kravet i BR om individuel temperaturregulering i alle rum. For at klare dette krav kan der installeres et
vandbaret system med gulvvarme og/eller radiatorer.

Forslag: Udvikling af varmesystemer til lavenergihuse med mulighed for temperaturregulering i hvert enkelt
rum

Brandeovne

Med konvektionsprincippet er det lykkes at forgge breendeovnes ydeevne fra ca. 30 % til over 50 %. Her har
standardisering via DS og Svanemeerkningsordningerne m.v. haft en stor effekt. Men braendeovne er fortsat
problematiske, bade hvad angar partikelforurening og breendselsudnyttelse.

Forslag: Uvikling af bedre konvektion, gerne mellem rum i bygningen.

Forslag: Udvikling af luftindtag fra udeluft, saledes at opvarmet rumluft ikke straks efter traeekkes ud gennem
skorstenen.

Forslag: Udvikling af breendeovne med balanceret aftreek og kondensation.

Forslag: Udvikling af partikelfiltre til reduktion af partikeludledningen med rgggasserne.

Centralvarme og varmedistribution

Centralvarmeanleegget er en smart lgsning, fordi man med én varmekilde kan opvarme mere end et rum og i
stor skala mere end en lejlighed og mere end et hus. Centralvarmeanlaeggets akillesheel er ledningsnettet og
det varmetab, der sker i distributionsleddet. Af samme grund kan central- og fijernvarmenet effektiviseres
med effektivt isolerede rgr og med effektive pumper. Dette gaelder ogsa pumper til evt. fremfarsel af varmt
brugsvand.

Lavtemperaturfjernvarme

Fjernvarmen opererer fortsat med en relativ hgj temperatur i transmissionsnettene for at kunne levere til de
mange kunder, som har bygninger med et hgjt varmeforbrug og kun en begreenset varmeafgivelsesflade.
Det kreever en hgj fremlgbstemperatur og har en hgj returtemperatur.

Fremtidige omrader med nye bygninger — og i nogen grad energirenoverede bygninger — vil derimod have et
lavt varmeaftag, som endda vil have indbygget fleksibilitet for, hvornar varmen skal bruges.

Forslag: Udvikling af lavtemperaturfiernvarmesystemer, der kan rulles ud i takt med energirenoveringen i
eksisterende byomrader.

Forslag: Udvikling af lavtemperaturfjernvarmesystemer, hvor brugsvandstemperaturen "boostes" ved brug af
solvarme og el.

Forslag: Samteenkning af energieffektive bygninger og leverance af lavtemperaturfjernvarme kan udggre en
forretningsniche, som kraever deltagelse af fiernvarmeselskaberne som distribuerende led mellem
produktion og forbrug.



Forslag: Udvikling af forretningskoncepter eller samarbejder, hvor byggeriets traditionelle aktgrer sammen
med fjernvarmeaktgrer/-selskaber tilbyder samlede Igsninger for lavenergibygninger med varmean-
laeg, som muliggar lavtemperaturfjernvarme. Lgsningerne kan ogsa anvendes ved omfattende
energirenoveringer, hvor f.eks. et vandbaseret varmesystem bevares i bygningen efter en udvendig
isolering.

Forslag: Udvikling af nye samarbejdsformer/forretningspartnerskaber og nye forretningskoncepter med en
prisstruktur, som skaber incitament til tilslutning af lavenergibygninger til et lavtemperatursystem

Forslag: Udvikling og implementering af vejledninger med god praksis for varmeanleeg med tilstraekkelig stor
varmeafgivelseskapacitet til at kunne opvarme bygninger ved meget lave vandtemperaturer

Fjernkeling
Omlaegges fjernvarmeprisen med mindst sommer- og vinterpriser vil dette give et steerkt incitament til udvik-
ling af og installation af dansk udviklede fjernkglingsunits med vaesentlige eksportmuligheder til fglge.

Forslag: Indsats for anvendelse af fiernkgling til store byggerier foregar allerede. Hvis der fremover kommer
differentierede priser for fiernvarme afhaengig af omkostning til produktion af denne, sa vil fiernvar-
me til fiernkaling blive langt billigere i sommerperioden, hvor den skal bruges. Og potentialet vil
markant gges.

Forslag: Forgget udvikling af fiernkgling i Danmark vil danne grundlag for eksport af teknologien til en reekke
lande, hvor fiernvarme ikke er pa dagsordenen, men hvor potentialet for varmedreven kgling er
stort f.eks. i Middelhavslandene.

Forslag: Udvikling af varmedrevet fiernkgling pa basis af solvarme iszer til eksport.

Effektive cirkulationspumper
Der har veeret sat fokus pa cirkulationspumpen i bygningers centralvarmeanlaeg de seneste ar.

Forslag: Sikring gennem lovgivning, information og samarbejder at der kun installeres A-meaerkede pumper
ved udskiftning.

Forslag: Udvikling af cirkulationspumper til varmtvandscirkulation, der i stedet for behov (trykregulering) re-
gulerer pumpetrykket i forhold til temperatur, dvs. temperaturen hos modtageren af varmt vand.

Forslag: Udvikling af intelligente cirkulationspumper, der bade er tryk- og temperatur- og tidsregulerede, sa
de kan tilpasses konkrete forbrugsmgnstre.

Cirkulation af varmt vand i store bygninger
Beboelsesejendomme og kontorer har et stort pulserende varmtvandssystem kgrende aret rundt og det giver
et stort varmetab.

Forslag: Udvikling af planleegningskoncepter, som konsekvent reducerer varmetabet fra cirkulation eller le-
vering af varmt vand.

Forslag: Udvikling af standarder, nye tekniske isoleringskrav og planlaegningstraditioner, som sikrer, at
energitabet fra cirkulation af varmt vand — og energitabet i gvrigt fra tekniske installationer — brin-
ges markant ned.
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Forslag: Udvikling af forretningskoncept baseret pa identificerede lgsninger for varmt brugsvand i store byg-
ninger, som reducerer varmetabet fra cirkulation markant.

Varmepumper
Varmepumper er efterhanden en afpravet og velkendt teknologi, og den har allerede vundet stor udbredelse
uden for det kollektive energiforsyningsnet.

Forslag: Udvikling af endnu mere energieffektive varmepumper, med sikring af fastholdelse af energieffekti-
viteten i en forleenget levetid samt med fokus pa at reducere stgj fra varmepumper.

Forslag: Udvikling af gas- og andre braendselsdrevne varmepumper for pa den made at undga tab ved cen-
tral elproduktion og -transmission.

Integration af VE

VE-anleeg har kun vundet begreenset udbredelse i byggeriet. Med et bygningsreglement, der regner i brutto-
energirammer og tillader aktive VE-anlaeg som solfangere og solcelleanleeg, der bliver stadig billigere, kan
integration af VE-anleeg i bygninger ogsa ved renoveringer vise sig interessant.

Solvarme
Ved energiforbedring og -renoveringer af eksisterende bygninger, isaer i omrader, som ikke forsynes af fjern-
varme vil solvarme veere en oplagt og rentabel Igsning til fremstilling af varmt brugsvand en stor del af aret.

Forslag: Udvikling af systemer for integration af solfanger-lgsninger for nybyggeri og renoveringer iseer uden
for fiernvarmeomrader.

Forslag: Udvikling af store solvarmeanlaeg, evt. forbundet med fijernvarmenet.
Forslag: Intensiv markedsfgring af varmtvandsbeholdere forberedt for solvarme installeret ved renovering.

Forslag: P& baggrund af en stigende installation af solfangere i nye byggerier kan projekt om anvendelse af
overskydende 80 grader varmt vand om sommeren overvejes.

Solcellelosninger

Solceller kan placeres overalt pa bade lodrette, skra og vandrette bygningsflader, blot de vender mod gst
syd eller vest. Skal en markedsintroduktion i Danmark have succes, ma en raekke ting veere opfyldt. Solcel-
lerne skal bringes ned i pris. Opsaetningen skal udelukkende besta af simple arbejdsgange. Salgskanalerne
skal veere enkle. Solcellelgsningerne skal veere standardiserede og afregning af solcellestram skal veere en-
kel.

Forslag: Udvikling af mere effektive og billigere solceller
Forslag: Udvikling af enkel integration af solcellestrgm i el-nettet.

Forslag: Udvikling af standardelementer af solceller til indbygning i facader og tag ved nybyggerier og ta-
gudskiftning

Forslag: Udvikling af afseetnings- og markedsfaringskoncepter, f.eks. ved at inddrage byggemarkeder i mar-
kedsfaringen



Forslag: Igangseette udviklingsprojekt for integration af solceller i egnede tagtyper som stalpladetag, tagpap-
tag, skiferpladetag m.v.

VE pa matriklen eller pa energiforsyningen?
Forslag: Udvikling af bedre regler i bygningsreglementet, som kan sikre, at opseaetning af solvarme kan over-
flyttes fra den enkelte bygning til et samlet fijernvarmesystem, hvis dette er energieffektivt nok.

Sommerhuse
Energiforbruget iseer i form af el i sommerhuse er vokset ganske markant.

Forslag: Udvikling af forbedrede skraeddersyede varme- og varmtvandslgsninger til nye og eksisterende
sommerhuse, saledes at elopvarmning af varmt brugsvand ikke er eneste standardlgsning, og di-
rekte elvarme ikke er eneste alternativ til breendeovnsfyring.

Andet

Energiindhold ved produktion af materialer og processer

Vi ser et betydeligt potentiale for fastleeggelse af medgéaet energi, medgaet kemi, medgaede knappe res-
sourcer (samt for nedbrydningsfase og genanvendelse) for de materialer, som anvendes i byggeriet til ny-
byggeri og renovering.

Forslag: Indhent og preesenter oplysninger om planlagte byggematerialer, s& medgaet energiforbrug og an-
vendelse af kemikalier kan vurderes af bygherre/bygningsejere fgr endelig aftale om opfgrelse eller
gennemfgrelse.

Forslag: Markedsfaring af energimeessige og CO2-maessige fordele ved anvendelse af bygningsmaterialer,
ved hvis produktion, der kun har medgaet en lille energimaengde.

Konflikter mellem lgsninger for energibesparelser i eksisterende bygninger

En del af de foreslaede indsatser vil imidlertid veere i konflikt med hinanden. Forstaet pa den made, at enten
kan lgsningerne konkurrere om samme energisparepotentiale, eller ogsa kan lgsningerne vaere udtryk for
forskellige forventninger om fremtiden og dermed udelukke hinandens gennemfgrelse. Andre steder vil der
veere "plads til” at flere potentielt forskellige I@sninger kan gennemfgres enten i delomrader eller som sup-
plement til hinanden.

Forslag: Identifikation af samspil mellem indsatser og anvendelse af gensidigt pavirkende lgsninger og tek-
nologier — og udvikling af anbefaling til optimering i situationer, hvor sddanne samspil forekommer.

Energibesparelser, CO2 besparelser eller fleksibelt energisystem?
Af mere principiel karakter er det nogle gange ngdvendigt at skelne mellem:

1. Forslag til indsats, som direkte reducerer slutenergiforbruget uafhaengigt af, hvor energien til dette forbrug
ville komme fra.

2. Indsatser, som reducerer udslippet af CO2, hvilket tilsiger at energiforbrug, hvor energien er produceret
med hgj udledning af CO2 skal prioriteres besparet — eller hvor energi, som ikke er omfattet af et politisk
fastlagt udlednings i f.eks. et kvotesystem skal prioriteres farst.

3. Forslag til indsatser, hvis effekt hovedsageligt er at bidrage til gget fleksibilitet og dermed forgge mulighe-
den for at indpasse fluktuerende vedvarende energi i energisystemet, og dermed indirekte reducere for-
bruget af fossil energi.
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Forslag: Udredningsmaessig indsats med fokus pa bedre forstaelse af kriterier og forudsaetninger for valg af
lgsninger.

Sammenhangende lgsninger
Ind imellem vil optimale Igsninger veere afhaengig af flere sammenhaengende indsatser.

Forslag: Bedre forstaelse for ssmmenhaengen mellem lgsninger.

Forslag: Bedre uddannelse af projekterende i samtaenkning af sammenhaengende indsatser, samt markeds-
faring af ekspertiser heri.



7. EnergiBYG

Formalet med dette projekt er at etablere et vidensgrundlag for partnerskabets EnergiBYGs virke. Dette vi-
densgrundlag sgges tilvejebragt gennem:

1. Kortleegning af potentialer for energibesparelser og CO2-reduktioner i bygningsmassen.

2. Afdeekning af markedssegmenter for iveerksaettelse af energibesparelser i bygninger.

3. Undersggelse af mulighederne for integration af bygningers energiforbrug med det overordnede forsy-
ningssystem.

Besparelsespotentialer og markedssegmenter skal ses i relation til geografisk placering og placering i ener-
gisystemet. Samtidig skal besparelsespotentialer og markedssegmenter ses i relation til branchekompetence
og teknologisk udvikling. Derved synliggares de udfordringer mht. udviklingspotentialer, demonstrationsbe-
hov og uudnyttede markedspotentialer, som partnerskabets deltagere star over for.

Med udgangspunkt i det naevnte vidensgrundlag inviterer EnergiBYG repraesentanter fra byggeerhvervet,
energiproduktions og —distributionsselskaber-ne, offentlige myndigheder samt vidensinstitutioner til en work-
shop. Formalet med denne er at pege pa de vigtigste indsatsomrader for partnerskabets fremtidige virke og
danne samarbejder.

Pa sigt skal partnerskabets virke give afsaet for igangseetning af konkrete udviklings- og demonstrationspro-
jekter (evt. med statte fra EUDP) med sigte pa at kunne seette massivt ind pa at opna betydelige energibe-
sparelser og CO2- reduktioner i byggeriet.

Sammen skal vidensgrundlag og workshoppen danne grundlag for udarbejdelse af EnergiBYGs strategi for
nybyggeri og renovering i henseende til energibesparelser og CO2-reduktioner, men ogsa i henseende til
sparring med det overordnede energisystem.

En sadan strategi forventes at kunne fungere som et vaesentligt grundlag for EUDP’s fremtidige beslutninger
om anvendelse af midler p& lavenergibyggeri energirigtig renovering.
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EnergiBYG

Partnerskabet EnergiBYG er et strategisk samarbejde, der har til formal at understgtte og styrke de
erhvervsmeessige forudsaetninger for en energieffektivisering af bygningsbestanden. Partnerskabet vil
skabe rum for udvikling og samarbejde for energieftektivisering af eksisterende bygninger.

DI Byggematerialer, Dansk Byggeri, DI Energibranchen, TEKNIQ, DANSKE ARK og FRI har taget
initiativ til partnerskabet EnergiBYG
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