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Indledning

Det folger af bygningsdirektivets artikel 2a, at hver medlemsstat skal opstille en
langsigtet renoveringsstrategi for statte til renovering af bygningsmassen.
Strategien skal medvirke til at opfylde EU's langsigtede mal for 2050 om at
reducere drivhusgasemissionerne med 80-95 pct. i forhold til 1990. Malet er at
opna en yderst energieffektiv og dekarboniseret bygningsmasse senest i 2050 og
lette den omkostningseffektive omdannelse af eksisterende bygninger til naesten
energineutrale bygninger. Renoveringsstrategien skal bl.a. indeholde vejledende
delmal for effektivisering af bygningsmassen i 2030, 2040 og 2050 og en kgreplan
for opnaelsen af disse mal.

Implementering af bygningsdirektivets artikel 2a er fokus for indevaerende strategi. |
det folgende beskrives eksisterende og kendte kommende virkemidler i Danmarks
energirenoveringsindsats.

| Danmark er energikravene til nye bygninger blevet strammet Igbende over de
seneste artier. Energibehovet til nye bygninger er derfor i dag meget begreenset.
Men da bygninger har en meget lang levetid, er mange bygninger i Danmark opfart
for indfarelsen af stramme energikrav. Der kan derfor ses pa en malrettet indsats,
hvis bygningernes energiforbrug skal reduceres.

Den danske regering har sat et ambitigst mal for reduktion af drivhusgasser i 2030
med 70 pct. i forhold til niveauet i 1990. For at nd malet kraever det en meget
omfattende omstilling inden for alle sektorer. Den danske regering vil bl.a. i
forbindelse med en kommende klimahandlingsplan se neermere pa indsatser pa
energieffektiviseringsomradet, sa det sikres, at klima- og energipolitikken haenger
sammen. Jf. kravene i bygningsdirektivets artikel 2a vil regeringen fastleegge
vejledende delmal for effektivisering af bygningsmassen i 2030, 2040 og 2050, en
kareplan for opnaelsen af disse mal og en redegarelse for, hvordan de bidrager til
at nd EU's energieffektivitetsmal. Denne del af renoveringsstrategien vil der farst
blive set naermere pa i forbindelse med arbejdet med klimahandlingsplanen.
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Status for energieffektiviseringer af bygninger i
Danmark

Fremme af energibesparelser har vaeret et gennemgaende tema i den danske
energipolitik, og skiftende regeringer har taget en raekke konkrete initiativer til
fremme af energibesparelser i Danmark. Samtidigt har der veeret fort en aktiv
indsats i EU for at sikre et hgjere ambitionsniveau i energispareindsatsen i EU’s
medlemslande.

En betydelig del af det samlede energiforbrug i Danmark anvendes til opvarmning
af bygninger. Siden den ferste energiplan i 1976 har der veeret fokus pa reduktion
af energiforbruget til opvarmning af bygninger, og der er opnaet betydelige
effektiviseringer. Saledes er det endelige energiforbrug til opvarmning af boliger per
kvadratmeter opvarmet areal i dag reduceret med naesten 45 pct. i forhold til 1975
og nettovarmeforbruget per m2 er reduceret med naesten 30 pct.

Figur 1: Udviklingen i varmeforbruget per m?i boliger
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Kilde: Energistatistik 2018

Som det fremgar af figuren blev der opnaet meget store, permanente reduktioner af
varmeforbruget fra 1979 til 1984. Det var en konsekvens af den anden oliekrise,
som betad kraftigt stigende energipriser og en meget aktiv politisk indsats med
bade betydelig tilskud til energiforbedringer og en omfattende informations- og
adfeerdspavirkning af forbrugerne.

Fra midten af 1980’erne og frem til 2013 har der veeret en Igbende reduktion af

forbruget per m2. De opnaede effektiviseringer af energiforbruget i bygninger er
bl.a. et resultat af en aktiv indsats med en omfattende reekke initiativer. Centralt i
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dette har veeret bygningsreglementets energikrav, en omfattende
informationsindsats, herunder energimeaerkningsordningen, tilskudspuljer og
energiafgifter.

Fra 2013 til 2018 har der veeret en stigning i varmeforbruget, herunder ogsa en
stigning i forbruget per m2. Der er i dag ikke fuld klarhed over hvad der har drevet
denne stigning i forbruget, men det er vurderingen, at det i et vist omfang skyldes

endringer i adfaerd bl.a. med hgjere indetemperatur.

De gennemsnitlige arlige reduktioner af energiforbruget per m2 fremgar af tabel 1.

Tabel 1: Gennemsnitlige arlige endringer i forbruget per m2

1975-2018 2000-2018 2013-2018
Endeligt energiforbrug per m2 -1,44% -0,66% +0,75%
Nettoforbrug per m2 -0,84% -0,48% +0,69%

Note: Zndringer omfatter hele bygningsmassen, og er saledes ud over energiforbedringen
af eksisterende bygninger pavirket af veeksten i antallet af nye bygninger, som har et lavere
forbrug end de eksisterende bygninger.
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Oversigt over byghingsmassen og status over
omfanget af renovering

Det fremgar af bygningsdirektivets artikel 2a, stk. 1. litra a, at renoveringsstrategien
skal indeholde en oversigt over den nationale bygningsmasse, efter
omstaendighederne baseret pa statistisk stikprgveudtagning og forventet andel af
renoverede bygninger i 2020.

Nuvarende fordeling af varmeforbruget
Nedenstaende figur illustrerer fordelingen af varmeforbruget i den danske
bygningsmasse og er baseret pa varmeforbruget i 2017:

Figur 2: Fordelingen af varmeforbruget i den eksisterende bygningsmasse

Mere end halvdelen af energiforbruget til opvarmning i bygninger blev anvendt i
enfamiliehuse (parcelhuse, raekke/keedehuse og stuehuse) og tilsammen stod
boligerne for mere end 70 pct. af energiforbruget til opvarmning.

SBi har i 2017 lavet en analyse og opgerelse af den nationale bygningsmasse
baseret pa data fra 600.000 energimaerker ("Varmebesparelser i eksisterende
byggeri”, SBi for Energistyrelsen 2017 — vedlagt som bilag 1 og bilag 1a),
Opggrelsen giver en oversigt over bygningsareal samt
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energibesparelsespotentialet fordelt ud pa de mest gaengse bygningstyper
(parcelhuse, etageboliger, handel og service osv.). Analysen beregner et
besparelsespotentiale pa ca. 30% frem til 2050 ved overholdelse af kravene i
bygningsreglementet.

Nedenstaende tabel 2 er et udtraek fra rapporten med opggrelsen af den
eksisterende bygningsmasse omfattende antal bygninger, bygningsmassens
etageareal i Mm2 (mio. m2), nuveerende nettovarmeforbruget i TWh/ar og
nettovarmeforbruget pr. m? etageareal i kWh/ar pr m? samt dimensionerende
varmeeffekt i MW
Tabel 2: Opgoerelse over den eksisterende bygningsmasse
Bygninger Mm? TWh/ar  kKWh/ar pr m? MW
Stuehuse 113.980 22 2,77 126 1.115
Parcelhuse 1.102.462 162,2 20,50 126 8.015
Reekke-/kaedehuse 244.885 37,1 4,05 109 1.532
Etageboliger og lign. 102.558 92,3 10,36 112 4.040
Handel og service 109.180 84,4 7,72 91 3.868
Institutioner 44.515 38,3 3,97 104 1.969
Samlet 1.717.580 436,3 49,37 113 20.539

Renoveringsdybden af den eksisterende bygningsmasse
Statens Byggeforskningsinstitut har pa basis af data fra energimeerkedatabasen
udarbejdet en oversigt over, hvor dybt de eksisterende bygninger kan forventes at
veere renoveret i 2020 (beskrivelse af forventet andel af renoverede bygninger i
2020 er vedlagt i bilag 2). Der er her taget udgangspunkt i EU-Kommissionens
anbefalinger til renoveringsdybde, som grupperer graden af en bygnings
energirenovering i felgende kategorier:

o let: Energiforbruget er reduceret med op til 30%
e Middel: Energiforbruget er reduceret med 30% — 60%
e Dyb: Energiforbruget er reduceret med mere end 60%."

Der er fokuseret pa bygninger opfart far 1980, da bygninger opfert herefter har et
relativt godt isoleringsniveau, idet bygningsreglementets krav til energiforbrug af
nybyggeri blev veesentligt strammet i 1979.2 Dette understgttes i farnsevnte SBi

" ”Energi” skal i denne forbindelse forstas som varmeforbrug til rumopvarmning, opvarmning af
ventilationsluft og varmt brugsvand. Der er valgt denne definition, da en energirenovering af en bygning i
et klima som Danmarks kun reducerer varmeforbruget.

2 Dette skyldes, at bygninger opfart fra 1980 og fremefter er opfart efter et bygningsreglement, der stiller
signifikant hajere krav til isoleringsgraden sammenlignet med davaerende krav til bygninger opfert for
1980.
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analyse fra 2017, hvor det vurderes, at ca. 80 — 85 pct. af
energibesparelsespotentialet ved renovering i den samlede danske
bygningsmassen ligger i bygninger opfart far 1980.
Figur 3: Forventet renoveringsdybde i 2020 af bygninger opfert for 1980.
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Ca. 20% af bygningsmassen opfert far 1980 er ikke energirenoveret. Ca. 55-60%
er let energirenoveret, ca. 20-25% er middel energirenoveret, og dyb
energirenovering er endnu kun sket i et meget begreenset omfang. Der er dog
forskelle mellem de forskellige bygningsanvendelsestyper.
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Koreplan for energieffektivisering: Oversigt over
eksisterende og besluttede virkemidler

Det fremgar af bygningsdirektivets art. 2a, at hver medlemsstat skal fastszette en
kagreplan med virkemidler og indikatorer. Kgreplanen skal indeholde vejledende
delmal for 2030, 2040 og 2050. Der er derudover en raekke krav til, hvad
renoveringsstrategien skal omfatte.

Danmark har, blandt andet i medfar af energiaftalen fra 2018, fastlagt en raekke
politikker og virkemidler til at fremme en omkostningseffektiv og gennemgribende
energirenoveringsindsats, herunder rettet mod offentlige bygninger samt de mindst
energieffektive segmenter i bygningsmassen.

Dette afsnit redegear for disse eksisterende og besluttede virkemidler rettet mod
energirenovering i Danmark, og udger saledes udgangspunktet for en kgreplan
frem mod 2050 til at sikre en yderst energieffektiv og dekarboniseret national
bygningsmasse og at lette den omkostningseffektive omdannelse af eksisterende
bygninger til naesten energineutrale bygninger, ligesom virkemidlerne udggr
Danmarks bidrag til de gvrige krav til, hvad renoveringsstrategien skal omfatte. For
en systematisk oversigt over implementering af de enkelte punkter i
bygningsdirektivets art. 2a, henvises til bilag 4.

Der vil blive set pa den fremadrettede energieffektiviseringsindsats i forbindelse
med den kommende klimahandlingsplan, herunder vejledende delmal for
renovering af bygningsmassen for 2030, 2040 og 2050 og indikatorer for fremskridt.

Virkemidler til energieffektivisering af bygningsmassen udgar almindeligvis fra tre
forskellige regulatoriske tilgange: Normative virkemidler (f.eks. komponentkrav ved
renoveringer), gkonomiske virkemidler (f.eks. afgifter og tilskud) og informative
virkemidler (f.eks. borgerrettet information, energimeerkning af bygninger eller
efteruddannelse af udfgrende handveerkere).

Krav og normer

Bygningsreglementets krav ved renovering

Energirenoveringer af bygninger gennemfgres mest omkostningseffektivt ifm. den
labende renovering — f.eks. at tagkonstruktionen efterisoleres, nar taget skal
udskiftes. Danmark har derfor i bygningsreglementet opstillet krav til, at der skal
gennemfgres rentable energibesparelser, nar bygningsejeren renoverer de
forskellige bygningsdele pga. slitage. Dette sikrer, at energitiltag bliver gennemfart
pa det mest omkostningseffektive tidspunkt, nemlig i forbindelse med anden ikke-
energirelateret renovering. Som alternativ kan der under visse forhold anvendes
renoveringsklasser.

Side 9/21



<> ® Energistyrelsen

Energieffektivisering i statens institutioner

Der er igennem en arraekke pagaet en indsats for at effektivisere energiforbruget i
ministerier og underliggende institutioner. Alle ministerier er saledes i medfer af
cirkulzere om energieffektivisering i statens institutioner forpligtet til at reducere sit
energiforbrug med 14 pct. i 2020 i forhold til 2006. Cirkuleeret er udformet efter et
rammestyringsprincip, hvorfor ministerierne er ansvarlige for at opna
energisparemalet pa eget omrade. Der pagar derfor en lang reekke indsatser bade i
ministerierne og hos de statslige bygningsejere til fremme af energieffektivisering af
statens bygninger. Staten har samlet set reduceret sit energiforbrug med 10,9 pct. i
perioden 2006-2018 til trods for en vaesentlig stigning i aktivitetsniveauet udtrykt i
antal ansatte.

Den 17. januar 2020 tradte et revideret cirkuleere i kraft, som indfarer supplerende
krav til de institutioner, der ligger inden for den statslige forvaltning. Dels skal
bygninger, der kgbes, fremover leve op til energikrav, og dels er der fastsat et
supplerende energisparemal for perioden 2014-2020.

Indsatser i lejeboliger

Private lejeboliger

Energieffektivisering af private lejeboliger kan vaere haemmet af ejer/lejer-
problematikken, hvor bygningsejer har ansvaret for at gennemfgre de ngdvendige
investeringer i en energiforbedring, mens lejer betaler de Igbende energiudgifter.
Der eksisterer derfor en reekke tiltag, der skal imgdega denne problematik.

Dels har udlejer i bygninger opfart far 1991 mulighed for at haeve huslejen fra
omkostningsbestemt husleje til husleje efter det lejedes vaerdi. Denne mulighed
omfatter kun lejemal i eiendomme, der pa udlejningstidspunktet bl.a. har opnaet en
energiramme pa A-D i energimaerkningen.

Dels eksisterer der et valgfrit alternativ til at beregne en forbedringsforhgjelse efter
de almindelige bestemmelser (totalokonomisk rentable energiforbedringer).
Udlejeren kan saledes veelge, om energiforbedringer skal gennemfgres med en
beregning af lejeforhgjelsen efter de almindelige regler i lejeloven eller efter de
seerlige regler om totalgkonomisk rentable energiforbedringer.

Dels er der gennemfgrt en ordning "Aftalt gran byfornyelse” for energirenoveringer i
privat udlejningsbyggeri. Ordningen giver mulighed for, at en lejeforhgjelse - ved
parternes aftale - kan beregnes pa grundlag af de samlede aftalte og
dokumenterede udgifter til de energiforbedrende arbejder. Lejeforhgjelsen kan
saledes overstige den lejeforhgjelse, der ellers vil kunne fastsaettes efter de
almindelige regler i lejelovgivningen, hvor kun forbedringsdelen af udgifterne kan
medfare lejeforhgjelse.
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Alment boligbyggeri

Der er for alment boligbyggeri etableret en forsggsordning, der giver mulighed for,
at almene boligorganisationer kan gennemfare forseg med sakaldte dynamiske
varmeregnskaber, hvor varmeudgiften afregnes efter malt indeklima
(indetemperatur, luftfugtighed og CO2-indhold) som alternativ til traditionel maling
af varmeforbrug. Formalet er at motivere lejerne til at vaelge et godt indeklima, da
det er godt for lejernes sundhed, boligens stand og kan medfgre en reduktion i
energiforbruget.

Gkonomiske incitamenter

Jkonomiske incitamenter til energirenovering tager i Danmark form af bade hgje
afgifter pa rumvarme, skattefradrag samt tilskud malrettet bygninger, erhverv og
konvertering af oliefyr og lanemuligheder for kommuner

Afgifter

Al energiforbrug til opvarmning af bygninger — bortset fra biomasse - er palagt hgje
afgifter. For olie, naturgas og el til opvarmning udggr energi- og CO2-afgifterne
tilsammen mere end 65 kr./GJ. Hertil kommer kvoteomkostninger for en stor del af
fiernvarmen. Afgifterne for olie og naturgas indekseres og fastholdes dermed i faste
priser. Afgiften pa el til opvarmning er i de senere ar saenket markant saledes, at
den frem mod 2021 udger ca. 43 kr./GJ og dermed er lavere end de fossile afgifter.
Gennem afgifterne gives der saledes et betydeligt incitament til at reducere
energiforbruget til opvarmning, og afgifterne har medvirket til reduktionen af
varmeforbruget over de sidste 20-25 ar.

Energiselskabernes Energispareindsats

Energiselskaberne (net- og distributionsselskaberne inden for gas, olie, fiernvarme
og el) har indgaet en frivillig aftale med staten om at realisere energibesparelser i
energiforbruget. Frem til udgangen af 2020 kan virksomheder og private forbrugere
saledes sgge om tilskud til og/eller radgivning om energisparetiltag — herunder
bygningsrenovering gennem denne ordning. Det er muligt at sgge stgtte til en lang
reekke tiltag sasom sommerisolering, vinduesudskiftning, konvertering af varme,
styring af varmeanlaeg mm. Stgtten kan sgges direkte hos et energiselskab eller
gennem en aktar, der har en aftale med et energiselskab og hvis arbejde resulterer
i energiforbedringer. Ordningen aflgses fra 2021 af en pulje malrettet
energibesparelser i procesenergi i erhvervene samt af en pulje malrettet
besparelser i energiforbruget i bygninger beskrevet nedenfor.

Pulje til energibesparelser i bygninger

Som det fremgar af figur 2 pa side 6 om fordeling af varmeforbruget i den
eksisterende bygningsmasse anvendes mere end halvdelen af energiforbruget il
opvarmning i bygninger i enfamilieshuse. Boligerne og ikke mindst parcelhusene er
derfor et centralt indsatsomrade for energirenovering.
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Der er med energiaftalen fra 2018 afsat 200 mio. kr. arligt fra 2021-2024 til
energibesparelser i bygninger. Da besparelsespotentiale er starst i boliger til
helarsbrug, malrettes indsatsen mod dette segment.

Puljen vil yde statte til energitiltag, som figurerer pa en positivliste. For at sikre, at
puljen anvendes mest effektivt, vil der for de enkelte tiltag pa positivlisten vaere krav
til eftersituationen. Kravene til eftersituationen skal sikre, at der kun ydes statte il
dybtgaende renoveringer, hvor det samlede omkostningseffektive potentiale i videst
muligt omfang realiseres. Bygningens energimaerke indgar som en del af
dokumentationsgrundlaget.

Tilskuddet tildeles de bygningsejere, der kan dokumentere det stgrste
energibesparelsespotentiale (starst mulig besparelse i KWh/m?). Dette sikrer en
malretning mod de mindst energieffektive segmenter i den nationale
bygningsmasse.

Pulje til energibesparelser i erhverv

Der er med energiaftalen fra 2018 afsat 300 mio. kr. arligt fra 2021-2024 til
energibesparelser i erhverv — herunder erhvervsbygninger. Over 50 pct. af
besparelserne skal findes inden for procesenergi. Energiforbruget til rumvarme,
varmt brugsvand og komfortkaling regnes som udgangspunkt ikke som
procesenergi. Det er dog muligt at fa tilskud til besparelser i rumvarme, varmt
brugsvand og komfortkgling, safremt at kravet om, at over 50% af de samlede
energibesparelser stammer fra besparelser pa procesenergi, er overholdt.
Projekterne konkurrerer som udgangspunkt om puljemidlerne pa baggrund af flest
kWh per stattekrone.

Varmepumpe pa abonnement

Hgje initialomkostninger er en barriere for udbredelsen af varmepumper. For at
imadega dette, er der i Danmark etableret ordningen Varmepumpe pa
abonnement. | denne ordning installerer, ejer og driver udvalgte virksomheder en
varmepumpe hos en bygningsejer. Bygningsejeren betaler typisk kun et
tilslutningsbidrag, et Isbende abonnement og for den varme, der bruges. De
udvalgte virksomheder far et tilskud pr. varmepumpeinstallation. Ordningen udlgber
i 2020.

Skrotning af oliefyr

Der er med energiaftalen fra 2018 etableret en statteordning pa 20 mio. kr. arligt fra
2021-2024 til skrotning af oliefyr uden for den kollektive forsyning. Statten
udmgntes ved, at boligejeren efter skrotning af oliefyret far en varmepumpe pa
abonnement, og der tildeles statte til vicksomheden, der leverer og driver
varmepumpen.
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BoligJob-ordning

| denne ordning gives et skattemaessigt fradrag pa op til 12.200 kr. pr. person pr. ar
(i 2019) for arbejdslgn inkl. moms til handvaerksydelser, som er udfgrt i boligen.
Fradraget er bl.a. muligt at udnytte ved merisolering, udskiftning af vinduer,
forbedring af varmeanlaeg, udskiftning af varmestyringsanlaeg mm.

Lanepulje til kommuner og regioner
Der er i 2018 truffet politisk aftale om at etablere en lanepulje pa 100 mio. kr. arligt
til kommuners og regioners energirenovering af bygninger 2021-24.

Information, uddannelse og radgivning

Informative virkemidler til fremme af energirenovering tager i Danmark form som
information og oplysning rettet mod bade den enkelte bolig- og bygningsejer, mod
opkvalificering af de udfgrende handvaerkere og mod boligmarkedet i bred forstand.

Data og digitalisering

Danmark har fokus pa, hvordan potentialerne ved data og den stigende
digitalisering kan udnyttes bedre, sa energieffektiviseringer gennemfgres, hvor de
giver mest veerdi, og sa transaktionsomkostningerne ved energirenoveringer
reduceres. Med energiaftalen fra 2018 er der afsat 19 mio. kr. i 2018, 33 mio. kr. i
2019, 34 mio. kr. i 2020 samt 44 mio. kr. arligt i 2021-2024 til den samlede
informations- og dataindsats. Der skal blandt andet gennemfares en raekke
analyser og demonstrationsprojekter med fokus pa at fremme anvendelsen af data
og digitalisering som drivkraft for energieffektivisering og fleksibelt energiforbrug i
bygninger, herunder understgtte en databaseret energiledelsestilgang.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger indsamler og systematiserer viden
om energibesparelser i bygninger og formidler dette til byggebranchen. Formalet er
at give de udfgrende handveerkere og radgivere de bedst mulige forudsaetninger for
at gennemfgre rentable energirenoveringer. Videncenter for Energibesparelser i
Bygninger udvikler blandt andet veerktgjer og undervisningsmateriale mairettet de
udfgrende og erhvervsuddannelserne. Videncentret er en del af Energistyrelsens
malrettede informationsindsats.

Sparenergi.dk

SparEnergi.dk er den centrale platform for informationsaktiviteter vedr.
energieffektive lgsninger. Malgruppen er bade private og offentlige bygningsejere.
Sitet indeholder gode rad om energibesparelser og viden om gaengse
energirenoveringstiltag. Pa sitet findes ogsa en lang raekke digitale veerktgjer, der
kan understgtte og kvalificere bygningsejernes beslutninger i forhold til
energirenovering. F.eks. et veerktaj, hvor boligejer kan sla sit energimaerke op, fa
uddybet energisparelsespotentialet og se, hvordan det placerer sig i forhold til
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andre huse i nabolaget. Derudover er der talrige cases om renovering og mulighed
for at fa et overblik over tilskudsmuligheder.

Energimaerkning af bygninger

Der er i Danmark, i medfgr af Bygningsdirektivet, krav om at alle helarsboliger samt
erhvervsejendomme pa over 60 m? skal energimaerkes ved salg, udlejning,
annoncering og overdragelse. Dette sikrer, at kaber eller lejer far et overblik over
den energimeaessige tilstand af bygningen. Det medfgrer, at bygningens
markedspris i hgjere grad reflekterer bygningens energimaessige tilstand.
Derudover far begge parter et overblik over udgifterne til energiforbrug og
besparelsespotentialet via energimaerkningsrapportens liste over rentable
energibesparelser, der saledes kan implementeres pa det mest
omkostningsoptimale tidspunkt. Energimaerkningen sikrer et overblik over
bygningssegmenter, herunder de mindst energieffektive. Der er pt. over 600.000
energimaerkede bygninger i Danmark. Der er i 2018 igangsat et initiativ, der skal
fare til en starre praecision i energimeerket, ligesom det i hgjere grad skal inddrage
og understgtte data og digitalisering samt motivere til at gennemfgre rentable
energirenoveringer.

Energimaerkningen udferes af en energikonsulent. Energikonsulenten udarbejder
energimaerke og energimaerkningsrapport pa baggrund af gennemgang af alle
bygningsmeessige forhold og installationer, som har betydning for energiforbruget. |
rapporten fremgar beregninger af bygningens energiforbrug og forslag til
forbedringer af bygningens energiforhold.

Uddannelse til energikonsulent

Energimeerkningsfirmaerne skal certificeres og registreres for at kunne udarbejde
energimaerker, det er firmaerne ansvar at pase energikonsulenterne har den
korrekte uddannelse. Uddannelsen til energikonsulent er en efteruddannelse, som
tages i det alImindelige uddannelsessystem. Energikonsulenterne skal gennemga et
uddannelsesforlgb og besta den tilhgrende eksamen for at kunne udfgre
energimaerkninger. De naermere regler for, hvem der kan udarbejde
energimeerkninger fremgar af bekendtggrelsen om energimaerkning af bygninger.

BedreBolig

BedreBolig er en landsdaekkende markedsbaseret ordning udviklet af
Energistyrelsen, der har til formal at ggre det nemmere for bygningsejere at
renovere pa en energirigtig made. Radgivningen kan gives til alle faser af et
renoveringsprojekt, og kan omfatte udarbejdelsen af en BedreBolig-plan, der
tilvejebringer et samlet overblik over forventede investeringer og besparelser.
BedreBolig-planen kan hjaelpe bygningsejeren fra start til slut i et
renoveringsprojekt (one-stop-shop), og BedreBolig-planen kan anvendes som
grundlag for dialog med bank eller realkreditinstitut.
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BedreBolig-radgivere er handvaerkere, bygningskonstruktarer, ingenigrer og
arkitekter mv., der har gennemfort en seerlig BedreBolig-uddannelse.

VE-godkendelsesordningen

VE-godkendelsesordningen omfatter virksomheder, der installerer og monterer sma
vedvarende energianlaeg i private hjem, det vil sige varmepumper, solceller,
solvarme og sma biomassekedler og —ovne. Energistyrelsen godkender
virksomheder som henholdsvis VE-installatgrvirksomhed eller VE-
montgrvirksomhed. For at blive godkendt VE-installatgrvirksomhed skal
virksomheden i forvejen veere autoriseret el- eller vvs-installatervirksomhed, og
have medarbejdere, der har gennemfgrt en saerlig VE-uddannelse.

Gron klimapulje

Med udmentningen af den grgnne klimapulje for 2018 er der aftalt et initiativ, der
skal sikre en mindre klimabelastning fra byggeriet gennem opskalering af de bedste
lasninger inden for grant byggeri. Der er derfor igangsat et analysearbejde og
vidensdeling for at sikre, at alle byggeriets parter kan omszette den nyeste

viden, forskning og innovation til praksis.

@vrige initiativer

Foranstaltninger, der bidrager til at afhjeelpe energifattigdom

Der eksisterer i Danmark en raekke initiativer til imgdegéaelse af energifattigdom.
Fattigdomsrelaterede afsavn, herunder boligmaessige afsavn, adresseres som
udgangspunkt igennem socialpolitikken.

Varmetillaeg

| Danmark kan folkepensionister og fartidspensionister, der er tildelt fgrtidspension
for 1. januar 2003, efter ansggning fa varmetillaeg. Tilleegget gives til den
gkonomisk svageste del af pensionisterne og til selve opvarmningen af boligen og
varmt vand.

Enkeltydelser

Kommunerne kan efter en konkret vurdering yde hjeelp til betaling af en saerlig stor
varmeregning for en person, som har veeret ude for eendringer i sine forhold (fx
arbejdslgshed eller sygdom), hvis personens egen afholdelse af udgifterne i
afgarende grad vil vanskeliggere muligheder for at klare sig selv i fremtiden.
Hjeelpen kan normalt kun ydes, hvis udgiften er opstaet som fglge af behov, der
ikke har kunnet forudses.
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Seerlig stotte

Personer, der opfylder betingelserne for at fa kontanthjaelp, uddannelseshjzelp eller
selvforsgrgelses- og hjemrejseydelse eller overgangsydelse (men ikke
ngdvendigvis modtager hjzelpen), og som har hgje boligudgifter eller en stor
forsgrgerbyrde, kan fa szerlig statte, hvis behovet for hjaelp ikke kan daekkes
gennem andre ydelser. Seerlig statte udbetales ikke som et fast belgb, men bliver
som udgangspunkt udregnet som forskellen mellem, hvad ansageren selv antages
at kunne betale i boligudgifter (graensebelgb) og modtagerens nettoboligudgifter
inkl. vand, varme, gas, elektricitet.

Finansielle instrumenter

Der eksisterer i Danmark et system for finansiering af

energieffektiviseringsforanstaltninger i bade bygninger og i erhvervsvirksomheder.

Hovedelementerne i det danske finansieringssystem er bl.a.:

o et realkreditsystem, der udlaner penge til bygningsejere med sikkerhed i
bygningens veerdi,

e kommunekredit, der yder finansiel service til kommuner og regioner, herunder
lan og leasing,

e banksystem, hvor bygningsejere har adgang til finansiering af
energieffektiviseringsprojekter,

e Landsbyggefonden, der er en selvejende institution, hvis midler stammer fra
lejerne i den almene boligsektor. Fonden yder statte til bl.a. renoveringer af
almene boliger, og yder dermed ogsa indirekte statte til energiforbedringer.

Dertil kommer en reekke @vrige ordninger, herunder varmepumper pa abonnement,
en BedreBolig ordning som er en markedsbaseret radgivningsordning, der skal

goere det nemmere for bygningsejere at renovere pa en energirigtig made m.m.

For en neermere gennemgang af det danske system for finansiering af
energieffektiviseringsforanstaltninger henvises til bilag 4.
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Skon over forventede energibesparelser og afledte
effekter

Jf. bygningsdirektivets artikel 2a, stk. 1. litra g skal der laves et evidensbaseret
skan over forventede energibesparelser i den danske bygningsmasse og de afledte
effekter ved energirenovering — dvs. bedre indeklima, hgjere produktivitet, feerre
sygedage mm.

Forventede energibesparelser

Energistyrelsens basisfremskrivning anvendes som grundlag for udfgrelsen af et
evidensbaseret sken over forventede energibesparelser. Energistyrelsen
gennemfarer arlige basisfremskrivninger af, hvordan energiforbrug og
energiproduktion samt udledning af drivhusgasser vil udvikle sig under
forudsaetning af et sakaldt "Frozen Policy” scenarie. "Frozen Policy” betyder, at
udviklingen er betinget af et "politisk fastfrossent” fravaer af nye tiltag. Vurderingen
af de forventede energibesparelser i eksisterende bygninger opgares ud fra
fremskrivningen af energiforbruget i Energistyrelsens Basisfremskrivning 20193

Udviklingen i det opvarmede areal, nettovarmeforbrug og forbrug per m2 for boliger
opfert far 2017 fremgar af Tabel 33.

Tabel 3: Udviklingen i nettovarmeforbrug for boliger opfert for 2017

Energistyrelsen

2017 2020 2025 2030

Opvarmet areal Mio. m? 3245 321,6 316,7 311,8
Nettovarme PJ 139,8 137,4 132,2 127,3
Enhedsforbrug PJ/mio. m? 0,431 0,427 0,417 0,408
kWh/m? 119,7 118,7 116,0 113,4

Fra 2020 til 2030 reduceres nettovarmeforbruget per m2 med 4,4 pct. og i forhold til
en baseline med usendret forbrug per m? reduceres nettovarmeforbrug i 2030 med
5,9 PJ set i forhold til 2020, nar effekten af nedrivning af eksisterende bygninger
ikke medregnes. Forelgbige beregninger viser, at bygningspuljen pa 200 mio. kr.
per ar i 2021-2024 vil have en effekt i 2030 pa ca. 1,2 PJ. Resten af reduktionen
kan tilskrives en kombination af de gvrige virkemidler rettet mod eksisterende
bygninger, dvs. en aktiv informationsindsats, en velfungerende
energimaerkningsordning og kravene i bygningsreglementet.

3 For en dokumentation af de generelle resultater af fremskrivningen og de anvendte metoder og
modeller i forbindelse med fremskrivningen henvises til Energistyrelsens hjemmeside:
https://ens.dk/service/fremskrivninger-analyser-modeller/basisfremskrivninger.
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Afledte effekter

Energistyrelsen har faet udfert et litteraturstudie om afledte effekter af
energirenovering. Det fremgar af studiet, at mens sammenhaengen mellem
forbedret ventilation og indeklima-relateret produktivitet og sundhed er
veldokumenteret, sa er situationen mere kompleks, nar det drejer som om
dokumentation af sammenhangen mellem godt indeklima og gennemgribende
renovering, renovering af klimaskaerm eller forbedring af belysning/dagslys alene.
Studiet kortleegger, vurderer og sammenfatter de resultater fra studier, som kan
veere relevante i en dansk sammenhaeng.

Studiet opererer med fire begreber: 1) selve energirenoveringen, fx et
isoleringstiltag, 2) den direkte afledte effekt, fx mindre kondens og mugdannelse pa
veegge, 3) den indirekte afledte effekt, fx faerre astmatilfeelde, 4) skonomisk
veerdiseetning, fx malt som veerdien af feerre sygedage relateret til astma.

1) Energi- 2) Direkte 3) Indirekte 4) @konomisk

renovering afledt effekt afledt effekt veerdisaetning

Der er lagt seerligt fokus pa de studier, hvor der er foretaget en vaerdisaettelse af de
afledte effekter — mest fremtraeedende er COMBI studiet, der har skabe et overblik
over de vaesentligste afledte effekter de 28 EU-medlemsstater. Derudover er det
kortlagt, hvad der fremadrettet skal foretages af analyser for at kunne udfgre en
komplet veerdisaetning af afledte effekter i en dansk kontekst. Hermed er der
dannet basis for pa leengere sigt at kunne vurdere og indregne vaerdien af de
afledte effekter ved energirenovering.
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Fremadrettet indsats

Som belyst i indledningen, indeholder naervaerende strategi en gennemgang af
eksisterende virkemidler. Flere af virkemidlerne udspringer af energiaftalen fra
2018, som overvejende deekker perioden frem til 2024. Regeringen vil 2 ar far
energiaftalens udlgb tage initiativ til drgftelse af den videre energipolitik efter 2024,
hvorved der tages stilling til forlaengelse af eksisterende eller gennemfarelse af nye
virkemidler. | 2024 gares der desuden status over de gennemfgrte initiativer med
henblik pa at vurdere effekt og fremdrift og malrette eventuelle fremadrettede
initiativer.

Analyser

| forbindelse med arbejdet med renoveringsstrategien er der i 2019 ivaerksat en
reekke analyser, bl.a. til fremme af renovering af bygninger, der kan danne grundlag
for den fremadrettede indsats:

Analyse af overholdelse af BR

Efterlevelse af bygningsreglementets krav er ngdvendigt for at indfri rentable
energibesparelsespotentialer. Dertil kommer, at hvis der ikke isoleres efter
bygningsreglementets forskrifter i forbindelse med renovering, vil muligheden for at
opna de energimaessige besparelser veere tabt langt ude i fremtiden, da
renoveringer foretages med mange ars mellemrum. Mindre analyser fra SBi fra
2013 og 2017 peger imidlertid pa, at der er udfordringer i forhold til efterlevelsen af
reglerne i eksisterende bygninger. Arsagerne er manglende kendskab til
bygningsreglementet blandt handvaerkere og boligejere, manglende interesse fra
boligejernes side samt manglende gkonomi. Endvidere spiller aestetiske
overvejelser ogsa ind“.

Der er derfor iveerksat en ny undersggelse vedr. overholdelse af kravene i
bygningsreglementet baseret pa et stgrre datagrundlag. Afhaengig af resultaterne
af analysen, kan det overvejes, om kendskabet til bygningsreglementet fx blandt
bygningsejere og handveerkere kan udbredes mere samt om kravene evt. kan
geres mere enkle. Analysen afsluttes medio 2020.

Analyse af brugeradfaerd ved renovering

Som omtalt i afsnittet om "Status for energieffektiviseringer af bygninger i Danmark”
er der en stigning i varmeforbruget i bygningsmassen og en af arsagerne kan vaere
endringer i brugeradfaerd bl.a. med hgjere indetemperatur til fglge. Denne sndring
i brugeradfaerd kan forekomme efter en renovering af bygning og der er derfor
igangsat en kortlaegning af brugeradfaerd, som skal belyse omfanget og indflydelse
af adfeerdseendringer efter renovering og hvordan disse influerer pa

4”Overholdelse af kravene i bygningsreglementet”, SBi 2013:02 og "Overholdelse af energikrav ved
renovering, opfalgningsprojekt om starre bygninger”, SBi 2017:02.
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varmebesparelsespotentialet. Hvis brugeradfeerden er uhensigtsmaessig for
realisering af det teoretiske energibesparelsespotentiale vil det blive overvejet, om
der kan ggres noget ved dette og i hvilket omfang. Kortleegningen blev afsluttet ved
udgangen af december 2019.

Analyse af adfeerdspavirkning via energimeerket

Der er ligeledes ivaerksat en analyse af adfeerd i forbindelse med energimaerket,
hvor der gennemfgres adfaerdsgkonomiske eksperimenter med brugerdrevet
design og interaktiv formidling af energimaerkningsrapporten, sé den i hgjere grad
motiverer til at gennemfare rentable energirenoveringer. Der er herunder igangsat
et projekt, hvor der gennemfgres adfaerdsgkonomiske eksperimenter med
brugerdrevet design og interaktiv formidling af energimaerkningsrapporten, sa den
fremmer boligejernes interesse og muligheder for at reducere energiforbruget i
deres huse. Adfeerdskortlaegning og barriereanalysen har forelgbigt indikeret, at der
kan veere et potentiale for at benytte en adfaerdsvidenskabelig tilgang i forbindelse
med energirenovering og skabe effektive og malbare adfeerdsaendringer. Pa den
baggrund er en reekke eksperimenter igangsat. Her testes forskellige udgaver af
energimaerkningsrapporten i samarbejde med ejendomsmaeglere, pengeinstitutter
og bygningsejere med henblik pa i hajere grad at tilpasse indholdet og
anvendelsen af energimaerkningen til de forskellige brugere. Der er dog ogsa
identificeret barrierer i forbindelse med energirenovering, der ikke kan betegnes
som et adfaerdsproblem, men snarere handler om gkonomiske begraensninger,
manglende information eller preeferencer. Projektet afsluttes primo 2020, hvorefter
der vil blive set pa mulige anbefalinger ift. eventuel opfalgning herpa.

Analyse af renoveringsbehov i den almene boligsektor

Endelig har Trafik, Bygge— og Boligstyrelsen ivaerksat en analyse af
renoveringsbehovet i hele den almene boligsektor, som skal danne grundlag for de
politiske forhandlinger om sterrelsen af renoveringsrammerne i en kommende
boligaftale. Som en del af analysen afdaekkes ogsa et overordnet potentiale for
energieffektiviseringer i den almene boligsektor.

Klimahandlingsplan, energieffektivisering og vejledende delmal
De eksisterende virkemidler beskrevet i afsnittet ”
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Kareplan for energieffektivisering: Oversigt over eksisterende og besluttede
virkemidler” er de forelgbige besluttede virkemidler i en kareplan for
energieffektivisering af bygningsmassen. | arbejdet med at udarbejde en
klimahandlingsplan, vil der blive set pa, hvordan energieffektiviseringsindsatsen
kan blive teenkt sammen med gvrige virkemidler og klimainitiativer. | forbindelse
med klimahandlingsplanen vil der blive taget stilling til fastsaettelsen af vejledende
delmal og indikatorer for energieffektivisering af bygningsmassen i 2030, 2040 og
2050 samt evt. ogsa supplerende virkemidler til den eksisterende indsats.

Bilag
Bilag 1: ”Varmebesparelse i eksisterende bygninger”, SBi 2017

Bilag 1a: Excel-ark tilknyttet bilag 1: ”Varmebesparelse i eksisterende
bygninger”, SBi 2017

Bilag 2: Notat om forventet andel af renoverede bygninger i 2020, SBi 2019

Bilag 3a: “Cost-optimal levels of minimum energy performance requirements
in the Danish Building Regulations”, SBi 2018

Bilag 3b: ”Energirenovering af etageboliger: @konomi og medfelgende
fordele ved energirenovering af boligblokke til BR15 samt bygningsklasse
2020-niveau”, SBi 2017

Bilag 4: Opstillingsskema for opfyldelse af art. 2a i EPBD

Bilag 5: Implementeringsoversigt over den langsigtede renoveringsstrategi
fra 2014/2017

Bilag 6: Sammendrag af offentlig hering
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Forord

Denne rapport er bestilt af Energistyrelsen, som har gnsket at fa beregnet
potentialet for varmebesparelser i den eksisterende bygningsmasse og de
hermed forbundne investeringer samt disses rentabilitet for bygningsejerne.

| lyset af den danske regerings malsaetning om en fossilfri energiforsyning
i 2050 er det vigtigt at vaere opmeerksom pa potentialet for varmebesparel-
ser. Opvarmning af bygninger tegner sig for op mod en tredjedel af det sam-
lede danske energiforbrug, og derfor kan varmebesparelser veere en nagle-
faktor til reduktion af den ngdvendige kapacitet af fremtidens vedvarende
energiforsyningssystem.

Rapporten konkluderer intet om, hvilket niveau af varmebesparelser der
vil veere samfundsgkonomisk optimalt. For at kunne svare pa dette vil det
veere ngdvendigt ogsa at foretage gkonomiske analyser af det fremtidige
energiforsyningssystem.

Rapporten ledsages af et regneark i Microsoft Excel-format med resulta-
terne af beregningerne af varmebesparelser og investeringsbehov.

Rapporten er udarbejdet som led i initiativet 'Energieffektive og intelli-
gente bygninger’. Dette initiativ har til formal at fremme energieffektivisering
og fleksibelt energiforbrug i bygninger via anvendelse af data og digitalise-
ring. Rapporten kan saledes ogsa bruges til at belyse mulighederne for at
nyttiggare de eksisterende, store maengder data om bygninger i forbindelse
med udformningen af kommende tiltag til energieffektivisering.

Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet Kabenhavn
Afdelingen for Bygningers Energieffektivitet, Indeklima og Beeredygtighed
November 2017

Saren Aggerholm
Forskningschef



Sammenfatning

Formalet med denne rapport er at vurdere varmebesparelsespotentialet i
den eksisterende bygningsmasse og de ngdvendige investeringer for at ud-
lgse besparelsespotentialet samt de privateskonomiske konsekvenser. Der er
taget udgangspunkt i, at varmebesparelserne opnas, nar bygningerne og de-
res bygningsdele alligevel skal renoveres af andre arsager. Der er gennem-
fort beregninger for 7 energieffektiviseringsscenarier, hvor bygningsmassen
opnar stigende energieffektivitet i forbindelse med renovering.

Investeringerne ved renoveringen er opdelt i en basisinvestering og en ener-
giinvestering. Basisinvesteringen svarer til den basale renovering af byg-
ningsdelene, som ger, at de renoverede bygninger netop opfylder mindste-
krav til byggeteknik og indeklima under hensyn til risiko for fugtskader og
skimmelsvamp. Energiinvesteringen er det der bliver gjort ekstra ved byg-
ningsdelene med det primeaere formal at opna varmebesparelser.

| tabel 1 er vist hovedresultaterne for bygningsmassen i de 7 scenarier, som
er anvendt i rapporten. Energiinvesteringen i mia. kr. er opgjort i forhold til
scenarie 1, som svarer til den basale renovering af bygningsdelene. Basisin-
vesteringen for at gennemfgre den basale renovering af bygningsdelene er
727 mia. kr. Den annuiserede energiinvestering i kr./kWh varmebesparelse
er bestemt under hensyn til levetiden for den renoverede bygningsdel og dis-
kontering efter samfundsgkonomiske beregningsprincipper. Scenarie 5 sva-
rer til opfyldelse af dagens krav i bygningsreglementet og kan derfor betrag-
tes som en slags reference.

Tabel 1. Hovedresultater for de 7 scenarier.

Varmebesparelse ~ Varmebesparelse Energiinvestering Annuiseret
energiinvestering

TWh/ar pct. Mia. kr. kr./kWh
Scenarie 1 8,8 17,8 0,0 0,00
Scenarie 2 10,0 20,3 2,7 0,10
Scenarie 3 12,9 26,2 10,2 0,13
Scenarie 4 14,7 29,8 18,0 0,16
Scenarie 5 16,3 33,0 40,6 0,28
Scenarie 6 174 35,2 64,7 0,38
Scenarie 7 17,7 35,8 76,2 0,43

| figur 1 er vist sammenhaengen mellem den annuiserede energiinvestering i
kr./kWh og stagrrelsen af varmebesparelsen i procent for bygningsmassen.
Investeringen er bade vist som samlet investering for scenarierne og som
marginal investering for tiltagene i det sidst medregnede scenarie. Ca. 17
pct. af varmebesparelsen opnas ved at gennemfare den basale renovering
af bygningsdelene og dagens krav i bygningsreglementet forventes at give
ca. 33 pct. varmebesparelse med en samfundsgkonomisk bestemt annuise-
ret energiinvestering pa 0,28 kr./kWh og en marginal annuiseret energiinve-
stering pa 0,70 kr./kWh.
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Figur 1 Annuiseret energiinvestering i kr./kWh i afhaengighed af varmebesparelsen i pct. Optrukket
kurve er summeret investering for scenarierne og stiplet kurve er marginal investering for det sidste sce-
narie. Tal pa kurve er scenarienummer.

| figur 2 er vist den privatgkonomiske returnering af investeringen i varmebe-
sparelser i forbindelse med renovering af bygninger opvarmet med fjern-
varme eller individuelle varmepumper. Returneringsfaktoren er et udtryk for,
hvor god investeringen er. Returneringen er opgjort som henholdsvis samlet
gkonomi for scenarierne og marginalgkonomi for det sidste scenarie under
hensyn til bl.a. energipriser, levetider og lanerente. En returneringsfaktor pa
1,00 betyder, at investeringen netop bliver tilbagebetalt over opgarelsesperi-
oden pa 30 ar for boliger og 20 ar for andre bygninger. Er faktoren stgrre
end 1,00, er der overskud pa investeringen.
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Figur 2 Privatgkonomisk returnering af investering i varmebesparelser ved renovering af bygninger. Op-
trukket kurve er summeret returnering for scenarierne og stiplet kurve er marginal returnering for det sid-
ste scenarie. Tal pa kurve er scenarienummer.



Indledning

Formalet med rapporten er at vurdere varmebesparelsespotentialet i den ek-
sisterende bygningsmasse og de ngdvendige investeringer for at udlgse be-
sparelsespotentialet samt de privatgkonomiske konsekvenser.

Rapporten bygger videre pa de tidligere anvendte metoder i SBi 2014:01,
'Varmebesparelse ved lgbende bygningsrenovering frem til 2050', som er
den seneste af de tidligere analyser af varmebesparelsespotentialet i den
eksisterende danske bygningsmasse. Denne rapport udbygger dog analy-
serne pa en raekke omrader.

Malet er at vurdere besparelsespotentialet og investeringerne til realisering
af dette i bygninger op mod 2050, hvor der er en politisk malsaetning om uaf-
haengighed af fossile braendsler. Varmebesparelser i bygninger kan bidrage
ved at reducere behovet for forsyning og dermed behovet for opbygning af
ny forsyningskapacitet baseret pa vedvarende energi og forsteerkning af in-
frastrukturen.

Der er taget udgangspunkt i, at varmebesparelserne opnas, nar bygningerne
og deres bygningsdele alligevel skal renoveres af andre arsager. Der er ta-
get udgangspunkt i bygningsmassen, som den er i dag. Det har ikke vaeret
en del af opgaven at tage hensyn til nedrivning eller nybyggeri frem til 2050.
Varmebehovet i bygningerne er opgjort som nettovarmebehov til rumop-
varmning og varmt brugsvand.

Investeringerne til realisering af besparelsespotentialerne omfatter de tekni-
ske omkostninger, det vil sige investeringerne til forbedring af isolering mv.

Analysen omfatter ikke en vurdering af, hvilke virkemidler der eventuelt skal
tages i anvendelse for at realisere potentialerne, og de tilhgrende virkemid-
delomkostninger indgar ikke i analysen.

For privatgkonomien, som ogsa omfatter den tilsvarende gkonomi for virk-
somheder, har malet vaeret bade at analysere de privatgkonomiske omkost-
ninger ved investering i varmebesparelserne og at sammenholde dette med
omkostningerne ved den tilsvarende energi leveret fra energiforsyningen,
baseret pa det nuveerende energiforsyningssystem. Afledte effekter som fx
bedre indeklima og mindre miljgbelastning indgar ikke.



Bygningerne

Den eksisterende bygningsmasses karakteristika er opgjort ud fra data i
Bygnings- og Boligregistret, BBR og Energimaerkningsordningens (EMO) da-
tabase. BBR data er en kopi af BBR-databasen pr. 13. juni 2016 som Ener-
gistyrelsen har stillet til radighed for projektet. EMO-dataene er et udtreek fra
energimaerkningsordningens database genereret 23. januar 2017. EMO-da-
tabasen indeholder data for 527.000 bygninger, svarende til 30 pct. af byg-
ningerne i BBR.

Bygningstyper

Den eksisterende bygningsmasse er baseret pa BBR opdelt i 6 hovedtyper
efter anvendelse, som vist i tabel 2. Der er kun medtaget bygninger, som er
opvarmet til helarsbrug.

Tabel 2. Bygningstyper.

Bygningens anvendelse Anvendelseskoder i BBR
Stuehuse 110

Parcelhuse 120

Reekke-/keedehuse 130

Etageboliger og lign. 140, 150, 160, 190
Handel og service 320, 330, 390
Institutioner 410, 420, 430, 490
Byggeperioder

Bygningstyperne er igen underopdelt efter bygningernes opfarelsesar. Tabel
3 viser de 9 byggeperioder, der er karakteriseret efter enten typisk byggestil
(de aeldre perioder) eller stramningerne i bygningsreglementets energikrav
(de nyere perioder).

Tabel 3. Anvendte byggeperioder.

Periode Periode
p1 Fer 1890
p2 1890 - 1930
p3 1931 - 1950
p4 1951 - 1960
p5 1961 - 1972
p6 1973 - 1978
p7 1979 - 1998
p8 1999 - 2006

p9 Efter 2006




Isoleringsniveauer

Bygningerne er desuden, som noget nyt for den eksisterende bygnings-
masse, opdelt efter isoleringen af klimaskaermen udtrykt ved det dimensio-
nerende transmissionstab gennem klimaskarmen i W/m2-klimaskaerm eks-
klusive vinduer og dgre, som angivet i tabel 4. Der har veeret krav i byg-
ningsreglementet til det dimensionerende transmissionstab gennem klima-
skaermen eksklusive vinduer og dgre i nybyggeriet siden 2006. | dag er kra-
vet til nybyggeriet hgjst 4,0 W/m?2-klimaskaerm for bygninger i én etage, 5,0
W/m?2-klimaskaerm for bygninger i to etager og 6,0 W/m2-klimaskaerm for
bygninger i tre etager eller mere. Kravet til nybyggeriet er blevet strammet i
2010 og igen i 2015 med 1,0 W/mZ2. Fx var kravet til bygninger i én etage
frem til 2010 6,0 W/m?-klimaskaerm eksklusive vinduer og dgre. Det dimensi-
onerende transmissionstab for klimaskaermen beregnes automatisk i forbin-
delse med energimaerkningen af bygninger ogsa for eksisterende bygninger,
da det er indbygget i beregningskernen, men indgar ikke i energimaerket.
DT1 svarer til optil ca. det dobbelte transmissionstab i forhold til nybyggeriet,
DT2 svarer til 2-4 gange, og DT3 er mere end 4 gange hgjere end i nybyg-
geriet.

Tabel 4. Opdeling af bygningerne efter klimaskaermens dimensionerende transmissionstab i W pr m?
klimaskeerm eksklusive vinduer og dare.

DT1 DT2 DT3
Dimensionerende transmissionstab <12 12<=DT<25 >=25

Varmebehov

Pa baggrund af data trukket fra databasen fra energimaerkningsordningen
om bygningernes nuvaerende isoleringsstandard og arealet af bygningsde-
lene pr. enhedsareal (opvarmet etageareal) opstilles en model for enheds-
forbruget i hver kategori, fx parcelhuse opfart i perioden 1961-1972 med di-
mensionerende transmissionstab for klimaskaermen pa niveau DT2.

Med udgangspunkt i hver kategoris (bygningstype, opfarelsesar og isole-
ringsstandard) gennemsnitlige varmeforbrug ekstrapoleres varmeforbruget til
det samlede etageareal registreret i BBR inden for hver kategori. Resultatet
af det samlede ekstrapolerede varmeforbrug er sammenholdt med Energi-
styrelsens Energistatistik 2015 for at sikre en korrekt starrelsesorden i ud-
gangspunktet, inden der foretages beregning af besparelsespotentialet (se
senere i dette afsnit).

Ud over opdeling af bygningsmassen efter bygningernes dimensionerende
transmissionstab for klimaskaermen bruges inddelingen ogsa til at indregne
effekten af den estimerede rumtemperatur i varmebehovet, se tabel 5. Det
betyder, at der regneteknisk benyttes forskeligt graddegnstal for bygnin-
gerne, afhaengig af hvilken isoleringsklasse de matte befinde sig i far efter-
isolering. Dette afspejler det faktum, at varmebehovet i darligt isolerede byg-
ninger er lavere end forventet, hvilket formentligt skyldes, at man pa grund af
omkostningerne til opvarmningen opretholder en lavere rumtemperatur i
bygningerne. Metoden tager dog ikke hgjde for eventuelle aendringer i bebo-
ernes vaner i forbindelse med renoveringen, fx med hensyn til rumtempera-
tur, udluftning og varmtvandsforbrug.
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Tabel 5. Beregningsmaessig rumtemperatur i °C for de forskellige bygningstyper og dimensionerende
transmissionstab for klimaskaermen.

Bygningstype DT1 DT2 DT3
110-130 21 20 19
140p 21 20 20
300p 21 20 20
400p 21 20 20

I modellen for kategoriernes enhedsforbrug indgar varmetab gennem klima-
skaermen og ved ventilation samt varmeforbrug til brugsvand inklusive ikke
udnytteligt varmetab fra rer og beholdere. Desuden indgar bidrag til opvarm-
ningen i form af varmeafgivelse fra personer og fra el-forbrugende installatio-
ner samt solindfald gennem vinduer. Der benyttes en graddagemetode il
vurdering af varmeforbruget i den nuvaerende bygningsmasse.

Det beregnede netto-varmebehov for bygningsmassen er sammenlignet
med den tilsvarende opgearelse i Energistyrelsens Energistatistik 2015. For
boliger viser dette en afvigelse pa ca. 1 pct., hvilket vurderes at vaere accep-
tabelt. For handel og service samt institutioner er afvigelsen i forhold til ener-
gistatistikken + 4 pct., hvilket bl.a. kan skyldes forskelle eller usikkerhed pa
hvilke bygninger, der indgar i opggrelserne, samt etagearealer for bygninger
med blandet anvendelse. Desuden kan det ikke forventes, at det beregnede
varmeforbrug passer lige sa godt for disse bygningskategorier, da der er tale
om langt starre forskelle i brugsmgnsteret, end hvad der ger sig gaeldende i
boliger. Dette forhold har dog ikke indflydelse pa de beregnede relative be-
sparelser.

| analyserne regnes der alene med netto-varmebesparelser, hvorfor effekten
af en energimaessig opgradering eller en forbedret drift af bygningernes
energiforsyning ikke indgar. En gennemsnitlig vurdering vil dog kunne gen-
nemfgres efterfelgende ud fra de renoverede bygningers netto-varmebehov.
Eventuel reduktioner af nettoforbruget som folge af bedre styring, automati-
sering mv. indgar ikke.

Konstruktionstyper

De bygningsdele, der indgar i undersggelsen, er i denne sammenhaeng tag-
konstruktioner, yderveegge, gulve, vinduer og ventilation. Konstruktionerne i
EMO-databasen er kategoriseret efter konstruktionstyper, se tabel 6.

Numre for konstruktioner sluttende pa x-x-0-0 repraesenterer et opsamlings-
nummer, som er uspecificeret for hovedkategorien. Af hensyn til beregning
af omkostningerne ved energimeessig opgradering har det vaeret ngdvendigt
at antage samme fordeling af denne opsamlingskategori som for de avrige
kategoriserede konstruktioner inden for samme hovedkategori, fx tage. Der
er for enkelte underkategorier meget fa eller slet ingen registreringer (marke-
ret med gul) af konstruktioner, og dette gaelder fx loft til kip”. Det er derfor
antaget at "loft til kip” findes i kategorien ”loft”.



Tabel 6. Opdeling af konstruktioner efter konstruktionstype.

Facader

1-2-0-0 Ydervaegge

1-2-1-0 Hule yderveegge

1-2-2-0 Massive ydervaegge

1-2-3-0 Lette ydervaegge

1-2-1-1 Hule vaegge mod uopvarmet rum
1-2-2-1 Massive vaegge mod uopvarmet rum
1-2-3-1 Lette veegge mod uopvarmet rum
1-2-4-0 Keelder-ydervaegge

Tage

1-1-0-0 Tag og loft

1-1-1-0 Loft

1-1-2-0 Fladt tag

1-1-3-0 Loft til kip

Vinduer

1-3-0-0 Vinduer, ovenlys og dere

1-3-1-0 Vinduer

1-3-2-0 Ovenlys

1-3-3-0 Yderdare

Gulve

1-4-0-0 Gulve

1-4-1-0 Terraendaek

1-4-3-0 Krybekeelder

1-4-4-0 Keeldergulv

1-4-1-1 Terreendeek med gulvvarme
1-4-3-1 Krybekeelder med gulvvarme

| tabel 7 er vist et eksempel pa U-veaerdierne for tunge ydervaegge i parcel-
huse bygget 1931-50. Opggrelsen er vist for massive yderveegge (nr. 1-2-2-
0) og hule ydervaegge (nr. 1-2-1-0) samt opgjort efter de tre isoleringstil-
stande for bygningerne DT1, DT2 og DT3. Det ses fx, at 93 pct. af hulmurs-
arealet i huse med isoleringsstandard DT1 har en U-veerdi, som er 0,70 W/K
m? eller bedre, mens det kun er 36 pct. af hulmursarealet i huse med isole-
ringsstandard DT3, der har en U-veerdi, som er 0,70 W/K m? eller bedre. Pa
tilsvarende vis ses det fx, at kun 38 pct. af yderveegsarealet i huse med mas-
sive ydervaegge og isoleringsstandard DT3 har en U-veerdi, som er 1,20 W/K
m? eller bedre.
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Tabel 7. Akkumuleret fordeling af U-vaerdier for tunge ydervaegge i parcelhuse (120) bygget 1931-50

(p3).

U-veerdi Massiv yderveeg Hulmur

W/K m2 DT1 DT2 DT3 DT1 DT2 DT3
0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,15 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00
0,20 0,15 0,02 0,01 0,07 0,01 0,00
0,25 0,29 0,06 0,01 0,17 0,03 0,01
0,30 0,46 0,11 0,02 0,34 0,08 0,02
0,35 0,65 0,20 0,05 0,39 0,09 0,02
0,40 0,80 0,31 0,08 0,48 0,15 0,05
0,45 0,82 0,34 0,09 0,62 0,29 0,12
0,50 0,87 0,40 0,10 0,71 0,35 0,14
0,55 0,89 0,43 0,12 0,75 0,41 0,17
0,60 0,91 0,49 0,15 0,83 0,53 0,22
0,65 0,92 0,53 0,17 0,84 0,56 0,24
0,70 0,94 0,56 0,19 0,93 0,75 0,36
0,75 0,95 0,60 0,21 0,95 0,78 0,38
0,80 0,96 0,62 0,21 0,97 0,91 0,47
0,85 0,96 0,63 0,23 0,97 0,91 0,47
0,90 0,96 0,66 0,24 0,98 0,93 0,51
0,95 0,96 0,68 0,25 0,98 0,94 0,52
1,00 0,96 0,71 0,28 0,98 0,95 0,54
1,05 0,97 0,71 0,29 0,98 0,95 0,54
1,10 0,97 0,75 0,34 0,98 0,95 0,54
1,15 0,97 0,75 0,35 0,98 0,95 0,54
1,20 0,98 0,77 0,38 0,98 0,95 0,56
1,25 0,98 0,77 0,40 0,98 0,96 0,56
1,30 0,98 0,78 0,42 0,98 0,96 0,57
1,35 0,98 0,79 0,46 0,99 0,96 0,59
1,40 0,98 0,80 0,47 0,99 0,96 0,60
1,45 0,98 0,80 0,48 0,99 0,96 0,60
1,50 0,98 0,82 0,56 0,99 0,98 0,71




Bygningsdata

| tabel 8 er vist hoveddata for den eksisterende bygningsmasse, som den er

i udgangspunktet i dag.

Tabel 8. Hoveddata for den eksisterende bygningsmasse. Antal bygninger, bygningsmassens etage-

areal i Mm?, nuvaerende nettovarmeforbruget i TWh/ar og nettovarmeforbruget pr. m? etageareal i

kWh/ar pr m2 samt dimensionerende varmeeffekt i MW.

Bygninger Mm? TWh/ar  kWh/ar pr m? MW
Stuehuse 113.980 22,0 2,77 126 1.115
Parcelhuse 1.102.462 162,2 20,50 126 8.015
Raekke-/keedehuse 244 885 371 4,05 109 1.532
Etageboliger og lign. 102.558 92,3 10,36 112 4.040
Handel og service 109.180 84,4 7,72 91 3.868
Institutioner 44.515 38,3 3,97 104 1.969
Samlet 1.717.580 436,3 49,37 113 20.539

| tabel 9 er vist etagearealet fordelt pa bygningstype og byggeperiode. Far-
ven i tabellen skifter fra grgn for et stort tal til rad for et lille tal. Det ses, at

det stgrste bygningsareal er i parcelhuse bygget 1960-72. Men at der ogsa
er store bygningsarealer i parcelhuse bygget 1890-1929 og 1973-98, i eta-
geboliger fra 1890-1929 og i institutioner fra 1979-98.

Tabel 9. Etageareal fordelt pa bygningstype og byggeperiode.

BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 P9 pS
m#1000 7 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 6.544 8.643 2376 749 858 628 968 464 733 21.964
120 10.467 25.948 16.846 12.018 40.852 22.254 17.965 7.508 8351  162.208
130 1.529 2434 1.790 2218 4910 3.763 12.962 4135 3.391 37.130
140 6.276 21.491 15533 8.529 16.585 5.348 9.157 4540 4.852 92.312
300 4671 8.809 4225 3.878 14.721 7.630 20.230 9.771 10.465 84.399
400 2.564 4.566 2683 3.545 8.952 4436 6.597 2.562 2.359 38.264
Ale 32.050 71.890 43.453 30.937 86.877 44.058 67.879 28.981 30151 436.277

| tabel 10 er vist etagearealets fordeling pa de tre isoleringsstandarder for
bygningens klimaskaerm, opgjort separat for hver bygningstype og byggepe-
riode. Det ses, at den starste del af byggeriet opfert far 1973 ligger i isole-
ringsstandard DT2 og DT3. De lysergde felter er kombinationer af bygnings-
type, byggeperiode og isoleringsstandard, hvor der ikke er bygninger. De
gule felter er tilsvarende kombinationer med meget fa bygninger og et lille

etageareal.

Tabel 10. Fordeling af isoleringsstandard i afheengighed af bygningstype og byggeperiode.

%DT1,2,3 p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
m#1000 " 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 293 253 21,0 16,0 26,6 54,2 335
110DT2 435 477 52,0 55,6 66,1 455 8,0 30 0,0 436
110DT3 271 27,0 27,0 284 73 03 06 0,0 0,0 229
120DT1 337 19,6 12,0 12,0 34,1 615 445
120DT2 46,9 52,9 59,5 65,5 62,6 38,2 6,6 05 05 443
120DT3 19,5 275 284 22,6 34 03 0,1 0,0 0,1 11,2
130DT1 254 16,9 8,0 1,1 36,2 519 67,0
130DT2 4311 443 53,7 64,8 53,7 446 36 04 0,0 241
130DT3 315 388 383 24,1 10,1 BI5 03 0,1 07 9,0
140pDT 1 6,1 47 4,0 98 19,1 35,0 83,2 26,7
140pDT2 30,3 233 203 342 59,2 56,6 16,4 39 1,3 29,9
140pDT3 63,6 72,0 757 56,0 217 84 04 0,0 05 435
300pDT1 129 13,0 19,1 15,8 305 38,7 80,4 54,0
300pDT2 36,7 394 359 51,7 56,9 56,4 184 75 29 31,0
300pDT3 50,4 477 45,0 325 126 49 12 038 38 15,0
400pDT1 98 1,3 16,9 159 285 488 89,2 448
400pDT2 50,5 49,1 52,2 69,1 64,0 46,3 104 43 1,1 418
400pDT3 39,7 39,6 30,9 15,1 75 50 04 0,1 0,0 134
Ale 73 16,5 10,0 71 19,9 10,1 15,6 6,6 6,9 100,0
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| tabel 11 er vist det samlede beregnede varmebehov for de forskellige byg-
ningstyper, byggeperioder og isoleringsstandarder. Kombinationer med stort
etageareal vejer tungt i det samlede varmebehov, iseer i kombination med
eeldre byggeperiode eller darligere isoleringsstandard.

Tabel 11. Samlet beregnet varmebehov for de forskellige bygningstyper, byggeperioder og isolering-
standarder. (Asis i tabelhoved indikerer, at det er udgangspunktet, basissituationen)

Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
TWh " 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,203 0,232 0,053 0,013 0,026 0,039 0,095 0,041 0,056 0,758
110DT2 0,367 0,502 0,146 0,050 0,070 0,033 0,008 0,001 0,000 1177
110DT3 0,320 0,381 0,095 0,033 0,009 0,000 0,001 0,000 0,000 0,840
120DT1 0,387 0,568 0,236 0,174 1,808 1,729 1919 0,713 0,658 8,193
120DT2 0,626 1,722 1,292 1,090 3433 1,055 0,139 0,004 0,004 9,365
120DT3 0,361 1,141 0,763 0,451 0,214 0,009 0,003 0,000 0,000 2,941
130DT1 0,039 0,042 0,015 0,028 0,203 0,235 1374 0,392 0,269 2,598
130DT2 0,075 0,121 0,112 0,168 0,316 0,190 0,049 0,002 0,000 1,033
130DT3 0,066 0,127 0,087 0,070 0,053 0,009 0,004 0,000 0,001 0,417
140pDT1 0,040 0,110 0,078 0,089 0,319 0,189 0,819 0,464 0,418 2,527
140pDT2 0,218 0,582 0,360 0,315 0,980 0,298 0,147 0,016 0,005 2,920
140pDT3 0,484 1,943 1,459 0,570 0,401 0,049 0,005 0,000 0,001 4,911
300pDT1 0,060 0,111 0,081 0,068 0,458 0,306 1,560 0,687 0,729 4,060
300pDT2 0,176 0,340 0,146 0,192 0,761 0,396 0,287 0,042 0,021 2,360
300pDT3 0,257 0,450 0,213 0,129 0,178 0,034 0,023 0,002 0,012 1,298
400pDT1 0,031 0,060 0,054 0,065 0,295 0,224 0,601 0,218 0,182 1,731
400pDT2 0,149 0,245 0,152 0,261 0,580 0,181 0,061 0,007 0,001 1,638
400pDT3 0,128 0,216 0,103 0,070 0,064 0,017 0,003 0,000 0,000 0,600
Ale 3,984 8,895 5,445 3,837 10,168 4,994 7,097 2,590 2,357 49,368

| tabel 12 er vist det beregnede varmebehov pr. m? etageareal for de forskel-
lige bygningstyper, byggeperioder og isoleringsstandarder. Kombinationer
med meget lille etageareal er udeladt i tabellen. Nogle af vaerdierne for eta-
geboliger, handel og service samt institutioner i isoleringsstandard DT2 og
DT 3 opfert efter 1960 ser lidt mystiske ud, da de er lavere end for isole-
ringsstandard DT1. Det kan fx skyldes mekanisk ventilation, variation i vin-
duesareal, fa bygninger i kategorierne, usikkerhed pa faktisk bygningsan-
vendelse eller fejl i datasaettet. Det har ikke vaeret muligt at fastsla den fakti-
ske arsag eller foretage valide korrektioner.

Tabel 12. Beregnet varmebehov pr. m? etageareal for de forskellige bygningstyper, byggeperioder og

isoleringstandarder.

Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
KWh/m? 71890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016  Samlet
110DT1 1055 106,3 1069 1078 1156 1152 1069 91,0 757 102,9
110DT2 1288 1216 1183 1194 123,1 1166 1043 123,0
110DT3 180,0 163,6 148,1 156,2 147,7 166,9
120DT1 109,7 11,7 164 1214 1299 1264 1145 955 792 1135
120DT2 1276 1255 1288 1386 1343 124,1 1167 130,3
120DT3 1772 160,0 1593 166,1 162,1
130DT1 99,8 1014 1073 14,2 1142 1204 1103 95,3 80,0 104,5
130DT2 1143 11255 16,2 17,2 1200 13,1 15,7
130DT3 136,0 1348 1269 1309 107,7 125,0
140pDT1 104,0 106,2 1008 101,1 107,6 106,4 8738 102,6
140pDT2 14,7 116, 1140 108,0 99,8 985 98,1 105,9
140pDT3 1213 1256 124,1 1193 1112 1089 1224
300pDT1 998 97,1 1007 1099 102,0 1037 959 76,7 747 89,0
300pDT2 1028 98,1 96,3 95,7 908 919 77,1 57,1 90,3
300pDT3 109,2 1071 118 102,7 95,8 1027
400pDT1 1210 17,0 193 116,2 1157 1038 102,1 889 78,1 100,8
400pDT2 1149 1094 108,8 106,6 1013 88,0 895 1025
400pDT3 1259 1193 1242 1315 945 17,4
Alle 1243 1237 1253 1240 17,0 134 104,6 89,4 782 13,2

| tabel 13 er tilsvarende vist den dimensionerende varmeeffekt pr. m? etage-
areal for de forskellige bygningstyper, byggeperioder og isoleringsstandar-
der. Her ligger veerdierne som forventeligt i rangorden efter isoleringsstan-
dard DT1, DT2 og DT3.



Tabel 13. Dimensionerende varmeeffekt pr. m? etageareal for de forskellige bygningstyper, byggeperio-
der og isoleringstandarder.

Dimensioneren p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Wim?2 r -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 40 40 36

110DT2 51 49 48 48 50 48 44 49
110DT3 75
120DT1 40 42 45 44 40 40
120DT2 52 56 55 51 48 53
120DT3 75
130DT1 39 40 42 36
130DT2 48 50 48 48

130DT3 61

140pDT1

57

140pDT2
140pDT3 51 53 52 52 50 49 52
300pDT1 42 41 43 46 43 43 4 3% % 39
300pDT2 54 52 52 52 50 50 45 40 50

300pDT3 59 61

400pDT 1 49 45 44 a %% 44
400pDT2 58 57 57 56 55 50 51 55
wwors [ e e e o
Ale 53 53 54 54 49 46 40 35 32 47
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Energieffektiviseringsscenarier

Der er gennemfgrt beregninger for 7 energieffektiviseringsscenarier, hvor
bygningsmassen opnar stigende energieffektivitet i forbindelse med renove-
ring. Scenarierne er opstillet i reekkefglge, sa de indeholder de mest kostef-
fektive tiltag i de forste, lavest nummererede scenarier. Tiltag som er inde,
bliver ikke taget ud igen i scenarier med hgjere nummer, men bliver i nogle
tifeelde udbygget, fx med mere isolering. Oversigt over scenarierne er vist i
tabel 14.

Tabel 14. Oversigt over energieffektiviseringsscenarierne.

Nummer  Scenarie

Udgangspunkt uden tiltag
Minimum ved basal renovering af bygningsdelene til byggeteknisk acceptabel standard
Scenarie 1 + Isolering af tomme hulmure

Scenarie 2 + Vinduer med energimaerke A

Seedvanlig god praksis for isolering ved renovering

0

1

2

3

4 Scenarie 3 + Nogen isolering pa loft og tag

5

6 Energifokus ved isolering af renoverede bygningsdele
7

Scenarie 6 + efterisolering af loft og tag som er isoleret svarende til scenarie 6

Scenarie 1 svarer til den basale renovering af bygningsdelene, som opfylder
mindstekrav til byggeteknik og indeklima under hensyn til risiko for fugtska-
der og skimmelsvamp. Tiltagene for at opfylde dette athaenger af bygnings-
del og konstruktion.

For lette konstruktioner antages det, at der skal vaere mindst 75 mm isole-
ring i konstruktionen, for at den er byggeteknisk acceptabel, og der undgas
komfort-problemer eller fugt og skimmelsvamp indvendigt pa konstruktio-
nerne eller pa vindafdeekninger og undertage. De 75 mm svarer til en opbyg-
ning med 25 mm isolering, dampspaerre og 50 mm isolering uden pa damp-
speerren. De inderste 25 mm isolering skal sikre, at dampspeerren ikke gen-
nembrydes af eksisterende eller nye sem og skruer i den indvendige be-
klaedning. De yderste 50 mm isolering skal sikre, at dampspeerrens indven-
dige overflade ikke bliver sa kold, at der opstar kondens pa den under nor-
male forhold.

For tunge yderveegge antages det, at U-veerdien helst skal veere bedre end
1,0 - 1,5 W/K m?, for at der er en vis sikkerhed for, at der ikke bliver komfort-
eller kondensproblemer, herunder skimmel bag mgbler og i badeveaerelser.
Dette kan klares med 25 mm udvendig isolering pa fx 1-stens teglvaegge.

For vinduer er det ikke muligt at kabe vinduer, som har et energimeerke, der
er darligere end B. For vinduer er referencen derfor et vindue med energi-
meerke B.

Det antages ogsa, at 10 pct. af det etageareal, hvor der ikke er mekanisk
ventilation, bliver forsynet med mekanisk ventilation med varmegenvinding
for at opna et bedre indeklima.



| tabel 15 er en samlet oversigt over isoleringsniveauerne i de forskellige
scenarier. Isoleringstykkelser er for typiske isoleringsprodukter og konstrukti-

oner.

Den forventede gennemfgrelse af renovering af de enkelte bygningsdele
frem til 2050 fremgar af tabel 16 og er den samme for et givent tiltag i alle
scenarier, hvor det indgar.

Scenarie 2 er som scenarie 1, dog udvidet med fyldning af tomme hulmure

med isolering.

Tabel 15. Oversigt over tiltag i scenarierne. Kun scenariet, hvor der sker nye tiltag i forhold til de tidli-
gere, lavere nummererede scenarier, er medtaget i listen.

Bygningsdel Scenarie Tiltag U-veerdi W/K m?
Facader
Hule yderveegge 1 Ingen -
2 Fyldes 0,70
Massive ydervaegge 1 25 mm hvis darlig 1,20
5 125 mm hvis darlig 0,35
Lette yderveegge 1 75 mm 0,50
5 100 mm 0,40
Keelderydervaegge 1 Ingen
5 100 mm 0,30
Tage
Loft 1 75 mm 0,45
4 200 mm 0,20
5 250 mm 0,15
6 350 mm 0,10
Fladt tag 1 100 mm 0,45
4 150 mm 0,25
5 200 mm 0,20
6 300 mm 0,15
Vinduer 1 Energimaerke B 1,30
3 Energimeerke A 0,90
Gulve
Terreendaek 1 100 mm (eekvivalent) 0,20
5 200 mm 0,15
6 300 mm 0,10
Krybekaelderdaek 1 75 mm 0,45
5 150 mm 0,25
6 200 mm 0,20
Keeldergulv 1 100 mm (eekvivalent) 0,20
5 200 mm 0,15
6 300 mm 0,10
Te