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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.
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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.

Side 10/21



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.

Side 16/21



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
Terreendaek med varme 1 100 mm (zekvivalent) 0,20
5 200 mm 0,15
6 300 mm 0,10
Krybekaelderdaek med varme 1 75 mm 0,45
5 150 mm 0,25
6 200 mm 0,20
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Tilsvarende er scenarie 3 som scenarie 2, men med opgradering af vindu-
erne fra energimeerke B til energimaerke A. Energimaerke A forventes at blive
krav fra 2020 jfr. Bygningsreglement 2015.

| scenarie 4 er der oven i scenarie 3 tilfgjet noget mere isolering pa tagene,
som naermere specificeret i tabel 15. Denne isolering pa tagene er typisk lidt
mindre, end der saedvanligvis anvendes i dag ved renovering af tage.

Scenarie 5 svarer til god praksis for isoleringsniveau ved renovering af byg-
ningsdelene, under hensyn til bygningsreglementets krav, eksisterende kon-
struktionshgjder og bygningsreglementets mulighed for at reducere isole-
ringstykkelserne under hensyn til efterisoleringens rentabilitet. Ved fastleeg-
gelse af isoleringsvaerdierne er der taget hgjde for, at de deekker en stagrre
variation af konstruktioner herunder at loftisolering fx daekker konstruktioner
af typen loft til kip (paralleltag), hvor der er mindre plads til isoleringen end
pa et loft i et abent loftrum. Fx antages alle lofter, som ikke har 250 mm iso-
lering, at blive isoleret op til at fa i alt 250 mm isolering. Der er i scenariet
ikke taget hensyn til, at renoveringer ikke altid udferes efter god praksis med
hensyn til isolering.

| scenarie 6 isoleres til stgrre isoleringstykkelse i de konstruktioner, hvor der
i henhold til scenarie 5 sker en forggelse af isoleringstykkelsen. Det betyder
fx, at der for lofter, som ikke har 250 mm isolering, antages at ske en isole-
ring til 350 mm, hvor der i scenarie 5 kun blev isoleret til 250 mm. Det bety-
der ogsa, at der i dette scenarie ikke sker yderligere isolering af lofter, som
allerede er isoleret med 250 mm.

Tabel 16. Oversigt over gennemfarelsesgrader i pct. frem til 2050.

Bygningsdel Gennemfgrelsesgrad  Bemaerkninger

Facader

Hule ydervaegge 100

Massive yderveegge 50 Af vaegge darligere end 1,50 W/K m? fx i be-
ton og én-stens tegl uden isolering

Lette yderveegge 100

Keelderyderveegge 30 Af vaegge darligere end 0,70 W/K m? fx i be-
ton uden isolering

Tage

Loft 100

Fladt tag 100

Vinduer

Vinduer 100

Ovenlys 100

Yderdare 100

Vinduer generelt 100

Gulve

Terreendaek 30 Af terreendeek darligere end 0,30 W/K m?, fx
20 cm letklinker (50 mm aekvivalent isolering)

Krybekaelderdaek 100

Keeldergulv 10 Af keeldergulve darligere end 0,40 W/K m?, fx
20 cm letklinker (50 mm aekvivalent isolering)

Terreendaek med varme 30 Af terreendeek darligere end 0,25 W/K m?, fx
30 cm letklinker (75 mm akvivalent isolering)

Krybekeelderdeek med varme 100




| scenarie 7 udvides omfanget af konstruktioner, der efterisoleres, idet alle
konstruktioner, som ikke er oppe pa slut-isoleringen efterisoleres til slutveer-
dien i scenarie 6. Det betyder fx at lofter som har mellem 250 og 350 mm
isolering, efterisoleres til 350 mm.

Udgangspunktet er, at renovering udlgses af bygningsdelenes tilstand, og
ikke af hvor velisolerede de er. Fx antages tage at blive skiftet, nar de er
uteette eller pa vej til at blive det, og vinduer antages udskiftet, nar de er
mgre eller pa anden made nedbrudte.

Gennemfgrelsesgraderne skal ses i sammenhaeng med tiltagene i tabel 15
og levetiderne efter renovering i tabel 34. Fx star der, at gennemfarelsesgra-
den er 100 pct. for hulmure og i tabel 15 star der som tiltag under scenarie 1,
at der ingenting sker med hulmure. Det resulterer i, at der ikke sker noget
med hulmure under scenarie 1. Det gar der til gengeeld under scenarie 2,
hvor alle hulmure, der ikke allerede er fyldt med isolering, antages fyldt med
isolering inden 2050.

For massive ydervaegge er gennemfgrelsesgraden 50 pct., dog kun for mas-
sive ydervaegge med en U-veerdi, der er darligere end 1,50 W/K m?, som
svarer til massive ydervaegge i beton eller 1-stens tegl uden isolering. Det vil
saledes betyde, at kun '2-delen af de massive yderveegge, som ma forven-
tes at give indeklimaproblemer, antages efterisoleret. Arsagen kan fx veere
gnske eller krav om bevaring af facaden.

For lette yderveegge er gennemfgrelsesgraden 100 pct. Det betyder, at i
scenarie 1 bliver alle lette yderveegge med en U-veerdi darligere end 0,50
W/K m? (svarende til en isolering pa ca. 75 mm) inden 2050, isoleret til en U-
veerdi pa 0,50 W/K m? i forbindelse med renovering af ydervaeggene af an-
dre arsager. | scenarie 5 sker i princippet det samme, men der er det bare
alle lette ydervaegge med en U-veerdi darligere end 0,40 W/K m? (svarende
til en isolering pa ca. 100 mm), som inden 2050 bliver isoleret til en U-veerdi
pa 0,40 W/K m2. Under hensyn til den eksisterende plads vil det i mange til-
feelde vaere vanskeligt at opnd mere en 100 mm isolering i den eksisterende
konstruktion, hvis ikke det allerede er der.

Princippet beskrevet for de tre eksempler ovenfor benyttes for alle bygnings-
delene i tabel 15 og tabel 16.

Gennemfarelsesgraderne er fastholdt pa tveers af scenarierne, da de grund-
leeggende stammer fra vurdering af behovet for renovering og ikke fra even-
tuelle snsker om energibesparelse. Sa grundlaeggende er det de samme
bygningsdele, som renoveres i alle scenarierne. Det er kun graden af energi-
besparelse som stiger over scenarierne.

Gennemfarelsesgraden er sat til 100 pct. for tage og vinduer, fordi deres for-
ventede levetid vil gare, at de ma forventes at skulle renoveres inden 2050.
For tage kan der dog veaere en mindre andel, som fgrst behgver renovering i
begyndelsen af 2050'erne.

Gennemfgrelsesgraden er generelt lav pa terreendeek og keeldergulve, fordi
der skal vaere en saerdeles god arsag il at bryde dem op i forbindelse med
renovering, da det er besveerligt og dyrt. Det vil derfor typisk kun ske i forbin-
delse med reparation af rarskader eller etablering af gulvvarme.
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Besparelsespotentialer

| tabel 17 er vist reduktionen i varmebehovet ved de forskellige scenarier, og
i tabel 18 er vist den relative reduktion i forhold til dagens udgangspunkt. De
33,0 pct. reduktion ved scenarie 5 svarer fx til en reduktion af det gennem-
snitlige varmebehov i bygningsmassen fra 113 kWh/ar m? til 76 kWh/ar m2

| udgangspunktet i scenarie 1 er det antaget, at der installeres mekanisk
ventilation i 10 pct. af det etageareal, som i dag har naturlig ventilation, for at
forbedre indeklimaet. 10 pct.-point stgrre udbredelse af mekanisk ventilation
med varmegenvinding reducerer varmebehovet med 1,1 pct.-point eller 0,54
TWh/ar. Hvis udbredelsen af mekanisk ventilation pa grund af indeklimaet fx
i stedet viser sig at komme til at svare til 30 pct. af etagearealet, bliver den
samlede reduktion ved scenarie 5 i stedet 35,2 pct. og det gennemsnitlige
varmebehov i bygningsmassen reduceres til 73 kWh/ar m2.

Tabel 17. Reduktion i varmebehovet i TWh/ar ved de forskellige scenarier.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse 0,58 0,71 0,85 1,01 1,12 1,20 1,21
Parcelhuse 3,46 4,06 5,21 6,12 6,88 743 7,56
Reekke-/keedehuse 0,69 0,74 1,00 1,11 1,27 1,38 1,41
Etageboliger og lign. 1,89 2,18 2,79 3,01 3,22 3,33 3,36
Handel og service 1,43 1,53 2,00 2,24 2,46 2,63 2,67
Institutioner 0,76 0,83 1,07 1,21 1,34 1,43 1,46
Samlet 8,81 10,04 12,92 14,70 16,28 17,40 17,67

Tabel 18. Relativ reduktion i varmebehovet i pct. ved de forskellige scenarier.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse 21,0 258 30,5 36,2 40,3 431 43,5
Parcelhuse 16,9 19,8 254 29,9 335 36,2 36,9
Raekke-/keedehuse 17,0 18,2 24,7 27,5 31,3 34,1 349
Etageboliger og lign. 18,2 21,0 26,9 29,1 311 32,2 32,4
Handel og service 18,5 19,8 259 29,0 31,9 34,0 34,6
Institutioner 19,2 20,9 26,9 30,5 337 36,0 36,7
Samlet 17,8 20,3 26,2 298 33,0 35,2 35,8




| tabel 19 og tabel 20 er tilsvarende vist reduktionen i den dimensionerende
varmeeffekt ved de forskellige scenarier og den relative reduktion i forhold til
dagens udgangspunkt. Den fremtidige udbredelse af mekanisk ventilation
har ogsa betydning for den dimensionerende varmeeffekt. 10 pct.-point
stgrre udbredelse af mekanisk ventilation med varmegenvinding reducerer
den dimensionerende varmeeffekt med 0,9 pct.-point eller 178 MW.

Tabel 19. Reduktion i dimensionerende varmeeffekt i MW ved de forskellige scenarier.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse 213 260 304 359 398 424 428
Parcelhuse 1.240 1.453 1.832 2.139 2.392 2575 2617
Reekke-/keedehuse 239 257 342 380 431 468 478
Etageboliger og lign. 693 791 994 1.068 1.137 1175 1183
Handel og service 495 528 681 761 834 887 901
Institutioner 266 289 366 413 456 486 494
Samlet 3.147 3.577 4519 5.120 5.648 6.015  6.101

Tabel 20. Relativ reduktion i dimensionerende varmeeffekt i pct. ved de forskellige scenarier.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse 19,1 23,3 27,3 32,2 35,7 38,0 38,4
Parcelhuse 15,5 18,1 229 26,7 29,8 32,1 32,7
Raekke-/keedehuse 15,6 16,7 22,3 248 28,1 30,6 31,2
Etageboliger og lign. 17,2 19,6 24,6 26,4 28,1 29,1 29,3
Handel og service 12,8 13,6 17,6 19,7 21,6 229 23,3
Institutioner 13,5 14,7 18,6 21,0 23,2 247 25,1
Samlet 15,3 17,4 22,0 249 27,5 29,3 29,7
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Scenarie 5

| dette afsnit er resultaterne for scenarie 5 vist i flere detaljer, som et eksem-
pel pa de beregninger der er gennemfort. Det er valgt at vise mere detalje-
rede resultater netop for scenarie 5, fordi scenarie 5 svarer til opfyldelse af
dagens krav i bygningsreglementet (bade BR15 og BR18) og derfor kan be-
tragtes som en slags reference.

| tabel 21 er vist det beregnede varmebehov pr. m? etageareal for de forskel-
lige bygningstyper, byggeperioder og isoleringsstandarder efter renoverin-
gen.

Tabel 21. Beregnet varmebehov pr. m? etageareal for de forskellige bygningstyper, byggeperioder og
isoleringstandarder efter renovering. Scenarie 5.

Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? " 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 785 79,5 80,5 81,6 84,6 82,6 76,7 "7 60,0 76,9
110DT2 82,0 76,9 75,1 76,2 78,2 72,7 68,1 78,0
110DT3 75,7 65,7 60,1 63,0 618 68,3
120DT1 80,9 83,6 88,2 92,6 94,7 90,7 84,5 76,5 64,9 84,6
120DT2 826 82,3 87,6 93,7 87,1 80,2 78,7 85,7
120DT3 79,7 72,2 748 79,9 748
130DT1 715 742 80,8 83,2 81,6 82,2 80,3 76,2 65,0 776
130DT2 72,7 72,3 76,7 744 736 69,5 73,0
130DT3 65,8 63,3 65,1 60,2 50,0 60,3
140pDT1 79,0 74 72,7 735 808 86,3 70,1 784
140pDT2 86,0 86,1 85,2 755 66,0 63,9 704 74,2
140pDT3 824 82,2 80,0 76,0 63,4 58,8 788
300pDT1 764 76,1 76,5 776 747 77,0 712 59,5 60,6 67,7
300pDT2 733 68,5 62,3 594 54,8 56,5 48,1 36,4 57,3
300pDT3 64,0 58,6 53,1 46,2 39,5 52,9
400pDT1 94,1 894 87,7 86,9 83,7 75,2 748 67,1 59,3 744
400pDT2 83,9 75,7 714 66,4 60,4 51,5 534 64,7
400pDT3 756 67,9 60,3 58,2 416 62,3
Ale 79,0 776 79,0 78,1 76,4 76,7 76,2 704 62,9 758

| tabel 22 er tilsvarende vist reduktionen i varmebehovet efter renoveringen.

Tabel 22. Reduktion i varmebehov ved renoveringen for de forskellige bygningstyper, byggeperioder og
isoleringstandarder. Scenarie 5.

Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% " 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 256 252 247 243 268 283 282 212 208 253
110DT2 36,3 36,8 36,6 36,2 36,5 37,6 348 36,6
110DT3 57,9 598 594 59,7 58,1 59,1
120DT1 26,2 252 242 237 271 282 26,2 199 18,1 255
120DT2 352 344 32,0 324 352 353 325 342
120DT3 55,0 54,9 53,0 519 53,9
130DT1 284 268 24,7 27,2 285 317 272 20,1 18,7 258
130DT2 364 35,7 34,0 36,5 38,6 38,6 36,9
130DT3 516 53,0 487 54,0 536 518
140pDT1 240 271 279 272 249 189 20,1 236
140pDT2 25,0 25,7 253 30,1 339 35,1 283 299
140pDT3 321 345 355 36,3 43,0 46,0 35,6
300pDT1 235 216 24,0 294 268 258 257 223 188 239
300pDT2 28,7 30,2 353 379 39,6 38,5 37,7 36,2 36,6
300pDT3 414 453 52,5 55,0 58,8 485
400pDT1 222 236 26,5 252 21,7 27,6 268 246 241 26,2
400pDT2 26,9 308 344 37,7 403 415 404 36,9
400pDT3 399 43,1 514 558 56,0 46,9
Ale 36,4 373 37,0 37,0 34,7 323 27,2 21,2 19,5 33,0



| tabel 23 er vist den dimensionerende varmeeffekt pr. m? etageareal for de
forskellige bygningstyper, byggeperioder og isoleringsstandarder efter reno-
veringen. Det ses, at den dimensionerende varmeeffekt er reduceret betyde-
ligti DT3 bygningerne.

Tabel 23. Dimensionerende varmeeffekt pr. m? etageareal for de forskellige bygningstyper, byggeperio-
der og isoleringstandarder efter renovering. Scenarie 5.

Dimensioneren p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Wim? " 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 28 28 28 29 30 30 28 26 23 27
110DT2 35 33 33 33 34 33 31 34
110DT3 41 37 35 37 37 38
120DT1 28 29 31 33 34 33 30 28 25 30
120DT2 35 35 37 40 38 36 35 37
120DT3 42 40 42 44 4
130DT1 25 26 28 30 29 30 28 28 24 28
130DT2 32 31 33 33 33 32 33
130DT3 37 36 38 37 34 36
140pDT1 25 25 24 24 25 28 24 25
140pDT2 33 33 33 30 28 27 28 30
140pDT3 37 37 36 36 32 31 36
300pDT1 35 35 35 36 34 35 33 30 31 32
300pDT2 44 42 40 40 38 38 35 33 38
300pDT3 47 45 44 43 39 44
400pDT1 41 39 39 39 38 35 35 34 32 35
400pDT2 47 45 44 42 41 37 38 42
400pDT3 51 49 47 46 42 47
Ale 37 37 37 38 35 33 31 29 27 34
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Investeringsbhehov

Beregningen af investeringerne i energieffektivisering i forbindelse med re-
novering af bygningerne er baseret pa separat notat til Energistyrelsen om
'Enhedspriser til beregning af omkostninger ved varmebesparelser' udarbej-
det af Niras, marts 2017.

| tabel 24 er oversigt over implementeringen af enhedspriser i beregningerne
vist for scenarie 5. De anvendte enhedspriser er et gennemsnit for forskel-
lige bygningstyper og konstruktionsdetaljer. Basisinvesteringen svarer til den
basale renovering af bygningsdelene i scenarie 1, som ggr, at den renove-
rede bygning netop opfylder mindstekrav til byggeteknik og indeklima under
hensyn til risiko for fugtskader og skimmelsvamp. Basisinvesteringen er op-
gjort for de konkrete bygningsdele og er eksklusive byggeplads, stilladser og
lignende. Eventuel genopretning af basiskonstruktionen fx opretning af bee-
rende konstruktioner eller udskiftning af defekt isolering er heller ikke medta-
get i investeringen.

Energiinvesteringen er det der bliver gjort ekstra ved bygningsdelene med
det primaere formal at opna varmebesparelser. Dette vil dog ogsa medfere
en forbedring af komforten i bygningen, som ikke indregnet i opggrelserne.
Energiinvesteringen antages tilnaermet at veere lineger proportional med iso-
leringstykkelsen. Der tages udgangspunkt i den eksisterende isolering i kon-
struktionerne.

Tabel 24. Basisinvestering og energiinvestering i kr./m>bygningdel ekskl. moms. Scenarie 5.

Bygningsdel Basis Energi
Facader

Hule yderveegge 0 175
Massive ydervaegge 1.350 470
Lette yderveegge 1.100 50
Keelderydervaegge 2.200 300
Tage

Loft 1.200 125
Fladt tag 1.000 75
Vinduer

Vinduer 4.500 100
Ovenlys 4.500 100
Yderdgre 4.500 100
Vinduer generelt 4.500 100
Gulve

Terreendaek 1.700 100
Krybekaelder 175 75
Keeldergulv 1.700 100
Terreendaek med varme 2.700 75
Krybekaelder med varme 175 75




| tabel 25 er vist basisinvesteringen frem til 2050 i mio. kr. for at gennemfgre
den basale renovering af bygningsdele med energimaessig betydning.

Tabel 25. Basisinvesteringen i mio. kr. for at gennemfare den basale renovering af bygningsdele med
energimaessig betydning.

Mio. kr.
Stuehuse 40.755
Parcelhuse 323.972
Reekke-/keedehuse 70.048
Etageboliger og lign. 115.830
Handel og service 114.328
Institutioner 61.672
Samlet 726.605

| tabel 26 er vist basisinvesteringen i mio. kr. fordeling pa bygningstyper,
byggeperioder og isoleringsstandard. | tabel 27 er det samme opgjort pr. m?2

etageareal.

Tabel 26. Basisinvestering i mio. kr. fordelt pa bygningstype, byggeperiode og isoleringsstandard.

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr. r -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 3.3404 3.7232 844,0 206,4 4325 651,22 16115 787,9 11401  12.737,2
110DT2 54671 7577,7 22153 7643 11553 591,0 153,0 253 00 17.949,1
110DT3 3.7323 45733 1.200,6 4118 1331 46 133 0,0 00 10.069,0
120DT1 6.103,8 8.515,6 3.381,7 26069 29.0366 289466 33.059,7 144439 13.0046 139.099,3
120DT2 9.356,5 245796 181409 157409 58516,1 19.6287 2.588,2 84,1 726 148.707,6
120DT3 43142 135256 9.104,2 5.700,9 3.301,0 1591 40,8 36 158 36.1652
130DT1 612,5 641,1 2294 4539 32728 37649 228799 8.018,2 54585 45.331,2
130DT2 1.152,6 1.830,8 1.719,5 29543 5.780,2 37343 905,6 39,3 12 181178
130DT3 922,1 1.729,5 1.281,7 1.130,1 11729 2629 76,8 54 171 6.598,5
140pDT1 4293 1.130,9 714,0 10513 40264 2.349,7 9.543,1 6.059,7 59123 31.216,6
140pDT2 2.202,6 5.858.4 3.700,7 36509 13.3205 42532 1.968,3 2488 810 352845
140pDT3 47389 184959 141209 6.145,9 5.093,7 670,1 49,7 18 120 49.328)9
300pDT1 698,8 1.344,2 1.027,1 7972 6.354,0 41397 209054 111193 119813 58.367,2
300pDT2 22134 43948 20284 29037 12.898,0 6.938,8 5.315,6 1.089,8 4849  38.2674
300pDT3 3.202,7 55178 2682,0 1.904,5 2.884,5 593,1 3444 111,5 4529 17.6934
400pDT1 317,0 702,3 680,3 926,3 43187 3.336,6 9.332,4 3.849,9 28930  26.356,7
400pDT2 1.820,3 3.206,2 22072 43764 10.392,6 3.639,7 1.226,1 195,0 382 271018
400pDT3 14799 26995 1.350,2 1.005,5 12449 3776 53,0 1,7 09 82133
Ale 521045 110.046,7 66.628,1 52.731,3 163.3339 84.042,1 110.066,9 46.0849 41.566,4 726.604,7

Tabel 27. Basisinvestering i kr./m? etageareal for at gennemfgre den basale renovering af bygningsdele
med energimaessig betydning i de forskellige bygningstyper, byggeperioder og isoleringsstandarder.

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 P9 pS
krim? 7 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1.739 1.703 1.692 1.725 1.896 1913 1.822 1.750 1.554 1.730
110DT2 1.920 1.836 1.793 1.834 2.037 2.069 1.976 1.876
110DT3 2.102 1.962 1.870 1.933 2.124 2.001
120DT1 1.731 1674 1.668 1814 2.087 2.116 1973 1.935 1.566 1.927
120DT2 1.907 1.791 1.809 2.000 2290 2.308 2175 2.069
120DT3 2.119 1.896 1.901 2.102 1.993
130DT1 1577 1.557 1.599 1.851 1.839 1.927 1.836 1.949 1.622 1.823
130DT2 1.750 1.698 1.790 2.055 2.193 2226 2.028
130DT3 1914 1.832 1.869 2112 2373 1978
140pDT 1 1.118 1.253 1.273 1.256 1.253 1.390 1.241 1.268
140pDT2 1.157 1.168 1172 1.253 1.357 1.406 1311 1.280
140pDT3 1.188 1.195 1.201 1.287 1413 1.485 1.230
300pDT1 1.159 1.175 1.270 1.298 1416 1.402 1.285 1.241 1.227 1.280
300pDT2 1.293 1.267 1.338 1448 1.540 1612 1427 1491 1.464
300pDT3 1.359 1.315 1411 1513 1.554 1.399
400pDT1 1.257 1.364 1.503 1.647 1.692 1.543 1.586 1572 1241 1.536
400pDT2 1.406 1430 1575 1.787 1.815 1.773 1.791 1.695
400pDT3 1.455 1493 1.628 1.881 1.851 1.606
Ale 1.626 1531 1.533 1.704 1.880 1.908 1.622 1.590 1.379 1.665
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| tabel 28 er vist energiinvesteringen i mio. kr. i relation til forbedring af byg-
ningens energieffektivitet. For fx scenarie 5 svarer energiinvesteringen til ca.
1,2 mia. kr. pr. ar i perioden frem til 2050.

Tabel 28. Energiinvesteringsbehov i mio. kr. ved de forskellige scenarier i relation til reduktion af varme-
behovet ift. den basale renovering af bygningsdelene.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7

Stuehuse 0 294 641 1.366 2.919 4610 5.170
Parcelhuse 0 1.337 4.320 8692 19.880  31.886  37.725
Raekke-/keedehuse 0 106 782 1.334 3.879 6.300 7.645
Etageboliger og lign. 0 647 2.243 3.159 5.685 8.139 9.252
Handel og service 0 210 1.420 2.199 5.198 8.755 10.313
Institutioner 0 146 755 1.279 3.070 5.041 6.075
Samlet 0 2739 10162  18.028  40.631  64.731 76.179

| tabel 29 er vist den relative forggelse af investeringen ved de forskellige
energiscenarier

Tabel 29. Relativ forggelse i investeringsbehov i pct. ved de forskellige scenarier i relation til reduktion
af varmebehovet ift. den basale renovering af bygningsdelene.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse 0,0 0,7 1,6 34 72 11,3 12,7
Parcelhuse 0,0 0,4 1,3 2,7 6,1 9,8 11,6
Reekke-/keedehuse 0,0 0,2 11 1,9 55 9,0 10,9
Etageboliger og lign. 0,0 0,6 1,9 2,7 4.9 7,0 8,0
Handel og service 0,0 0,2 1,2 1,9 45 7.7 9,0
Institutioner 0,0 0,2 1,2 2,1 5,0 8,2 9,9
Samlet 0,0 0,4 1,4 2,5 5,6 89 10,5

| tabel 30 er energiinvesteringsbehovet sat i forhold til den arlige varmebe-
sparelse ved de forskellige energiscenarier med scenarie 1 som reference
for bade energiinvesteringsbehovet og den arlige varmebesparelse.

Tabel 30. Energiinvesteringsbehov i kr. pr. kWh/ar varmebesparelse ved de forskellige scenarier.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 2,23 2,43 3,24 5,45 7,53 8,28
Parcelhuse - 2,24 2,47 3,27 5,82 8,03 9,20
Reekke-/keedehuse - 2,21 2,50 3,13 6,69 9,07 10,53
Etageboliger og lign. - 2,24 2,48 2,81 4,27 5,63 6,29
Handel og service - 2,17 2,50 2,71 5,03 7,32 8,33
Institutioner - 2,14 2,47 2,85 5,30 7,54 8,74
Samlet - 2,23 247 3,06 5,44 7,54 8,60




Scenarie 5

| dette afsnit er resultaterne for scenarie 5 vist i flere detaljer.

| tabel 31 er vist det samlede investeringsbehov for at gennemfare den ener-
gimaessige forbedring af bygningsdelene fordelt pa bygningstyper, byggepe-
rioder og isoleringsstandard

I

tabel 32 er tilsvarende vist investeringsbehov i kr./m? etageareal for at gen-
nemfgre den energimaessige forbedring af bygningsdelene for de forskellige
bygningstyper, byggeperioder og isoleringsstandarder

| tabel 33 er energiinvesteringsbehovet sat i forhold til den arlige varmebe-
sparelse med scenarie 1 som reference for bade energiinvesteringsbehovet
og den arlige varmebesparelse.

Tabel 31. Samlet investeringsbehov i mio. kr. for at gennemfare den energimaessige forbedring af byg-
ningsdelene fordelt pa bygningstyper, byggeperioder og isoleringsstandard. Scenarie 5.

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 P9 pS
Mkr. 7 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1823 204,0 46,0 10,7 232 359 95,1 293 26,5 652,9
110DT2 402,9 549,9 157,9 52,5 78,6 38,1 98 16 0,0 12913
110DT3 362,2 4449 114,0 398 129 05 09 0,0 0,0 975,2
120DT1 3453 455,0 170,2 125,8 1518,4 1603,0 18148 3864 2484 6.667,4
120DT2 681,3 1702,3 172,71 1029,9 3731,2 12334 166,5 39 36 9.724,7
120DT3 4246 1332,5 869,6 544,0 300,0 12,7 BI5 04 1,0 3.488,2
130DT1 32,7 33,1 113 20,7 152,33 190,0 14147 291,2 121,0 2.267,1
130DT2 77,7 123,9 105,9 1876 3283 2059 58,6 14 0,0 1.089,3
130DT3 76,0 149,7 106,7 89,2 79,9 145 52 04 06 522,2
140pDT1 16,1 438 34,0 416 1378 79,0 4516 159,3 1403 1.103,6
140pDT2 984 2733 168,3 172,1 558,7 176,7 1018 73 23 1.558,8
140pDT3 250,9 1089,7 920,6 409,5 310,2 376 BI5 0,1 02 3.022,3
300pDT1 30,3 56,8 43,0 36,7 269,0 188,6 866,3 3444 352,7 21878
300pDT2 109,6 222,1 102,7 150,5 6499 362,7 2648 439 18,3 1.924,3
300pDT3 187,1 350,3 180,7 122,7 1706 334 21,9 36 15,5 1.085,8
400pDT1 16,7 338 316 38,1 180,7 130,1 436,1 17,7 64,3 1.049,1
400pDT2 105,1 1793 1173 2491 555,1 188,0 68,9 72 15 14716
400pDT3 96,6 175,0 97,1 81,1 75,5 1938 38 0,1 0,0 549,0
Ale 3.4958 74194 44495 34015 91321 4.550,0 5.787,9 1.398,1 996,2  40.630,5

Tabel 32. Investeringsbehov i kr./m? etageareal for at gennemfare den energimaessige forbedring af
bygningsdelene for de forskellige bygningstyper, byggeperioder og isoleringsstandarder. Scenarie 5.

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 P9 pS
kr/m? " 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 95 93 92 89 102 105 108 65 36 89
110DT2 141 133 128 126 139 133 127 135
110DT3 204 191 178 187 206 194
120DT1 98 89 84 88 109 17 108 52 30 92
120DT2 139 124 117 131 146 145 140 135
120DT3 209 187 182 201 192
130DT1 84 80 79 84 86 97 114 71 36 91
130DT2 118 115 110 130 125 123 122
130DT3 158 159 156 167 162 157
140pDT1 42 50 44 42 59 37 29 45
140pDT2 52 55 53 59 57 58 68 57
140pDT3 63 70 78 86 86 83 75
300pDT1 50 50 53 60 60 64 53 38 36 48
300pDT2 64 64 68 75 78 84 7 60 74
300pDT3 79 83 95 98 92 86
400pDT1 66 66 70 68 7 60 74 48 28 61
400pDT2 81 80 84 102 97 92 101 92
400pDT3 95 97 117 152 112 107
Ale 109 103 102 110 105 103 85 48 33 93
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Tabel 33. Energiinvesteringsbehov i kr. pr. kWh/ar varmebesparelse for de forskellige bygningstyper,
byggeperioder og isoleringsstandarder. Scenarie 5 med scenarie 1 som reference.

Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/(kWhiar) " 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 753 7,37 7,14 7,18 7,15 7,03 9,06 6,36 397 7,26
110DT2 593 5,58 551 5,53 5,89 6,02 787 5,72
110DT3 4,89 4,26 411 4,00 4,16 444
120DT1 7,58 6,82 6,24 6,35 6,98 737 898 541 3,57 71
120DT2 6,06 5,53 5,64 567 6,11 6,54 7,79 5,96
120DT3 494 4,06 3,96 4,03 413
130DT1 6,81 6,54 6,18 545 5,92 591 9,86 6,99 420 7,89
130DT2 594 5,70 5,82 6,31 548 572 5,86
130DT3 535 473 4775 452 515 491
140pDT1 4,96 511 4,46 446 7,08 3,94 322 491
140pDT2 4,99 4,86 472 4,61 447 4,62 6,91 4,74
140pDT3 425 3,90 3,89 3,77 3,75 426 3,89
300pDT1 6,15 574 538 549 5,18 582 6,38 4,56 464 5,45
300pDT2 5,73 537 4,99 4,56 474 5,06 599 6,15 5,10
300pDT3 472 418 396 3,85 4,16 4,26
400pDT1 6,27 6,04 520 594 5,36 521 737 4,83 345 5,78
400pDT2 6,58 5,60 544 5,35 5,10 524 6,87 5,40
400pDT3 460 461 411 4,01 442 439
Ale 5,57 4,80 4,61 479 5,54 6,21 8,02 5,20 4,00 544



Annuiseret investering

Den annuiserede investering i varmebesparelserne pr. sparet kWh varme er
bestemt i det fglgende for at ggre det nemmere at sammenligne med de til-
svarende energiforsyningsomkostninger. Den annuiserede investering be-
stemmes ved at dividere investeringen med nuveerdifaktoren og den arlige

varmebesparelse.

Nuveerdien er fastlagt i henhold til Energistyrelsens vejledning om Sam-
fundsgkonomiske beregningsforudsaetninger for energipriser og emissioner
fra maj 2017. Der er anvendt en diskonteringsrente pa 4,0 % p.a. i henhold
til Opdateret tilleegsblad om kalkulationsrente, levetid og reference til Vejled-
ning i samfundsgkonomiske analyser pa energiomradet udgivet af Energisty-

relsen i juni 2013.

Investeringerne er opgjort over de renoverede bygningsdeles levetid uden

afgifter og moms.

| tabel 34 er vist de forventede levetider for bygningsdelene efter renoverin-
gen og den tilhgrende nuveerdifaktor bestemt med 4,0 pct. p.a. realrente.

Tabel 34. Levetid af bygningsdel efter renovering samt nuveerdifaktor ved 4,0 pct. p.a. realrente. Begge

opgjortiar.

Bygningsdel Levetid NPV-faktor
Facader

Hule yderveegge 60 22,6
Massive ydervaegge 60 22,6
Lette ydervaegge 40 19,8
Keelderyderveegge 60 22,6
Tage

Loft 40 19,8
Fladt tag 40 19,8
Vinduer

Vinduer 30 17,3
Ovenlys 30 17,3
Yderdare 30 17,3
Vinduer generelt 30 17,3
Gulve

Terreendaek 60 22,6
Krybekaelder 60 22,6
Keeldergulv 60 22,6
Terreendaek med varme 60 22,6
Krybekaelder med varme 60 22,6
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| tabel 35 er vist den annuiserede investering i varmebesparelser opgjort i
kr./kWh. Investeringen er opgjort samlet for scenarierne med scenarie 1 som
reference. Scenarie 1 er valgt som reference, fordi det svarer til den basale
renovering af bygningsdelene, som opfylder mindstekrav til byggeteknik og
indeklima under hensyn til risiko for fugtskader og skimmelsvamp.

| tabel 36 er pa tilsvarende vis opgjort den marginale annuiserede investe-
ring. Ved opgarelse af den marginale annuiserede investering i kr./kWh er
der anvendt mer-investeringer og mer-besparelser beregnet fra scenarie til
scenarie. Marginalinvesteringen for fx scenarie 5 er saledes beregnet ud fra
den ekstra investering i varmebesparelser i scenarie 5 i forhold til i scenarie
4 og de dertil knyttede varmebesparelser.

Det ses, at de marginale annuiserede investeringer i varmebesparelser, op-

gjort i kr./kWh for de sidste scenarier, er en del hgjere end de samlede an-
nuiserede investeringer for de samme scenarier.

Tabel 35. Annuiseret investering i varmebesparelser opgjort i kr./kWh. Samlet investering for scenarier.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 0,10 0,13 0,17 0,27 0,38 0,41
Parcelhuse - 0,10 0,13 0,17 0,29 0,40 0,46
Reekke-/keedehuse - 0,10 0,14 0,17 0,34 0,46 0,53
Etageboliger og lign. - 0,10 0,13 0,15 0,22 0,29 0,32
Handel og service - 0,10 0,14 0,15 0,26 0,37 0,42
Institutioner - 0,09 0,14 0,15 0,27 0,38 0,44
Samlet - 0,10 0,13 0,16 0,28 0,38 0,43

Tabel 36. Annuiseret investering i varmebesparelser opgjort i kr./kWh. Marginal investering for scena-
riet.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 0,10 0,15 0,23 0,67 1,10 2,27
Parcelhuse - 0,10 0,15 0,24 0,73 1,08 2,24
Raekke-/keedehuse - 0,10 0,15 0,25 0,82 1,05 2,19
Etageboliger og lign. - 0,10 0,15 0,21 0,60 1,07 2,17
Handel og service - 0,10 0,15 0,16 0,66 1,09 1,87
Institutioner - 0,09 0,15 0,19 0,67 1,09 1,99
Samlet - 0,10 0,15 0,22 0,70 1,08 2,15
Scenarie 5

| dette afsnit er resultaterne for scenarie 5 vist i flere detaljer.

| tabel 37 er vist den samlede annuiserede investering i varmebesparelser
opgijort i kr./kWh for de forskellige bygningstyper, byggeperioder og isole-
ringsstandarder med scenarie 1 som reference.

| tabel 38 er tilsvarende vist den marginale annuiserede investering i varme-
besparelser opgjort i kr./kWh for de forskellige bygningstyper, byggeperioder
og isoleringsstandarder.



Tabel 37. Annuiseret investering i varmebesparelser opgjort i kr./kWh for de forskellige bygningstyper,
byggeperioder og isoleringsstandarder. Samlet investering for scenarie 5.

Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh " 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,39 0,38 0,37 0,37 0,37 0,36 047 0,33 0,22 0,37
110DT2 0,30 0,28 0,28 0,28 0,30 0,31 0,40 0,29
110DT3 0,24 0,21 0,20 0,19 0,20 0,22
120DT1 0,39 0,35 0,32 0,33 0,36 0,38 0,46 0,29 0,20 0,37
120DT2 0,30 0,28 0,28 0,29 0,31 0,33 0,40 0,30
120DT3 0,24 0,20 0,19 0,20 0,20
130DT1 0,35 0,34 0,32 0,28 0,31 0,31 051 0,37 0,23 0,41
130DT2 0,30 0,29 0,29 0,32 0,28 0,29 0,30
130DT3 0,26 0,23 0,23 0,22 0,26 0,24
140pDT1 0,26 0,27 0,24 0,24 0,37 0,22 0,18 0,26
140pDT2 0,26 0,25 0,25 0,24 0,23 0,24 0,36 0,25
140pDT3 0,22 0,20 0,19 0,19 0,19 0,21 0,19
300pDT1 0,32 0,30 0,28 0,28 0,27 0,30 0,33 0,24 0,25 0,28
300pDT2 0,29 0,27 0,25 0,23 0,24 0,25 0,30 0,32 0,26
300pDT3 0,23 0,21 0,19 0,19 0,21 0,21
400pDT1 0,32 0,31 0,26 0,30 0,28 0,27 0,38 0,26 0,19 0,30
400pDT2 0,33 0,28 0,27 0,27 0,26 0,27 0,35 0,27
400pDT3 0,23 0,23 0,20 0,19 0,22 0,22
Ale 0,28 0,24 0,23 0,24 0,28 0,32 0,41 0,28 0,22 0,28

Tabel 38. Annuiseret investering i varmebesparelser opgjort i kr./kWh for de forskellige bygningstyper,
byggeperioder og isoleringsstandarder. Marginal investering for scenarie 5.

Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh f -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,91 0,91 0,92 0,93 0,89 083 1,07 117 1,03 0,94
110DT2 0,65 0,68 0,72 0,67 0,72 0,70 0,85 0,68
110DT3 0,46 0,54 0,61 0,61 0,59 0,51
120DT1 0,89 087 0,84 0,83 0,85 0,88 1,10 117 113 0,95
120DT2 0,63 0,63 0,60 0,62 0,71 0,76 0,89 0,67
120DT3 0,44 0,51 0,52 0,53 0,51
130DT1 0,88 081 0,79 0,78 0,73 0,72 1,11 119 1,08 1,04
130DT2 0,55 0,57 0,55 0,66 0,60 0,64 0,62
130DT3 0,46 047 0,52 0,58 0,66 0,53
140pDT1 0,90 0,82 0,76 0,64 1,09 1,08 0,99 0,94
140pDT2 0,66 0,64 0,62 0,71 0,59 0,56 0,85 0,63
140pDT3 047 048 0,49 0,61 048 042 0,49
300pDT1 0,90 0,71 081 0,58 0,67 0,66 0,85 0,79 0,86 0,78
300pDT2 0,72 0,64 0,62 0,59 0,61 0,62 0,75 0,77 0,64
300pDT3 0,50 0,49 045 0,48 0,49 0,50
400pDT1 0,68 0,69 0,65 0,78 0,66 0,68 093 0,99 0,80 0,81
400pDT2 0,69 0,62 0,64 0,64 0,61 0,61 0,78 0,63
400pDT3 0,55 0,56 0,54 0,50 0,55 0,55
Ale 0,60 0,59 0,57 0,61 0,69 0,74 1,01 1,03 0,95 0,70
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Privatekonomiske beregningsforudsatninger

Ved beregning af privatskonomien er der anvendt forudsaetninger og anta-
gelser som angivet i det fglgende. Alle priser er 2017-priser. Energipriserne i
de privatekonomiske opggrelser er inkl. afgifter, svarende til den energipris,
som private forbrugere, erhverv og offentlige institutioner mv. betaler for
energi til rumopvarmning. Priserne er opgjort uden moms.

Der er taget udgangspunkt i dagens energipriser og lanebetingelser.

Energipriser

| tabel 39 er vist de anvendte energipriser i kr./kWh eksklusive moms. Pri-
serne er baseret pa Energitilsynets statistik for 1. kvartal 2017. For el er an-
vendt prisen til rumopvarmning, som har en lavere afgift end andet elforbrug
i boliger mv. For varmepumper er antaget en gennemsnitlig COP pa 3,00.

Tabel 39. Privatakonomisk energipris i 2017 i kr./kWh ekskl. moms og indregnet energiprisstigning i %
p.a..

Breendsel Energipris 2017 Prisstigning
kr./kWh % p.a.

Naturgas 0,52 1,6
Fjernvarme 0,40 1,1
El (elvarme) 1,20 1,1
El (varmepumpe) 0,40 1.1
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Figur 3 Fjernvarmepris i kr./kWh ekskl. moms for de danske fiernvarmeveerker. Direkte variabel for-
brugsafhaengig andel.

Der er stor forskel pa fiernvarmeprisen for de forskellige forsyningsselska-
ber. | figur 3 er vist den direkte variable forbrugsafhangige fiernvarmepris i
kr./kWh eksklusive moms for de godt 400 forsyningsselskaber i Energitilsy-



nets statistik. Den gennemsnitlige direkte variable forbrugsafheengige fiern-
varmepris er 0,37 kr./kWh ekskl. moms. | dette er kun inkluderet den direkte
variable udgift i afregningen. Af den samlede udgift til fiernvarmen udgegr den
direkte variable udgift ca. 2/3. Resten er forskellige former for abonnement
og bidrag. En del fiernvarmeselskaber har dog en afregningssystematik,
hvor dele af bidraget eller abonnementet afheenger af effektbehovet eller de
foregéende ars varmeforbrug. Derved bliver dele af det, der normalt opfattes
som en fast udgift til fiernvarmen, faktisk en variabel udgift, som afthaenger af
effektbehovet eller tidligere ars forbrug.

For naturgas udggr afgifterne ca. /2-delen af den samlede pris eksklusive
moms. For fijernvarme udger afgifterne ca. 0,10 kr./kWh og for el til opvarm-
ning er det ca. 0,40 kr./kWh eksklusive PSO-afgiften. Ved bestemmelse af
prisstigningen i de privatekonomiske priser er det antaget, at afgifterne fast-
holdes, og det kun er selve energiprisen, som stiger. Prisstigningen pa
energi er opgjort eksklusive inflation og i 2017 priser.

Prisstigningen i % p.a. er bestemt ud fra data i 'Samfundsgkonomiske bereg-
ningsforudsaetninger for energipriser og emissioner', Energistyrelsen, maj
2017. Disse data er igen baseret pa fremskrivningen af energiforsyningen
frem mod 2030 i 'Energistyrelsens Basisfremskrivning 2017' fra marts 2017.
De anvendte prisstigninger tager saledes ikke hgjde for den ngdvendige om-
stilling af energiforsyningen efter 2030 op mod slutmalet i 2050 om fossilfri
energiforsyning, herunder udbygning af den ngdvendige kapacitet til at
daekke spidslaster, forstaerkning af transmissionssystemet og udvikling af
Igsninger til effektudjeevning. Disse udfordringer vil formodentlig gere, at der
ved fastleeggelse af forbrugerprisen pa energi fremover vil blive stgrre fokus
pa effektspidserne, som igen haenger sammen med den dimensionerende
varmeeffekt. Men da viden om den fremtidige udvikling mangler, er det ikke
muligt at inddrage dette i beregningerne. Det har derfor vaeret ngdvendigt at
basere beregningerne alene pa en forventet stigning i kWh-priserne.

Da netto prisstigning pa energi er positiv for de relevante forsyningsformer,
vil gkonomien i at investere i varmebesparelser blive gunstigere over arene.
Men da renovering af bygninger normalt er drevet af andre forhold end gn-
sket om varmebesparelser, giver det ikke mening at spekulere i systematisk
at udseette renoveringerne.

Lanerente og opgarelsesperiode

Ved bestemmelse af privatgkonomien er der anvendt en realrente pa 1,0 %
p.a. Denne er fastsat under hensyn til den faktiske rente og inflationen de
senere ar samt muligheden for at fradrage renteudgifter. For boliger er gko-
nomien opgjort over 30 ar, mens den for andre bygninger er opgjort over 20
ar i overensstemmelse med de Igbetider for belaning, der er seedvanlige for
de pagaeldende bygningstyper.

Lanerente, opgerelsesperiode og restvaerdi er i gvrigt bestemt som fastlagt i
EU-kommissionens DELEGATED REGULATION (EU) No 244/2012 of 16
January 2012 om beregning af Cost-Optimal Levels og den supplerende
guideline. Restveerdien er opgjort i henhold til EU-reguleringen ved lineaer
afskrivning og anvendelse af realrenten pa 1,0 % p.a. Med denne rente bli-
ver diskonteringsfaktoren for 20 ar 0,820 og diskonteringsfaktoren for 30 ar
0,742. En renoveret bygningsdel med en restlevetid pa 40 ar efter renoverin-
gen vil saledes i boliger efter de 30 ars opgearelsesperiode blive indregnet
med en diskonteret restveerdi pa: 0,742 « (40 ar - 30 ar) / 40 ar = 0,19 af initi-
alinvesteringen.
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Varmeforsyning

Varmeforsyningsmulighederne har ogsé betydning for privatgkonomien.

Nedenfor er opgjort den nuvaerende varmeforsyning til den eksisterende
bygningsmasse i henhold til BBR. Varmeforsyning skal her forstds meget
overordnet, altsa om det er fx fiernvarme, naturgas, olie, individuelle varme-
pumper eller andet, som fx kunne veaere braendeovne eller direkte elvarme.

Kendskab eller forventning til den fremtidige varmeforsyning er nadvendig
for at kunne vurdere privatokonomien ved varmebesparelser i bygningerne.

Den mulige fremtidige varmeforsyning til eksisterende bygninger vil i nogen
udstraekning vaere betinget af den eksisterende varmeforsyning, muligheden
for omlaegning og de betingelser, der i gvrigt er omkring bygningerne fx om
det er abent land eller bymaessig bebyggelse.

| tabel 40 er vist den eksisterende varmeforsyning til bygningerne, opgjort
som andel af bygninger med henholdsvis fiernvarme, naturgas, olie, varme-
pumpe eller andet. | tabel 41 er det samme opgijort i forhold til etagearealet
af bygninger med de forskellige varmeforsyninger.

Stuehusene er i dag primeert opvarmet med olie eller andet, fx braende, trae-
piller og flis. Der er dog allerede ca. 10 pct. af stuehusene, som har varme-
pumper.

Parcelhusene er for ca. 44 pct. vedkommende forsynet med fijernvarme, 39
pct. har naturgas eller olie og 13 pct. har anden opvarmning. | parcelhusene
er der bare 4 pct., som har varmepumper.

Reekke- og keedehusene er for ca. 66 pct. vedkommende forsynet med fiern-
varme og 22 pct. har naturgas. De resterende 12 pct. har anden varmeforsy-
ning, herunder 4 pct. med olie og 1 pct. med varmepumpe.

Tabel 40. Andel af antal bygninger med forskellig type varmeforsyning.

Stuehuse Parcelhuse Reekke-’kee- Etageboliger Handel og Institutioner

dehuse og lign. service
Fiernvarme 1,8 440 65,7 77,2 35,8 46,4
Naturgas 2,6 24,0 214 9,3 12,6 15,3
Olie 458 14,9 3,7 6,5 12,8 10,2
Varmepumpe 10,0 3,6 0,9 0,7 1,1 1,1
Andet 39,8 13,5 8,2 6,4 37,7 27,0

Tabel 41. Andel af etageareal med forskellig type varmeforsyning.

Stuehuse  Parcelhuse Raekke-’kae- Etageboliger Handel og Institutioner

dehuse og lign. service
Fiernvarme 19 434 67,1 88,1 55,6 70,9
Naturgas 2,7 242 20,7 6,7 18,6 15,6
Olie 441 14,8 3.9 3.2 8,8 6,3
Varmepumpe 10,8 4,2 1,1 0,3 05 0,6
Andet 40,6 13,4 72 1,8 16,4 6,6

77 pct. af etageboligerne og 88 pct. af etageboligarealet er opvarmet med
fiernvarme. Nar der er veesentlig forskel pa de to andele, skyldes det, at ka-
tegorien ogsa omfatter tofamiliehuse og andre mindre beboelsesbygninger



med vandret lejlighedsskel, som er mindre end traditionelle etageejen-
domme. Disse ligger oftest i omrader med almindelige parcelhuse og derfor
har den samme varmeforsyning som disse. Starre etageejendomme er séle-
des i meget stor udstreekning tilsluttet fiernvarme. Til gengaeld er varmepum-
per meget sjeeldne.

For handel og service samt institutioner er det hhv. 36 og 46 pct. af bygnin-
ger, som er opvarmet med fiernvarme, mens det er hhv. 56 og 71 pct. af eta-
gearealet. Ogsa her er det primaert de starre ejendomme, som er tilsluttet
fiernvarme. Resten af bygningerne er opvarmet med naturgas, olie eller an-
det, herunder ca. 1 pct. med varmepumper.

Det ma forventes, at varmeforsyningen pa sigt primaert vil komme til at besta
af fiernvarme og individuelle varmepumper, hvor fiernvarme vil dominere i
byerne og individuelle varmepumper vil dominere ude pa landet. | forstaeder
og mindre byer vil der formodentlig kunne vaere enten fiernvarme eller indivi-
duelle varmepumper, afheengigt af hvad der allerede er i dag, og hvordan
forsyningen udvikler sig.
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Privatekonomi

| dette afsnit er opgjort privatekonomien ved investering i varmebesparelser i
den eksisterende bygningsmasse. Privatekonomi deekker her ogsa gkono-
mien for erhvervsvirksomheder og offentlige institutioner. @konomien er op-
gjort med anvendelse af forudseetningerne i forrige afsnit.

@konomien er opgjort henholdsvis som:
— nu-veerdien af investeringen,
— returnering af investeringen,
— marginal returnering af investeringen.

Nu-veerdi

Den samlede nu-veerdi ved investeringen i varmebesparelsen ved renove-

ring af en bygningsdel er opgjort ved at:

— diskontere de fremtidige varmebesparelser tilbage til investeringstids-
punktet med nu-veerdimetoden,

— tilleegge restveerdien ved afslutning af opgarelsesperioden diskonteret til-
bage til investeringstidspunktet,

— fratreekke selve investeringen i forbedringen af bygningsdelen.

En positiv nu-vaerdi er udtryk for at investeringen giver overskud alt inklu-
sive, herunder ogsa eventuelle 1an eller forrentning.

Den samlede nu-veerdi af investeringen i varmebesparelserne er opgjort
med scenarie 1 som reference, da scenarie 1 svarer til den basale renove-
ring af bygningsdelene, som opfylder mindstekrav til byggeteknik og inde-
klima under hensyn til risiko for fugtskader og skimmelsvamp.

| tabel 42 er den samlede nu-veerdi vist for bygninger opvarmet med natur-
gas. Nu-veerdien er positiv for alle scenarier og bygningstyper. Nu-veerdien
falder dog lidt fra scenarie 5 til scenarie 6 og efterfglgende noget mere fra
scenarie 6 til scenarie 7. Dette er et udtryk for, at det samlede overskud bli-
ver mindre. Vedrgrende optimering af overskuddet, se senere under margi-
nal gkonomi. For fx parcelhusene og scenarie 5 svarer det til en nuvaerdi pa
261 kr./m? etageareal.

Tabel 42. Samlet nu-veerdi af investeringen i varmebesparelser i Mkr. Naturgas. Dagens priser.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 2069 3.992 6.110 6.851 6.815 6.573
Parcelhuse - 9397 26229 38180 42349 42234 39.732
Reekke-/kaedehuse - 755 4628 6.110 6.709 6.742 6.179
Etageboliger og lign. - 4550 13489 16503 18.099  18.076 17.613
Handel og service - 978 5.320 7.559 8.335 8.073 7.621
Institutioner - 688 2.882 4154 4593 4.446 4127
Samlet - 18437 56541 78617 86935  86.386 81.845

| tabel 43 er den samlede nu-veerdi vist for bygninger opvarmet med fjern-
varme eller individuel varmepumpe. Opvarmning med fiernvarme og med in-



dividuelle varmepumper er vist sammen, da de har samme varmepris i ud-
gangspunktet. Ogsa her er nu-vaerdien positiv for alle scenarier og bygnings-
typer. Nu-vaerdien af investeringen er generelt lidt lavere end i de naturgas-
opvarmede bygninger pa grund af den lavere varmepris. Det ses ogs3a, at
der her er storre forskel pa scenarie 5 og scenarie 6.

Tabel 43. Samlet nu-veerdi af investeringen i varmebesparelser i Mkr. Fjernvarme eller individuel varme-
pumpe. Dagens priser.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 1.417 2.683 4018 4196 3.779 3.475
Parcelhuse - 6436 17535 25.000 25412  22.549 19.395
Reekke-/keedehuse - 517 3.075 3.998 3.834 3.296 2,579
Etageboliger og lign. - 3116 9.008 10934  11.501 10.907 10.316
Handel og service - 687 3.616 5.125 5.235 4.485 3.906
Institutioner - 484 1.965 2.808 2.856 2439 2.041
Samlet - 12657 37882 51.883 53.034  47.456 41.713

| tabel 44 er vist den samlede nu-veerdi for bygninger opvarmet med fjern-
varme eller individuel varmepumpe, hvis det pa sigt forudsaettes at renove-
ringsarbejderne udfgres mere effektivt og investeringsbehovet derved redu-
ceres med 10 pct. Dette ses at forege nu-vaerdien lidt for alle scenarier og
bygningstyper. For fx scenarie 5 er det samlet 3.141 Mkr. som nu-veerdien
forgges.

Tabel 44. Samlet nu-veerdi af investeringen i varmebesparelser i Mkr. Fjernvarme eller individuel varme-
pumpe. 10 pct. bedre kosteffektivitet.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 1.435 2.736 4130 4428 4.147 3.889
Parcelhuse - 6520 17918 25739 27.033  25.131 22.453
Reekke-/keedehuse - 524 3.149 4117 4157 3.813 3.206
Etageboliger og lign. - 3.157 9.208 11.209 11.972 11.578 11.077
Handel og service - 697 3714 5.268 5.547 5.004 4516
Institutioner - 491 2.015 2.890 3.038 2.736 2.399
Samlet - 12823 38741 53353 56175  52.408 47.540

| tabel 45 er vist den samlede nu-veerdi for bygninger opvarmet med indivi-
duel varmepumpe, hvis el-afgiften reduceres med 0,15 kr./kWh til 0,25
kr./kWh og varmen dermed bliver 0,05 kr./kWh billigere under hensyn til var-
mepumpens forventede COP pa 3,00. Dette ses at forrykke maksimums-
punktet for nu-veerdien til mellem scenarie 4 og 5. Veerdierne for etageboli-
ger, handel og service samt institutioner er medtaget for fuldstaendighedens
skyld, da sterstedelen af disse ma forventes opvarmet med fijernvarme.

Tabel 45. Samlet nu-veerdi af investeringen i varmebesparelser i Mkr. Individuel varmepumpe. Reduce-
ret elafgift.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 1.217 2.281 3.375 3.380 2.846 2.523
Parcelhuse - 5526 14866 20952 20.211 16.503 13.149
Reekke-/keedehuse - 444 2.597 3.349 2.951 2.238 1.474
Etageboliger og lign. - 2676 7.631 9.224 9.475 8.705 8.075
Handel og service - 590 3.042 4.305 4191 3.277 2.655
Institutioner - 415 1.655 2.355 2.271 1.763 1.339
Samlet - 10.868  32.073 43560 42479 35333 29.215
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Samlet returnering af investering

Den samlede privatgkonomiske returnering af investeringen i varmebespa-
relserne er opgjort i det fglgende. Returneringsfaktoren er et udtryk for, hvor
god investeringen er. Scenarie 1 er igen anvendt som reference, da scenarie
1 svarer til den basale renovering af bygningsdelene, som opfylder mindste-
krav til byggeteknik og indeklima under hensyn til risiko for fugtskader og
skimmelsvamp. En returneringsfaktor pa 1,00 betyder, at investeringen
netop bliver tilbagebetalt over opgerelsesperioden pa 30 ar for boliger og 20
ar for andre bygninger under hensyn til veerdien af varmebesparelserne, ren-
teudgifter og en mindre restveerdi diskonteret til investeringstidspunktet, sva-
rende til det der er med i nu-veerdien. Er faktoren sterre end 1,00, er der
overskud pa investeringen. Er faktoren mindre end 1,00 betyder det, at inve-
steringen kun bliver delvist tilbagebetalt.

| tabel 46 er den samlede returnering af investeringen vist for bygninger op-
varmet med naturgas. Forudsaetningerne svarer til dem, der er anvendt i ta-
bel 42 ved beregning af den samlede nu-veerdi. Den samlede returnering af
investeringen er storst for de farste scenarier, men falder over scenarierne.
Den er dog tydeligt starre end 1,00 for alle scenarier og bygningstyper.

Tabel 46. Returnering af investering i varmebesparelser. Naturgas. Dagens priser. Samlet gkonomi.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 8,05 7,23 547 3,35 2,48 2,27
Parcelhuse - 8,03 7,07 5,39 3,13 2,32 2,05
Raekke-/keedehuse - 8,12 6,92 5,58 2,73 2,07 1,81
Etageboliger og lign. - 8,03 7,01 6,22 4,18 3,22 2,90
Handel og service - 5,67 475 4,44 2,60 1,92 1,74
Institutioner - 5,72 4,82 4,25 2,50 1,88 1,68
Samlet - 7,73 6,56 5,36 3,14 2,33 2,07

| tabel 47 er den samlede returnering af investeringen vist for bygninger op-
varmet med fijernvarme eller individuel varmepumpe. Det ses, at returne-
ringsfaktoren for investeringen i varmebesparelserne er lidt lavere for byg-
ninger opvarmet med fijernvarme eller individuelle varmepumper, end den er
for bygninger opvarmet med naturgas. Den er dog tydeligt starre end 1,00
for alle scenarier og bygningstyper, med en mindste veerdi pa 1,34 for
raekke-/keedehuse og institutioner i scenarie 7.

Tabel 47. Returnering af investering i varmebesparelser. Fjernvarme eller individuel varmepumpe. Da-
gens priser. Samlet gkonomi.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 5,83 5,18 3,94 2,44 1,82 1,67
Parcelhuse - 5,81 5,06 3,88 2,28 1,71 1,51
Reekke-/keedehuse - 5,88 4,93 4,00 1,99 1,52 1,34
Etageboliger og lign. - 581 5,02 4,46 3,02 2,34 2,12
Handel og service - 4,28 3,55 3,33 2,01 1,51 1,38
Institutioner - 4,32 3,60 3,20 1,93 1,48 1,34
Samlet - 5,62 4,73 3,88 2,31 1,73 1,55




| tabel 48 er vist den samlede returnering af investeringen for bygninger op-
varmet med fijernvarme eller individuel varmepumpe, hvis renoveringsarbej-
derne udferes mere effektivt og investeringsbehovet dermed reduceres med
10 pct. Dette ses at forage returneringsfaktoren lidt for alle scenarier og byg-
ningstyper, saledes at mindste vaerdien gges til 1,44 for institutioner i scena-
rie 7.

Tabel 48. Returnering af investering i varmebesparelser. Fjernvarme eller individuel varmepumpe. 10
pct. bedre kosteffektivitet. Samlet gkonomi.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 6,43 5,74 4,36 2,69 2,00 1,84
Parcelhuse - 6,42 5,61 4,29 2,51 1,88 1,66
Reekke-/keedehuse - 6,49 5,47 4,43 2,19 1,67 1,47
Etageboliger og lign. - 6,42 5,56 4,94 3,34 2,58 2,33
Handel og service - 4,69 3,91 3,66 2,19 1,64 1,49
Institutioner - 4,74 3,97 3,51 2,10 1,60 1,44
Samlet - 6,20 5,24 4,29 2,54 1,90 1,69

| tabel 49 er vist den samlede returnering af investeringen i varmebesparel-
ser for bygninger opvarmet med individuel varmepumpe, hvis el-afgiften re-
duceres med 0,15 kr./kWh til 0,25 kr./kWh og varmen dermed bliver 0,05
kr./kWh billigere under hensyn til varmepumpens forventede COP pa 3,00.
Forudsaetningerne svarer til dem, der er anvendt i tabel 45 ved beregning af
den samlede nu-veerdi. Det ses, at den samlede returnering af investeringen
stadig er sterre end 1,00 for alle scenarier og bygningstyper, men at mindste
veerdi er faldet til 1,19 for raekke-/kaedehuse i scenarie 7. Veerdierne for eta-
geboliger, handel og service samt institutioner er mest medtaget for fuld-
steendighedens skyld, da stgrstedelen af disse forventes opvarmet med
fiernvarme.

Tabel 49. Returnering af investering i varmebesparelser. Individuel varmepumpe. Reduceret elafgift.
Samlet gkonomi.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 5,15 4,56 347 2,16 1,62 1,49
Parcelhuse - 513 4,44 3,41 2,02 1,52 1,35
Reekke-/keedehuse - 5,19 4,32 3,51 1,76 1,36 1,19
Etageboliger og lign. - 513 440 3,92 2,67 2,07 1,87
Handel og service - 3,81 3,14 2,96 1,81 1,37 1,26
Institutioner - 3,85 3,19 2,84 1,74 1,35 1,22
Samlet - 4,97 4,16 3,42 2,05 1,55 1,38

Marginal returnering af investering

| dette afsnit er opgjort den marginale privatgkonomi returnering af investe-
ringen i varmebesparelser i den eksisterende bygningsmasse. Ved opggarel-
sen er der anvendt returneringsfaktoren for investeringen, men her beregnet
fra scenarie til scenarie. Marginalgkonomien for fx scenarie 5 er saledes be-
regnet ud fra den ekstra investering i varmebesparelser i scenarie 5 i forhold
til i scenarie 4 og de dertil knyttede varmebesparelser og den gkonomi, som
falger med dem. Forudsaetningerne svarer i gvrigt til dem, der er anvendt i
det forrige afsnit ved beregning af den samlede returnering af investeringen i
varmebesparelser.
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| tabel 50 er den marginale returnering af investeringen vist for bygninger op-
varmet med naturgas. Den marginale returnering af investeringen er sterst
for de farste scenarier, men falder over scenarierne, saledes at den er ca.
1,00 for scenarie 6, lidt afheengig af bygningstype.

Tabel 50. Returnering af investering i varmebesparelser. Naturgas. Dagens priser. Marginal gkonomi for
scenariet.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 8,05 6,53 3,92 1,48 0,98 0,57
Parcelhuse - 8,03 6,64 3,73 1,37 0,99 0,57
Reekke-/keedehuse - 8,12 6,73 3,69 1,24 1,01 0,58
Etageboliger og lign. - 8,03 6,60 4,29 1,63 0,99 0,58
Handel og service - 5,67 4,59 3,88 1,26 0,93 0,71
Institutioner - 5,72 4,60 343 1,24 0,93 0,69
Samlet - 7,73 6,13 3,81 1,37 0,98 0,60

| tabel 51 er den marginale returnering af investeringen vist for bygninger op-
varmet med fijernvarme eller individuel varmepumpe. Det ses, at returne-
ringsfaktoren for investeringen i varmebesparelserne er lidt lavere for byg-
ninger opvarmet med fjernvarme eller individuelle varmepumper, end den er
for bygninger opvarmet med naturgas. | bygninger opvarmet med fjernvarme
eller individuel varmepumpe er returneringsfaktoren ca. 1,05 for scenarie 5,
lidt afhaengig af bygningstype, mens den er ca. 0,77 for scenarie 6.

Tabel 51. Returnering af investering i varmebesparelser. Fjernvarme eller individuel varmepumpe. Da-
gens priser. Marginal gkonomi for scenariet.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 5,83 4,64 2,84 1,11 0,75 0,46
Parcelhuse - 5,81 472 2,71 1,04 0,76 0,46
Reekke-/keedehuse - 5,88 4,78 2,68 0,94 0,78 0,47
Etageboliger og lign. - 581 4,69 3,10 1,22 0,76 0,47
Handel og service - 4,28 3,42 2,94 1,04 0,79 0,63
Institutioner - 4,32 343 2,61 1,03 0,79 0,62
Samlet - 5,62 4,40 2,78 1,05 0,77 0,50

| tabel 52 er vist den marginale returnering af investeringen for bygninger op-
varmet med fijernvarme eller individuel varmepumpe, hvis renoveringsarbej-
derne udferes mere effektivt og investeringsbehovet dermed reduceres med
10 pct. Det ses, at den marginale returneringsfaktor derved bliver ca. 1,14
for scenarie 5 og ca. 0,83 for scenarie 6.

Tabel 52. Returnering af investering i varmebesparelser. Fjernvarme eller individuel varmepumpe. 10
pct. bedre kosteffektivitet. Marginal gkonomi for scenariet.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 6,43 5,16 3,14 1,21 0,82 0,49
Parcelhuse - 6,42 5,24 2,99 1,13 0,82 0,49
Reekke-/keedehuse - 6,49 5,31 2,95 1,02 0,84 0,50
Etageboliger og lign. - 6,42 5,21 3,43 1,34 0,82 0,50
Handel og service - 4,69 3,77 3,22 1,10 0,83 0,65
Institutioner - 474 3,78 2,85 1,09 0,83 0,64
Samlet - 6,20 4,88 3,06 1,14 0,83 0,53




| tabel 53 er vist den samlede returnering af investeringen i varmebesparel-
ser for bygninger opvarmet med individuel varmepumpe, hvis el-afgiften re-

duceres med 0,15 kr./kWh til 0,25 kr./kWh og varmen dermed bliver 0,05

kr./kWh billigere under hensyn til varmepumpens forventede COP pa 3,00.

Derved falder den marginale returneringsfaktor til ca. 0,95 for scenarie 5.
Veerdierne for etageboliger, handel og service samt institutioner er mest

medtaget for fuldsteendighedens skyld, da stgrstedelen af disse forventes

opvarmet med fjernvarme.

Tabel 53. Returnering af investering i varmebesparelser. Individuel varmepumpe. Reduceret elafgift.

Marginal gkonomi for scenariet.

Scenarie 1 2 3 4 5 6 7
Stuehuse - 5,15 4,06 2,51 1,00 0,68 0,42
Parcelhuse - 513 413 2,39 0,93 0,69 0,43
Reekke-/keedehuse - 5,19 418 2,36 0,84 0,71 0,43
Etageboliger og lign. - 513 4,11 2,74 1,10 0,69 0,43
Handel og service - 3,81 3,03 2,62 0,96 0,74 0,60
Institutioner - 3,85 3,04 2,33 0,95 0,74 0,59
Samlet - 4,97 3,86 2,46 0,95 0,70 0,47
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Denne rapport er bestilt af Energistyrelsen, som
har gnsket at fa beregnet potentialet for varmebe-
sparelser i den eksisterende bygningsmasse og
de hermed forbundne investeringer samt disses
rentabilitet for bygningsejerne

| lyset af den danske regerings malsatning om
en fossilfri energiforsyning i 2050 er det vigtigt at
vaere opmaerksom pa potentialet for varmebespa-
relser. Opvarmning af bygninger tegner sig for op
mod en tredjedel af det samlede danske energi-
forbrug, og derfor kan varmebesparelser vaere en
ngglefaktor til reduktion af den ngdvendige kapa-
citet af fremtidens vedvarende energiforsynings-
system.

Rapportens beregninger viser bl.a., at hvis den
samlede danske bygningsmasse i forbindelse
med ngdvendig renovering ogsa bliver energief-
fektiviseret til et niveau svarende til kravene i det
geeldende bygningsreglement (BR15 og BR18), ville
det nedbringe varmeforbruget med en tredjedel.
Den samlede investering i energieffektiviseringen
ville vaere ca. 40 mia. kroner, og investeringen ville
vaere sardeles rentabel for bygningsejerne, idet de
over en 30-arig periode ville fa deres investeringer
tilbage mellem to og tre gange, varierende med
hvilken energikilde den enkelte bygningsejer an-
vender til rumopvarmning.

Rapporten konkluderer intet om, hvilket niveau
af varmebesparelser der vil vaere samfundsgkono-
misk optimalt. For at kunne svare pa dette vil det
vaere ngdvendigt ogsa at foretage gkonomiske ana-
lyser af det fremtidige energiforsyningssystem.

Rapporten ledsages af et regneark i Microsoft
Excel-format med resultaterne af beregningerne af
varmebesparelser og investeringsbehov for de syv
forskellige scenarier, som indgar i rapporten

1. udgave, 2017
ISBN 978-87-563-1862-4



Energibesparelse i bygninger til 2050

SBi 2017.05.04

Hoved scenarier

Scenarie

Facader
Hule ydervaegge
Massive ydervaegge

Lette ydervaegge
Keelder ydervaegge
Tage
1-1-1-0 Loft
1-1-2-0 Fladt tag
Vinduer

Vinduer ovenlys og dgre

Vinduer

Ovenlys

Yderdgre
Gulve
1-4-1-0 Terreendaek
1-4-3-0 Krybekaelder
1-4-4-0 Kaeldergulv
1-4-1-1 Terraendaek med gulvvarme
1-4-3-1 Krybekaelder med gulvvarme
Ventilation

Mekanisk ventilation med vgv
4,0% p.a.

Samlet for pakke

Basis
(punkt 1)
BBR areal
436,3
Anvendelse Mm?
110 22,0
120 162,2
130 371
140p 92,3
300p 84,4
400p 38,3
Hulmure
(punkt 2)
BBR areal
4363
Anvendelse Mm?
110 22,0
120 162,2
130 37,1
140p 92,3
300p 84,4
400p 38,3

Bygninger Energi

1.717.580 116
Antal kWh/3r m?
113.980 126
1.102.462 126
244.885 109
102.558 104
109.180 109
44.515 118
Bygninger Energi
1.717.580 116
Antal kWh/ar m?
113.980 126
1.102.462 126
244.885 109
102.558 104
109.180 109
44,515 118

Punkt 1
Basis
Tiltag

Ingen

25 mm hvis darlig
75 mm

Ingen

75 mm
100 mm

Energimaerke B
Energimaerke B
Energimaerke B
Energimaerke B

100 mm (letklinker ?)

75 mm

100 mm (letklinker ?)
100 mm (letklinker ?)

75 mm

+10 % af restareal uden

Dim. eff. Energi
47 50,6
W/m? TWh/ar
51 2,77

49 20,50

41 4,05

a4 9,56

46 9,24

51 4,51

Dim. eff. Energi
47 50,6
W/m? TWh/ar
51 2,77

49 20,50

a1 4,05

44 9,56

46 9,24

51 4,51

Kilde

EMO tabel
EMO tabel
Regneark

EMO tabel

Regneark
Regneark

EMO tabel
EMO tabel
EMO tabel
EMO tabel
EMO tabel

Dim. eff.
20.539

Dim. eff.
20.539
Mw
1.115
8.015
1.532

3.868
1.969

Reduktion

Energi
8,81
TWh/ar
0,58

3,46

0,69

1,89

1,43

0,76

Reduktion
Energi
10,04
TWh/ar
0,71
4,06
0,74
2,18
1,53
0,83

Punkt 2
Hulmur
Tiltag

Fyldes

25 mm hvis darlig
75 mm

Ingen

75 mm
100 mm

Energimaerke B
Energimaerke B
Energimaerke B
Energimaerke B

100 mm (letklinker ?)

75 mm

100 mm (letklinker ?)
100 mm (letklinker ?)

75 mm

+10 % af restareal uden

Reduktion

Dim. eff. Energi
3.147 17,4
Mw %
213 21,0
1.240 16,9
239 17,0

693 19,7

495 15,5

266 16,8

Reduktion

Dim. eff. Energi
3.577 19,8
Mw %
260 25,8
1.453 19,8
257 18,2

791 22,8

528 16,6

289 18,3

Dim. eff.
153

%

19,1
15,5
15,6
17,2
12,8
13,5

Dim. eff.
17,4

%

233
18,1
16,7
196
136
14,7

Punkt 3
Vinduer A
Tiltag

Fyldes

25 mm hvis darlig
75 mm

Ingen

75 mm
100 mm

Energimaerke A
Energimarke A
Energimaerke A
Energimarke A

100 mm (letklinker ?)

75 mm

100 mm (letklinker ?)
100 mm (letklinker ?)

75 mm

+10 % af restareal uden

Investering
Basis Energi
421.962 0
Mkr Mkr
22.085 [
169.429 0
36.108 0
84.942 0
71.917 0
37.481 0

Investering
Basis Energi
421.962 2.739
Mkr Mkr
22.085 294
169.429 1337
36.108 106
84.942 647
71.917 210
37.481 146

Omkostning (NPV/ar)

Basis
23.528
Mkr/ar

1.213

9.397

2.022

4.818

Omkostning (NPV/ar)

Basis
23.528
Mkr/ar

1.213

Punkt 4
Tage lidt
Tiltag

Fyldes

25 mm hvis drlig

75 mm
Ingen

200 mm /475 mm
150 mm / + 25 mm

Energimaerke A
Energimaerke A
Energimaerke A
Energimaerke A

100 mm (letklinker ?)

75 mm

100 mm (letklinker ?)
100 mm (letklinker ?)

75 mm

+10 % af restareal uden

Omkost.
Energi Energi
[ 0,000
Mkr/ar kr/kWh
0 0,000
0 0,000
0 0,000
0 0,000
[ 0,000
0 0,000
Omkost.
Energi Energi
121 0,012
Mkr/ar  kr/kWh
13 0,018
59 0,015
5 0,006
29 0,013
9 0,006
6 0,008

Invest.
Dim. eff.

Invest.

Dim. eff.
766

kr/kW
1.130

920

413

818

397

505

Punkt 5
Vanlig
Tiltag

Fyldes

125 mm hvis darlig
100 mm

100 mm

250 mm / +125 mm
200 mm /+75 mm

Energimaerke A
Energimaerke A
Energimaerke A
Energimaerke A

200 mm / +100 mm
150 mm

200 mm / +100 mm
200 mm /+75 mm
150 mm

+10 % af restareal uden

Punkt 6
Energifokus
Tiltag

Fyldes

125 mm hvis dérlig
100 mm

100 mm

350 mm /4225 mm
300 mm / +175 mm

Energimaerke A
Energimaerke A
Energimaerke A
Energimaerke A

300 mm /+200 mm
200 mm
300 mm / +200 mm
300 mm /+175 mm
200 mm

+10 % af restareal uden

Fra pakke til pakke

Hulmure
(punkt 2)

Reduktion

Energi
1,23

Twh

0,13

0,60

0,05

0,29

0,10

0,07

Dim. eff.
430

MwW

47

213

17

98

32

23

Energi
Invest. Omkost.
2.739 121
Mkr Mkr/ar
294 13
1.337 59
106 5
647 29
210 9
146 6

Omkost.
Energi
0,098
kr/kWh
0,099

Punkt 7
Energifokus - Tage komplet
Tiltag

Fyldes

125 mm hvis dérlig
100 mm

100 mm

350 mm / +200 mm
300 mm / +150 mm

Energimaerke A
Energimaerke A
Energimaerke A
Energimaerke A

300 mm /+200 mm
200 mm
300 mm /+200 mm
300 mm /+175 mm
200 mm

+10 % af restareal uden

Invest.
Dim. eff.
6.372
kr/kW
6.271



Vinduer med energimarke A

(punkt 3)

Anvendelse
110

Tage lidt
(punkt 4)

Anvendelse
110

120

130

140p

300p

400p

BBR areal
4363
Mm?
22,0
162,2
37,1

92,3

84,4

383

BBR areal
4363
Mm?
22,0
162,2
37,1

92,3

84,4

38,3

Bygninger
1.717.580
Antal
113.980
1.102.462
244.885
102.558
109.180
44515

Bygninger
1.717.580
Antal
113.980
1.102.462
244.885
102.558
109.180
44.515

Energi
116
KWh/ar m?
126
126
109
104
109
118

Energi

116
kWh/&r m?
126

126

109

104

109

118

Vanlig (inkl. vinduer med energimeerke A)

(punkt 5)

Anvendelse
110

120

130

140p

300p

400p

Energifokus

(punkt 6)

Anvendelse

BBR areal
4363
Mm?
22,0
162,2
371

92,3
84,4

383

BBR areal
436,3
Mm?
22,0
162,2
37,1

92,3
84,4

38,3

Bygninger
1.717.580
Antal
113.980
1.102.462
244.885
102.558
109.180
44.515

Bygninger
1.717.580
Antal
113.980
1.102.462
244.885
102.558
109.180
44.515

Energifokus (Komplet for tage)

(punkt 7)

Anvendelse

BBR areal
4363
Mm?
22,0
162,2
37,1

92,3

84,4

38,3

Bygninger
1.717.580
Antal
113.980
1.102.462
244.885
102.558
109.180
44.515

Energi
116
KWh/ar m?
126
126
109
104
109
118

Energi

116
kWh/&r m?
126

126

109

104

109

118

Energi

116
kWh/ar m?
126

126

109

104

109

118

Dim. eff.

Dim. eff.
47
w/m?

Dim. eff.

Energi
50,63
TWh/4r
2,77
20,50
4,05
9,56
9,24
4,51

Energi
50,6
TWh/ar
2,77
20,50
4,05
9,56
9,24
4,51

Energi
50,6
TWh/4r
2,77
20,50
4,05
9,56
9,24
4,51

Energi
50,63
TWh/ar
2,77
20,50
4,05
9,56
9,24
4,51

Energi
50,6
TWh/ar
2,77
20,50
4,05
9,56
9,24
4,51

Reduktion
Dim. eff. Energi
20.539 12,92
MW TWh/ar
1.115 0,85
8.015 521
1.532 1,00
4.040 2,79
3.868 2,00
1.969 1,07
Reduktion
Dim. eff. Energi
20.539 14,70
MW TWh/ar
1.115 1,01
8.015 6,12
1.532 1,11
4.040 3,01
3.868 2,25
1.969 1,21
Reduktion
Dim. eff. Energi
20.539 16,29
MW TWh/ar
1.115 1,12
8.015 6,88
1.532 1,27
4.040 3,22
3.868 2,47
1.969 1,34
Reduktion
Dim. eff. Energi
20.539 17,40
MW TWh/ar
1.115 1,20
8.015 7,43
1.532 1,38
4.040 3,33
3.868 2,63
1.969 1,43
Reduktion
Dim. eff. Energi
20.539 17,67
Mw TWh/ar
1.115 1,21
8.015 7,56
1.532 1,41
4.040 3,36
3.868 2,67
1.969 1,46

Reduktion
Dim. eff. Energi
4.519 25,5
Mw %
304 30,5
1.832 25,4
342 24,7
994 29,2
681 21,7
366 23,6
Reduktion
Dim. eff. Energi
5.120 29,0
Mw %
359 36,2
2.139 29,9
380 27,5
1.068 31,5
761 24,3
413 26,8
Reduktion
Dim. eff. Energi
5.648 32,2
MwW %
398 40,3
2.392 33,5
431 31,3
1.137 33,7
834 26,7
456 29,7
Reduktion
Dim. eff. Energi
6.015 34,4
Mw %
424 43,1
2.575 36,2
468 341
1.175 34,9
887 285
486 31,7
Reduktion
Dim. eff. Energi
6.101 34,9
Mw %
228 435
2.617 36,9
478 34,9
1.183 351
901 28,9
494 32,2

Dim. eff.
22,0

%

27,3
22,9
23
24,6
17,6
186

Dim. eff.
24,9

%

32,2
26,7
24,8
26,4
19,7
21,0

Dim. eff.
27,5

%

35,7
29,8
28,1
28,1
21,6
232

Dim. eff.
29,3

%

38,0
32,1
30,6
29,1
22,9
24,7

Dim. eff.
29,7

%

38,4
32,7
31,2
29,3
233
25,1

Investering
Basis
434.427
Mkr
22.509
173.876
37.324
86.774
75.687
38.257

Investering
Basis
548.979
Mkr
30.973
236.288
45.734
97.689
90.831
47.464

Investering
Basis
664.691
Mkr
37.767
292.743
62.826
109.808
105.581
55.966

Investering
Basis
664.691
Mkr
37.767
292.743
62.826
109.808
105.581
55.966

Investering
Basis
726.605
Mkr
40.755
323.972
70.048
115.830
114.328
61.672

Omkostning (NPV/&r) ~ Omkost.
Energi Basis Energi Energi
10.162 24.249 550 0,043
Mkr Mkr/ar Mkr/ar kr/kWh
641 1.238 33 0,039
4.320 9.654 232 0,044
782 2.093 44 0,044
2.243 4.924 121 0,043
1.420 4.217 79 0,040
755 2.123 42 0,039
Omkostning (NPV/ar)  Omkost.
Energi Basis Energi Energi
18.028 30.037 948 0,064
Mkr Mkr/ar Mkr/ar kr/kWh
1.366 1.666 70 0,069
8.692 12.808 452 0,074
1.334 2.518 72 0,064
3.159 5.475 167 0,056
2.199 4.982 119 0,053
1.279 2.588 68 0,056
Omkostning (NPV/&r) ~ Omkost.
Energi Basis Energi Energi
40.631 35.878 2.059 0,126
Mkr  Mkr/ar Mkr/ar  kr/kWh
2.919 2.009 146 0,130
19.880 15.657 1.003 0,146
3.879 3.381 198 0,156
5.685 6.087 291 0,090
5.198 5.727 265 0,107
3.070 3.018 156 0,116
Omkostning (NPV/ar) ~ Omkost.
Energi Basis Energi Energi
64.731 35.878 3.261 0,187
Mkr Mkr/ar Mkr/ar kr/kWh
4.610 2.009 230 0,193
31.886 15.657 1.602 0,216
6.300 3.381 319 0,231
8.139 6.087 414 0,124
8.755 5.727 442 0,168
5.041 3.018 254 0,177
Omkostning (NPV/ar) ~ Omkost.
Energi Basis Energi Energi
76.179 39.006 3.839 0,217
Mkr Mkr/ar Mkr/ar  kr/kWh
5.170 2.160 259 0,214
37.725 17.234 1.897 0,251
7.645 3.746 387 0,274
9.252 6.392 470 0,140
10.313 6.169 521 0,195
6.075 3.306 306 0,210

Invest.
Dim. eff.

2.249
kr/kw
2.110
2.358

Invest.
Dim. eff.

3.521

Invest.
Dim. eff.

Invest.
Dim. eff.

10.761
kr/kwW
10.883
12.381
13.454
6.927
9.867
10.382

Invest.
Dim. eff.

12.486

kr/kW
12.089
14.413
15.989

7.818
11.450
12.297

Vinduer med energimarke A

(punkt 3)

Reduktion
Energi
2,88
Twh
0,13
1,16
0,27
0,61
0,47
0,24

Tage lidt
(punkt 4)

Reduktion

Energi
1,78

Twh

0,16

0,90

0,11

0,22

0,24

0,14

Vanlig
(punkt 5)

Reduktion
Energi
1,58
TWh
0,11
0,76
0,15
0,21
0,22
0,13

Energifokus

(punkt 6)

Reduktion

Energi
1,11

Twh

0,08

0,55

0,12

0,12

0,16

0,09

Energifokus

(punkt 7)

Reduktion
Energi
0,269
Twh
0,012
0,131

Energi Omkost.

Dim. eff. Invest. Omkost. Energi

942 7.423 429 0,149

MW Mkr Mkr/ar kr/kWh

44 348 20 0,152

379 2.984 173 0,149

86 676 39 0,147

203 1.596 92 0,150

153 1211 70 0,148

77 609 35 0,148
Energi Omkost.

Dim. eff. Invest. Omkost. Energi

602 7.866 397 0,223

MW Mkr Mkr/ar kr/kWh

55 725 37 0,232

307 4371 221 0,244

38 551 28 0,247

74 916 46 0,211

81 778 39 0,162

47 524 26 0,186
Energi Omkost.

Dim. eff. Invest. Omkost. Energi

528 22.603 1111 0,701

MW Mkr Mkr/ar  kr/kWh

39 1.553 76 0,671

253 11.189 551 0,727

51 2.545 126 0,821

69 2.526 124 0,598

73 2.999 147 0,659

43 1.791 88 0,672
Energi Omkost.

Dim. eff. Invest. Omkost. Energi

367 24.101 1.202 1,078

MW Mkr Mkr/ar kr/kWh

26 1.691 84 1,098

183 12.005 598 1,080

37 2.422 121 1,052

38 2.454 123 1,068

53 3.557 177 1,084

29 1.972 98 1,088
Energi Omkost.

Dim. eff. Invest. Omkost. Energi

86 11.448 578 2,148

MW Mkr Mkr/ar  kr/kWh

4 559 28 2,270

42 5.839 295 2,244

10 1.344 68 2,187

8 1113 56 2,173

13 1.558 79 1,865

Invest.
Dim. eff.
7.881
kr/kW
7.857
7.873

7.919
7.879

Invest.

Dim. eff.
13.075
kr/kwW
13.223
14.247
14.445
12.411
9.648
11.079

Invest.
Dim. eff.
42.830
Kr/kW
39.928
44.165
50.262
36.494
41.187
41.811

Invest.
Dim. eff.
65.613

64.169
67.049
66.931

Invest.

Dim. eff.
133.126

kr/kW
139.716
139.091
136.730
132.891
116.153
123.267



Marginalomkostninger
Fra punkt til punkt

Til: Pkt_2 Pkt 2 Pkt 2 Pkt 2 Pkt 2 Pkt 2 Pkt 2 Pkt 2 Pkt 2 Pkt 2
Fra: Pkt_1 Pkt_1 Pkt_1 Pkt_1 Pkt_1 Pkt_1 Pkt_1 Pkt_1 Pkt_1 Pkt_1

Kol. p q r s t u v w X y
Besparelse 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 0,001 0,002
110DT2 0,011 0,022 0,007 0,002 0,002 0,044
110DT3 0,021 0,045 0,013 0,005 0,002 0,086
120DT1 0,001 0,003 0,002 0,001 0,002 0,009
120DT2 0,014 0,053 0,025 0,025 0,063 0,008 0,190
120DT3 0,024 0,067 0,398
130DT1 0,001 0,001
130DT2 0,001 0,002 0,002 0,004 0,003 0,001 0,013
130DT3 0,003 0,010 0,009 0,007 0,006 0,034
140pDT1 0,001 0,003
140pDT2 0,004 0,002 0,008 0,010 0,001 0,025
140pDT3 0,008 0,077 0,087 0,054 0,032 0,001 0,261
300pDT1 0,001 0,002 0,003
300pDT2 0,002 0,005 0,003 0,005 0,012 0,002 0,028
300pDT3 0,006 0,024 0,015 0,010 0,008 0,066
400pDT1 0,001 0,002
400pDT2 0,001 0,004 0,003 0,009 0,009 0,027
400pDT3 0,006 0,010 0,009 0,010 0,005 0,039
Alle 0,099 0,418 0,290 0,209 0,194 0,016 0,004 0,000 0,000 1,230

Kol. b c d e f g h i j k
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 - 0,44 0,54 0,55 0,51 0,51 0,29
110DT2 3,88 5,33 5,62 4,41 3,05 0,40 4,57
110DT3 11,76 17,00
120DT1 0,61 1,11 0,75 0,12
120DT2 2,89 3,87 2,54 3,21 247 0,91 0,45 2,64
120DT3 11,86 21,96
130DT1 0,55 3,00 0,05
130DT2 1,48 2,24 1,65 247 1,30 0,47 1,43
130DT3 521 10,44 12,55 13,46 11,28 10,13
140pDT1 0,11
140pDT2 0,70 0,66 2,68 1,03 0,92
140pDT3 2,10 5,00 7,39 11,34 8,97 3,16 6,51
300pDT1 0,90 0,39 0,06
300pDT2 0,89 1,30 1,87 2,73 1,42 1,08
300pDT3 2,66 572 8,04 8,31 4,51 5,21
400pDT1 1,93 0,11
400pDT2 0,83 1,64 2,14 3,78 1,55 1,67

400pDT3 552 54 1120 17,83 6,77 77

Alle 3,08 5,81 6,68 6,76 2,24 0,36 0,06 0,01 0,00 2,82

Rk.
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45

RK.
27
2
2
30
31
32
33
3
35
36
37
38
39
4
4
)
43
4
45



Kol. b c d e f g h i j k

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 - 1 1 1 1 1 1
110DT2 8 12 12 9 7 1 10
110DT3 38
120DT1 1 2 1 0
120DT2 6 8 6 7 6 2 1 6
120DT3 49
130DT1 1 5 0
130DT2 5] 5 4 6 5 1 3

130DT3
140pDT1
140pDT2
140pDT3

300pDT1 0
300pDT2 2
300pDT3 6 12 17 17 10 11
400pDT1 3]
400pDT2 2 3] 5 8 4 4
400pDT3 11 12 8w 15 16
Alle 7 13 15 15 5 1 0 0 0 6
Kol. p q r s t u v w X y
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 2,0 43
110DT2 24,1 48,1 15,1 39 41 95,6
110DT3 48,0 100,5 304 111 35 193,7
120DT1 - 57 42 19 34 17,3
120DT2 31,2 115,7 57,0 56,7 20,7 436,1
120DT3 53,7 148,5 883,2
130DT1 23
130DT2 2,1 53 37 8,0 78 2,1 29,3
130DT3 53 22,1 19,2 15,7 74,5

140pDT1
140pDT2
140pDT3

300pDT1 38 56
300pDT2 3,1 9,5 6,1 12,2 28,1 63,8
300pDT3 13,1 50,4 32,3 218 18,8 140,2
400pDT1 33
400pDT2 22 77 6,9 19,7 215 59,7
400pDT3 111 214 19,3 19,8 98 82,7
Alle 217,2 913,11 646,0 463,4 450,5 38,7 9,2 08 0,2 2.739,0

Kol. p q r s t u v w X y
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,1 0,2
110DT2 11 2,1 0,7 02 0,2 42
110DT3 2,1 44 13 0,5 0,2 8,6
120DT1 - 03 0,2 0,1 0,1 08
120DT2 14 5.1 25 25 0,9 19,3
120DT3 24 6,6 39,0
130DT1 0,1
130DT2 0,1 0,2 0,2 04 03 0,1 1,3
130DT3 0,2 1,0 0,8 0,7 0,5 33

140pDT1
140pDT2
140pDT3
300pDT1
300pDT2

28

RK.
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236

Rk.
98
99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

m

112

113

114

115

116

Rk.
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134



300pDT3 06 22 14 1,0 08 6,2
400pDT1 01
400pDT2 0.1 03 03 09 09 26
400pDT3 05 09 09 09 04 37
Alle 9,6 40,4 28,6 20,5 199 17 04 0,0 0,0 12111

135
136
137
138
139



Energi p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 P9 pS

kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1,83 2,13 2,03 2,10 2,14 1,97 2,03
110DT2 2,18 2,18 2,18 2,12 2,37 2,56 2,19
110DT3 2,30 2,24 2,27 2,27 2,30 2,26
120DT1 1,87 1,84 1,87 1,78 2,23 2,34 2,16 1,63 343 1,92
120DT2 2,20 2,18 2,24 2,24 243 2,67 2,44 2,30
120DT3 2,22 2,21 2,23 2,20 2,22
130DT1 1,71 1,68 1,83 1,72 1,69 2,99 1,66 1,72
130DT2 2,15 2,20 2,35 2,26 2,29 2,7 2,28
130DT3 2,21 2,25 2,23 2,17 2,14 2,21
140pDT1 334 2,16 2,30 0,74 1,40 343 2,06
140pDT2 2,45 2,41 2,39 243 2,74 2,06 2,7 2,54
140pDT3 2,24 2,15 2,26 2,27 2,16 2,19 2,21
300pDT1 2,04 2,06 1,79 1,78 2,19 2,75 2,07 1,71 2,08
300pDT2 2,07 2,11 2,15 2,23 2,36 2,57 2,07 1,75 2,27
300pDT3 2,09 2,10 2,11 2,09 2,24 2,13
400pDT1 1,61 343 1,62 1,87 2,55 1,73 0,85 1,90 1,63 1,70
400pDT2 2,09 2,10 2,32 2,13 2,41 2,04 2,19 2,24
400pDT3 1,99 2,17 2,08 2,06 2,14 2,10
Alle 2,20 2,19 2,23 2,22 2,32 2,47 2,18 2,48 2,15 2,23
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,08 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09
110DT2 0,10 0,10 0,10 0,09 0,10 0,11 0,10
110DT3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
120DT1 0,08 0,08 0,08 0,08 0,10 0,10 0,10 0,07 0,15 0,09
120DT2 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,12 0,11 0,10
120DT3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
130DT1 0,08 0,07 0,08 0,08 0,07 0,13 0,07 0,08
130DT2 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,10
130DT3 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,10
140pDT1 0,15 0,10 0,10 0,03 0,06 0,15 0,09
140pDT2 0,11 0,11 0,11 0,11 0,12 0,09 0,12 0,11
140pDT3 0,10 0,09 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
300pDT1 0,09 0,09 0,08 0,08 0,10 0,12 0,09 0,08 0,09
300pDT2 0,09 0,09 0,09 0,10 0,10 0,11 0,09 0,08 0,10
300pDT3 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,09
400pDT1 0,07 0,15 0,07 0,08 0,11 0,08 0,04 0,08 0,07 0,08
400pDT2 0,09 0,09 0,10 0,09 0,11 0,09 0,10 0,10
400pDT3 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,09

Alle 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 0,11 0,10 0,10



Kol. p q r s t u v w X y
Besparelse 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  Rk.

110 0,032 0,068 0,021 361

120 0,039 362

363

364

365

366

Alle 0,099 0,418 0,290 0,209 0,194 0,016 0,004 0,000 0,000 1,230 367
Kol. b c d e f g h i j k
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet Rk

110 5,0
120 3,7
130 23
140 14
300 17
400 26
Alle 31

Kol. b c d e f g h i j k

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet Rk

8 8

5 3

3 7

3 3 2

5 4 4
Alle 7 13 15 15 5 1 0 0 0 6 446

Kol. b c d e f g h i j k

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet Rk
110 73 151 46 15 429

120 207 430

431
432
433
434
Alle 217 913 646 463 451 39 9 1 0 2739 435
Kol. b c d e f g h i j k
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet Rk
110 32 6,7 2,0 0,7 463
120 38 9.2 464
465
466
467
468

Alle 10 40 29 20 20 2 0 0 0 121 469



Energi p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 P9 pS

Kel(KWhr) 1890 1890-1929 19301949 1950-1950 19601972 1973-1978 1979-1998 19992006 2007-2016  Samlet
10 2,25 222 224 223 233 225 197 223
120 221 2,20 223 221 234 2559 228] 6Bl 219 224
130 218 223 2,25 217 218 271 2,02 262 221
140 2,25 216 2,26 229 2,30 214 1,85 337 224
300 2,08 210 210 213 2,30 2,50 242 174 217
400 2,00 216 211 2,09 232 1,96 1,95 190 6 am
Ale 2,20 219 2,23 2,22 2,32 247 2,18 248 215 223
Energi p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 p9 pS
KilkWWh 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 19992006 2007-2016  Samlet
10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 0,10
120 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 ot0 080 o0 0,10
130 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,12 0,09 0,12 0,10
140 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,09 008 015 0,10
300 0,09 0,09 0,09 0,09 0,10 0,11 0,11 008 0,10

400 0,09 0,10 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 008 007 om0

Alle 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,11 0,10 0,11 0,10 0,10



Til: Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3

Fra: Pkt_2 Pkt_2 Pkt_2 Pkt_2 Pkt_2 Pkt_2 Pkt_2 Pkt_2 Pkt_2 Pkt_2

Kol. p q r s t u v w X y
Besparelse 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 0,012 0,014 0,003 0,001 0,002 0,002 0,006 0,003 0,006 0,049
110DT2 0,016 0,024 0,007 0,003 0,004 0,002 0,001 0,057
110DT3 0,009 0,012 0,004 0,001 0,000 0,027
120DT1 0,021 0,034 0,014 0,011 0,112 0,109 0,122 0,061 0,066 0,550
120DT2 0,028 0,085 0,065 0,055 0,194 0,064 0,008 0,499
120DT3 0,011 0,040 0,029 0,017 0,107
130DT1 0,003 0,003 0,001 0,002 0,015 0,017 0,084 0,032 0,026 0,182
130DT2 0,004 0,006 0,006 0,010 0,020 0,013 0,063
130DT3 0,003 0,005 0,004 0,003 0,003 0,020
140pDT1 0,003 0,006 0,024 0,014 0,047 0,037 0,041 0,182
140pDT2 0,012 0,031 0,019 0,019 0,070 0,021 0,009 0,183
140pDT3 0,025 0,094 0,071 0,031 0,026 0,003 0,250
300pDT1 0,003 0,006 0,005 0,004 0,025 0,015 0,087 0,061 0,064 0,270
300pDT2 0,009 0,018 0,008 0,012 0,044 0,020 0,019 0,005 0,136
300pDT3 0,012 0,022 0,011 0,007 0,010 0,068
400pDT1 0,001 0,003 0,003 0,004 0,017 0,014 0,036 0,020 0,017 0,115
400pDT2 0,006 0,012 0,008 0,015 0,036 0,012 0,004 0,094
400pDT3 0,005 0,010 0,005 0,003 0,004 0,028
Alle 0,183 0,426 0,266 0,203 0,615 0,310 0,427 0,223 0,226 2,879

Kol. b c d e f g h i j k
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 P9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 6,08 6,27 6,47 6,55 6,92 7,31 6,91 7,49 8,14 6,65
110DT2 5,69 5,87 6,05 6,14 6,50 6,86 6,50 5,92
110DT3 5,19 5,36 5,53 5,62 5,99 5,34
120DT1 6,07 6,60 6,96 7,37 8,06 7,99 7,31 8,11 791 7,62
120DT2 5,68 6,17 6,52 6,96 7,58 748 6,84 6,94
120DT3 5,19 5,64 597 6,37 5,89
130DT1 6,47 6,39 6,75 743 8,18 8,58 6,75 7,89 7,75 7,32
130DT2 6,03 6,00 6,38 7,09 7,66 8,01 7,11
130DT3 5,52 547 5,83 6,53 6,99 5,99
140pDT1 6,66 7,10 747 7,24 6,16 8,50 8,71 7,38
140pDT2 6,22 6,15 6,05 6,56 717 6,94 5,76 6,63
140pDT3 6,19 6,09 6,02 6,52 7,09 7,10 6,23
300pDT1 5,64 5,53 597 5,81 5,55 4,98 5,34 6,86 6,55 5,92
300pDT2 5,29 5,19 545 5,76 5,20 4,62 5,00 6,35 5,19
300pDT3 5,28 5,22 5,61 5,85 5,15 5,37
400pDT1 5,35 5,69 6,10 6,34 6,75 6,25 6,14 8,32 7,38 6,71
400pDT2 5,01 5,32 5,72 6,01 6,34 5,88 5,79 5,91
400pDT3 5,02 5,33 5,59 6,00 6,37 5,53

Alle 5,71 5,92 6,13 6,56 7,08 7,04 6,29 7,70 7,50 6,60



Kol. b c d e f g h i j k

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 15 15 16 16 17 18 17m
110DT2 15 15 16 16 17 18 17 16
110DT3 15 15 16 15
120DT1 15 16 17 19
120DT2 15 16 17 18 18
120DT3 15 16

130DT1 16 16
130DT2 16 16
130DT3 16 16
140pDT1 16

140pDT2 17
140pDT3 17
300pDT1 17 17 15

300pDT2
300pDT3
400pDT1

17

400pDT2 17 16
400pDT3 15 16 17 15
Alle 15 16 16 17 18 18 16 19 19 17

Kol. p q r s t u v w X y
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 28,8 33,7

110DT2 027 638 1493
110DT3 26,6 36,0 76
120DT1 52,7 827 48 26,2 1503 1660  1.360.2
120DT2 734 234 1727 1445 1676 13148
120DT3 05 1162 826 499 3086
130DT1 36,0 43 2080 805 655 4508
130072 270 533 354 167,6
130DT3 58,0
140pDT1 584 88 1162 916 1033 4501
140pDT2 31,2 813 503 503 1853 556 28 4818
140pDT3 65,4 1875 829 678 6639
300pDT1 618 %3 2143 1538 1624 6735
300pDT2 238 475 218 05 1150 527 w04 127 3585
300pDT3 27 57,7 280 19,3 252 178,8
400pDT 025 333 89,1 503 435 2849
400pDT2 957 39l 108 2493
400pDT3 746
Alle 4807 14272 7076 5369 15915 7889 10629 5563 5710 74230

Kol. p q r s t u v w X y
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr Jar 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1950 1960-1972 1973-1978 1970-1998 19992006 2007-2016  Samlet

110DT1 17 19

110DT2 25 37 8,6
110DT3 15 2,1 45
120DT1 3,0 48 8,7 9,6 78,7
120DT2 42 12,9 76,0
120DT3 18 6,7 17,8
130DT1 21 24 12,0 47 338 26,1
130DT2 2,0 9,7
130DT3 34
140pDT1 34 2,0 6,7 53 6,0 26,0
140pDT2 18 47 29 29 10,7 3,2 13 27,9
140pDT3 10,8 48 39 38,4
300pDT1 3,6 21 124 89 94 38,9

300pDT2 14 2,7 13 18 6,7 3,0 29 - 20,7



300pDT3 1,5 10,3

400pDT1 19 5.2 29 25 165
400pDT2 18 08 14,4
400pDT3 43

Alle 278 65,2 40,9 31,0 92,0 45,6 61,5 32,2 33,0 429,3



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS

kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT2 2,63 2,63 2,64 2,63 2,64 2,63 2,63 2,64
110DT3 2,89
120DT1 247
120DT2 2,64 2,64 2,64 2,64 2,64 2,63 2,63 2,64
120DT3 2,89
130DT1 2,48
130DT2 2,64 2,64 2,65 2,65 2,64 2,63 2,64
130DT3 2,91
140pDT1 2,48
140pDT2 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,65 2,64 2,64
140pDT3 2,65 2,66 2,65 2,66 2,65 2,64 2,66
300pDT2 2,63 2,64 2,65 2,64 2,64 2,65 2,65 2,72 2,64
300pDT3 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63
400pDT2 2,64 2,64 2,63 2,64 2,64 2,65 2,64 2,64
400pDT3 2,63 2,63 2,63 2,64 2,63 2,64
Alle 2,63 2,65 2,66 2,65 2,59 2,54 2,49 2,49 2,53 2,58
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
110DT3 0,17
120DT1 0,14
120DT2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
120DT3 0,17
130DT1 0,14
130DT2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
130DT3 0,17
140pDT1 0,14
140pDT2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
140pDT3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
300pDT2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 0,15
300pDT3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
400pDT2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
400pDT3 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15

Alle 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,15



Kol. p q r
Besparelse p1 p2 p3
TWh -1890 1890-1929 1930-1949
110 0,037 0,050

120 0,060

0,159 0,108

S
p4
1950-1959

t
p5
1960-1972

u
p6
1973-1978

v
p7
1979-1998

w X y
p8 P9 pS
1999-2006 2007-2016 Samlet

0,132
1,156

0,061 0,066

0031 0087 0033 0026 0,265
140 0039 0132 009 005 0120 0038 0056 0038 0042 0614
300 0025 0046 002 002 0078  00% 0107 0067 0069 0474
400 005 0015 0021 0058 0027 0040 0021 0017 023
Ale 0183 0426 0266 0203 0615 0310 0427 0223 022 2879
Kol. b c d e f g h i j k
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
KWhim? 1890 1890-1929 19301949 1950-1950 19601972 1973-1978 1979-1998 19992006 2007-2016  Samlet
10 57 58 60 6.1 66 71 68 73
120 57 6.1 64 69 77 73
130 60 59 6,2 70

140

6,2

6,1

6,0

Alle 5,7 59 6,1 6,6 71 7,0 6,3 7,7 75 6,6
Kol. b c d e f g h i j k

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 15 15 16 16

120 15 16 17 18

130 16 16 17 19

140

Alle 15 16 16

Kol. b c d
Energi invest. p1 p2 p3
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949
110 98 134

p4
1950-1959

p5
1960-1972

g
p6
1973-1978

h

p7
1979-1998

19 19 17
i i k

p8 p9 pS
1999-2006 2007-2016  Samlet

348

120 157 422 167 2984
79 216 81 66 676
140 103 348 248 148 312 98 140 95 105 1.59
300 65 121 62 59 202 9% 267 168 174 1211
400 6 40 56 149 69 100 53 609
Ale 81 1427 708 57 1591 78 1.063 556 511 7423
Kol. b c d e f g h i j k
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
M /41 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1950 1960-1972 1973-1978 1970-1998 19992006 2007-2016  Samlet
10 57 77
120 9.1 2,4 253 187 87 97 173
46 125 47 38 39
140 6,0 20,1 143 85 180 57 81 55 6.1 92
300 38 70 36 34 "7 54 154 97 1041 70
400 3723 32 86 40 58 30 25 3%
Ale 28 65 # 31 92 46 61 2 ) 429



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/(kWhiar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 2,64

120

Alle 2,63 2,65 2,66 2,65 2,59 2,54 2,49 2,49 2,53 2,58
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 0,15
120

Alle 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,15 0,15



Til: Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4

Fra: Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3 Pkt_3
Kol. p q r s t u v w X y

Besparelse 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 0,005 0,006 0,016
110DT2 0,024 0,032 0,009 0,003 0,005 0,003 0,075
110DT3 0,025 0,031 0,007 0,003 0,066
120DT1 0,011 0,013 0,005 0,003 0,046 0,051 0,017 0,148
120DT2 0,040 0,101 0,065 0,057 - 0,073 0,007 0,553
120DT3 0,027 0,080 0,050 0,031 0,204
ssoort [T0001 0000 0000 0000 oo+ 0008 000S[L 00000000 0025
130DT2 0,004 0,007 0,005 0,007 0,021 0,013 0,059
130DT3 0,005 0,009 0,005 0,005 0,003 0,028

140pDT1
140pDT2

0,004 0,012 0,009 0,023 0,008 0,063

140pDT3 0,015 0,064 0,043 0,011
300pDT1 0,013 0,009 0,015 0,004 0,045
300pDT2 0,004 0,009 0,005 0,010 0,051 0,033 0,014 0,128
300pDT3 0,011 0,022 0,011 0,008 0,014 0,070
oot (0000 0001 0001 0001 oo 0o oo ITOOORIIO000 0025
400pDT2 0,004 0,008 0,005 0,012 0,038 0,014 0,003 0,085
400pDT3 0,006 0,011 0,006 0,004 0,005 0,033
Alle 0,187 0,409 0,229 0,163 0,470 0,230 0,081 0,007 0,004 1,780
Kol. b c d e f g h i i k
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 2,78 2,56 2,64 2,24 3,14 3,99
110DT2 8,26 7,69 6,99 7,55 8,98 5,26 7,89

110DT3

120DT1 2,98 2,65 2,32 2,36 3,30 3,74

120DT2 8,22 7,34 6,48 7,24 8,19 8,63 5,85 7,69
120DT3 11,23
130DT1 2,74 2,36 2,55 1,71 2,50 4,12 1,01
130DT2 6,46 6,57 5,15 4,95 7,85 7,82 6,64

130DT3
140pDT1

9,53 9,58 7,14 6,44

140pDT2 1,94 2,44 2,74 1,67 2,34 2,29
140pDT3 3,77 414 3,67 2,31 3,16 4,07 3,66
wor T o s 100
300pDT2 2,48 2,69 3,36 4,82 6,13 7,65 3,75 4,89
300pDT3 4,84 5,16 5,56 6,52 7,39 5,55
400pDT1 1,69 2,10 2,37 2,08 3,19 2,72 m
400pDT2 2,91 3,79 3,84 4,89 6,63 6,83 4,45 531
400pDT3 6,03 6,09 6,66 717 7,04 6,50

Alle 5,82 5,69 5,27 5,26 5,42 5,22 1,20 0,24 0,13 4,08



Kol. b c d e f g h i j k
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 19 26
110DT2
110DT3
120DT1
120DT2
120DT3

130DT1
130DT2 28
130DT3 36
140pDT1 3
140pDT2 9 12 12 8 9 10 11 10
140pDT3 15 16 15 11 11 12 14
300pDT1 8 11 4
300pDT2 11 12 12 15 15 19 11 14
300pDT3 18 18 18 18 16 17
400pDT1 8 10 11 10 11 10‘
400pDT2 15 17 15 20 20 20 18 19
400pDT3 24 23 23 29 22 23
Alle 26 25 23 23 22 24 8 2 1 18
Kol. p q r s t u v w X y
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 3 34,0 98,9
110DT2 108,9 152,0 42,2 15,3 233 13,9 358,3
110DT3 98,4 123,0 Hp 267,8
120DT1 63,0 77,0 26,7 18,8 2440 325,6 151,5 916,9
120DT2 o1 4155 075 2654] 9613 3661 406 26092
120DT3 108,8 330,3 207,9 128,2 845,3
130DT2 20,8 33,6 22,9 33,0 75,1 55,6 2531
130DT3 19,7 38,2 22,0 214 13,5 119,4
140pDT1 249 65,2
140pDT2 18,0 57,9 39,2 234 89,4 30,5 171 2757

140pDT3 59,8 2446 1741 50,5 398
300pDT1 36,2 324 754 248 197,7
300pDT2 18,8 40,7 18,2 30,5 1224 83,9 42,6 365,1
300pDT3 415 76,7 333 23,1 30,2 2157
400pDT2 19,7 39,1 215 49,8 117,0 40,6 300,2
400pDT3 24,9 40,9 19,0 15,3 14,5 119,7
Alle 838,0 1.786,2 989,1 702,2 1.900,0 1.056,2 5211 46,8 26,2 7.865,9
Kol. p q r s t u v w X y
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1,6 17 5,0
110DT2 55 7,7 2,1 08 1,2 0,7 18,1
110DT3 5,0 6,2 1,6 13,5
120DT1 32 39 14 09 12,3 16,4 7,7 46,3
120072 o7 240 155 134 488 185 20 1318
120DT3 55 16,7 10,5 6,5 42,7
130DT2 1,1 17 12 1,7 38 238 12,8
130DT3 1,0 19 1,1 1,1 0,7 6,0
140pDT1 13 33
140pDT2 09 29 2,0 12 45 15 0,9 13,9

140pDT3 30 124 88 25
300pDT1
300pDT2

2,0 29,0
10,0

18,4




300pDT3 2,1 39 1,7 1,2 1,5 10,9
400pDT2 1,0 2,0 11 25 59 2,1 0,6 15,2
400pDT3 1,3 2,1 1,0 0,8 0,7 6,0
Alle 42,3 90,2 50,0 35,5 96,0 53,4 26,3 2,4 1,3 397,4



Energi p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 P9 pS

kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 5,87 6,06 5,78 6,70 5,95 6,54 8,47 6,36 547 6,18
110DT2 4,63 4,79 4,89 4,86 4,57 473 6,59 4,75
110DT3 397 4,01 4,22 4,01 4,30 4,03
120DT1 6,00 5,72 5,69 5,54 5,31 6,37 8,67 7,70 741 6,20
120DT2 4,74 472 473 4,66 4,59 4,99 5,82 4,72
120DT3 4,06 413 4,15 4,16 4,15
130DT1 5,50 6,33 4,65 4,56 4,51 5,39 10,26 8,03 7,57 7,09
130DT2 4,89 4,75 4,62 4,63 3,63 4,23 4,27
130DT3 4,29 4,22 4,48 3,91 4,25 4,24
140pDT1 6,46 6,47 6,13 6,13 10,07 7,28 7,04 6,91
140pDT2 4,86 4,74 4,54 481 3,90 3,61 7,53 4,37
140pDT3 398 3,81 4,04 4,57 3,50 2,91 3,92
300pDT1 7,79 5,77 4,82 2,77 2,77 3,70 5,08 7,08 6,74 4,35
300pDT2 4,43 4,35 3,58 3,15 2,38 2,55 3,06 5,71 2,86
300pDT3 3,64 3,55 3,15 2,81 2,20 3,07
400pDT1 4,93 4,83 472 4,83 3,36 3,82 5,58 4,05 3,89 4,25
400pDT2 523 4,60 399 4,16 3,08 2,90 3,94 3,54
400pDT3 4,05 371 3,44 4,00 3,07 3,60
Alle 4,49 4,37 4,32 4,31 4,04 4,59 6,39 6,66 6,52 4,42
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,30 0,31 0,29 0,34 0,30 0,33 0,43 0,32 0,28 0,31
110DT2 0,23 0,24 0,25 0,25 0,23 0,24 0,33 0,24
110DT3 0,20 0,20 0,21 0,20 0,22 0,20
120DT1 0,30 0,29 0,29 0,28 0,27 0,32 0,44 0,39 0,37 0,31
120DT2 0,24 0,24 0,24 0,24 0,23 0,25 0,29 0,24
120DT3 0,20 0,21 0,21 0,21 0,21
130DT1 0,28 0,32 0,23 0,23 0,23 0,27 0,52 0,41 0,38 0,36
130DT2 0,25 0,24 0,23 0,23 0,18 0,21 0,22
130DT3 0,22 0,21 0,23 0,20 0,21 0,21
140pDT1 0,33 0,33 0,31 0,31 0,51 0,37 0,36 0,35
140pDT2 0,25 0,24 0,23 0,24 0,20 0,18 0,38 0,22
140pDT3 0,20 0,19 0,20 0,23 0,18 0,15 0,20
300pDT1 0,39 0,29 0,24 0,14 0,14 0,19 0,26 0,36 0,34 0,22
300pDT2 0,22 0,22 0,18 0,16 0,12 0,13 0,15 0,29 0,14
300pDT3 0,18 0,18 0,16 0,14 0,11 0,16
400pDT1 0,25 0,24 0,24 0,24 0,17 0,19 0,28 0,20 0,20 0,21
400pDT2 0,26 0,23 0,20 0,21 0,16 0,15 0,20 0,18
400pDT3 0,20 0,19 0,17 0,20 0,16 0,18

Alle 0,23 0,22 0,22 0,22 0,20 0,23 0,32 0,34 0,33 0,22



Kol. p q r s t u v w X y
Besparelse 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

110 0,054
0,125 0,025

120 0,078

130 0,010 0,017 0,010 0,013 0,028 0,022

140 0,019 0,077 0,053 0,017 0,036

300 0,016 0,032 0,017 0,019 0,078

400 0,010 0,021 0,012 0,017 0,051

Alle 0,187 0,409 0,229 0,163 0,470 0,230 0,081 0,007 0,004 1,780
Kol. b c d e f g h i j k

Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

Alle 58 57 53 53 54 5.2 1,2 0,2 0,1 41

Kol. b c d e f g h i j k
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

Alle 26 25 23 23 22 24 8 2 1 18
Kol. b c d e f g h i j k

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 239 309 81

120 363 542

130 46

140 79

300 64

400 47

Alle 838 1.786 989 702 1.900 1.056 521 47 26 7.866
Kol. b c d e f g h i j k

Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 121 15,6 4.1
120 18,3
130 23
140 4,0
300 32
400 24
Alle 42




Energi p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 P9 pS

kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 4,45 4,54 4,67 4,57 4,69 5,30 8,10 7,32 547 4,59
120 4,67 4,55 4,53 4,52 4,70 5,55 7,82 721 6,34 4,83
130 4,68 4,56 4,56 4,33 3,83 4,67 - 7,84 7,56 4,89
140 4,18 3,98 4,12 472 3,90 3,78 8,70 713 7,04 4,18
300 398 3,86 3,37 2,98 2,42 2,75 4,02 6,78 6,89 3,20
400 4,52 4,14 3,80 417 3,12 3,11 5,01 4,00 342 3,68
Alle 4,49 4,37 4,32 4,31 4,04 4,59 6,39 6,66 6,52 4,42
Energi p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 0,22 0,23 0,24 0,23 0,24 0,27 0,41 0,37 0,28 0,23
120 0,24 0,23 0,23 0,23 0,24 0,28 0,40 0,37 0,32 0,24
130 0,24 0,23 0,23 0,22 0,19 0,24 - 0,40 0,38 0,25
140 0,21 0,20 0,21 0,24 0,20 0,19 0,44 0,36 0,36 0,21
300 0,20 0,19 0,17 0,15 0,12 0,14 0,20 0,34 0,35 0,16
400 0,23 0,21 0,19 0,21 0,16 0,16 0,25 0,20 0,17 0,19

Alle 0,23 0,22 0,22 0,22 0,20 0,23 0,32 0,34 0,33 0,22



Til: Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt 5 Pkt 5 Pkt 5
Fra: Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pkt_4 Pki_4 Pkt_4 Pki_4
Kol. p q r s t u v w X y
Besparelse 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 0,007 0,007
110DT2 0,017 0,021 0,006
110DT3 0,019 0,017 0,003 0,041
120DT1 0,013 0,017 0,006 0,005 0,058 0,057 0,062 0,010 0,004 0,231
120DT2 0,030 0,069 0,052 0,045 - 0,044 0,006 0,391
120DT3 0,024 0,050 0,031 0,020 0,135
_ 0,007 0,007 0,050 0,009 0,002 0,079
130DT2 0,004 0,006 0,006 0,009 0,016 0,009 0,050
130DT3 0,004 0,008 0,005 0,004 0,003 0,024
140pDT1 - - 0,004 0,003 0,014 0,003 ﬂ
140pDT2 0,004 0,010 0,006 0,006 0,021 0,008 0,004 0,058
140pDT3 0,011 0,043 0,036 0,012 0,013 0,002 0,119
300071 | 0001 0002 0002 0002 0012 0009 003 0011 0010 0,083
300pDT2 0,004 0,010 0,004 0,006 0,030 0,017 0,011 - 0,086
300pDT3 0,010 0,016 0,009 0,006 0,009 0,054
oot [UT000R o002 0001 0001  oo5 0005 007 000310001 0040
400pDT2 0,005 0,008 0,005 0,011 0,026 0,009 0,003 0,066
400pDT3 0,004 0,007 0,004 0,004 0,003 0,024
Alle 0,159 0,295 0,180 0,135 0,370 0,176 0,208 0,039 0,021 1,585
Kol. b c d e f g h i j k
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 3,48 3,40 3,27 3,09 3,63 3,70 3,76 1,86 ﬂ
110DT2 6,04 4,99 4,53 4,67 5,02 4,64 4,36 5,21
110DT3 - 711 5,19 5,40 6,37 8,09
120DT1 3,65 3,27 3,07 3,31 4,16 4,15 3,71 m
120DT2 6,12 5,06 5,20 5,66 5,68 5,16 4,83 544
120DT3 - 7,01 6,51 7,24 7,45
130DT1 3,02 3,00 3,12 3,36 3,66 3,73 4,02 2,13 ﬁ
130DT2 5,89 5,317 5,75 6,17 5,90 514 5,65
130DT3 9,23 8,03 7,21 6,62 6,70 7,33
140pDT1 - 1,60 1,53 1,89 1,26
140pDT2 1,86 1,92 1,86 1,89 2,18 2,60 2,38 2,09
140pDT3 2,75 2,80 3,07 2,58 3,74 5,26 2,96
300pDT1 1,67 2,13 1,95 3,35 2,72 3,02 2,09 m
300pDT2 2,51 2,74 2,92 3,16 3,62 4,02 3,02 2,30 3,28
300pDT3 4,04 3,85 4,81 4,62 5,06 4,23
400pDT1 3,22 2,93 3,02 2,58 3,19 2,45 2,87 m
400pDT2 3,59 3,53 3,68 4,33 4,48 4,46 4,22 4,15
400pDT3 4,08 4,14 5,01 6,74 5,20 4,69
Alle 4,97 4,10 4,15 4,35 4,26 4,01 3,07 1,34 0,71 3,63



Kol. b c d e f g h i j k
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 P9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 63 61 60 57 65 61 80 43 14 58
110DT2 80 69 65 64 73 66 75 72
110DT3 107 80 65 68 78 87
120DT1 65 57 52 55 4l 74 81 31 10 61
120DT2 79 65 63 72 82 80 87 75
120DT3 114 75 70 80 80
130DT1 53 49 50 53 54 54 89 50 16 66
130DT2 67 63 66 83 73 67 72
130DT3 89 79 79 79 90 81
140pDT1 22 26 20 20 41 15 7 24
140pDT2 25 25 23 27 26 29 41 27
140pDT3 27 28 31 32 37 46 30
300pDT1 30 31 32 40 37 41 35 19 18 29
300pDT2 37 36 37 39 46 52 46 37 43
300pDT3 42 39 46 46 52 44
400pDT1 44 41 40 41 43 34 53 26 9 38
400pDT2 51 45 48 57 56 56 67 54
400pDT3 46 48 56 70 59 53
Alle 61 50 48 55 60 61 62 27 13 52

Kol. p q r s t u v w X y
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1213 1343 29,9 68 14,8 209 71,0 194 10,5 428,9
110DT2 2273 286,1 80,9 26,6 415 188 58 688,1
110DT3 189,1 185,4 419 14,4 49 436,2
120DT1 2282 289,7 104,4 78,9 994,2 1.007,8 1.361,5 2291 79,2 4.373,0
120DT2 385,6 887,6 635,5 563,4 2.106,5 679,0 103,2 5.364,6
120DT3 231,6 536,7 334,2 2175 1.451,1
130DT1 20,6 20,1 7.1 13,0 95,9 105,3 1.112,3 2074 53,5 1.635,3
130DT2 443 67,9 63,1 119,6 192,1 12,8 639,3
130DT3 431 745 54,0 421 444 270,3
140pDT1 8,4 22,1 64,5 37,2 3104 66,0 34,6 582,8
140pDT2 47,6 125,6 73,8 79,4 256,2 88,5 61,2 736,7
140pDT3 106,9 428,2 362,9 153,1 132,7 20,7 1.206,2
300pDT1 18,0 34,9 25,6 248 167,1 119,8 576,4 165,8 178,6 1.311,0
300pDT2 63,8 124,4 56,6 773 3844 2221 172,1 26,7 1.136,9
300pDT3 99,8 165,4 87,2 58,5 96,4 551,2
400pDT1 11,2 211 18,3 23,1 110,5 73,9 313,9 64,6 20,1 656,7
400pDT2 66,1 101,1 67,8 140,8 321,0 114,2 46,2 862,4
400pDT3 471 87,4 46,5 375 39,9 2719
Alle 1.960,0 3.592,9 2.106,8 1.699,0 5.190,1 2.666,2 4.194,7 7941 398,8  22.602,7

Kol. p q r s t u v w X y
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 6,1 6,7 15 03 0,7 1,0 3,6 1,0 05 21,5
110DT2 111 14,1 4,0 13 2,0 0,9 03 33,8
110DT3 8,9 8,9 2,0 0,7 0,2 20,8
120DT1 114 14,5 52 39 49,3 50,2 68,4 11,6 4,0 218,6
120DT2 18,8 43,6 31,1 275 103,0 333 5,1 262,6
120DT3 10,9 257 16,1 10,4 69,5
130DT1 1,0 1,0 0,4 0,6 47 52 55,9 10,5 27 82,0
130DT2 21 33 3,1 58 94 55 31,2
130DT3 2,0 3,6 26 2,0 22 13,0
140pDT1 04 11 3,2 18 15,6 33 17 29,2
140pDT2 23 6,2 3,6 39 12,6 44 3,0 36,4
140pDT3 51 20,7 17,5 75 6,4 1,0 58,4
300pDT1 0,9 17 13 12 8,2 59 28,7 83 8,9 65,1
300pDT2 3,1 6,1 27 3,7 18,6 10,8 8,4 13 55,2



300pDT3 4,7 79 4,1 28 4,6 26,3

40050 s a6 157 a3 10 %26

400pDT2 32 49 33 6,8 15,6 56 23 41,9

40ngor 22 sz 22 18 18 11

Alle 95,2 175,3 102,6 82,8 254,2 1314 210,0 39,9 19,9 11114




Energi p1 p2 p3 p4 p5 pé p7 p8 P9 pS

kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 18,13 18,05 18,34 18,41 17,84 16,60 21,37 23,16 20,37 18,73
110DT2 13,22 13,90 14,46 13,66 14,58 14,19 17,25 13,80
110DT3 9,83 11,18 12,57 12,52 12,24 10,71
120DT1 17,71 17,43 16,77 16,60 17,16 17,76 21,88 23,23 22,36 18,95
120DT2 12,84 12,77 12,17 12,66 14,51 15,47 17,96 13,7
120DT3 9,47 10,73 10,72 11,07 10,73
130DT1 17,54 16,28 15,95 15,81 14,73 14,44 22,20 23,65 21,48 20,74
130DT2 11,41 11,74 11,42 13,49 12,36 13,07 12,68
130DT3 9,69 9,82 10,91 11,88 13,42 11,05
140pDT1 17,96 16,51 15,26 12,99 21,60 21,37 19,68 18,83
140pDT2 13,46 13,08 12,56 14,40 11,99 11,27 17,09 12,78
140pDT3 9,76 9,87 10,05 12,44 9,85 8,71 10,16
300pDT1 17,87 14,35 16,27 12,04 13,67 13,44 16,95 15,67 17,25 15,77
300pDT2 14,83 13,08 12,79 12,22 12,69 12,84 15,31 15,88 13,25
300pDT3 10,48 10,23 9,54 10,06 10,28 10,29
400pDT1 13,75 13,98 13,39 15,94 13,55 13,92 18,57 19,67 16,08 16,40
400pDT2 14,21 12,76 13,14 13,27 12,52 12,48 15,97 13,01
400pDT3 11,37 11,68 11,19 10,41 11,41 11,35
Alle 12,30 12,19 11,69 12,62 14,02 15,11 20,12 20,43 18,57 14,26
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,91 0,91 0,92 0,93 0,89 0,83 1,07 1,17 1,03 0,94
110DT2 0,65 0,68 0,72 0,67 0,72 0,70 0,85 0,68
110DT3 0,46 0,54 0,61 0,61 0,59 0,51
120DT1 0,89 0,87 0,84 0,83 0,85 0,88 1,10 1,17 1,13 0,95
120DT2 0,63 0,63 0,60 0,62 0,71 0,76 0,89 0,67
120DT3 0,44 0,51 0,52 0,53 0,51
130DT1 0,88 0,81 0,79 0,78 0,73 0,72 1,11 1,19 1,08 1,04
130DT2 0,55 0,57 0,55 0,66 0,60 0,64 0,62
130DT3 0,46 0,47 0,52 0,58 0,66 0,53
140pDT1 0,90 0,82 0,76 0,64 1,09 1,08 0,99 0,94
140pDT2 0,66 0,64 0,62 0,71 0,59 0,56 0,85 0,63
140pDT3 0,47 0,48 0,49 0,61 0,48 0,42 0,49
300pDT1 0,90 0,71 0,81 0,58 0,67 0,66 0,85 0,79 0,86 0,78
300pDT2 0,72 0,64 0,62 0,59 0,61 0,62 0,75 0,77 0,64
300pDT3 0,50 0,49 0,45 0,48 0,49 0,49
400pDT1 0,68 0,69 0,65 0,78 0,66 0,68 0,93 0,99 0,80 0,81
400pDT2 0,69 0,62 0,64 0,64 0,61 0,61 0,78 0,63
400pDT3 0,55 0,56 0,54 0,50 0,55 0,55

Alle 0,60 0,59 0,57 0,61 0,69 0,74 1,01 1,03 0,93 0,70



Kol. p q r s t u v w X y
Besparelse 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
110 0,043 0,045 0,011
120 0,067 0,136 0,090
130 0,009 0,015 0,011 0,013

0,068
0,052

140 0015 0054 0043 0019 003 0013

300 0015 0028 0015 0014 0052 0028 0046 0012 0012 0223

400 0010 0017 001 0016 005  00ts 0020 0004 0001 0130

Ale 0159 0205 0180 0135 0370 0476 0208 003 0021 1585
Kol. b c d e f g h i j k

Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

KWhim? 1890 1890-1929 19301949 1950-1950 19601972 1973-1978 1979-1998 19992006 2007-2016  Samlet

52 44 46 47 41 38 18
52 53 52 45 38
130 52 43 4,0
140 24 25 28 22 24 24 2,0
300 32 32 3,6 37 35 37 2,3
400 37 37 4,0 4.4 42 35 3,0
Alle 5,0 41 41 4,4 43 4,0 31 1,3 0,7 3,6
Kol. b c d e f g h i j k
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

70
66

64
64

64 Il 63

Alle 61 50 48 55 60 61 62 27 13 52

Kol. b c d e f g h i j k
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 538 606 153
120 845 1.714 1.074

130 108 163 124 333

140 163 576 454 255 453 146 373

300 182 325 169 161 648 362 761 195 197 2999

400 124 210 133 201 an 200 2 6ol 7e

Ale 1960 3593 2107 1699 5190 2666 4195 794 309 22603
Kol. b ¢ d e f g h i i K

Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS

M /40 1890 1890-19290 1930-1949 1950-1950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 19992006 2007-2016  Samlet

110 26,1 29,7 7,6
120 41,1 838 524 838 73,6
130 5,2 79 6,0 85 16,3 111 58,0
140 79 28,0 22,0 12,5 223 72 18,7
300 838 15,7 8,1 7.7 314 17,6 378 9,7 9.8 147

400 60 102 64 97 229 97 81 35 10 s

Alle 95 175 103 83 254 131 210 40 20 1111




Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/(kWhiar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 12,47 13,58 14,46 13,79 15,01
120 12,55 12,59 11,99 12,48 15,17
13,21 13,11
13,29

300 12,24 12,49 12,93 16,45 15,70 16,88 13,48
400 12,94 12,39 12,42 12,86 12,64 12,96 _ 15,87 13,74
Alle 12,30 12,19 11,69 12,62 14,02 15,11 20,12 20,43 18,57 14,26
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 0,61 0,67 0,72 0,68 0,74 0,76
120 0,61 0,62 0,58 0,61 0,74 0,83
0,64 0,64 0,68
0,65

300 0,61 0,63 0,82 0,78 0,84 0,66

400 0,63 0,60 0,60 0,62 0,61 0,63 _ 0,79 0,67

Alle 0,60 0,59 0,57 0,61 0,69 0,74 1,01 1,03 0,93 0,70




Til: Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6

Fra: Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5 Pkt_5

Kol. p q r s t u v w X y
Besparelse 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 0,006 0,021
110DT2 0,011 0,036
110DT3 0,007 0,019
120DT1 0,012 0,005 0,004 0,049 0,053 0,010 0,003 0,212
120DT2 0,019 0,047 0,032 0,028 - 0,037 0,005 0,278
120DT3 0,008 0,024 0,015 0,010 0,064

130DT1 0,005 0,006 0,049 0,009 0,073
130DT2 0,005 0,010 0,006 0,031

130DT3 0,011

140pDT1 0,003 0,014 0,026
140pDT2 0,006 0,004 0,004 0,012 0,004 0,003 0,035
140pDT3 0,005 0,021 0,016 0,006 0,005 0,054
300pDT1 0,010 0,008 0,032 0,010 0,010 0,075
300pDT2 0,003 0,006 0,003 0,004 0,022 0,014 0,009 - 0,063
300pDT3 0,004 0,008 0,004 0,003 0,005 0,026
400pDT2 0,003 0,005 0,003 0,007 0,017 0,007 - 0,044
Alle 0,089 0,177 0,100 0,081 0,267 0,146 0,196 0,037 0,020 1,114
Kol. b c d e f g h i j k
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 3,16 3,09 3,05 291
110DT2 3,81

110DT3
120DT1
120DT2
120DT3
130DT1
130DT2 314 3,12
130DT3
140pDT1
140pDT2
140pDT3

3,87

3,45

300pDT1
300pDT2 1,66 167 1,83 2,04 263 319 250 1,96 2,39
300pDT3 1,81 1,84 1,98 2.20 2,69 2,05
400pDTA 1,86 1,90 2,02 1,96 2,30 1,97 2,59m
400pDT2 2,21 2,08 219 2,82 2,98 326 333 2,74
400pDT3 227 2,34 2,64 326 2,99 2,60

Alle 2,78 2,47 2,31 2,62 3,07 3,32 2,89 1,28 0,67 2,55



Kol. b c d e f g h i j k

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 63 61 60 58 67 71

110DT2 83

110DT3
120DT1
120DT2
120DT3
130DT1
130DT2
130DT3
140pDT1
140pDT2
140pDT3

300pDT1 3% 35 48 54 34
300pDT2 38 a7 # 47 ol 57 46 55
300pDT3 0 # 45 51 61 a7
400pDT 37 39 42 P 48 4 )
400pDT2 49 4 50 64 68 62
400pDT3 52 53 075 68 59
Alle 62 54 51 58 68 72 59 26 14 55

Kol. p q r s t u v w X y
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
M. 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1950 19601972 1973-1978 1979-1998 19992006 2007-2016  Samlet
110DT1 1211 1337 4208

110DT2 2481 335,9 797,9
110DT3 174,7 215,6 4721
120DT1 2315 291,2 102,9 771 1.011,2 188,6 66,0 42774
120DT2 425,2 1.021,8 684,8 619,1 845,3 116,2 6.180,1
120DT3 196,4 370,1 240,1 1.547,9
130DT1 96,3 1271 9744 169,5 -Tm
130DT2 11,7 2243 1334 687,3

130DT3
140pDT1

262,0
521,2

60,7 2716 56,6

140pDT2 136,0 835 761 2609 917 61,7 7615
140pDT3 116 4479 3454 1404 1103 14715
300pDT1 2133 1609 6451 2029 2092 15297
300pDT2 645 1293 628 w0 5105 377 2120 33 14374
300pDT3 %1 1742 86,0 637 1141 590,0
400pDT 1237 03 3074 603 208 6746
400pDT2 638 1045 06 1579 3895 1620 517 9952
400pDT3 524 %8 500 400 460 302,0
Alle 19743 39094 22129 18017 58878 34662 39958 7413 4113  24.1009

Kol. p q r s t u v w X y
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
M /4r 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 19992006 2007-2016  Samlet

110DT1 6,1 6,7
110DT2 124 16,8
110DT3 8,7 10,7
120DT1 11,6 14,6
120DT2 212 51,1 343 30,9

120DT3 97 29,3 18,5 11,9 77,0
o v oD ol e
130DT2 11,1 6,6 34,1

130DT3
140pDT1

140pDT2 6.8 42 38 38,1
140pDT3 56 25 174 70 55 58,8
300pDT1 10,6 8,0 323 10,2 10,4 76,4

300pDT2 32 64 31 46 252 157 05 A1 71



300pDT3 48 8,6 43 3.1 5,7 29,2

400pDT1 6,1 45 15,4 3,0ﬂ

400pDT2 32 52 35 7.8 19,3 75 2,6 49,3

400pDT3 26 47 25 20 23 149

Alle 98,4 1953 110,7 89,7 292,0 157,3 200,3 373 20,6 1.201,6




Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS

kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 19,89
110DT2 22,04 21,77 21,58 21,62 22,21 22,43 22,13 21,90
110DT3 24,43
120DT1 20,20
120DT2 22,11 21,68 21,61 21,88 22,51 22,69 22,40 22,20
120DT3 24,23
130DT1 20,75 20,05
130DT2 21,93 21,60 21,91 22,20 22,55 22,64 22,28
130DT3 24,36
140pDT1 19,96
140pDT2 21,66 2147 21,34 21,43 21,68 22,05 21,83 21,63
140pDT3 22,03 21,74 21,55 21,70 21,82 21,92 21,72
300pT_ 20,80 21,11 20,89 20,77 20,51
300pDT2 22,67 22,32 22,70 22,92 22,76 22,96
300pDT3 23,04 22,58 22,83 22,99 22,82 22,81
wn T me ae ww  as 20 #z BElEE | BE  as
400pDT2 22,31 22,39 22,96 22,85 22,80 22,70 22,69 22,72
400pDT3 22,72 22,66 22,80 22,99 22,87 22,75
Alle 22,14 22,03 22,03 22,26 22,08 21,65 20,37 20,01 20,44 21,63
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT2 1,10 1,09 1,08 1,08 1,11 1,11 1,10 1,09
110DT3 1,21
120DT1 1,01
120DT2 1,10 1,08 1,08 1,09 1,11 1,12 1,11 1,10
120DT3 1,21
130DT1 1,01
130DT2 1,09 1,08 1,09 1,10 1,11 1,12 1,11
130DT3 1,21
140pDT1 1,00
140pDT2 1,09 1,08 1,07 1,08 1,08 1,10 1,09 1,08
140pDT3 1,10 1,09 1,08 1,09 1,09 1,10 1,09
300pDT1 1,05 1,02
300pDT2 1,12 1,11 1,13 1,13 1,14 1,14 1,13 1,13
300pDT3 1,14 1,12 1,13 1,14 1,13 1,13
400pDT2 1,11 1,11 1,13 1,13 1,13 1,12 1,12 1,13
400pDT3 1,12 1,12 1,13 1,14 1,13 1,13

Alle 1,10 1,10 1,10 1,11 1,10 1,08 1,02 1,01 1,02 1,08



Kol. p q r s t u v w X y
Besparelse 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

110 0,024 0,031 0,008 0,077
0,066 0,010

120 0,039
0,051 0,009

130 0,007 0,017 0,013

140 0011 0020 0007
300 0008 0015 0008 0008 0037 0023 0042 0012 0011 0,163
400 0010 0006 00f0  o0g25 0012 008 0003 000 o009
Alle 0089 0177 0100 0081 0267 0146 019 0037 0020 1,114

Kol. b c d e f g h i j k
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
KWhim? 1890 1890-1929 19301949 1950-1950 19601972 1973-1978 1979-1998 19992006 2007-2016  Samlet

Alle 28 25 23 2,6 31 33 29 1,3 0,7 2,6

Kol. b c d e f g h i j k
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

Alle 62 54 51 58 68 72 59 26 14 55

Kol. b c d e f g h i j k
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 544
120

685 182

1.158

300 180 335 176 179 838 505 871 238 234 3557
400 126 220 140 222 559 258 w1 6@ 1m
Alle 1974 3909 2213 1802 5888 3166 399 41 M1 24101

Kol. b c d e f g h i j k
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mikr Jar 4890 1890-1929 1930-1949 1950-1950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016  Samlet

110 271
120

34,2

9,1
57,9

51,1
140 11,9 21,6 7.1 16,8
300 89 16,7 8,7 89 414 25,0 43,5 11,9 11,6 177

400 62 109 69 110 277 128 81 832w

Alle 98 195 111 90 292 157 200 37 21 1.202




Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/(kWhiar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016
110 22,08 21,91 22,15 22,03
120 22,00 22,05 22,10 21,99

Samlet

Alle 22,14 22,03 22,03 22,26 22,08 21,65 20,37 20,01 20,44 21,63
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

1,10 1,07

1,08 1,08 1,08

Alle 1,10 1,10 1,10 1,11 1,10 1,08 1,02 1,01 1,02 1,08



Til: Pkt_7 Pkt 7 Pkt 7 Pkt 7 Pkt 7 Pkt 7 Pkt 7 Pkt 7 Pkt 7 Pkt 7
Fra: Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6 Pkt_6

Kol. p q r s t u v w X y
Besparelse 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 0,002 0,002 0,000 0,001 0,001 0,001 0,009
110DT2 0,001 0,002 0,000 0,003

110DT3

0,000

120DT1 0,012
120DT2 0,002 0,005 0,004 0,004 0,011 0,003 0,000 0,029
120DT3 0,000 0,003
130DT1 0,000 0,002 0,001 0,005 0,010 0,008 0,027
130DT2 0,001 0,001 0,004
130DT3 0,000
140pDT1 0,002 0,001 0,003 0,005 0,003 0,015
140pDT2 0,003 0,001 0,007
140pDT3 0,001 0,005
300pDT1 0,003 0,002 0,012 0,007 0,009 0,034
300pDT2 0,002 0,001 0,001 - 0,007
300pDT3 0,002
400pDT1 0,003 0,003 0,006 0,004 0,003 0,019
400pDT2 0,002 0,001 - 0,006
400pDT3 0,001
Alle 0,011 0,021 0,013 0,013 0,046 0,025 0,046 0,049 0,045 0,269
Kol. b c d e f g h i i k
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

1100TH 118 104 09 116 115 081 061 182 204 116

110DT2
110DT3
120DT1 0,97 0,94 1,06 1,33 1,13 0,88 1,04
120DT2 0,33 0,34 0,44 0,49 0,44 0,35 0,32
120DT3

0,38 0,37 0,37 0,44 0,30 0,26

0,36
0,09
1,38
0,41
014

o EETET T ERTRTR——Y

130DT2 032 027 0,55 043 042 045 041
140pDT1 033 046 057 057 0,34 1,05 071 0,59
140pDT2 0,25 031 030 026 025
140pDT3 021 011
300pDT1 0,25 047 042 040 063 0,54 0,74 0,82 0,89 0,74
300pDT2 022 023 021 0,24 027 021 025 042 025
400pDT1 0,30 0,57 077 132 1,05 1,26 1,00 143 118 111
400pDT2 022 0,30 0,50 0,54 0,35 0,36 0,34 0,39
400pDT3 025 o7 o013 024 031 022
Ale 0,35 0,29 0,31 043 0,53 0,57 0,67 1,68 148 0,62



Kol. b c d e f g h i j k

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 50 46 42 51 50 36 27 m

110DT2
110DT3
120DT1

18

120DT2 15 16 20 23 21 16 15 19
120DT3 7
130DT1 31 38 41 38 25 18 m
130DT2 15 13 26 20 19 19 18
140pDT1 14 20 24 24 14 43 28 24
140pDT2 1 14 13 1 1
140pDT3 5
300pDT1 10 19 17 16 23 20 27 29 32 27
300pDT2 10 10 10 17 10
300pDT3 6
400pDT1 13 24 32 51 41 44 38 55 47 42
400pDT2 13 21 23 15 14 14 16
400pDT3 1 10 13 9
Alle 16 13 14 19 23 24 27 m 62 26
Kol. p q r s t u v w X y
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 95,5 99,7 20,9 23,6
110DT2 51,3 714 211
110DT3

38,0 65,5 373,0

120DT1 150,1 208,6

120DT2 754 27,7 204,9 1371 1.361,9
120DT3 42,9 24,0 132,2
130DT1 179 67,8 49,1 2245 4144 353,3 1.160,9
130DT2 29,0 49,6 31,1 163,1
130DT3 20,5
140pDT1 16,6 75,9 45,0 186,3 132,8 594,5
140pDT2 41,6 131,8 344 306,8
140pDT3 46,6 23,9 211,6
300pDT1 58,6 3125 1.223,3
300pDT2 35,0 35,9 262,5
300pDT3 72,1

400pDT1
400pDT2

28,6
55,8

103,7
838

96,2 225,1 135,2 110,6 7291

87 9 257,0

400pDT3 47,3
Alle 508,4 925,3 610,4 586,7 1.991,5 1.061,9 1.856,1 2.044,7 1.862,5 11.447,6

Kol. p q r s t u v w X y
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 438 5,0 11
110DT2 26 3,6 11
110DT3

12 19 33 18,8
83

1,2

120D 76 10,5 47 219,5
120DT2 38 11,0 10,4 68,8
120DT3 1.2 6,7
130DT1 09 34 25 13 209 17,9 58,7
130DT2 16 8,2
130DT3 1,0
140pDT1 94 6,7 30,0
140pDT2 155
140pDT3 10,7
300pDT1 15,8 61,8
300pDT2 133



300pDT3 3,6

400pDT1 49 114 6,8 5,6 36,8
400pDT2 14 05 130
400pDT3 24

Alle 257 46,8 30,8 29,6 100,6 53,6 93,8 103,3 94,1 578,4



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 43,93 43,73 43,46 43,75 43,52 43,85 43,81 44,02 43,67 43,79
110DT2 47,02 46,85 46,50 46,73 4717 46,96 47,19 46,90

120DT1 43,68 43,46 43,45 43,46 43,10 43,59 43,69 43,94 43,86 43,65
120DT2 46,66 46,37 46,33 46,54 46,39 46,73 46,66 46,45
130DT1 43,35 4317 43,05 43,55 42,35 41,90 42,25 43,48 43,15 43,00

130DT2 46,47 46,20 46,78 46,54 44,39 40,76 44,68
140pDT1 42,83 42,70 41,76 42,34 41,31 40,78 39,14 40,90

140pDT2 44,45 45,75 46,14 46,03 4517 44,23 45,26 45,32

140pDT3 44,31 45,83 46,81 46,44 46,93 41,76 46,26
300pDT1 41,00 41,06 40,20 40,02 m
300pDT2 42,01 43,57 42,97 40,80 38,11 39,22 37,80 39,81 39,57
300pDT3 43,20 40,76 40,67 40,40 40,14 40,60

400pDT1 42,70 41,58 41,21 38,46 38,76 - 38,24 38,61 40,36 38,41

400pDT2 44,94 43,72 42,10 41,97 41,96 38,43 4111 4,73
400pDT3 44,38 44,22 43,77 43,29 41,43 42,95
Alle 44,74 44,94 45,34 44,62 43,14 42,08 40,53 91,91 41,60 42,51

Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 2,22 2,21 2,20 2,21 2,20 2,22 2,21 2,22 2,21 2,21

110DT2 2,38 2,37 2,35 2,36 2,38 2,37 2,38 2,37
120DT1 2,21 2,20 2,20 2,20 2,18 2,20 2,21 2,22 2,22 2,21

120DT2 2,36 2,34 2,34 2,35 2,34 2,36 2,36 2,35
130DT1 2,19 2,18 2,18 2,20 2,14 2,12 2,13 2,20 2,18 2,17
130DT2 2,35 2,33 2,36 2,35 2,24 2,06 2,26
140pDT1 2,16 2,16 2,11 2,14 2,09 2,06 1,98 2,07
140pDT2 2,25 2,31 2,33 2,33 2,28 2,23 2,29 2,29
140pDT3 2,24 2,32 2,36 2,35 2,37 2,11 2,34
00po T T T Y T S PR T
300pDT2 2,12 2,20 2,17 2,06 1,93 1,98 1,91 2,01 2,00
300pDT3 2,18 2,06 2,05 2,04 2,03 2,05
400pDT1 2,16 2,10 2,08 1,94 1,96 - 1,93 1,95 2,04 1,94
400pDT2 2,27 2,21 2,13 2,12 2,12 1,94 2,08 21

400pDT3 2,24 2,23 2,21 2,19 2,09 2,17
Alle 2,26 2,27 2,29 2,25 2,18 213 2,05 2,12 2,10 2,15



Kol. p q r s t u v w X y
Besparelse 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
110 0,003 0,004
120 0,005 0,010

Alle 0,011 0,021 0,013 0,013 0,046 0,025 0,046 0,049 0,045 0,269

Kol. b c d e f g h i j k
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 05 05 0,4 05 05 05 0,6
120 0,5 0,4 0,4 0,5 0,7 0,7 1,0

130 04 04 0,5 0,6 05 04
140 04 0,3
0,8 0,9 0,5
14 12 0,7
Alle 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 1,7 1,5 0,6
Kol. b c d e f g h i j k
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 24 21 19 21 23 23 25
120 23 18 20 24 30 30 43
130 16 14 23 24 22 18
140 14 15 12

28 31 18

55 47 27

Alle 16 13 14 19 23 24 27 7 62 26
Kol. b c d e f g h i j k

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 155 181
120 236

Alle 508 925 610 587 1.992 1.062 1.856 2.045 1.862 11.448

Kol. b c d e f g h i j k
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 78 9,1
120 11,9 23,7

Alle 26 47 31 30 101 54 94 103 94 578



Energi
kr/(kWh/ar)

-1890

p1

1890-1929

p2

1930-1949

p3

1950-1959

p4 p5 pé p7 p8 P9 pS
1960-1972 1973-1978 19791998 1999-2006 2007-2016  Samlet
4499 4427 4393 4417 4367 4493

4456 4422 4375 4394 4386 4442

4334 41,51 4229 4350 4316 4329

41,62

40,95

43,00

140 44,16 43,09
300 42,30 42,11 41,35 40,51
400 4443 43,35 41,99 40,86
Alle 44,74 44,94 45,34 44,62 43,14 42,08 40,53 41,91 41,60 42,51
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
2,27 2,24 2,22 2,23 2,21 2,27
2,25 2,23 2,21 2,22 2,22 2,24
2,10 2,14 2,20 2,18 2,19

2419

140 2,23
300 2,14 2,13 2,09 2,05
400 2,24 2,19 2,12 2,06
Alle 2,26 2,27 2,29 2,25 2,18

2,18

2,13

2,10

2,05

2,07

2,12

2,10

2,17

2,15



Til: Pkt_1

Kol. p q r s t u v w X y
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
TwWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,028 0,031
110DT2 0,065 0,086 0,025
110DT3 0,111 0,124 0,029
120DT1 0,056 0,077 0,030 0,022 0,273 0,271 0,300 0,071 0,050 1,148
120DT2 0,108 0,285 0,206 0,171 - 0,184 0,024 1,575
120DT3 0,112 0,298 0,185 0,099 0,740
_ 0,032 0,043 0,231 0,037 0,021 0,382
130DT2 0,014 0,022 0,020 0,032 0,062 0,037 0,196
130DT3 0,020 0,036 0,020 0,018 0,013 0,110
140pDT1 - 0,016 0,058 0,034 0,140 0,047 0,040 0,370
140pDT2 0,035 0,093 0,055 0,058 0,207 0,066 0,027 0,544
140pDT3 0,096 0,392 0,282 0,098 0,089 0,014 0,972
300pDT1 - 0,014- 0,013 0,071 0,046 0,266 0,078 0,061 0,570
300pDT2 0,031 0,061 0,031 0,040 0,164 0,081 0,064 - 0,486
300pDT3 0,067 0,120 0,066 0,039 0,063 0,377
400pDT1 0,048 0,037 0,102 0,029 0,025 0,272
400pDT2 0,024 0,044 0,031 0,052 0,125 0,039 0,015 0,332
400pDT3 0,030 0,055 0,029 0,019 0,018 0,157
Alle 0,823 1,768 1,049 0,710 1,882 0,881 1,206 0,281 0,213 8,813

Kol. b c d e f g h i j k
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 14,41 14,12 13,50 13,73 16,77 17,63 18,24_TM
110DT2 2293 20,81 20,05 20,40 21,33 21,72 20,14 21,43
Mo0Ts | 6286 5302 4482 4656 3634 54,92
120DT1 15,86 15,04 14,67 15,00 19,60 19,78 17,93_715,89
120DT2 22,01 20,76 20,49 21,77 23,30 21,63 19,99 21,91
120DT3 - 41,81 38,63 36,43 40,78
130DT1 15,95 14,92 13,76 15,55 18,11 21,78 18,53_715,38
130DT2 21,72 20,01 20,60 22,11 23,64 22,15 21,90
130DT3 40,72 37,90 29,01 33,84 26,28 32,89
140pDT1 16,52 19,07 18,34 18,07 18,37 10,86-715,05
140pDT2 18,28 18,64 17,58 19,75 21,13 21,96 17,90 19,75
140pDT3 24,09 2533 23,96 20,53 24,81 30,50 24,23
300pDT1 15,31 12,32 14,31 21,44 15,76 15,72 16,32 _TAQ
300pDT2 18,31 17,66 20,39 19,80 19,64 18,75 17,19 10,94 18,58
300pDT3 28,44 28,59 34,70 31,16 34,19 29,78
400pDT1 16,26 16,81 18,19 17,91 18,80 17,08 17,27 11,90 10,80 15,84
400pDT2 18,59 19,47 22,02 21,13 21,87 19,06 21,47 20,74
400pDT3 29,58 30,39 35,40 35,51 27,51 30,65
Alle 25,69 24,59 2413 22,95 21,66 20,00 17,17 9,71 7,06 20,20

RK.
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69

Rk.

52
53

55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69



Kol. b c d e f g h i j k
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1
110DT2
110DT3
120DT1
120DT2
120DT3
130DT1
130DT2
130DT3
140pDT1
140pDT2
140pDT3
300pDT1
300pDT2
300pDT3
400pDT1
400pDT2
400pDT3

ol © ol © ol © ol © Ol © ol o o

Alle 0 0 0 0 0 0 0 0 0

RK.
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229
230
231
232
233
234
235
236









Kol. p q r
Besparelse p1 p2 p3
TWh -1890  1890-1929
110 0,204 0,240 0,060

120

0,276

0,420

S
p4

1930-1949  1950-1959

0,292

t
p5

u
p6

v w X y

p7 p8 P9 pS

1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

0,108

0,457

0,325 0,072

140 0,172 0,355 0,114

300 0,108 0,195 0,108 0,092 0,299 0,136 0,338 0,087 0,069 1,432

400 0058 0107 0068 0081 0192 008 0417 0831 0025 0760

Alle 0,823 1,768 1,049 0,710 1,882 0,881 1,206 0,281 0,213 8,813
Kol. b c d e f g h i j k

Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

120 26,4 254 24,9 243 223 20,5 18,1

130 26,2 26,1 23,3 242 21,9 218 18,5

140 21,9 23,3 22,5 20,1 214 213 18,3

300 23,0 22,2 25,7 237 20,3 17,8 16,7

400 22,7 23,5 255 228 214 18,0 17,8

Alle 25,7 246 24,1 22,9 21,7 20,0 17,8 9,7 71 20,2
Kol. b c d e f g h i j k

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS

krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110
120
130
140
300
400
Alle

o|lo o|lo o|lo o

RK.
372
373
374
375
376
377
378

Rk.
372
373
374
375
376
377
378

Rk.
440
44
442
443
444
445
446



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 105,5 106,3 106,9 107,8 115,6 115,2 106,9 91,0 75,7 102,9
110DT2 128,8 121,6 118,3 119,4 123,1 116,6 104,3 123,0
110DT3 180,0 163,6 148,1 156,2 147,7 166,9
120DT1 109,7 11,7 116,4 1214 129,9 126,4 114,5 95,5 79,2 113,5
120DT2 127,6 1255 128,8 138,6 134,3 124,1 116,7 130,3
120DT3 177,2 160,0 159,3 166,1 162,1
130DT1 99,8 101,4 107,3 114,2 114,2 120,4 110,3 95,3 80,0 104,5
130DT2 1143 1125 116,2 17,2 120,0 113,1 115,7
130DT3 136,0 134,8 126,9 130,9 107,7 125,0
140pDT1 95,3 97,5 92,2 92,4 98,9 97,7 79,1 94,0
140pDT2 106,0 107,3 105,4 99,4 91,1 89,8 89,4 97,2
140pDT3 112,6 116,9 1154 110,7 102,5 100,2 113,8
300pDT1 1134 110,6 114,3 123,5 115,6 17,2 109,4 90,2 88,2 102,6
300pDT2 1241 119,4 17,7 117,0 112,2 1133 98,5 78,4 111,6
300pDT3 136,3 134,2 138,9 129,8 122,9 129,8
400pDT1 131,3 1274 129,6 126,6 126,1 114,2 112,5 99,3 88,5 111,2
400pDT2 131,2 1258 125,2 122,9 17,7 104,4 105,9 118,8
400pDT3 146,6 140,1 145,0 152,3 115,3 138,2
Alle 1274 1251 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 91,1 92,2 93,4 94,1 98,8 97,6 88,6 81,9 69,1 89,1
110DT2 105,9 100,8 98,2 99,0 101,8 94,8 84,2 101,5
110DT3 117,5 110,6 103,3 109,7 11,4 112,0
120DT1 93,8 96,7 101,7 106,4 110,4 106,6 96,6 86,0 733 97,6
120DT2 105,6 104,7 108,3 116,8 111,0 102,4 96,7 108,4
120DT3 122,0 118,2 120,6 129,7 121,3
130DT1 83,9 86,5 93,5 98,7 96,1 98,7 91,8 86,3 73,6 89,1
130DT2 92,5 92,5 95,6 95,1 96,3 90,9 93,8
130DT3 95,3 96,9 97,8 97,1 81,4 92,1
140pDT1 78,8 78,4 738 74,3 80,5 86,9 70,6 78,9
140pDT2 87,7 88,7 87,8 79,6 70,0 67,9 71,5 77,5
140pDT3 88,5 91,6 91,5 90,1 77,7 69,7 89,5
300pDT1 98,1 98,3 99,9 102,0 99,8 101,5 93,1 81,5 82,0 90,1
300pDT2 105,8 101,7 97,3 97,2 92,5 94,5 81,3 67,5 93,1
300pDT3 107,9 105,6 104,2 98,6 88,7 100,0
400pDT1 115,1 110,6 111,5 108,7 107,3 97,1 95,2 87,4 7 95,4
400pDT2 112,6 106,3 103,1 101,8 95,8 85,3 84,4 98,1
400pDT3 117,0 109,7 109,6 116,8 87,7 107,5
Alle 101,7 100,5 101,3 103,3 98,6 96,9 91,2 84,1 75,5 95,9

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 14,4 14,1 13,5 13,7 16,8 17,6 18,2 9,0 6,7 13,8 110
110DT2 22,9 20,8 20,1 20,4 21,3 217 20,1 214 110
110DT3 62,6 53,0 44,8 46,6 36,3 54,9 110
120DT1 15,9 15,0 14,7 15,0 19,6 19,8 17,9 95 6,0 15,9 120
120DT2 22,0 20,8 20,5 21,8 233 21,6 20,0 21,9 120
120DT3 55,2 41,8 38,6 36,4 40,8 120
130DT1 16,0 14,9 13,8 15,6 18,1 21,8 18,5 9,0 6,4 15,4 130
130DT2 217 20,0 20,6 22,1 23,6 22,1 21,9 130
130DT3 40,7 37,9 29,0 33,8 26,3 32,9 130
140pDT1 16,5 19,1 18,3 18,1 184 10,9 8,5 15,0 140
140pDT2 18,3 18,6 17,6 19,7 211 22,0 17,9 19,7 140
140pDT3 241 25,3 24,0 20,5 248 30,5 24,2 140
300pDT1 15,3 12,3 14,3 214 15,8 15,7 16,3 8,7 6,3 12,5 300
300pDT2 18,3 17,7 20,4 19,8 19,6 18,7 17,2 10,9 18,6 300
300pDT3 284 28,6 34,7 31,2 34,2 29,8 300
400pDT1 16,3 16,8 18,2 17,9 18,8 171 17,3 11,9 10,8 15,8 400
400pDT2 18,6 19,5 22,0 211 219 19,1 215 20,7 400
400pDT3 29,6 30,4 354 35,5 27,5 30,7 400
Alle 25,7 24,6 241 22,9 21,7 20,0 17,8 9,7 71 20,2 All
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 13,7 13,3 12,6 12,7 14,5 15,3 171 9,9 88 13,4 110
110DT2 178 17,1 17,0 171 17,3 18,6 19,3 17,4 110
110DT3 348 32,4 30,3 29,8 246 32,9 110
120DT1 14,5 13,5 12,6 12,4 15,1 15,7 15,7 9,9 75 14,0 120
120DT2 17,3 16,5 15,9 15,7 17,3 17,4 171 16,8 120
120DT3 31,2 26,1 243 219 25,2 120
130DT1 16,0 14,7 12,8 13,6 15,9 18,1 16,8 95 8,0 14,7 130
130DT2 19,0 178 17,7 18,9 19,7 19,6 18,9 130
130DT3 29,9 28,1 22,9 25,8 244 26,3 130
140pDT1 17,3 19,6 19,9 19,6 18,6 111 10,7 16,0 140
140pDT2 17,2 174 16,7 19,9 23,2 244 20,0 20,3 140
140pDT3 214 21,7 20,8 18,6 24,2 30,4 21,3 140
300pDT1 13,5 1,1 12,5 17,4 13,6 134 14,9 9,6 7.1 12,2 300
300pDT2 14,8 14,8 17,3 16,9 17,5 16,6 17,5 13,9 16,6 300
300pDT3 20,9 21,3 25,0 24,0 27,8 23,0 300
400pDT1 12,4 13,2 14,0 14,2 14,9 15,0 15,3 12,0 12,2 14,2 400
400pDT2 14,2 15,5 17,6 17,2 18,6 18,3 20,3 17,5 400
400pDT3 20,2 21,7 24,4 23,3 239 22,2 400

Alle 20,2 19,7 19,2 18,2 18,0 171 16,3 10,4 8,6 17,4 Al



BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m21000 1890 18901929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1921 2186 499 885 450 738 7.362
110DT2 2848 4126 1235 a7 567 9.570
110DT3 1775 2331 642 5.032
120DT1 3525 5087 2027 1437 13916 13682 1675 7466 8305 72203
120DT2 4906 13726 10030 7869 8505  1.190 71.861
120DT3 203 743 4788

130DT1 388 412 1780 1954 12459 4115 3366 24862
130DT2 65  1.078 91 1437 2636 1678 466 8933
130DT3 482 o4 686 535 494 3336
140pDT1 | 384  1.002 619 839 3163 1870 7617 4361 4766  24.621
140pDT2 1903 5015 3157 2913 9816 3026 150 27571
140pDT3 3988 15474 11757 4777 3605 451 40119
300pDT1 603 1143 808 614 4489 2952 16271 8963 9762 45607
300pDT2 1712 3468 1516 2005 8376 4305 3726 731 26.143
300pDT3 235 4197 1901 1258 1856 398 12649
400pDT1 [ 252 515 453 562 2552 2162 5883 2450 2332 1761
400pDT2 1294 2243 1401 2448 5721 2053 684 15.988
400pDT3 1017 1.808 829 5% 673 5114
Ale 32050 71890 43453 30937 86877 44058  67.879 28981 30151 436277
DT1,2,3 p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% af BBRareal 1890 1890-1929 1930-1949 19501950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 19992006 20072016 Samlet
110DT1 293 253 21,0 16,0 26 54,2 335
110DT2 435 417 520 55,6 66,1 455 80 30 00 436
110DT3 271 27,0 27,0 284 73 03 06 00 00 29
120DT1 337 196 12,0 12,0 34,1 615 445
120DT2 469 529 595 655 626 38,2 66 05 05 443
120DT3 195 215 284 226 34 03 01 00 01 11,2
130DT1 254 16,9 80 11,1 36,2 519 67,0
130DT2 43,1 443 537 648 53,7 446 36 04 00 24,1
130DT3 35 388 38,3 2,1 10,1 35 03 01 07 9,0
140pDT 6.1 47 40 98 19,1 35,0 832 267
140pDT2 303 23 203 34,2 59,2 56,6 16,4 39 13 29
140pDT3 636 720 757 56,0 217 84 04 00 05 435
300pDT 12,9 13,0 19,1 15,8 305 38,7 /s 540
300pDT2 36,7 304 3,9 517 56,9 56,4 18,4 75 29 31,0
300pDT3 504 41,7 45,0 325 126 49 1.2 08 38 15,0
400pDT1 98 113 16,9 15,9 285 488 892 448
400pDT2 505 49,1 52,2 69,1 64,0 46,3 104 43 11 M8
400pDT3 307 306 309 15,1 75 50 04 01 00 134
Alle 73 165 10,0 71 199 10,1 15,6 66 69 1000

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



AsIS

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 36 37 37 37 40 40 37 32 28 36
110DT2 51 49 48 48 50 48 44 49
110DT3 80 74 69 72 70 75
120DT1 38 39 40 42 45 44 40 34 29 40
120DT2 51 50 52 56 55 51 48 53
120DT3 79 73 74 77 75
130DT1 34 35 37 39 40 42 38 34 29 36
130DT2 46 45 47 48 50 48 48
130DT3 64 63 61 64 57 61
140pDT1 33 34 33 33 34 35 29 33
140pDT2 43 44 43 42 40 39 38 4
140pDT3 51 53 52 52 50 49 52
300pDT1 42 41 43 46 43 43 4 36 35 39
300pDT2 54 52 52 52 50 50 45 40 50
300pDT3 64 63 65 63 59 61
400pDT1 49 48 49 48 49 45 44 41 36 44
400pDT2 58 57 57 56 55 50 51 55
400pDT3 69 67 69 72 61 67
Alle 53 53 54 54 49 46 40 35 32 47
Renoveret

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 32 32 33 33 85 34 31 29 26 31
110DT2 43 41 41 41 42 40 36 42
110DT3 56 54 51 54 55 54
120DT1 32 34 35 37 39 37 34 31 27 34
120DT2 43 43 44 48 46 43 4 45
120DT3 58 57 58 63 59
130DT1 29 30 32 34 34 35 32 31 21 31
130DT2 38 38 40 40 41 40 40
130DT3 48 48 50 50 46 48
140pDT1 28 28 27 27 28 31 26 28
140pDT2 37 37 37 35 32 31 8il 34
140pDT3 42 43 43 44 40 38 43
300pDT1 37 37 38 39 38 38 36 33 33 35
300pDT2 47 46 45 45 43 43 39 36 43
300pDT3 53 52 52 51 47 51
400pDT1 44 43 43 42 42 39 38 37 34 39
400pDT2 51 49 49 49 47 43 43 47
400pDT3 58 56 56 59 50 55
Alle 44 44 45 46 42 39 34 32 30 40

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kelm -1890 18901920 1930-1949 1950-1950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016  Samlet
oM | 740 743 759 710 874 911 804 816 844 m
110DT2 969 922 881 959 1066  1.088 973 946
110DT3 1452
120DT1 819 881 1018 1.020 867 897 809 909
120072 1100 1225 1200  1.064 1.099
120DT3 1.369
130DT1 1.051 1.055 819 836 824 866
130DT2 1, 012 1. 157 1138
130DT3 1.187 1325
140pDT1 869 908 974 954 867
140pDT2 837 832 816 890 999 1030 807 918
140pDT3 943 950 923 931 1.081 954
SOOpT_ 837 841 829 733
300pDT2 881 98 1042 1024 1009 858 848 956
300pDT3 1.038 1.003 1000 1207 1475 1.066
4000DT1 | 749 816 899 942 989 80 79 968 816 870
400pDT2 856 919 1023 1080 1155 1048 1000 1.053
400pDT3 1012 1068 1479 1265 1246 1117
Alle 979 966 988 1070  1.099  1.042 806 875 785 967
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kilm 1890 1890-1929 1930-1949 1950-1950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 20072016 Samlet
110DT1 0
110DT2 0
110DT3 0
120DT1 0
120DT2 0
120073 0
130DT1 0
130072 0
130DT3 0
140pDT1 0
140pDT2 0
140pDT3 0
300pDT1 0
300pDT2 0
300pDT3 0
400pDT1 0
400pDT2 0
400pDT3 0
Alle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kel (kWhiar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 20072016 Samlet

110DT1
110DT2
110DT3
120DT1
120DT2
120DT3
130DT1
130DT2
130DT3
140pDT1
140pDT2 0,00
140pDT3 0,00
300pDTH
300pDT2 0,00
300pDT3 0,00
400pDT1
400pDT2 0,00
400pDT3 0,00
0,00 0,00 0,00

0,00

0,00

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Anuiseret Rente 4,0 % p.a.
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1
110DT2
110DT3
120DTH
120DT2
120DT3
130DT1
130DT2
130DT3
140pDT1
140pDT2
140pDT3
300pDTH
300pDT2
300pDT3
400pDT1
400pDT2 0,00
400pDT3 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00

0,00

0,00

0,00
0,00

0,00
0,00

Investeringer pr bygningskategori

Basis Energi Basis Energi Energi Energi

Mkr Mkr Ann. inv. Mkr/ar NPV-faktor Levetid

110 22.085 0 1213 0 HHHH HHS

120 169.429 0 9.397 0 S S

130 36.108 0 2.022 0 HHHH HHS

140p 84.942 0 4818 0 R S

300p 71.917 0 3.999 0 HHHH HH

400p 37.481 0 2.078 0 R S

Alle  421.962 0 23.528 0 HHHH HHS
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? pr. ar -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 0,00
110DT2 0,00
110DT3
120DT1
120DT2
120DT3
130DT1
130DT2
130DT3
140pDT1
140pDT2
140pDT3
300pDT1
300pDT2
300pDT3
400pDT1
400pDT2 0,00
400pDT3 0,00
Alle 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

0,00
0,00

0,00

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 HHHEHAH HHEHHH HHHH R R S S HHEHE R R
110DT2 MU S R R R S S SRR
110DT3 HHHHHEE HEEHEH AR R iz
120DT1 M S R R R B S SR R IHEHEREH
120DT2 HHHHHHHE SHHEHHHR AR R R B HHRHHHRS
120DT3 R S R iz
130DT1 HHHHHHEE HHHEHHHH HRHHEH AR R B S SRR R R
130DT2 R T R R R SRR
130DT3 HHHHHH HHEHHH AR R R iz
140pDT1 HiH Y S S R R R S (HEEHHRE
140pDT2 HHHHHHE SHHEHHHR AR R R B HHRHHHRS
140pDT3 R S R R R iz
300pDT1 HHHHHHHE SHHEHHH AR AR R B S SRR R R
300pDT2 M Y R R I S R SR SRR
300pDT3 HHHHHHEE HHEHRH AR R iz
400pDT1 MU S R R R B S SR R HEHRREHE
400pDT2 HHHHHHEE SHHEHHHR AR R R B HHRHHHRS
400pDT3 S S R R iz
Alle HHHHHHEH R R S R SRR R TR S Y

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 135,9 129,1 124,0 128,0 122,9 116,0 106,9 91,0 75,7 126,3
120 131,2 132,3 136,0 142,7 133,5 125,5 114,7 95,6 79,3 126,4
130 17,5 119,3 119,6 120,2 116,6 115,5 110,1 95,3 79,6 109,0
140 109,5 114,0 113,5 105,5 93,8 91,6 97,4 97,0 78,7 103,5
300 128,9 1253 126,6 122,2 114,6 115,1 107,6 89,1 87,1 109,5
400 1374 131,6 132,0 127,9 119,9 108,8 111,9 98,4 88,2 118,0
Alle 1274 125,1 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 104,7 101,3 98,6 101,3 101,7 96,4 87,9 80,5 69,1 99,8
120 104,8 106,8 111,0 118,5 11,2 105,0 96,6 86,0 73,3 105,0
130 91,2 93,2 96,3 96,0 94,7 93,7 91,5 86,3 73,2 90,5
140 87,7 90,6 91,0 85,4 72,4 70,3 79,1 86,2 70,2 83,1
300 105,9 103,1 100,9 98,4 94,3 97,2 90,9 80,2 80,5 92,5
400 114,6 108,1 106,5 105,2 98,5 90,7 94,1 86,3 774 98,1
Alle 101,7 100,5 101,3 103,3 98,6 96,9 91,2 84,1 75,5 95,9
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 31,2 278 254 26,8 21,2 19,6 19,0 10,5 6,7 26,6
120 26,4 254 249 243 22,3 20,5 18,1 9,6 6,0 21,3
130 26,2 26,1 23,3 242 21,9 21,8 18,5 9,1 6,4 18,5
140 219 23,3 22,5 20,1 214 21,3 18,3 10,8 8,5 20,4
300 23,0 22,2 257 237 20,3 17,8 16,7 89 6,6 17,0
400 22,7 235 255 22,8 214 18,0 17,8 12,1 10,8 19,9
Alle 257 24,6 241 22,9 21,7 20,0 17,8 9,7 71 20,2
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 23,0 215 20,5 20,9 17,3 16,9 17,7 11,5 88 21,0
120 20,1 19,2 18,3 17,0 16,7 16,4 15,8 10,0 7,6 16,9
130 22,3 219 19,5 20,1 18,8 18,8 16,8 9,5 8,0 17,0
140 20,0 20,5 19,8 19,1 22,8 23,3 18,8 11,2 10,8 19,7
300 17,9 17,7 20,3 19,4 17,7 15,5 15,5 10,0 7,6 15,5
400 16,5 17,9 19,3 17,8 17,9 16,6 15,9 12,3 12,2 16,8
Alle 20,2 19,7 19,2 18,2 18,0 17,1 16,3 10,4 8,6 17,4
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m2*1000 -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 6.544 8.643 2.376 749 858 628 968 464 733 21.964
120 10.467 25.948 16.846 12.018 40.852 22.254 17.965 7.508 8.351 162.208
130 1.529 2434 1.790 2218 4910 3.763 12.962 4135 3.391 37.130
140 6.276 21.491 15.533 8.529 16.585 5.348 9.157 4.540 4.852 92.312
300 4.671 8.809 4.225 3.878 14.721 7.630 20.230 9.771 10.465 84.399
400 2.564 4.566 2.683 3.545 8.952 4.436 6.597 2.562 2.359 38.264
Alle 32.050 71.890 43.453 30.937 86.877 44.058 67.879 28.981 30.151 436.277
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 29,8 39,3 10,8 34 39 29 44 2,1 33 5,0
120 6,5 16,0 10,4 74 252 13,7 11,1 4,6 51 37,2
130 41 6,6 48 6,0 13,2 10,1 349 11,1 9,1 8,5
140 6,8 23,3 16,8 9,2 18,0 58 9,9 49 a3 21,2
300 55 10,4 50 46 174 9,0 24,0 11,6 12,4 19,3
400 6,7 11,9 7,0 9,3 234 11,6 17,2 6,7 6,2 8,8
Alle 73 16,5 10,0 71 19,9 10,1 15,6 6,6 6,9 100,0



GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 6.986 8.725 22.085
120 10.458 24.259 15.823 6.751 6.772  169.429
4.306 10.691 3.670 2.790 36.108
140 5.660 19.667 13.948 7.769 16.582 5.366 6.904 4.429 4618 84.942
300 4.409 7.994 4172 4125 14.477 7.059 15.092 7.656 6.933 71.917
400 | 231 4411 2819 3850 9975 4280 5399 2488 1931 37481
Alle 31.393 69.439 42,913 33.092 95.489 45.894 54.707 25.372 23.664  421.962
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
0
0
0
0
0
0
Alle 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 0
120 0
130 0
140 0
300 0
400 0
Alle 0
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 HHHHHIE ST SRR R R B S SRR R R
120 HHHEHEH N HHEHE R R B S R AVERDI)  HEHERRHE
130 R R R R . #VERDID  #VARDI  #V/ARDI!  #VARDI!  #HHHHHRHH
140 HHHEHEH T R R R B S SRR R HEHRRRHE
300 R R R R T R . #VERDI  #VARDI!  #HHHHRHHH
400 HHHEHEH S R R . #VARDID #VARDI!  #VARDI!  #VARDI!  #HEHEHHHE
Alle SRR R AR S R SRR IR EHRETR SR R
Anuiseret Rente 4,0 % p.a.
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 0
120 0
130 0
140 0
300 0
400 0
Alle 0
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

Alle 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

Alle 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 HHHHHEH S HHH R R S S R R R
120 B S S S T S S S S S
130 HHHEHEH HHEHHH HHH R R S S S R R
140 B S S S T S S SR S SRR
300 HHHHHEH HHEHHE HHHEE R . S S HHEHE R R
400 B S S S T S S S S S

Alle THHHHEHEHH HEHHAHAR HRHBREHE IR R R SRR R SRR



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 1,177
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 1,919 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 1,374 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 0,037 0,101 0,073 0,082 0,292 0,173 0,753 0,426 0,377 2,313
140pDT2 0,202 0,538 0,333 0,289 0,895 0,272 0,134 0,014 0,004 2,681
140pDT3 0,449 1,809 1,357 0,529 0,369 0,045 0,004 0,000 0,001 4,564
300pDT1 0,068 0,126 0,092 0,076 0,519 0,346 1,781 0,809 0,861 4,678
300pDT2 0,213 0,414 0,178 0,235 0,940 0,488 0,367 0,057 0,027 2,918
300pDT3 0,321 0,563 0,264 0,163 0,228 0,044 0,029 0,004 0,023 1,641
400pDT1 0,033 0,066 0,059 0,071 0,322 0,247 0,662 0,243 0,206 1,909
400pDT2 0,170 0,282 0,175 0,301 0,674 0,214 0,072 0,009 0,002 1,900
400pDT3 0,149 0,253 0,120 0,081 0,078 0,021 0,004 0,000 0,000 0,707
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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 0,175 0,201 0,047 0,011 0,023 0,033 0,078 0,037 0,051 0,656
110DT2 0,301 0,416 0,121 0,041 0,058 0,027 0,007 0,000 0,000 0,972
110DT3 0,209 0,258 0,066 0,023 0,007 0,000 0,000 0,000 0,000 0,563
120DT1 0,331 0,492 0,206 0,153 1,536 1,458 1,618 0,642 0,609 7,045
120DT2 0,518 1,437 1,086 0,919 2,837 0,871 0,115 0,003 0,003 7,790
120DT3 0,248 0,843 0,578 0,352 0,171 0,007 0,002 0,000 0,000 2,201
130DT1 0,033 0,036 0,013 0,024 0,171 0,193 1,143 0,355 0,248 2,216
130DT2 0,061 0,100 0,092 0,137 0,254 0,153 0,040 0,002 0,000 0,838
130DT3 0,046 0,091 0,067 0,052 0,040 0,007 0,003 0,000 0,001 0,307
140pDT1 0,030 0,085 0,060 0,066 0,234 0,139 0,613 0,379 0,336 1,943
140pDT2 0,167 0,445 0,277 0,232 0,687 0,205 0,107 0,012 0,003 2,137
140pDT3 0,353 1,417 1,075 0,431 0,280 0,031 0,003 0,000 0,001 3,592
300pDT1 0,059 0,112 0,081 0,063 0,448 0,300 1,515 0,731 0,800 4,109
300pDT2 0,181 0,353 0,147 0,195 0,775 0,407 0,303 0,049 0,022 2,433
300pDT3 0,254 0,443 0,198 0,124 0,165 0,035 0,021 0,003 0,020 1,265
400pDT1 0,029 0,057 0,050 0,061 0,274 0,210 0,560 0,214 0,181 1,637
400pDT2 0,146 0,238 0,145 0,249 0,549 0,175 0,058 0,007 0,001 1,568
400pDT3 0,119 0,198 0,091 0,062 0,059 0,017 0,003 0,000 0,000 0,550

Alle 3,260 7,224 4,402 3,195 8,566 4,270 6,191 2,436 2,217 41,820



Besparelse 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 0,028 0,031 0,007 0,002 0,004 0,006 0,016 0,004 0,005 0,102
110DT2 0,065 0,086 0,025 0,008 0,012 0,006 0,002 0,001 0,000 0,205
110DT3 0,111 0,124 0,029 0,010 0,002 0,000 0,001 0,000 0,000 0,276
120DT1 0,056 0,077 0,030 0,022 0,273 0,271 0,300 0,071 0,050 1,148
120DT2 0,108 0,285 0,206 0,171 0,595 0,184 0,024 0,001 0,001 1,575
120DT3 0,112 0,298 0,185 0,099 0,043 0,002 0,001 0,000 0,000 0,740
130DT1 0,006 0,006 0,002 0,004 0,032 0,043 0,231 0,037 0,021 0,382
130DT2 0,014 0,022 0,020 0,032 0,062 0,037 0,008 0,000 0,000 0,196
130DT3 0,020 0,036 0,020 0,018 0,013 0,002 0,001 0,000 0,000 0,110
140pDT1 0,006 0,016 0,012 0,016 0,058 0,034 0,140 0,047 0,040 0,370
140pDT2 0,035 0,093 0,055 0,058 0,207 0,066 0,027 0,002 0,001 0,544
140pDT3 0,096 0,392 0,282 0,098 0,089 0,014 0,001 0,000 0,000 0,972
300pDT1 0,009 0,014 0,012 0,013 0,071 0,046 0,266 0,078 0,061 0,570
300pDT2 0,031 0,061 0,031 0,040 0,164 0,081 0,064 0,008 0,005 0,486
300pDT3 0,067 0,120 0,066 0,039 0,063 0,009 0,008 0,001 0,003 0,377
400pDT1 0,004 0,009 0,008 0,010 0,048 0,037 0,102 0,029 0,025 0,272
400pDT2 0,024 0,044 0,031 0,052 0,125 0,039 0,015 0,002 0,000 0,332
400pDT3 0,030 0,055 0,029 0,019 0,018 0,004 0,001 0,000 0,000 0,157
Alle 0,823 1,768 1,049 0,710 1,882 0,881 1,206 0,281 0,213 8,813
Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1.421,0 1.623,0 378,7 92,2 199,4 310,0 7114 367,6 618,9 5.722,2
110DT2 2.759,7 3.804,9 1.088,6 399,4 604,7 310,8 754 10,0 0,0 9.053,4
110DT3 2.805,5 3.296,7 809,1 2955 88,0 31 11,1 0,0 0,0 7.309,1
120DT1 2.620,5 3.975,3 1.660,9 12662 141722 139624 145293 6.698,9 6.7200  65.605,6
120DT2 47310 128724 9.841,6 8.6546 313076  10.207,4 1.266,5 48,9 449  78.974,9
120DT3 3.106,7 9.316,0 6.292,3 3.929,4 2.078,7 88,9 26,8 29 6,8  24.848,6
130DT1 300,0 3137 116,8 238,0 1.870,4 2.061,0  10.200,8 3.644,7 27728 215183
130DT2 620,4 986,4 972,2 1.663,5 33755 2.080,2 4483 22,0 04  10.168,9
130DT3 632,6 1.178,7 814,1 809,3 758,4 164,9 42,2 35 16,8 4.420,5
140pDT1 305,4 786,1 515,6 7294 2.872,4 1.686,4 5.659,0 4.2458 45477  21.3479
140pDT2 1.592,4 41737 25743 2.593,0 9.810,7 3.116,1 1.211,3 182,1 644  25.318,0
140pDT3 37621 147069  10.857,6 4.446,6 3.898,4 563,4 34,0 1,1 6,3 38.276,5
300pDT1 454,2 865,6 676,9 516,8 3.721,7 22789  11.650,7 6.973,7 6.3056  33.444,0
300pDT2 1.508,7 29199 1.405,8 2.089,7 8.5735 43439 3.1955 620,1 3297 24.986,9
300pDT3 2.446,0 4.208,6 2.089,4 1.519,0 2.182,0 436,5 2455 61,8 297,7  13.486,6
400pDT1 189,0 420,2 406,8 530,1 2.523,6 1.904,0 4.681,2 2.371,6 1.902,4  14.928,8
400pDT2 1.108,4 2.060,1 1.433,9 2.643,1 6.614,2 2.150,6 684,8 115,0 286  16.838,8
400pDT3 1.029,7 1.931,0 977,9 676,3 837,6 225,2 33,2 17 0,5 5.713,2

Alle 31,3932 69.4394 429127  33.092,0 954889 458936 547071 253716  23.663,5 421.962,0



Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
110DT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
110DT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
120DT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
120DT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
120DT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
130DT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
130DT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
130DT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
140pDT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
140pDT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
140pDT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
300pDT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
300pDT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
300pDT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
400pDT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
400pDT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
400pDT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Alle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
110DT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
110DT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
120DT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
120DT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
120DT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
130DT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
130DT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
130DT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
140pDT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
140pDT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
140pDT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
300pDT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
300pDT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
300pDT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
400pDT1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
400pDT2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
400pDT3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Alle 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0






Rente 4,0 % p.a.

NPV-faktor Levetid
0,96 1,0
1,89 2,0
2,78 30
3,63 40
4,45 5,0
524 6,0
6,00 7,0
6,73 8,0
744 9,0
8,11 10,0
8,76 11,0
9,39 12,0
9,99 13,0

10,56 14,0
11,12 15,0
11,65 16,0
12,17 17,0
12,66 18,0
13,13 19,0
13,59 20,0
14,03 21,0
14,45 22,0
14,86 23,0
15,25 24,0
15,62 25,0
15,98 26,0
16,33 27,0
16,66 28,0
16,98 29,0
17,29 30,0
17,59 31,0
17,87 32,0
18,15 33,0
18,41 34,0
18,66 35,0
18,91 36,0
19,14 37,0
19,37 38,0
19,58 39,0
19,79 40,0
19,99 41,0
20,19 42,0
20,37 43,0
20,55 44,0
20,72 45,0
20,88 46,0
21,04 47,0
21,20 48,0
21,34 49,0
21,48 50,0
21,62 51,0
21,75 52,0
21,87 53,0
21,99 54,0
22,11 55,0
22,22 56,0
22,33 57,0
22,43 58,0
22,53 59,0

22,62 60,0



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9

NPV-faktor -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016
110DT1 HHHEHIH AR SR R R (R R R
110DT2 HHHHEH SRR AR SRR R R

110DT3 HHHHEHIH R HHEHR R

120DT1 HHHHHEH PR R SRR R (R R R
120DT2 HHHHHI RS SR R R R

120DT3 HHHHH PR R R

130DT1 HHHEHH RS SR R R (R R R
130DT2 HHHHHEHE R R R R R

130DT3 HHHHHHI SR HHEHR R

140pDT1 HHHHH THHHHEHEHE R SRR R R R

140pDT2 HHHEHHIHE R SR I R TR
140pDT3 FHHHHEHE P SRR R R R

300pDT1 HHHHHI AR SR R R (R R R
300pDT2 FHHHEH SR R SRR AR (R R R

300pDT3 HHHHEHHI R HHEHR R

400pDT1 HHHEHIHHE SR B S R (R SR SR S
400pDT2 THHHEHHHHE HHRHREH B R R (R R

400pDT3 HHHHEHIHE SR SHEHR R







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
110 0,889 1,115 0,295 0,096 0,105 0,073 0,103 0,042 0,056 2,774
120 1,373 3,432 2,290 1,715 5,454 2,793 2,060 0,718 0,663 20,499
130 0,180 0,290 0,214 0,267 0,573 0,435 1,427 0,394 0,270 4,048
140 0,687 2,449 1,762 0,900 1,556 0,490 0,892 0,440 0,382 9,558
300 0,602 1,104 0,535 0,474 1,686 0,878 2,177 0,870 0,912 9,238
400 0,352 0,601 0,354 0,454 1,073 0,482 0,738 0,252 0,208 4,515
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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
110 0,685 0,875 0,234 0,076 0,087 0,061 0,085 0,037 0,051 2,191
120 1,097 2,772 1,870 1,424 4,544 2,336 1,735 0,646 0,612 17,037
130 0,139 0,227 0,172 0,213 0,465 0,353 1,187 0,357 0,248 3,361
140 0,550 1,947 1,413 0,728 1,201 0,376 0,724 0,391 0,340 7,671
300 0,495 0,908 0,426 0,382 1,388 0,742 1,839 0,784 0,843 7,806
400 0,294 0,494 0,286 0,373 0,881 0,402 0,621 0,221 0,183 3,755
Alle 3,260 7,224 4,402 3,195 8,566 4,270 6,191 2,436 2,277 41,820
Besparelse 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
110 0,204 0,240 0,060 0,020 0,018 0,012 0,018 0,005 0,005 0,583
120 0,276 0,660 0,420 0,292 0,911 0,457 0,325 0,072 0,050 3,462
130 0,040 0,063 0,042 0,054 0,108 0,082 0,240 0,038 0,022 0,688
140 0,137 0,502 0,349 0,172 0,355 0,114 0,168 0,049 0,041 1,887
300 0,108 0,195 0,108 0,092 0,299 0,136 0,338 0,087 0,069 1,432
400 0,058 0,107 0,068 0,081 0,192 0,080 0,117 0,031 0,025 0,760
Alle 0,823 1,768 1,049 0,710 1,882 0,881 1,206 0,281 0,213 8,813






Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

NPV-faktor -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 THHHEHHHHE HHHHRH HHEHRHR HEHEE HEHHEHE THHREHH SRR SHHEHRR R IR
120 HHHHH R S R R (R R B R SRR
130 HHHHHEH P R R SRR TR SRR R THEEHEE R
140 HHHHH R SR R R (R R SR R THHHRRERR
300 HHEHHEH T R R R TR SRR R S R
400 HHHHHIE R S R R (R R SR R THHHRRERR

Alle HHEHEHHG SHEHHARAREE RN TR SR R SRR R (HHRRHEHE R



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 105,5 106,3 106,9 107,8 115,6 115,2 106,9 91,0 75,7 102,9
110DT2 128,8 121,6 118,3 119,4 123,1 116,6 104,3 123,0
110DT3 180,0 163,6 148,1 156,2 147,7 166,9
120DT1 109,7 11,7 116,4 1214 129,9 126,4 114,5 95,5 79,2 113,5
120DT2 127,6 1255 128,8 138,6 134,3 124,1 116,7 130,3
120DT3 177,2 160,0 159,3 166,1 162,1
130DT1 99,8 101,4 107,3 114,2 114,2 120,4 110,3 95,3 80,0 104,5
130DT2 1143 1125 116,2 17,2 120,0 113,1 115,7
130DT3 136,0 134,8 126,9 130,9 107,7 125,0
140pDT1 95,3 97,5 92,2 92,4 98,9 97,7 79,1 94,0
140pDT2 106,0 107,3 105,4 99,4 91,1 89,8 89,4 97,2
140pDT3 112,6 116,9 1154 110,7 102,5 100,2 113,8
300pDT1 1134 110,6 114,3 123,5 115,6 17,2 109,4 90,2 88,2 102,6
300pDT2 1241 119,4 17,7 117,0 112,2 1133 98,5 78,4 111,6
300pDT3 136,3 134,2 138,9 129,8 122,9 129,8
400pDT1 131,3 1274 129,6 126,6 126,1 114,2 112,5 99,3 88,5 111,2
400pDT2 131,2 1258 125,2 122,9 17,7 104,4 105,9 118,8
400pDT3 146,6 140,1 145,0 152,3 115,3 138,2
Alle 1274 1251 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 90,8 91,8 92,8 93,5 98,3 97,6 88,6 81,4 69,1 88,8
110DT2 102,0 95,5 92,6 94,6 98,7 94,4 84,2 97,0
110DT3 105,7 91,4 82,4 86,7 87,0 95,0
120DT1 93,6 96,1 100,6 105,7 110,2 106,6 96,6 86,0 733 97,5
120DT2 102,7 100,8 105,8 113,6 108,5 101,5 96,2 105,8
120DT3 110,1 96,0 97,8 104,9 99,3
130DT1 83,7 86,0 93,2 95,7 95,9 98,6 91,8 86,3 73,6 89,1
130DT2 91,0 90,2 93,9 92,6 95,0 90,5 92,3
130DT3 90,1 86,4 85,3 83,7 70,1 82,0
140pDT1 78,8 78,3 73,5 74,3 80,5 86,9 70,6 78,8
140pDT2 87,4 88,0 87,1 76,9 69,0 67,5 714 76,6
140pDT3 86,4 86,6 84,1 78,8 68,7 66,6 83,0
300pDT1 98,1 98,2 99,0 102,0 99,4 101,5 93,1 81,5 82,0 90,0
300pDT2 104,9 100,4 95,4 94,5 91,1 94,2 81,2 67,5 92,0
300pDT3 105,2 99,9 96,1 90,3 84,2 94,8
400pDT1 114,8 110,5 109,5 108,3 107,2 97,0 95,2 87,4 77,7 95,3
400pDT2 111,8 104,7 101,0 98,0 94,2 85,0 84,2 96,4
400pDT3 111,5 104,2 98,4 98,8 81,0 99,8
Alle 98,6 94,7 94,6 96,5 96,4 96,6 91,1 84,0 75,5 93,0

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 14,7 14,6 14,0 14,3 17,3 17,6 18,2 9,5 6,7 14,1 110
110DT2 26,8 26,1 257 248 244 22,1 20,1 26,0 110
110DT3 74,3 72,2 65,6 69,6 60,8 71,9 110
120DT1 16,1 15,6 15,8 15,7 19,7 19,8 17,9 9,5 6,0 16,0 120
120DT2 249 24,6 23,0 25,0 258 225 20,4 246 120
120DT3 67,1 64,0 61,5 61,3 62,7 120
130DT1 16,1 15,5 14,1 18,6 18,2 21,8 18,5 9,0 6,4 15,4 130
130DT2 232 22,3 22,3 246 249 22,6 23,3 130
130DT3 459 48,3 41,6 473 37,6 43,0 130
140pDT1 16,5 19,2 18,7 18,1 184 10,9 8,5 15,2 140
140pDT2 18,6 19,3 18,2 224 22,2 22,3 18,1 20,7 140
140pDT3 26,2 30,3 31,3 31,9 33,8 33,7 30,7 140
300pDT1 15,3 12,4 15,2 215 16,1 15,7 16,3 8,7 6,3 12,6 300
300pDT2 19,2 19,0 22,3 22,5 211 19,1 17,3 11,0 19,7 300
300pDT3 31,1 34,3 42,7 39,5 38,7 35,0 300
400pDT1 16,6 16,9 20,1 18,3 18,9 17,2 17,3 11,9 10,8 16,0 400
400pDT2 19,4 211 242 249 234 19,4 21,7 224 400
400pDT3 35,1 35,8 46,6 53,4 34,3 38,4 400
Alle 28,8 30,4 30,8 29,7 239 20,4 17,8 9,7 71 23,0 All
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 13,9 13,7 13,1 13,2 15,0 15,3 171 10,5 88 13,7 110
110DT2 20,8 215 21,7 20,8 19,8 19,0 19,3 21,1 110
110DT3 41,3 442 443 445 41,1 43,1 110
120DT1 14,7 14,0 13,6 13,0 15,2 15,7 15,7 9,9 75 14,1 120
120DT2 19,5 19,6 17,9 18,0 19,2 18,2 17,5 18,8 120
120DT3 37,9 40,0 38,6 36,9 38,7 120
130DT1 16,1 15,2 13,1 16,2 16,0 18,1 16,8 95 8,0 14,8 130
130DT2 20,3 19,8 19,1 21,0 20,8 20,0 20,2 130
130DT3 33,8 35,9 32,8 36,1 34,9 344 130
140pDT1 17,3 19,7 20,3 19,6 18,6 111 10,7 16,1 140
140pDT2 17,6 18,0 17,3 22,6 243 248 20,2 21,3 140
140pDT3 23,3 25,9 27,2 28,8 33,0 33,6 27,0 140
300pDT1 13,5 11,2 13,3 17,4 14,0 134 14,9 9,6 7.1 12,2 300
300pDT2 15,5 15,9 18,9 19,3 18,8 16,9 17,5 14,0 17,6 300
300pDT3 22,8 25,6 30,8 30,4 31,5 27,0 300
400pDT1 12,6 13,3 15,5 14,5 15,0 15,1 15,4 12,0 12,2 14,3 400
400pDT2 14,8 16,8 19,3 20,3 19,9 18,6 20,5 18,9 400
400pDT3 23,9 25,6 32,2 35,1 29,7 27,8 400

Alle 22,6 243 24,6 23,5 19,9 17,4 16,4 10,4 8,6 19,8 Al



BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m21000 1890 18901929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1921 2186 499 885 450 738 7.362
110DT2 2848 4126 1235 a7 567 9.570
110DT3 1775 2331 642 5.032
120DT1 3525 5087 2027 1437 13916 13682 1675 7466 8305 72203
120DT2 4906 13726 10030 7869 8505  1.190 71.861
120DT3 203 743 4788

130DT1 388 412 1780 1954 12459 4115 3366 24862
130DT2 65  1.078 91 1437 2636 1678 466 8933
130DT3 482 o4 686 535 494 3336
140pDT1 | 384  1.002 619 839 3163 1870 7617 4361 4766  24.621
140pDT2 1903 5015 3157 2913 9816 3026 150 27571
140pDT3 3988 15474 11757 4777 3605 451 40119
300pDT1 603 1143 808 614 4489 2952 16271 8963 9762 45607
300pDT2 1712 3468 1516 2005 8376 4305 3726 731 26.143
300pDT3 235 4197 1901 1258 1856 398 12649
400pDT1 [ 252 515 453 562 2552 2162 5883 2450 2332 1761
400pDT2 1294 2243 1401 2448 5721 2053 684 15.988
400pDT3 1017 1.808 829 5% 673 5114
Ale 32050 71890 43453 30937 86877 44058  67.879 28981 30151 436277
DT1,2,3 p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% af BBRareal 1890 1890-1929 1930-1949 19501950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 19992006 20072016 Samlet
110DT1 293 253 21,0 16,0 26 54,2 335
110DT2 435 417 520 55,6 66,1 455 80 30 00 436
110DT3 271 27,0 27,0 284 73 03 06 00 00 29
120DT1 337 196 12,0 12,0 34,1 615 445
120DT2 469 529 595 655 626 38,2 66 05 05 443
120DT3 195 215 284 226 34 03 01 00 01 11,2
130DT1 254 16,9 80 11,1 36,2 519 67,0
130DT2 43,1 443 537 648 53,7 446 36 04 00 24,1
130DT3 35 388 38,3 2,1 10,1 35 03 01 07 9,0
140pDT 6.1 47 40 98 19,1 35,0 832 267
140pDT2 303 23 203 34,2 59,2 56,6 16,4 39 13 29
140pDT3 636 720 757 56,0 217 84 04 00 05 435
300pDT 12,9 13,0 19,1 15,8 305 38,7 /s 540
300pDT2 36,7 304 3,9 517 56,9 56,4 18,4 75 29 31,0
300pDT3 504 41,7 45,0 325 126 49 1.2 08 38 15,0
400pDT1 98 113 16,9 15,9 285 488 892 448
400pDT2 505 49,1 52,2 69,1 64,0 46,3 104 43 11 M8
400pDT3 307 306 309 15,1 75 50 04 01 00 134
Alle 73 165 10,0 71 199 10,1 15,6 66 69 1000

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



AsIS

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 36 37 37 37 40 40 37 32 28 36
110DT2 51 49 48 48 50 48 44 49
110DT3 80 74 69 72 70 75
120DT1 38 39 40 42 45 44 40 34 29 40
120DT2 51 50 52 56 55 51 48 53
120DT3 79 73 74 77 75
130DT1 34 35 37 39 40 42 38 34 29 36
130DT2 46 45 47 48 50 48 48
130DT3 64 63 61 64 57 61
140pDT1 33 34 33 33 34 35 29 33
140pDT2 43 44 43 42 40 39 38 4
140pDT3 51 53 52 52 50 49 52
300pDT1 42 41 43 46 43 43 4 36 35 39
300pDT2 54 52 52 52 50 50 45 40 50
300pDT3 64 63 65 63 59 61
400pDT1 49 48 49 48 49 45 44 41 36 44
400pDT2 58 57 57 56 55 50 51 55
400pDT3 69 67 69 72 61 67
Alle 53 53 54 54 49 46 40 35 32 47
Renoveret

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 31 32 32 33 34 34 31 29 26 31
110DT2 41 40 39 40 41 40 36 40
110DT3 52 47 44 46 46 48
120DT1 32 33 35 37 39 37 34 31 27 34
120DT2 42 42 43 47 46 43 41 44
120DT3 53 49 50 53 50
130DT1 29 30 32 34 34 35 32 31 21 31
130DT2 38 37 39 39 41 39 39
130DT3 46 45 45 45 41 44
140pDT1 28 28 27 27 28 31 26 28
140pDT2 37 37 37 34 32 31 8il 34
140pDT3 41 41 41 40 37 37 4
300pDT1 37 37 38 39 38 38 36 33 33 35
300pDT2 47 45 44 44 43 43 39 36 43
300pDT3 52 50 50 48 45 49
400pDT1 44 43 43 42 42 39 38 37 34 39
400pDT2 51 49 48 47 46 43 43 47
400pDT3 56 54 52 53 48 53
Alle 42 42 43 43 41 39 34 32 30 39

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
oM | 740 743 759 710 874 911 804 816 844 m
110DT2 969 922 881 959 1.066 1.088 973 946
110DT3 1.260 1.452
120DT1 781 819 881 1.018 1.020 867 897 809 909
120DT2 964 938 981 1.100 1.225 1.200 1.064 1.099
120DT3 1.369
130DT1 772 814 971 1.051 1.055 819 886 824 866
130DT2 942 915 1.012 1.157 1.280 1.240 1.138
130DT3 1.248 1.187 1.325
140pDT1 795 869 908 902 974 954 867
140pDT2 837 832 816 890 999 1.030 807 918
140pDT3 943 950 923 931 1.081 1.248 954
3000T1 | 758 751 837 841 829 2 778 733
300pDT2 881 842 928 1.042 1.024 1.009 858 848 956
300pDT3 1.038 1.003 1.099 1.207 1175 1.066
400pDT1 - 816 899 942 989 880 796 968 816 870
400pDT2 856 919 1.023 1.080 1.155 1.048 1.000 1.053
400pDT3 1.012 1.068 1.179 1.265 1.246 1.117
Alle 979 966 988 1.070 1.099 1.042 806 875 785 967
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 - 1 1 1 1 1 1
110DT2 8 12 12 9 7 1 10
110DT3 27 38
120DT1 1 2 1 0
120DT2 6 8 6 7 6 2 1
120DT3 26 49
130DT1 1 5 0
130DT2 &) 5 4 6 3 1
130DT3 12 23 28 29 24 22
140pDT1 1 0
140pDT2 1 2 2 7 3
140pDT3 5 11 17 26 19 7 14
300pDT1 2 1 0
300pDT2 2 8 4 6 3 1
300pDT3 6 12 17 17 10 11
400pDT1 3 1 0
400pDT2 2 3 5 8 4
400pDT3 11 12 23 15 16
Alle 7 13 15 15 5 1 0 0 0 6
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 - 0,06 0,08 0,08 0,06 0,11 0,04
110DT2 0,32 0,45 0,48 0,38 0,30 0,05 0,38
110DT3 0,36 0,54
120DT1 0,07 0,13 0,08 0,01
120DT2 0,26 0,34 0,25 0,29 0,23 0,11 0,05 0,25
120DT3 0,39 0,78
130DT1 0,06 0,04 0,28 0,01
130DT2 0,14 0,22 0,17 0,23 0,12 0,06 0,14

130DT3
140pDT1

0,25 0,49

140pDT2 0,04 0,09 0,09 0,29 0,11
140pDT3 0,18 0,35 0,53 0,47
300pDT1 0,11 0,01
300pDT2 0,10 0,15 0,18 0,27 0,12
300pDT3 0,18 0,35 0,40 0,44 0,32
400pDT1 0,16 0,04 0,01
400pDT2 0,09 0,16 0,21 0,32 0,17
400pDT3 0,31 0,33 0,50 0,42

Alle 0,24 0,42 0,48 0,50 0,00 0,27

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Anuiseret Rente 4,0 % p.a.

Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

110DT2 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,02
110DT3 0,02 0,02
120DT1 0,00 0,01 0,00 0,00
120DT2 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,00 0,00 0,01
120DT3 0,02 0,03
130DT1 0,00 0,00 0,01 0,00
130DT2 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
130DT3 0,01 0,02 0,02

140pDT1
140pDT2 0,00 0,00 0,00 0,01

140pDT3 0,01 0,02 0,02
300pDT1 0,00 0,00 0,00
300pDT2 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 0,01
300pDT3 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,01
400pDT1 0,01 0,00
400pDT2 0,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
400pDT3 001 001 002 003 002 0,02
Alle 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Investeringer pr bygningskategori
Basis Energi Basis Energi Energi Energi
Mkr Mkr Ann. inv. Mkr/ar NPV-faktor Levetid
110 22.085 294 1213 13 22,6 60
120 169.429 1.337 9.397 59 22,6 59
130 36.108 106 2.022 5 22,6 59
140p 84.942 647 4818 29 22,6 60
300p 71.917 210 3.999 9 22,6 59
400p 37.481 146 2.078 6 22,6 60
Alle  421.962 2.739 23.528 121 22,6 60
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 - 0,04 0,05 0,05 0,05 0,04 0,03
110072 0,37 0,51 0,54 0,41 0,32 0,04 0,44
110DT3 1,19 1,70
120DT1 0,05 0,09 0,06 0,01
120DT2 0,28 0,37 0,25 0,32 0,27 0,11 0,05 0,27
120DT3 1,17 2,15
130DT1 0,04 0,23 0,00
130DT2 0,14 0,22 0,17 0,25 0,13 0,06 0,14
130DT3 0,51 1,04 1,24 1,29 1,07 0,99
140pDT1 0,03 0,01
140pDT2 0,04 0,07 0,07 0,29 0,12 0,10
140pDT3 0,21 047 0,74 1,14 0,86 0,31 0,64
300pDT1 0,07 0,04 0,01
300pDT2 0,08 0,12 0,18 0,27 0,15 0,04 0,11
300pDT3 0,25 0,53 0,75 0,77 0,45 0,49
400pDT1 0,14 0,03 0,01
400pDT2 0,08 0,15 0,22 0,36 0,17 0,16
400pDT3 0,48 0,52 1,03 0,64 0,72

Alle 0,30 0,56 0,66 0,66 0,23 0,04 0,01 0,00 0,00 0,28

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 60 60 60 60 60 HifHHHH HHHHHHS 5O HiHHHHH HHHEHHHEH
110DT2 60 60 60 60 60 59 #iH#tHHH SRR
110DT3 60 60 60 59 60 iz
120DT1 60 59 60 60 60 59 60 60 60 60
120DT2 60 60 60 60 59 59 60 fizizisnsid
120DT3 60 60 60 60 iz
130DT1 60 60 60 60 60 60 B0 HHHHHHIHH HHHHHHH HHHEHHEEH
130DT2 60 60 60 60 60 60 s
130DT3 59 60 60 60 60 iz
140pDT1 60 60 60 60 60 60 #ifH#HHH HHEHHHEHHH
140pDT2 60 60 60 60 59 60 60 iz d
140pDT3 60 60 60 60 60 60 iz
300pDT1 60 60 60 60 60 59 60 60 #iHHHHHH HHEHHHEHHH
300pDT2 60 60 60 60 60 60 60 60 SRR
300pDT3 60 60 60 59 60 iz
400pDT1 60 60 60 60 60 60 60 59 60 60
400pDT2 60 60 60 60 60 60 59 HHRHHHR
400pDT3 60 60 60 60 59 iz
Alle 60 60 60 60 60 FHEHHHHHHHE HHHHHEHHHE HHEHHHEHH HHHRHHHA HEHHRHHR

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 1291 124,0 128,0 122,9 116,0 106,9 91,0

120 13912 1323 1360 1427 1335 1255 1147 956

130 117,5 119,3 119,6 120,2 116,6 115,5 110,1 95,3

140 109,5 114,0 113,5 105,5 93,8 91,6 97,4 97,0

300 128,9 125,3 126,6 122,2 114,6 1151 107,6 89,1 87,1 109,5
400 131,6 132,0 127,9 119,9 108,8 11,9 98,4 88,2 118,0
Alle 127,4 1251 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 99,7 934 89,9 92,2 97,7 96,1 87,9 80,0

120 101,1 986 1020 1107 1087 1046 96,6 86,0

130 88,9 88,0 90,6 90,8 92,9 93,5 91,5

140 86,2 86,8 85,1 78,1 79,0

300 104,2 99,9 96,4 94,3 92,8 97,0 90,8 80,5

400 105,2 101,6 99,8 96,9 90,5 94,0 86,3 774 96,3
Alle 98,6 94,7 94,6 96,5 96,4 96,6 91,1 84,0 75,5 93,0
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 252 19,9 19,0

120 30,1 32,1 24,8 20,9 18,1

130 28,6 31,2 29,0 294 238 22,0 18,5 19,8
140 233 27,1 28,3 274 24,0 218 18,4

300 24,7 254 30,1 279 218 18,1 16,8 18,1
400 254 26,5 30,4 28,2 22,9 18,3 17,9

Alle 28,8 30,4 30,8 29,7 23,9 20,4 17,8 9,7 71 23,0
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
Mo %6 26 25 280 205 2 177 12

120 23,0 255 24,3 225 18,6 16,7 15,8

130 %3 262 23 25 204 19,0 16,8

140 21,3 238 25,0 25,6 238 18,9

300 19,2 20,3 238 228 19,0 15,7 15,6

400 18,5 20,1 23,0 22,0 19,1 16,8 16,0 12,3 12,3 18,3
Alle 22,6 24,3 246 235 19,9 17,4 16,4 10,4 8,6 19,8
BBRarealer 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
110 6.544 8.643 2.376 21.964
120 10.467 25.948 16.846 22.254 7.508 8351  162.208

. 2218 4.910 3.763 12.962 4.135 3.391 37.130
140 6.276 21.491 15.533 8.529 16.585 5.348 9.157 4540 4852 92.312
300 4.671 8.809 4.225 3.878 14.721 7.630 20.230 9.771 10.465 84.399
400 2.564 4.566 2.683 3.545 8.952 4436 6.597 2.562 2.359 38.264
Alle 32.050 71.890 43.453 30.937 86.877 44.058 67.879 28.981 30.151 436.277
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 29,8 10,8 34 39 29 44
120 10,4 13,7 11,1

300

Alle

73

16,8

71

13,2
18,0
17,4

19,9

10,1

9,0
11,6
10,1

17,2
15,6

8,5

19,3

6,6 6,9 100,0



GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 6.986 8.725 22.085

120 10.458 17.795 24.259 15.823 6.751 6.772  169.429
6.004 4.306 10.691 3.670 2.790 36.108

140 5.660 19.667 13.948 7.769 16.582 5.366 6.904 4.429 4618 84.942

300 4.409 7.994 4172 4125 14.477 7.059 15.092 7.656 6.933 71.917

400 | 231 4411 2819 3850 9975 4280 5399 2488 1931 37481

Alle 31.393 69.439 42,913 33.092 95.489 45.894 54.707 25.372 23.664  421.962

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 73 151 46 8

120 86 240

130 8

140 20

300 16

400 14

Alle 217 913 646 463 451 39 9 1 0 2739

Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kr/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110

120

130

140

300

400

Alle

Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 0,19 HHHHHH HEHHHEY

120 0,14 0,10 #V/ERDI!  #HHHHHHHE

130 0,08 0,19 0,21 0,19 0,07 #VARDI'! #VARDIl #VARDI' #V/AERDI!

140 0,05 0,14 0,22 0,10 0,12

300 0,06 0,11 0,16 0,15 0,06 #V/ERDI!  #VARDI!  #HHtHE

400 0,09 0,11 0,17 0,19 0,06 #VARDI! #VARDI! #VARDI! #VARDI! #HitHHEHH

Alle 0,11 0,21 0,25 0,25 0,09 HHHHHHHHHEE HHEHHEHHHRE HEHHHEHHRE HEHHHEREH SRR

Anuiseret Rente 4,0 % p.a.

Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 32 6,7 2,0 0,7 03

120 338 9.2 10,6

130 03

140 0,9

300 0,7

400 0,6

Alle 10

Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kr/m? pr. &r -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110 0,49

120 0,36

130 0,22

140 0,14

300 0,15 0,41 0,39

400 0,23 0,46 0,50

Alle 0,30 0,56 0,66 0,66 0,23 0,04 0,01 0,00 0,00 0,28



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 0,01

120 0,01

130 0,01

140 0,01

300 0,01 0,01 0,01 0,01

400 0,01 0,02 0,02 0,01

Alle 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 60 60 60 60 60 60 #HiHt#HH 60 #itH#HHH 60
120 60 60 60 60 60 60 60 60 60 59
130 60 60 60 60 60 59 60 60 it 60
140 60 60 60 60 60 60 60 60 ittt 60
300 60 59 60 59 60 60 60 60 #itHiHHH 60
400 60 59 60 60 59 60 60 59 60 60
Alle 60 60 60 59 60 60 60 60 60 60



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 1,177
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 1,919 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 1,374 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 0,037 0,101 0,073 0,082 0,292 0,173 0,753 0,426 0,377 2,313
140pDT2 0,202 0,538 0,333 0,289 0,895 0,272 0,134 0,014 0,004 2,681
140pDT3 0,449 1,809 1,357 0,529 0,369 0,045 0,004 0,000 0,001 4,564
300pDT1 0,068 0,126 0,092 0,076 0,519 0,346 1,781 0,809 0,861 4,678
300pDT2 0,213 0,414 0,178 0,235 0,940 0,488 0,367 0,057 0,027 2,918
300pDT3 0,321 0,563 0,264 0,163 0,228 0,044 0,029 0,004 0,023 1,641
400pDT1 0,033 0,066 0,059 0,071 0,322 0,247 0,662 0,243 0,206 1,909
400pDT2 0,170 0,282 0,175 0,301 0,674 0,214 0,072 0,009 0,002 1,900
400pDT3 0,149 0,253 0,120 0,081 0,078 0,021 0,004 0,000 0,000 0,707
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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 0,174 0,201 0,046 0,011 0,022 0,033 0,078 0,037 0,051 0,654
110DT2 0,290 0,394 0,114 0,039 0,056 0,027 0,007 0,000 0,000 0,928
110DT3 0,188 0,213 0,053 0,018 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,478
120DT1 0,330 0,489 0,204 0,152 1,534 1,458 1,618 0,642 0,609 7,036
120DT2 0,504 1,384 1,061 0,894 2,774 0,863 0,115 0,003 0,003 7,601
120DT3 0,224 0,685 0,468 0,284 0,133 0,006 0,002 0,000 0,000 1,802
130DT1 0,033 0,035 0,013 0,023 0,171 0,193 1,143 0,355 0,248 2,214
130DT2 0,060 0,097 0,090 0,133 0,251 0,152 0,040 0,002 0,000 0,825
130DT3 0,043 0,082 0,058 0,045 0,035 0,007 0,003 0,000 0,001 0,274
140pDT1 0,030 0,085 0,059 0,066 0,233 0,139 0,613 0,379 0,336 1,940
140pDT2 0,166 0,441 0,275 0,224 0,677 0,204 0,107 0,012 0,003 2111
140pDT3 0,345 1,340 0,988 0,376 0,248 0,030 0,003 0,000 0,001 3,331
300pDT1 0,059 0,112 0,080 0,063 0,446 0,300 1,515 0,731 0,800 4,106
300pDT2 0,180 0,348 0,145 0,189 0,763 0,405 0,303 0,049 0,022 2,405
300pDT3 0,248 0,419 0,183 0,114 0,156 0,035 0,020 0,003 0,020 1,199
400pDT1 0,029 0,057 0,050 0,061 0,274 0,210 0,560 0,214 0,181 1,635
400pDT2 0,145 0,235 0,142 0,240 0,540 0,174 0,058 0,007 0,001 1,541
400pDT3 0,113 0,188 0,082 0,053 0,054 0,017 0,002 0,000 0,000 0,510

Alle 3,161 6,806 4111 2,986 8,372 4,254 6,187 2,436 2,217 40,590



Besparelse 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 0,028 0,032 0,007 0,002 0,004 0,006 0,016 0,004 0,005 0,104
110DT2 0,076 0,108 0,032 0,010 0,014 0,006 0,002 0,001 0,000 0,249
110DT3 0,132 0,168 0,042 0,015 0,004 0,000 0,001 0,000 0,000 0,362
120DT1 0,057 0,080 0,032 0,023 0,274 0,271 0,300 0,071 0,050 1,157
120DT2 0,122 0,338 0,231 0,197 0,659 0,192 0,024 0,001 0,001 1,764
120DT3 0,137 0,456 0,295 0,166 0,080 0,003 0,001 0,000 0,000 1,138
130DT1 0,006 0,006 0,002 0,005 0,032 0,043 0,231 0,037 0,021 0,384
130DT2 0,015 0,024 0,021 0,035 0,066 0,038 0,008 0,000 0,000 0,208
130DT3 0,022 0,046 0,029 0,025 0,019 0,002 0,001 0,000 0,000 0,143
140pDT1 0,006 0,016 0,014 0,016 0,059 0,034 0,140 0,047 0,040 0,373
140pDT2 0,035 0,097 0,058 0,065 0,218 0,067 0,027 0,002 0,001 0,570
140pDT3 0,104 0,469 0,369 0,152 0,122 0,015 0,002 0,000 0,000 1,233
300pDT1 0,009 0,014 0,012 0,013 0,072 0,046 0,266 0,078 0,061 0,572
300pDT2 0,033 0,066 0,034 0,045 0,176 0,082 0,064 0,008 0,005 0,514
300pDT3 0,073 0,144 0,081 0,050 0,072 0,009 0,009 0,001 0,003 0,443
400pDT1 0,004 0,009 0,009 0,010 0,048 0,037 0,102 0,029 0,025 0,274
400pDT2 0,025 0,047 0,034 0,061 0,134 0,040 0,015 0,002 0,000 0,358
400pDT3 0,036 0,065 0,039 0,029 0,023 0,004 0,001 0,000 0,000 0,196
Alle 0,922 2,185 1,339 0,919 2,076 0,897 1,210 0,282 0,213 10,043
Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1.421,0 1.623,0 378,7 92,2 199,4 310,0 7114 367,6 618,9 5.722,2
110DT2 2.759,7 3.804,9 1.088,6 399,4 604,7 310,8 754 10,0 0,0 9.053,4
110DT3 2.805,5 3.296,7 809,1 2955 88,0 31 11,1 0,0 0,0 7.309,1
120DT1 2.620,5 3.975,3 1.660,9 12662 141722 139624 145293 6.698,9 6.7200  65.605,6
120DT2 47310 128724 9.841,6 8.6546 313076  10.207,4 1.266,5 48,9 449  78.974,9
120DT3 3.106,7 9.316,0 6.292,3 3.929,4 2.078,7 88,9 26,8 29 6,8  24.848,6
130DT1 300,0 3137 116,8 238,0 1.870,4 2.061,0  10.200,8 3.644,7 27728 215183
130DT2 620,4 986,4 972,2 1.663,5 33755 2.080,2 4483 22,0 04  10.168,9
130DT3 632,6 1.178,7 814,1 809,3 758,4 164,9 42,2 35 16,8 4.420,5
140pDT1 305,4 786,1 515,6 7294 2.872,4 1.686,4 5.659,0 4.2458 45477  21.3479
140pDT2 1.592,4 41737 25743 2.593,0 9.810,7 3.116,1 1.211,3 182,1 644  25.318,0
140pDT3 37621 147069  10.857,6 4.446,6 3.898,4 563,4 34,0 1,1 6,3 38.276,5
300pDT1 454,2 865,6 676,9 516,8 3.721,7 22789  11.650,7 6.973,7 6.3056  33.444,0
300pDT2 1.508,7 29199 1.405,8 2.089,7 8.5735 43439 3.1955 620,1 3297 24.986,9
300pDT3 2.446,0 4.208,6 2.089,4 1.519,0 2.182,0 436,5 2455 61,8 297,7  13.486,6
400pDT1 189,0 420,2 406,8 530,1 2.523,6 1.904,0 4.681,2 2.371,6 1.902,4  14.928,8
400pDT2 1.108,4 2.060,1 1.433,9 2.643,1 6.614,2 2.150,6 684,8 115,0 286  16.838,8
400pDT3 1.029,7 1.931,0 977,9 676,3 837,6 225,2 33,2 17 0,5 5.713,2

Alle 31,3932 69.4394 429127  33.092,0 954889 458936 547071 253716  23.663,5 421.962,0



Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 09 2,0 0,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,5 0,0 43
110DT2 24,1 48,1 15,1 39 4,1 0,3 0,0 0,0 0,0 95,6
110DT3 48,0 100,5 30,4 11,1 35 0,2 0,0 0,0 0,0 193,7
120DT1 14 57 4,2 19 34 0,6 0,1 0,0 0,0 17,3
120DT2 31,2 1157 57,0 56,7 153,3 20,7 1,3 0,0 0,2 436,1
120DT3 53,7 349,2 2449 148,5 83,5 2,6 0,7 0,2 0,0 883,2
130DT1 0,1 0,4 0,1 1,3 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 23
130DT2 2,1 53 37 8,0 78 21 0,2 0,0 0,0 29,3
130DT3 55 22,1 19,2 15,7 11,9 0,0 0,0 0,0 0,0 74,5
140pDT1 0,0 0,2 24 0,3 24 0,0 0,1 0,0 0,0 54
140pDT2 1,6 8,5 5,0 19,0 21,7 2,0 0,6 0,1 0,0 64,5
140pDT3 18,7 165,9 196, 1 123,0 69,8 31 0,8 0,0 0,0 577,5
300pDT1 0,0 0,1 1,3 0,1 38 0,1 0,1 0,0 0,0 5,6
300pDT2 31 9,5 6,1 12,2 28,1 4,0 0,7 0,0 0,0 63,8
300pDT3 13,1 50,4 32,3 21,8 18,8 0,7 3,1 0,0 0,0 140,2
400pDT1 0,1 0,2 14 0,4 0,4 05 0,2 0,0 0,0 33
400pDT2 2,2 7,7 6,9 19,7 21,5 1,3 0,3 0,0 0,0 59,7
400pDT3 1,1 214 19,3 19,8 9,8 0,4 0,9 0,0 0,0 82,7
Alle 217,2 913,1 646,0 463,4 450,5 38,7 9,2 0,8 0,2 2.739,0
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
110DT2 11 2,1 0,7 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 4,2
110DT3 2,1 44 1,3 0,5 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 8,6
120DT1 0,1 0,3 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8
120DT2 14 5,1 25 25 6,8 0,9 0,1 0,0 0,0 19,3
120DT3 2,4 15,4 10,8 6,6 37 0,1 0,0 0,0 0,0 39,0
130DT1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
130DT2 0,1 0,2 0,2 04 03 0,1 0,0 0,0 0,0 1,3
130DT3 0,2 1,0 0,8 0,7 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 3,3
140pDT1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
140pDT2 0,1 0,4 0,2 08 1,2 0,1 0,0 0,0 0,0 29
140pDT3 08 73 8,7 54 31 0,1 0,0 0,0 0,0 25,5
300pDT1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,2
300pDT2 0,1 0,4 0,3 05 1,2 0,2 0,0 0,0 0,0 2,8
300pDT3 0,6 2,2 14 1,0 0,8 0,0 0,1 0,0 0,0 6,2
400pDT1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
400pDT2 0,1 0,3 0,3 09 0,9 0,1 0,0 0,0 0,0 2,6
400pDT3 0,5 0,9 0,9 0,9 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 3,7

Alle 9,6 40,4 28,6 20,5 19,9 1,7 0,4 0,0 0,0 1211






Rente 4,0 % p.a.

NPV-faktor Levetid
0,96 1,0
1,89 2,0
2,78 30
3,63 40
4,45 5,0
524 6,0
6,00 7,0
6,73 8,0
744 9,0
8,11 10,0
8,76 11,0
9,39 12,0
9,99 13,0

10,56 14,0
11,12 15,0
11,65 16,0
12,17 17,0
12,66 18,0
13,13 19,0
13,59 20,0
14,03 21,0
14,45 22,0
14,86 23,0
15,25 24,0
15,62 25,0
15,98 26,0
16,33 27,0
16,66 28,0
16,98 29,0
17,29 30,0
17,59 31,0
17,87 32,0
18,15 33,0
18,41 34,0
18,66 35,0
18,91 36,0
19,14 37,0
19,37 38,0
19,58 39,0
19,79 40,0
19,99 41,0
20,19 42,0
20,37 43,0
20,55 44,0
20,72 45,0
20,88 46,0
21,04 47,0
21,20 48,0
21,34 49,0
21,48 50,0
21,62 51,0
21,75 52,0
21,87 53,0
21,99 54,0
22,11 55,0
22,22 56,0
22,33 57,0
22,43 58,0
22,53 59,0

22,62 60,0



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9

NPV-faktor -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016
110DT1 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 HiHHEH 22,62 HiH#HHHH]
110DT2 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 #itHH#HH

110DT3 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62

120DT1 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62
120DT2 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62

120DT3 22,62 22,62 22,62 22,62

130DT1 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 HHHEH
130DT2 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62

130DT3 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62

140pDT1 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 #itHHHHH
140pDT2 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62

140pDT3 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62

300pDT1 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 HiH#HHHHH]
300pDT2 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62

300pDT3 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62

400pDT1 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62
400pDT2 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62

400pDT3 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62







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
110 0,889 1,115 0,295 0,096 0,105 0,073 0,103 0,042 0,056 2,774
120 1,373 3,432 2,290 1,715 5,454 2,793 2,060 0,718 0,663 20,499
130 0,180 0,290 0,214 0,267 0,573 0,435 1,427 0,394 0,270 4,048
140 0,687 2,449 1,762 0,900 1,556 0,490 0,892 0,440 0,382 9,558
300 0,602 1,104 0,535 0,474 1,686 0,878 2,177 0,870 0,912 9,238
400 0,352 0,601 0,354 0,454 1,073 0,482 0,738 0,252 0,208 4,515
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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
110 0,653 0,807 0,214 0,069 0,084 0,060 0,085 0,037 0,051 2,060
120 1,058 2,558 1,733 1,330 4,441 2,327 1,735 0,646 0,612 16,440
130 0,136 0,214 0,162 0,201 0,456 0,352 1,186 0,357 0,248 3,313
140 0,541 1,866 1,323 0,666 1,157 0,373 0,723 0,391 0,340 7,382
300 0,487 0,880 0,407 0,366 1,366 0,740 1,837 0,784 0,843 7,709
400 0,287 0,480 0,273 0,354 0,868 0,401 0,620 0,221 0,183 3,687
Alle 3,161 6,806 4111 2,986 8,372 4,254 6,187 2,436 2,277 40,590
Besparelse 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
110 0,236 0,308 0,081 0,027 0,022 0,013 0,018 0,005 0,005 0,715
120 0,315 0,874 0,558 0,385 1,013 0,466 0,326 0,072 0,050 4,059
130 0,044 0,076 0,052 0,065 0,117 0,083 0,240 0,038 0,022 0,736
140 0,146 0,583 0,440 0,234 0,398 0,116 0,169 0,049 0,041 2,176
300 0,115 0,224 0,127 0,108 0,321 0,138 0,339 0,087 0,069 1,529
400 0,065 0,121 0,082 0,100 0,205 0,081 0,118 0,031 0,026 0,828
Alle 0,922 2,185 1,339 0,919 2,076 0,897 1,210 0,282 0,213 10,043






Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
NPV-faktor -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 it 22,62 Y 22,62
120 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62
130 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 HiHtHHH#H 22,62
140 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 Hitt##H#HE 22,62
300 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 HiHtHiHH#H 22,62
400 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62
Alle 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62 22,62



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 105,5 106,3 106,9 107,8 115,6 115,2 106,9 91,0 75,7 102,9
110DT2 128,8 121,6 118,3 119,4 123,1 116,6 104,3 123,0
110DT3 180,0 163,6 148,1 156,2 147,7 166,9
120DT1 109,7 11,7 116,4 1214 129,9 126,4 114,5 95,5 79,2 113,5
120DT2 127,6 1255 128,8 138,6 134,3 124,1 116,7 130,3
120DT3 177,2 160,0 159,3 166,1 162,1
130DT1 99,8 101,4 107,3 114,2 114,2 120,4 110,3 95,3 80,0 104,5
130DT2 1143 1125 116,2 17,2 120,0 113,1 115,7
130DT3 136,0 134,8 126,9 130,9 107,7 125,0
140pDT1 95,3 97,5 92,2 92,4 98,9 97,7 79,1 94,0
140pDT2 106,0 107,3 105,4 99,4 91,1 89,8 89,4 97,2
140pDT3 112,6 116,9 1154 110,7 102,5 100,2 113,8
300pDT1 1134 110,6 114,3 123,5 115,6 17,2 109,4 90,2 88,2 102,6
300pDT2 1241 119,4 17,7 117,0 112,2 1133 98,5 78,4 111,6
300pDT3 136,3 134,2 138,9 129,8 122,9 129,8
400pDT1 131,3 1274 129,6 126,6 126,1 114,2 112,5 99,3 88,5 111,2
400pDT2 131,2 1258 125,2 122,9 17,7 104,4 105,9 118,8
400pDT3 146,6 140,1 145,0 152,3 115,3 138,2
Alle 1274 1251 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 84,7 85,5 86,4 87,0 91,3 90,3 81,7 73,9 60,9 82,2
110DT2 96,3 89,6 86,6 88,5 92,2 87,6 77,7 91,1
110DT3 100,5 86,0 76,9 81,0 81,0 89,6
120DT1 87,5 89,5 93,6 98,3 102,2 98,6 89,3 779 65,4 89,8
120DT2 97,0 94,7 99,3 106,6 101,0 94,0 89,4 98,8
120DT3 104,9 90,4 91,8 98,5 93,4
130DT1 77,3 79,6 86,4 88,2 87,8 90,1 85,0 78,4 65,8 81,8
130DT2 85,0 842 87,6 85,5 87,4 82,5 85,2
130DT3 84,6 81,0 79,5 771 63,1 76,0
140pDT1 72,1 71,2 66,0 67,1 74,4 78,4 61,9 74
140pDT2 81,2 81,8 81,1 70,4 61,8 60,6 65,6 69,9
140pDT3 80,2 80,5 78,1 72,3 61,6 59,5 76,8
300pDT1 92,4 92,7 93,1 96,2 93,9 96,5 87,8 74,7 75,4 84,1
300pDT2 99,7 95,3 89,9 88,7 85,9 89,5 76,2 61,1 86,8
300pDT3 99,9 94,7 90,5 84,5 79,0 89,4
400pDT1 109,4 104,8 103,4 101,9 100,4 90,7 89,1 79,1 70,3 88,6
400pDT2 106,8 99,4 95,3 92,0 87,9 79,1 78,4 90,5
400pDT3 106,5 98,9 92,8 92,9 74,6 94,3
Alle 92,9 88,8 88,5 90,0 89,3 89,5 84,8 76,3 68,0 86,4

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 20,7 20,8 20,5 20,8 242 249 252 17,0 14,8 20,8 110
110DT2 325 32,0 31,7 31,0 30,9 29,0 26,6 31,9 110
110DT3 79,5 77,6 71,2 75,2 66,8 77,3 110
120DT1 22,1 22,2 22,7 23,1 27,8 27,8 252 17,6 13,9 23,6 120
120DT2 30,6 30,8 29,6 31,9 333 30,0 273 31,5 120
120DT3 72,2 69,6 67,5 67,6 68,6 120
130DT1 22,6 219 20,9 26,0 26,4 30,4 253 16,9 14,1 22,8 130
130DT2 29,2 28,3 28,6 31,7 32,6 30,6 30,4 130
130DT3 51,5 53,8 474 53,8 44,6 49,0 130
140pDT1 232 26,3 26,1 253 245 194 17,2 22,5 140
140pDT2 248 255 243 29,0 29,3 29,2 238 27,3 140
140pDT3 32,4 36,4 37,4 38,4 40,9 40,8 37,0 140
300pDT1 21,0 17,9 21,2 273 21,7 20,7 21,7 15,5 12,8 18,5 300
300pDT2 245 242 217 28,3 26,3 23,7 22,3 17,3 248 300
300pDT3 36,4 39,5 48,4 453 439 40,4 300
400pDT1 21,9 22,6 26,2 246 25,6 235 23,5 20,2 18,2 22,7 400
400pDT2 244 26,4 29,9 30,9 29,8 252 275 28,3 400
400pDT3 40,1 41,2 52,2 59,4 40,6 43,9 400
Alle 34,5 36,3 36,9 36,3 31,0 274 241 17,4 14,6 29,6 All
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 19,7 19,6 19,2 19,3 20,9 21,6 235 18,7 19,6 20,2 110
110DT2 252 26,3 26,8 259 25,1 249 255 26,0 110
110DT3 442 474 48,1 48,1 45,2 46,3 110
120DT1 20,2 19,9 19,5 19,0 214 22,0 22,0 18,4 17,5 20,8 120
120DT2 24,0 245 22,9 23,1 248 242 234 24,2 120
120DT3 40,8 43,5 424 40,7 42,3 120
130DT1 22,6 215 194 22,7 23,1 252 229 17,8 17,7 21,8 130
130DT2 25,6 25,1 24,6 27,0 27,2 27,1 26,3 130
130DT3 37,8 39,9 374 41,1 414 39,2 130
140pDT1 243 27,0 284 27,4 248 19,8 21,7 24,0 140
140pDT2 234 238 23,0 29,2 32,2 325 26,6 28,1 140
140pDT3 28,8 31,1 324 34,7 39,9 40,7 32,5 140
300pDT1 18,5 16,2 18,5 22,1 18,8 17,7 19,8 17,2 14,5 18,0 300
300pDT2 19,7 20,2 23,6 242 234 21,0 22,6 22,1 22,3 300
300pDT3 26,7 29,5 348 34,9 35,7 31,1 300
400pDT1 16,7 17,8 20,2 19,5 20,3 20,5 20,8 20,4 20,6 20,4 400
400pDT2 18,6 21,0 23,9 25,1 253 242 25,9 238 400
400pDT3 214 29,4 36,0 39,0 35,3 31,8 400

Alle 271 29,0 29,5 28,7 25,8 23,4 22,1 18,6 17,6 25,5 Al



BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m21000 1890 18901929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1921 2186 499 885 450 738 7.362
110DT2 2848 4126 1235 a7 567 9.570
110DT3 1775 2331 642 5.032
120DT1 3525 5087 2027 1437 13916 13682 1675 7466 8305 72203
120DT2 4906 13726 10030 7869 8505  1.190 71.861
120DT3 203 743 4788

130DT1 388 412 1780 1954 12459 4115 3366 24862
130DT2 65  1.078 91 1437 2636 1678 466 8933
130DT3 482 o4 686 535 494 3336
140pDT1 | 384  1.002 619 839 3163 1870 7617 4361 4766  24.621
140pDT2 1903 5015 3157 2913 9816 3026 150 27571
140pDT3 3988 15474 11757 4777 3605 451 40119
300pDT1 603 1143 808 614 4489 2952 16271 8963 9762 45607
300pDT2 1712 3468 1516 2005 8376 4305 3726 731 26.143
300pDT3 235 4197 1901 1258 1856 398 12649
400pDT1 [ 252 515 453 562 2552 2162 5883 2450 2332 1761
400pDT2 1294 2243 1401 2448 5721 2053 684 15.988
400pDT3 1017 1.808 829 5% 673 5114
Ale 32050 71890 43453 30937 86877 44058  67.879 28981 30151 436277
DT1,2,3 p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% af BBRareal 1890 1890-1929 1930-1949 19501950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 19992006 20072016 Samlet
110DT1 293 253 21,0 16,0 26 54,2 335
110DT2 435 417 520 55,6 66,1 455 80 30 00 436
110DT3 271 27,0 27,0 284 73 03 06 00 00 29
120DT1 337 196 12,0 12,0 34,1 615 445
120DT2 469 529 595 655 626 38,2 66 05 05 443
120DT3 195 215 284 226 34 03 01 00 01 11,2
130DT1 254 16,9 80 11,1 36,2 519 67,0
130DT2 43,1 443 537 648 53,7 446 36 04 00 24,1
130DT3 35 388 38,3 2,1 10,1 35 03 01 07 9,0
140pDT 6.1 47 40 98 19,1 35,0 832 267
140pDT2 303 23 203 34,2 59,2 56,6 16,4 39 13 29
140pDT3 636 720 757 56,0 217 84 04 00 05 435
300pDT 12,9 13,0 19,1 15,8 305 38,7 /s 540
300pDT2 36,7 304 3,9 517 56,9 56,4 18,4 75 29 31,0
300pDT3 504 41,7 45,0 325 126 49 1.2 08 38 15,0
400pDT1 98 113 16,9 15,9 285 488 892 448
400pDT2 505 49,1 52,2 69,1 64,0 46,3 104 43 11 M8
400pDT3 307 306 309 15,1 75 50 04 01 00 134
Alle 73 165 10,0 71 199 10,1 15,6 66 69 1000

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



AsIS

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 36 37 37 37 40 40 37 32 28 36
110DT2 51 49 48 48 50 48 44 49
110DT3 80 74 69 72 70 75
120DT1 38 39 40 42 45 44 40 34 29 40
120DT2 51 50 52 56 55 51 48 53
120DT3 79 73 74 77 75
130DT1 34 35 37 39 40 42 38 34 29 36
130DT2 46 45 47 48 50 48 48
130DT3 64 63 61 64 57 61
140pDT1 33 34 33 33 34 35 29 33
140pDT2 43 44 43 42 40 39 38 4
140pDT3 51 53 52 52 50 49 52
300pDT1 42 41 43 46 43 43 4 36 35 39
300pDT2 54 52 52 52 50 50 45 40 50
300pDT3 64 63 65 63 59 61
400pDT1 49 48 49 48 49 45 44 41 36 44
400pDT2 58 57 57 56 55 50 51 55
400pDT3 69 67 69 72 61 67
Alle 53 53 54 54 49 46 40 35 32 47
Renoveret

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 30 30 30 31 32 32 29 27 23 29
110DT2 40 38 37 37 39 38 34 38
110DT3 50 45 42 43 44 46
120DT1 30 31 33 35 36 35 32 29 25 32
120DT2 40 39 4 44 43 4 38 42
120DT3 51 47 48 51 48
130DT1 27 28 30 31 31 32 30 28 24 29
130DT2 36 35 37 37 38 37 37
130DT3 44 43 43 43 39 42
140pDT1 25 26 24 25 26 29 24 26
140pDT2 35 35 35 32 29 29 29 31
140pDT3 39 39 39 38 35 34 38
300pDT1 36 36 36 37 36 37 34 31 8l 33
300pDT2 45 44 42 42 41 41 37 34 4
300pDT3 50 48 48 46 44 47
400pDT1 42 41 41 40 40 37 36 34 32 37
400pDT2 49 47 46 45 44 4 4 45
400pDT3 54 52 50 51 46 51
Alle 4 40 40 41 38 36 32 30 27 37

110
110
110
120
120
120
130
130
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140
140
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300
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GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 758 761 774 790 903 936 837 864 927 806
110DT2 984 937 902 973 1.085 1.105 985 962
110DT3 1.592 1.427 1.270 1.398 1.419 1.464
120DT1 759 803 847 915 1.050 1.048 892 938 910 945
120DT2 978 955 1.003 1.124 1.249 1.221 1.084 1.120
120DT3 1.536 1.319 1.330 1.465 1.384
130DT1 789 784 850 1.005 1.084 1.082 847 925 902 902
130DT2 960 932 1.045 1.193 1.310 1.256 1.165
130DT3 1.331 1.263 1.210 1.530 1.574 1.346
140pDT1 812 876 933 932 768 1.008 1.009 899
140pDT2 850 849 830 905 1.013 1.047 820 933
140pDT3 954 968 938 953 1.095 1.248 970
300pDT1 772 7 852 901 858 787 733 842 845 800
300pDT2 892 857 943 1.055 1.039 1.027 881 1.019 976
300pDT3 1.048 1.013 1.105 1.239 1.183 1.080
400pDT1 774 831 920 966 1.007 900 812 993 895 897
400pDT2 870 932 1.035 1.094 1.172 1.065 1.021 1.069
400pDT3 1.022 1.077 1.189 1.278 1.255 1.129
Alle 993 982 1.005 1.092 1.122 1.064 828 924 904 996
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 15 16 17 17 18 18 17 20 20 17
110DT2 23 27 28 26 24 19 17 26
110DT3 42 59 63 68 73 54
120DT1 15 17 19 20 20 20 18 20 20 19
120DT2 21 25 23 26 26 22 19 24
120DT3 41 65 68 73 66
130DT1 16 17 17 24 20 21 17 20 19 18
130DT2 19 21 21 24 23 22 22
130DT3 27 39 45 48 44 40
140pDT1 16 18 19 18 15 21 22 19
140pDT2 17 18 18 24 22 19 16 20
140pDT3 21 27 33 43 38 26 31
300pDT1 14 14 16 15 15 12 13 17 17 15
300pDT2 16 16 18 21 17 13 13 17 16
300pDT3 19 26 32 33 24 25
400pDT1 14 14 18 16 17 16 15 21 19 17
400pDT2 15 17 20 24 20 16 16 19
400pDT3 24 26 38 53 31 31
Alle 22 28 3 32 24 19 16 19 19 23
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,74 0,78 0,83 0,83 0,75 0,72 0,68 1,15 1,37 0,82
110DT2 0,72 0,85 0,89 0,82 0,79 0,66 0,64 0,80
110DT3 0,53 0,75 0,89 0,91 1,10 0,70
120DT1 0,69 0,78 0,85 0,84 0,73 0,71 0,71 1,15 1,44 0,81
120DT2 0,70 0,80 0,78 0,80 0,78 0,74 0,70 0,77
120DT3 0,57 0,94 1,01 1,08 0,96
130DT1 0,72 0,76 0,83 0,91 0,77 0,70 0,66 1,16 1,38 0,80
130DT2 0,65 0,73 0,73 0,77 0,71 0,73 0,72
130DT3 0,53 0,73 0,95 0,89 1,00 0,81
140pDT1 0,71 0,67 0,74 0,71 0,62 1,09 1,26 0,82
140pDT2 0,69 0,70 0,72 0,82 0,74 0,65 0,66 0,73
140pDT3 0,65 0,74 0,87 1,12 0,93 0,63 0,84
300pDT1 0,66 0,77 0,77 0,54 0,67 0,60 0,61 1,10 1,30 0,81
300pDT2 0,64 0,68 0,66 0,75 0,65 0,55 0,60 1,00 0,65
300pDT3 0,53 0,65 0,66 0,72 0,54 0,62
400pDT1 0,63 0,64 0,69 0,67 0,66 0,67 0,65 1,02 1,03 0,74
400pDT2 0,61 0,66 0,67 0,77 0,69 0,64 0,57 0,68
400pDT3 0,60 0,63 0,73 0,89 0,77 0,70
Alle 0,63 0,78 0,84 0,89 0,76 0,69 0,65 1,10 1,30 0,79
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Anuiseret Rente 4,0 % p.a.

Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,07 0,08 0,05
110DT2 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
110DT3 0,03 0,04 0,04 0,04 0,05 0,03
120DT1 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,07 0,08 0,05
120DT2 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
120DT3 0,03 0,04 0,05 0,05 0,05
130DT1 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,07 0,08 0,05
130DT2 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
130DT3 0,03 0,04 0,05 0,04 0,05 0,04
140pDT1 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,07 0,05
140pDT2 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04
140pDT3 0,04 0,04 0,04 0,06 0,05 0,03 0,04
300pDT1 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04 0,03 0,04 0,06 0,08 0,05
300pDT2 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,06 0,04
300pDT3 0,03 0,03 0,03 0,04 0,03 0,03
400pDT1 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,06 0,04
400pDT2 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,04
400pDT3 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04
Alle 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,06 0,08 0,04
Investeringer pr bygningskategori

Basis Energi Basis Energi Energi Energi

Mkr Mkr Ann. inv. Mkr/ar NPV-faktor Levetid

110 22.509 641 1.238 33 194 38

120 173.876 4.320 9.654 232 18,7 34

130 37.324 782 2.093 44 17,9 31

140p 86.774 2.243 4.924 121 18,6 34

300p 75.687 1.420 4217 79 17,9 32

400p 38.257 755 2123 42 18,1 32

Alle 434427 10.162 24.249 550 18,5 34
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,89 0,93 0,97 0,99 1,03 1,04 0,99 1,12 1,18 0,97
110DT2 1,24 1,41 1,46 1,35 1,31 1,09 0,99 1,34
110DT3 2,06 2,80 3,01 3,24 3,48 2,59
120DT1 0,88 0,99 1,08 1,11 1,16 1,14 1,04 1,16 1,16 1,10
120DT2 1,15 1,31 1,25 1,38 1,42 1,25 1,09 1,33
120DT3 2,03 3,11 3,26 3,48 3,14
130DT1 0,93 0,95 0,99 1,29 1,18 1,22 0,97 113 1,13 1,05
130DT2 1,06 1,13 1,15 1,33 1,30 1,28 1,23
130DT3 1,43 1,95 2,21 2,38 2,24 1,99
140pDT1 0,95 1,02 1,10 1,05 0,88 1,21 1,25 1,07
140pDT2 0,98 1,01 0,99 1,29 1,22 1,09 0,90 1,1
140pDT3 1,16 1,41 1,66 2,14 1,94 1,39 1,59
300pDT1 0,81 0,79 0,92 0,85 0,83 0,71 0,76 0,99 0,96 0,86
300pDT2 0,88 0,91 1,01 1,15 0,94 0,75 0,77 1,00 0,90
300pDT3 1,05 1,33 1,60 1,66 1,23 1,31
400pDT1 0,79 0,83 1,01 0,94 0,97 0,90 0,88 1,19 1,08 0,97
400pDT2 0,84 0,96 1,09 1,27 1,13 0,93 0,90 1,07
400pDT3 1,25 1,33 1,88 2,55 1,61 1,56
Alle 1,17 1,47 1,60 1,67 1,29 1,07 0,91 1,1 1,10 1,26

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 30 30 30 30 30 29 30 30 30 30
110DT2 35 37 37 36 34 30 30 36
110DT3 43 46 46 47 47 45
120DT1 30 30 31 30 30 30 30 30 30 30
120DT2 34 35 33 34 33 31 30 33
120DT3 42 46 46 46 46
130DT1 30 30 30 33 30 30 30 30 30 30
130DT2 32 33 32 33 31 30 32
130DT3 37 41 42 41 40 40
140pDT1 30 30 30 30 30 30 30 30
140pDT2 30 31 31 34 31 30 30 31
140pDT3 33 36 39 41 39 34 37
300pDT1 30 30 31 30 30 30 30 30 30 30
300pDT2 31 32 33 34 32 30 30 30 3
300pDT3 34 38 39 39 37 37
400pDT1 30 30 32 30 30 30 30 30 30 30
400pDT2 31 32 33 35 32 30 30 32
400pDT3 37 38 42 44 38 39
Alle 34 36 37 36 32 30 30 30 30 33
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Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 135,9 129,1 124,0 128,0 122,9 116,0 106,9 91,0 75,7 126,3
120 131,2 132,3 136,0 142,7 133,5 125,5 114,7 95,6 79,3 126,4
130 17,5 119,3 119,6 120,2 116,6 115,5 110,1 95,3 79,6 109,0
140 109,5 114,0 113,5 105,5 93,8 91,6 97,4 97,0 78,7 103,5
300 128,9 1253 126,6 122,2 114,6 115,1 107,6 89,1 87,1 109,5
400 1374 131,6 132,0 127,9 119,9 108,8 111,9 98,4 88,2 118,0
Alle 1274 125,1 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 94,0 87,6 83,9 86,1 91,2 89,0 81,1 72,7 60,9 87,7
120 95,3 92,5 96,5 103,8 101,0 96,8 89,3 77,9 65,4 94,2
130 82,9 82,2 84,4 83,8 85,1 85,2 84,8 78,4 65,5 82,1
140 80,0 80,7 79,1 71,5 62,6 62,8 72,9 77,7 61,5 73,3
300 98,9 94,6 90,8 88,5 87,5 92,2 85,6 73,4 74,0 85,7
400 106,9 99,8 95,9 93,7 90,5 84,4 87,9 78,0 70,1 90,1
Alle 92,9 88,8 88,5 90,0 89,3 89,5 84,8 76,3 68,0 86,4
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 418 415 40,0 41,9 31,7 27,0 258 18,3 14,8 38,6
120 35,8 39,8 39,5 38,9 32,5 28,7 254 17,7 13,9 32,1
130 345 37,1 352 36,4 31,6 30,3 253 17,0 14,1 27,0
140 29,5 33,2 34,3 34,0 31,2 28,8 245 19,3 17,2 30,2
300 30,0 30,7 357 33,7 271 22,9 22,1 15,7 13,2 23,7
400 30,4 31,8 36,2 34,2 29,4 243 24,0 20,4 18,2 27,9
Alle 34,5 36,3 36,9 36,3 31,0 274 241 17,4 14,6 29,6
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 30,8 32,1 32,3 32,7 258 233 241 20,1 19,6 30,5
120 27,3 30,1 29,1 27,3 24,4 22,9 22,2 18,5 17,6 254
130 294 31,1 294 30,3 27,1 26,2 23,0 178 17,7 24,7
140 27,0 29,2 30,3 32,2 33,3 31,5 25,2 19,9 21,8 29,2
300 23,3 245 28,2 27,6 23,6 19,9 20,5 17,6 15,1 21,7
400 22,1 242 274 26,7 24,5 22,4 21,4 20,7 20,6 23,6
Alle 271 29,0 29,5 28,7 25,8 234 221 18,6 17,6 25,5
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m2*1000 -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 6.544 8.643 2.376 749 858 628 968 464 733 21.964
120 10.467 25.948 16.846 12.018 40.852 22.254 17.965 7.508 8.351 162.208
130 1.529 2434 1.790 2218 4910 3.763 12.962 4135 3.391 37.130
140 6.276 21.491 15.533 8.529 16.585 5.348 9.157 4.540 4.852 92.312
300 4671 8.809 4.225 3.878 14.721 7.630 20.230 9.771 10.465 84.399
400 2.564 4.566 2.683 3.545 8.952 4.436 6.597 2.562 2.359 38.264
Alle 32.050 71.890 43.453 30.937 86.877 44.058 67.879 28.981 30.151 436.277
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 29,8 39,3 10,8 34 39 29 44 2,1 33 5,0
120 6,5 16,0 10,4 74 252 13,7 11,1 4,6 51 37,2
130 41 6,6 48 6,0 13,2 10,1 349 11,1 9,1 8,5
140 6,8 23,3 16,8 9,2 18,0 58 9,9 49 &3 21,2
300 55 10,4 5,0 46 174 9,0 24,0 11,6 12,4 19,3
400 6,7 11,9 7,0 9,3 234 11,6 17,2 6,7 6,2 8,8
Alle 73 16,5 10,0 71 19,9 10,1 15,6 6,6 6,9 100,0



GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 7.084 8.854 2.316 798 911 637 827 401 680 22.509
120 10.603 26.600 18.150 14.133 48.643 24.809 16.266 7.055 7.616 173.876
130 1.580 2.521 1.956 2.780 6.162 4.389 11.055 3.830 3.052 37.324
140 5.734 20.040 14177 7.926 16.843 5.475 7.115 4.579 4.885 86.774
300 4.462 8.103 4218 4.228 14.748 7.181 15.465 8.370 8.912 75.687
400 2.361 4.464 2.853 3.905 10.127 4.368 5.510 2.553 2.116 38.257
Alle 31.823 70.582 43.670 33.770 97.434 46.859 56.237 26.789 27.263 434.427
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 171 284 84 27 23 12 17 9 15 641
120 243 893 596 428 1.055 462 326 151 167 4.320
130 32 66 53 66 119 82 217 81 66 782
140 123 523 451 290 411 103 141 95 105 2.243
300 81 181 101 93 253 98 271 168 174 1.420
400 47 93 68 96 181 71 101 53 44 755
Alle 698 2.040 1.354 1.000 2.042 828 1.072 557 571 10.162
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 26 33 35 36 26 19 17 20 20 29
120 23 34 35 36 26 21 18 20 20 27
130 21 27 30 30 24 22 17 20 19 21
140 20 24 29 34 25 19 15 21 22 24
300 17 21 24 24 17 13 13 17 17 17
400 18 20 25 27 20 16 15 21 19 20
Alle 22 28 3 32 24 19 16 19 19 23
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 0,87 1,10 1,14 1,21 0,88 0,63 0,57 0,65 0,68 0,97
120 0,75 1,08 1,07 1,05 0,81 0,69 0,60 0,67 #VARDI! 0,85
130 0,62 0,72 0,76 0,77 0,66 #VARDI! #VARDI! #VARDI #VARDI! 0,57
140 0,65 0,81 0,91 1,13 0,83 0,64 0,51 0,70 0,72 0,81
300 0,56 0,64 0,73 0,68 0,54 0,43 045 #VARDIl #VARDI! 0,52
400 0,50 0,54 0,60 0,62 0,53 #VARDI'! #VARDI! #VARDIl #VARDI! 0,51
Alle 0,65 0,79 0,85 0,89 0,73 0,62 0,53 0,64 0,63 0,7
Anuiseret Rente 4,0 % p.a.

Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 8,9 14,4 42 14 12 0,7 1,0 0,5 0,9 33
120 12,9 45,2 30,3 21,9 57,7 26,4 18,8 8,7 9,7 232
130 18 35 28 35 6,6 47 12,5 47 38 44
140 6,9 27,9 23,3 14,8 22,4 59 8,1 55 6,1 121
300 45 9,6 53 49 13,9 56 15,6 9,7 10,1 79
400 2,6 5,0 315 5,0 10,0 41 58 3,0 25 42
Alle 37 106 69 52 112 47 62 32 33 550
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 1,36 1,66 1,78 1,83 1,40 1,08 0,99 1,12 1,18 1,51
120 1,23 1,74 1,80 1,82 1,41 1,19 1,05 117 1,16 1,43
130 1,15 1,42 1,54 1,58 1,35 1,25 0,97 1,13 1,12 1,18
140 1,09 1,30 1,50 1,74 1,35 1,10 0,89 1,22 1,25 1,31
300 0,96 1,09 1,26 1,27 0,95 0,74 0,77 0,99 0,96 0,94
400 1,00 1,10 1,32 1,41 1,12 0,92 0,89 1,19 1,08 1,09
Alle 1,17 1,47 1,60 1,67 1,29 1,07 0,91 1,11 1,10 1,26



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,08 0,04
120 0,03 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,07 0,08 0,04
130 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,07 0,08 0,04
140 0,04 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,06 0,07 0,04
300 0,03 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,06 0,07 0,04
400 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,06 0,04
Alle 0,03 0,04 0,04 0,05 0,04 0,04 0,04 0,06 0,08 0,04
Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 37 39 40 40 35 30 30 30 30 38
120 35 39 39 38 33 30 30 30 30 34
130 33 37 37 36 32 30 30 30 29 31
140 32 35 37 38 33 30 30 30 30 34
300 33 35 36 36 33 30 30 30 30 32
400 34 35 36 37 32 30 30 30 30 32

Alle 34 37 38 38 33 30 30 30 30 34



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 1,177
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 1,919 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 1,374 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 0,037 0,101 0,073 0,082 0,292 0,173 0,753 0,426 0,377 2,313
140pDT2 0,202 0,538 0,333 0,289 0,895 0,272 0,134 0,014 0,004 2,681
140pDT3 0,449 1,809 1,357 0,529 0,369 0,045 0,004 0,000 0,001 4,564
300pDT1 0,068 0,126 0,092 0,076 0,519 0,346 1,781 0,809 0,861 4,678
300pDT2 0,213 0,414 0,178 0,235 0,940 0,488 0,367 0,057 0,027 2,918
300pDT3 0,321 0,563 0,264 0,163 0,228 0,044 0,029 0,004 0,023 1,641
400pDT1 0,033 0,066 0,059 0,071 0,322 0,247 0,662 0,243 0,206 1,909
400pDT2 0,170 0,282 0,175 0,301 0,674 0,214 0,072 0,009 0,002 1,900
400pDT3 0,149 0,253 0,120 0,081 0,078 0,021 0,004 0,000 0,000 0,707
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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 0,163 0,187 0,043 0,010 0,021 0,031 0,072 0,033 0,045 0,605
110DT2 0,274 0,370 0,107 0,037 0,052 0,025 0,006 0,000 0,000 0,871
110DT3 0,178 0,200 0,049 0,017 0,005 0,000 0,000 0,000 0,000 0,451
120DT1 0,309 0,455 0,190 0,141 1,422 1,349 1,496 0,582 0,543 6,486
120DT2 0,476 1,300 0,996 0,839 2,580 0,800 0,106 0,003 0,003 7,102
120DT3 0,214 0,645 0,439 0,267 0,124 0,005 0,001 0,000 0,000 1,696
130DT1 0,030 0,033 0,012 0,022 0,156 0,176 1,059 0,323 0,222 2,032
130DT2 0,056 0,091 0,084 0,123 0,230 0,138 0,037 0,001 0,000 0,761
130DT3 0,041 0,076 0,054 0,041 0,031 0,006 0,003 0,000 0,001 0,254
140pDT1 0,028 0,079 0,055 0,060 0,209 0,125 0,566 0,342 0,295 1,759
140pDT2 0,154 0,410 0,256 0,205 0,607 0,183 0,099 0,011 0,003 1,928
140pDT3 0,320 1,246 0,918 0,345 0,222 0,027 0,002 0,000 0,001 3,081
300pDT1 0,056 0,106 0,075 0,059 0,421 0,285 1,428 0,669 0,736 3,836
300pDT2 0,171 0,330 0,136 0,178 0,720 0,386 0,284 0,045 0,020 2,269
300pDT3 0,235 0,397 0,172 0,106 0,147 0,033 0,019 0,003 0,018 1,131
400pDT1 0,028 0,054 0,047 0,057 0,256 0,196 0,524 0,194 0,164 1,520
400pDT2 0,138 0,223 0,134 0,225 0,503 0,162 0,054 0,006 0,001 1,447
400pDT3 0,108 0,179 0,077 0,050 0,050 0,016 0,002 0,000 0,000 0,482

Alle 2,978 6,381 3,845 2,783 1,757 3,944 5,759 2,212 2,051 37,711



Besparelse 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 0,040 0,046 0,010 0,002 0,006 0,008 0,022 0,008 0,011 0,153
110DT2 0,093 0,132 0,039 0,013 0,018 0,008 0,002 0,001 0,000 0,305
110DT3 0,141 0,181 0,046 0,016 0,004 0,000 0,001 0,000 0,000 0,389
120DT1 0,078 0,113 0,046 0,033 0,386 0,380 0,423 0,131 0,115 1,707
120DT2 0,150 0,423 0,296 0,251 0,852 0,255 0,032 0,001 0,001 2,263
120DT3 0,147 0,497 0,323 0,183 0,090 0,004 0,001 0,000 0,000 1,245
130DT1 0,009 0,009 0,003 0,006 0,047 0,059 0,315 0,070 0,048 0,566
130DT2 0,019 0,030 0,028 0,046 0,086 0,051 0,011 0,000 0,000 0,272
130DT3 0,025 0,051 0,033 0,029 0,022 0,003 0,001 0,000 0,000 0,163
140pDT1 0,009 0,023 0,018 0,022 0,083 0,047 0,187 0,084 0,082 0,555
140pDT2 0,047 0,128 0,077 0,084 0,288 0,088 0,036 0,003 0,001 0,753
140pDT3 0,129 0,564 0,439 0,183 0,147 0,018 0,002 0,000 0,000 1,483
300pDT1 0,013 0,020 0,017 0,017 0,097 0,061 0,352 0,139 0,125 0,842
300pDT2 0,042 0,084 0,042 0,057 0,220 0,102 0,083 0,013 0,007 0,650
300pDT3 0,086 0,166 0,092 0,057 0,081 0,011 0,011 0,001 0,005 0,511
400pDT1 0,006 0,012 0,012 0,014 0,065 0,051 0,138 0,050 0,042 0,389
400pDT2 0,032 0,059 0,042 0,076 0,170 0,052 0,019 0,003 0,000 0,453
400pDT3 0,041 0,074 0,043 0,032 0,027 0,005 0,001 0,000 0,000 0,225
Alle 1,105 2,611 1,605 1,122 2,691 1,207 1,638 0,505 0,439 12,922
Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1.456,1 1.662,2 385,9 94,6 206,1 318,5 739,9 389,1 680,1 5.932,6
110DT2 2.802,0 3.866,0 1.114,3 4054 615,6 3157 76,3 12,2 0,0 9.207,4
110DT3 2.8258 3.326,2 815,8 297,9 88,9 31 11,1 0,0 0,0 7.368,8
120DT1 26774 4.083,6 1.718,0 13145 146187 143344 149483 7.001,5 7.560,7  68.257,2
120DT2 47973  13.1089  10.0653 8.8450 319209  10.383,9 1.290,4 50,4 48,0  80.510,1
120DT3 3.127,8 9.408,0 6.367,1 3.9739 2.103,8 90,6 26,9 29 74 251084
130DT1 306,5 322,7 121,9 246,3 1.929,5 21150  10.547,2 3.804,3 3.034,8 224283
130DT2 632,0 1.005,1 1.004,0 1.715,4 3.454,1 2.107,6 464,7 22,2 04  10.405,7
130DT3 641,1 1.192,9 829,6 818,7 778,1 166,4 42,9 35 17,1 4.490,4
140pDT1 31,8 810,5 525,0 735,1 2.949,8 1.743,3 5.849,9 4.393,3 48086  22.127,2
140pDT2 1.618,1 42571 26195 2.636,4 9.944,8 3.168,0 1.231,1 184,8 64,9  25.724,7
140pDT3 38039 149720 11.0324 4.554,4 3.948,8 563,6 34,1 11 120  38.922,2
300pDT1 465,4 881,3 689,1 553,6 3.849,8 23238 119334 7.550,3 82490  36.4958
300pDT2 1.526,9 29711 1.428,8 2.114,6 8.702,8 4.419,7 3.281,8 7452 3335  25.5244
300pDT3 2.469,9 4.250,3 2.100,2 1.559,6 21958 4375 2495 74,2 3299  13.666,9
400pDT1 195,2 4279 416,3 543,6 2.570,2 1.945,8 4.777,0 24314 2.087,1  15.394,5
400pDT2 1.126,2 2.089,5 1.450,4 2.678,0 6.712,5 2.186,4 698,9 120,3 289  17.091,0
400pDT3 1.039,9 1.947,0 986,0 683,0 8442 236,0 33,7 17 0,5 5.772,0

Alle 31.823,3 705823  43.669,7 33.770,0 97.434,3  46.859,2  56.237,1  26.788,5  27.263,0 434.427,4



Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 29,7 357 8,5 2,1 4,1 6,1 15,1 8,8 15,0 1251
110DT2 66,7 11,8 348 10,6 13,8 54 13 0,3 0,0 2449
110DT3 74,6 136,5 40,6 14,6 4,6 0,2 0,1 0,0 0,0 27,2
120DT1 54,1 88,3 39,0 28,1 280,2 269,7 301,8 150,3 166,0 1.377,5
120DT2 104,6 3391 229,7 201,1 663,5 188,3 22,7 0,8 1,0 1.750,9
120DT3 84,2 465,4 3274 198,3 111,1 39 1,0 0,2 0,2 1.191,8
130DT1 6,3 6,9 2,5 58 36,3 41,3 208,0 80,5 65,5 4531
130DT2 12,6 224 20,0 35,0 61,1 375 8,0 0,4 0,0 196,9
130DT3 13,2 37,1 30,8 25,7 21,9 28 0,7 0,1 0,3 132,6
140pDT1 6,3 16,3 12,2 14,9 60,8 338 116,3 91,6 103,3 455,5
140pDT2 328 89,7 55,3 69,3 213,0 57,6 23,5 38 1,3 546,3
140pDT3 84,2 416,8 383,6 205,9 137,6 11,6 14 0,0 0,2 1.241,3
300pDT1 8,4 15,7 13,2 9,0 65,7 36,4 2145 153,8 162,4 679,1
300pDT2 26,9 57,0 27,9 42,7 143,1 56,7 50,1 12,7 53 422,3
300pDT3 45,9 108,1 60,3 412 439 53 6,2 13 6,9 319,0
400pDT1 35 74 8,2 93 42,9 338 89,3 50,3 435 288,2
400pDT2 19,3 39,2 28,0 58,6 117,1 332 10,8 23 0,4 309,0
400pDT3 24,6 46,8 31,5 28,2 21,0 338 14 0,0 0,0 157,3
Alle 697,8 2.040,3 1.353,6 1.000,3 2.042,0 827,5 1.072,1 557,1 5711,3  10.161,9
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr./ar -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 17 2,0 0,5 0,1 0,2 0,4 0,9 0,5 09 7,2
110DT2 35 58 18 0,6 0,7 0,3 0,1 0,0 0,0 12,9
110DT3 37 6,5 19 0,7 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 13,0
120DT1 3,1 5,0 2,2 1,6 16,2 15,6 17,5 8,7 9,6 79,4
120DT2 56 18,0 12,5 10,9 36,3 10,6 1,3 0,0 0,1 95,3
120DT3 41 22,2 15,6 9,4 53 0,2 0,0 0,0 0,0 56,9
130DT1 0,4 0,4 0,1 0,3 21 24 12,0 47 38 26,2
130DT2 0,7 1,2 11 19 34 21 05 0,0 0,0 11,0
130DT3 0,7 18 1,5 13 1,1 0,2 0,0 0,0 0,0 6,7
140pDT1 0,4 09 0,7 0,9 35 2,0 6,7 53 6,0 26,3
140pDT2 19 5,1 31 37 11,9 33 13 0,2 0,1 30,7
140pDT3 4,6 21,8 19,5 10,2 7,0 0,6 0,1 0,0 0,0 63,9
300pDT1 0,5 0,9 0,7 0,5 37 21 12,4 89 9,4 39,2
300pDT2 1,5 3,2 15 23 79 3,2 29 0,7 03 23,6
300pDT3 2,5 5,6 3,0 2,1 23 0,3 0,3 0,1 0,4 16,5
400pDT1 0,2 04 05 05 25 19 52 29 25 16,6
400pDT2 1,1 2,2 1,5 31 6,5 19 0,6 0,1 0,0 171
400pDT3 1,3 2,4 1,6 14 1,1 0,2 0,1 0,0 0,0 8,0
Alle 374 105,5 69,5 51,5 11,9 473 61,9 32,2 33,0 550,3






Rente 4,0 % p.a.

NPV-faktor Levetid
0,96 1,0
1,89 2,0
2,78 30
3,63 40
4,45 5,0
524 6,0
6,00 7,0
6,73 8,0
744 9,0
8,11 10,0
8,76 11,0
9,39 12,0
9,99 13,0

10,56 14,0
11,12 15,0
11,65 16,0
12,17 17,0
12,66 18,0
13,13 19,0
13,59 20,0
14,03 21,0
14,45 22,0
14,86 23,0
15,25 24,0
15,62 25,0
15,98 26,0
16,33 27,0
16,66 28,0
16,98 29,0
17,29 30,0
17,59 31,0
17,87 32,0
18,15 33,0
18,41 34,0
18,66 35,0
18,91 36,0
19,14 37,0
19,37 38,0
19,58 39,0
19,79 40,0
19,99 41,0
20,19 42,0
20,37 43,0
20,55 44,0
20,72 45,0
20,88 46,0
21,04 47,0
21,20 48,0
21,34 49,0
21,48 50,0
21,62 51,0
21,75 52,0
21,87 53,0
21,99 54,0
22,11 55,0
22,22 56,0
22,33 57,0
22,43 58,0
22,53 59,0

22,62 60,0



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9

NPV-faktor -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016
110DT1 17,42 17,53 17,56 17,57 17,54 17,29 17,29 17,50 17,29
110DT2 18,90 19,24 19,26 18,93 18,59 17,51 17,29

110DT3 20,38 20,92 20,99 21,08 21,10

120DT1 17,40 17,56 17,74 17,57 17,34 17,30 17,29 17,29 17,29
120DT2 18,60 18,80 18,37 18,52 18,29 17,75 17,53

120DT3 20,35 21,01 20,99 21,00

130DT1 17,36 17,52 17,44 18,23 17,33 17,30 17,29 17,29 17,29
130DT2 18,00 18,32 18,09 18,28 17,83 17,53

130DT3 19,19 20,13 20,27 20,18 19,83

140pDT1 17,30 17,37 17,45 17,29 17,29 17,29 17,29
140pDT2 17,49 17,69 17,67 18,49 17,84 17,43 17,40

140pDT3 18,25 19,08 19,66 20,12 19,64 18,46

300pDT1 17,30 17,33 17,70 17,32 17,53 17,30 17,29 17,29 17,29
300pDT2 17,78 18,00 18,23 18,54 18,13 17,59 17,35 17,30

300pDT3 18,54 19,43 19,79 19,76 19,23

400pDT1 17,45 17,42 18,02 17,47 17,33 17,35 17,30 17,29 17,29
400pDT2 17,78 18,13 18,36 18,78 18,07 17,45 17,41

400pDT3 19,36 19,38 20,22 20,71 19,42







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
110 0,889 1,115 0,295 0,096 0,105 0,073 0,103 0,042 0,056 2,774
120 1,373 3,432 2,290 1,715 5,454 2,793 2,060 0,718 0,663 20,499
130 0,180 0,290 0,214 0,267 0,573 0,435 1,427 0,394 0,270 4,048
140 0,687 2,449 1,762 0,900 1,556 0,490 0,892 0,440 0,382 9,558
300 0,602 1,104 0,535 0,474 1,686 0,878 2,177 0,870 0,912 9,238
400 0,352 0,601 0,354 0,454 1,073 0,482 0,738 0,252 0,208 4,515
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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
110 0,615 0,757 0,199 0,065 0,078 0,056 0,079 0,034 0,045 1,927
120 0,998 2,400 1,625 1,247 4,126 2,154 1,604 0,585 0,546 15,284
130 0,127 0,200 0,151 0,186 0,418 0,321 1,099 0,324 0,222 3,047
140 0,502 1,735 1,229 0,610 1,038 0,336 0,667 0,353 0,298 6,767
300 0,462 0,834 0,384 0,343 1,288 0,704 1,731 0,717 0,774 7,236
400 0,274 0,456 0,257 0,332 0,810 0,374 0,580 0,200 0,165 3,449
Alle 2,978 6,381 3,845 2,783 7,757 3,944 5,759 2,212 2,051 37,7111
Besparelse 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
110 0,274 0,359 0,095 0,031 0,027 0,017 0,025 0,008 0,011 0,847
120 0,375 1,032 0,666 0,468 1,329 0,639 0,456 0,133 0,116 5,215
130 0,053 0,090 0,063 0,081 0,155 0,114 0,328 0,070 0,048 1,001
140 0,185 0,714 0,534 0,290 0,518 0,154 0,224 0,088 0,083 2,791
300 0,140 0,270 0,151 0,131 0,399 0,174 0,446 0,153 0,138 2,003
400 0,078 0,145 0,097 0,121 0,263 0,108 0,158 0,052 0,043 1,066
Alle 1,105 2,611 1,605 1,122 2,691 1,207 1,638 0,505 0,439 12,922






Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

NPV-faktor -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 19,23 19,76 19,86 19,90 18,84 17,46 17,29 17,50 17,29 19,38
120 18,87 19,74 19,67 19,52 18,27 17,51 17,32 17,30 17,30 18,65
130 18,33 19,19 19,25 18,97 18,01 17,40 17,30 17,29 17,29 17,86
140 17,99 18,77 19,35 19,55 18,34 17,50 17,34 17,30 17,29 18,55
300 18,15 18,76 19,05 18,93 18,15 17,49 17,35 17,29 17,29 17,91
400 18,54 18,67 19,14 19,17 18,04 17,42 17,35 17,29 17,29 18,12

Alle 18,66 19,33 19,48 19,41 18,24 17,48 17,33 17,30 17,29 18,46



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 105,5 106,3 106,9 107,8 115,6 115,2 106,9 91,0 75,7 102,9
110DT2 128,8 121,6 118,3 119,4 123,1 116,6 104,3 123,0
110DT3 180,0 163,6 148,1 156,2 147,7 166,9
120DT1 109,7 11,7 116,4 1214 129,9 126,4 114,5 95,5 79,2 113,5
120DT2 127,6 1255 128,8 138,6 134,3 124,1 116,7 130,3
120DT3 177,2 160,0 159,3 166,1 162,1
130DT1 99,8 101,4 107,3 114,2 114,2 120,4 110,3 95,3 80,0 104,5
130DT2 1143 1125 116,2 17,2 120,0 113,1 115,7
130DT3 136,0 134,8 126,9 130,9 107,7 125,0
140pDT1 95,3 97,5 92,2 92,4 98,9 97,7 79,1 94,0
140pDT2 106,0 107,3 105,4 99,4 91,1 89,8 89,4 97,2
140pDT3 112,6 116,9 1154 110,7 102,5 100,2 113,8
300pDT1 1134 110,6 114,3 123,5 115,6 17,2 109,4 90,2 88,2 102,6
300pDT2 1241 119,4 17,7 117,0 112,2 1133 98,5 78,4 111,6
300pDT3 136,3 134,2 138,9 129,8 122,9 129,8
400pDT1 131,3 1274 129,6 126,6 126,1 114,2 112,5 99,3 88,5 111,2
400pDT2 131,2 1258 125,2 122,9 17,7 104,4 105,9 118,8
400pDT3 146,6 140,1 145,0 152,3 115,3 138,2
Alle 1274 1251 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 82,0 82,9 83,7 84,7 88,2 86,3 80,5 73,6 60,7 80,0
110DT2 88,0 81,9 79,6 80,9 83,2 773 72,4 83,2
110DT3 86,5 72,8 65,3 68,4 68,2 76,4
120DT1 84,6 86,8 91,3 95,9 98,9 94,8 88,2 778 65,3 87,8
120DT2 88,8 87,3 92,8 99,4 92,8 85,4 83,6 91,1
120DT3 91,7 79,2 81,3 87,1 82,2
130DT1 74,5 77,2 83,9 86,5 85,3 85,9 84,3 78,3 65,8 80,7
130DT2 78,5 77,7 82,4 80,6 79,5 74,6 78,6
130DT3 75,1 714 72,3 66,9 56,7 67,6
140pDT1 71,6 70,3 65,4 66,4 74,0 78,3 61,8 71,0
140pDT2 79,2 79,4 78,4 68,7 59,5 57,8 64,1 67,6
140pDT3 76,4 76,4 74,4 70,0 58,5 55,4 73,1
300pDT1 91,6 91,8 92,0 94,5 91,0 93,6 86,9 74,3 75,2 83,1
300pDT2 97,2 92,6 86,6 83,9 79,8 81,9 72,4 60,0 81,9
300pDT3 95,1 89,5 85,0 77,9 71,6 83,8
400pDT1 107,7 102,7 101,1 99,9 97,3 88,0 88,0 788 70,2 87,1
400pDT2 103,9 95,6 91,4 87,1 81,3 72,3 74,0 85,2
400pDT3 100,5 92,8 86,1 85,7 67,6 87,8
Alle 87,1 83,1 83,2 84,7 83,9 84,3 83,6 76,1 67,9 82,4

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 235 234 232 231 273 289 26,4 174 15,1 22,9 110
110DT2 40,8 39,7 38,7 38,5 39,9 39,2 31,9 39,8 110
110DT3 93,5 90,8 82,8 87,9 79,5 90,5 110
120DT1 25,1 249 25,1 255 31,1 31,5 26,3 17,7 13,9 25,7 120
120DT2 38,8 38,1 36,0 39,2 415 38,7 331 39,2 120
120DT3 85,4 80,8 78,0 79,0 79,9 120
130DT1 253 242 234 21,7 289 34,5 26,0 17,0 14,2 23,8 130
130DT2 35,7 34,8 338 36,6 40,5 38,4 371 130
130DT3 61,0 63,4 54,5 64,1 51,0 57,4 130
140pDT1 237 27,2 26,8 26,0 249 194 17,3 22,9 140
140pDT2 26,8 279 27,0 30,7 31,7 32,0 253 29,6 140
140pDT3 36,1 40,6 41,0 40,7 44,0 448 40,6 140
300pDT1 21,8 18,8 22,2 29,0 246 23,7 22,6 15,9 13,0 19,5 300
300pDT2 27,0 26,8 31,1 33,1 324 314 26,0 18,4 29,7 300
300pDT3 41,2 44,7 53,9 51,8 51,2 45,9 300
400pDT1 23,6 247 28,6 26,7 28,8 26,2 245 20,5 18,3 24,1 400
400pDT2 273 30,2 33,7 35,8 36,4 32,1 31,9 33,6 400
400pDT3 46,2 47,3 58,9 66,6 47,7 50,4 400
Alle 40,3 42,0 42,2 41,5 36,4 32,6 253 17,7 14,7 33,7 All
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 22,3 22,0 21,7 214 23,7 25,1 247 19,1 19,9 22,3 110
110DT2 31,6 32,7 32,7 32,2 32,4 33,7 30,6 324 110
110DT3 51,9 55,5 55,9 56,2 53,8 54,2 110
120DT1 229 22,3 215 21,0 239 249 22,9 18,5 17,6 22,6 120
120DT2 30,4 30,4 28,0 28,3 30,9 31,2 28,4 30,1 120
120DT3 48,2 50,5 48,9 47,6 49,3 120
130DT1 254 23,9 218 242 253 28,6 23,6 17,9 17,8 22,7 130
130DT2 31,3 31,0 29,1 31,2 33,7 34,0 32,1 130
130DT3 448 47,0 43,0 48,9 47,4 45,9 130
140pDT1 249 279 29,1 28,1 25,1 19,9 21,8 244 140
140pDT2 253 26,0 25,6 30,9 34,7 35,6 28,3 30,4 140
140pDT3 32,1 34,7 35,5 36,8 43,0 447 35,7 140
300pDT1 19,2 17,0 19,5 235 21,3 20,2 20,6 17,7 14,7 19,0 300
300pDT2 21,7 22,5 26,4 28,3 289 21,7 26,4 234 26,6 300
300pDT3 30,2 33,3 38,8 40,0 417 354 300
400pDT1 18,0 19,4 22,0 21,1 229 229 21,7 20,6 20,6 21,7 400
400pDT2 20,8 24,0 26,9 29,1 30,9 30,7 30,1 28,3 400
400pDT3 31,5 33,7 40,6 43,7 414 36,5 400

Alle 31,6 33,6 33,7 32,9 30,3 27,9 23,2 18,8 17,8 29,0 Al



BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m21000 1890 18901929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1921 2186 499 885 450 738 7.362
110DT2 2848 4126 1235 a7 567 9.570
110DT3 1775 2331 642 5.032
120DT1 3525 5087 2027 1437 13916 13682 1675 7466 8305 72203
120DT2 4906 13726 10030 7869 8505  1.190 71.861
120DT3 203 743 4788

130DT1 388 412 1780 1954 12459 4115 3366 24862
130DT2 65  1.078 91 1437 2636 1678 466 8933
130DT3 482 o4 686 535 494 3336
140pDT1 | 384  1.002 619 839 3163 1870 7617 4361 4766  24.621
140pDT2 1903 5015 3157 2913 9816 3026 150 27571
140pDT3 3988 15474 11757 4777 3605 451 40119
300pDT1 603 1143 808 614 4489 2952 16271 8963 9762 45607
300pDT2 1712 3468 1516 2005 8376 4305 3726 731 26.143
300pDT3 235 4197 1901 1258 1856 398 12649
400pDT1 [ 252 515 453 562 2552 2162 5883 2450 2332 1761
400pDT2 1294 2243 1401 2448 5721 2053 684 15.988
400pDT3 1017 1.808 829 5% 673 5114
Ale 32050 71890 43453 30937 86877 44058  67.879 28981 30151 436277
DT1,2,3 p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% af BBRareal 1890 1890-1929 1930-1949 19501950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 19992006 20072016 Samlet
110DT1 293 253 21,0 16,0 26 54,2 335
110DT2 435 417 520 55,6 66,1 455 80 30 00 436
110DT3 271 27,0 27,0 284 73 03 06 00 00 29
120DT1 337 196 12,0 12,0 34,1 615 445
120DT2 469 529 595 655 626 38,2 66 05 05 443
120DT3 195 215 284 226 34 03 01 00 01 11,2
130DT1 254 16,9 80 11,1 36,2 519 67,0
130DT2 43,1 443 537 648 53,7 446 36 04 00 24,1
130DT3 35 388 38,3 2,1 10,1 35 03 01 07 9,0
140pDT 6.1 47 40 98 19,1 35,0 832 267
140pDT2 303 23 203 34,2 59,2 56,6 16,4 39 13 29
140pDT3 636 720 757 56,0 217 84 04 00 05 435
300pDT 12,9 13,0 19,1 15,8 305 38,7 /s 540
300pDT2 36,7 304 3,9 517 56,9 56,4 18,4 75 29 31,0
300pDT3 504 41,7 45,0 325 126 49 1.2 08 38 15,0
400pDT1 98 113 16,9 15,9 285 488 892 448
400pDT2 505 49,1 52,2 69,1 64,0 46,3 104 43 11 M8
400pDT3 307 306 309 15,1 75 50 04 01 00 134
Alle 73 165 10,0 71 199 10,1 15,6 66 69 1000

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



AsIS

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 36 37 37 37 40 40 37 32 28 36
110DT2 51 49 48 48 50 48 44 49
110DT3 80 74 69 72 70 75
120DT1 38 39 40 42 45 44 40 34 29 40
120DT2 51 50 52 56 55 51 48 53
120DT3 79 73 74 77 75
130DT1 34 35 37 39 40 42 38 34 29 36
130DT2 46 45 47 48 50 48 48
130DT3 64 63 61 64 57 61
140pDT1 33 34 33 33 34 35 29 33
140pDT2 43 44 43 42 40 39 38 4
140pDT3 51 53 52 52 50 49 52
300pDT1 42 41 43 46 43 43 4 36 35 39
300pDT2 54 52 52 52 50 50 45 40 50
300pDT3 64 63 65 63 59 61
400pDT1 49 48 49 48 49 45 44 41 36 44
400pDT2 58 57 57 56 55 50 51 55
400pDT3 69 67 69 72 61 67
Alle 53 53 54 54 49 46 40 35 32 47
Renoveret

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 29 29 29 30 31 31 29 27 23 28
110DT2 37 35 34 35 36 34 32 35
110DT3 45 40 37 39 40 41
120DT1 30 30 32 34 35 34 31 29 25 3
120DT2 37 37 39 42 40 38 36 39
120DT3 47 43 44 47 44
130DT1 26 27 29 31 31 31 30 28 24 29
130DT2 33 33 35 35 35 34 35
130DT3 40 39 40 39 37 39
140pDT1 25 25 24 24 26 29 24 26
140pDT2 34 34 34 31 28 28 29 31
140pDT3 38 38 37 37 34 33 37
300pDT1 35 35 36 37 35 36 34 8l 8l 33
300pDT2 44 43 41 41 39 39 36 34 39
300pDT3 49 47 46 44 41 45
400pDT1 42 40 40 40 39 36 36 34 32 36
400pDT2 48 46 45 44 42 39 39 43
400pDT3 52 50 48 49 43 49
Alle 39 38 39 39 37 35 32 30 27 35

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1.008 1.001 1.010 1.022 1.204 1.357 999 902 949 1.015
110DT2 1.498 1.443 1.392 1.458 1.678 1.846 1.522 1.480
110DT3 1.956 1.823 1.705 1.786 1.983 1.856
120DT1 1.039 1.040 1.051 1.120 1.352 1.436 1.037 952 916 1.153
120DT2 1.527 1.450 1.444 1.599 1.849 1.912 1.616 1.670
120DT3 1.967 1.742 1.735 1.909 1.820
130DT1 1.027 1.015 1.035 1.104 1.297 1.491 969 937 912 1.024
130DT2 1.434 1.389 1.392 1.511 1.833 1.836 1.627
130DT3 1.749 1.670 1.593 1.857 1.896 1.722
140pDT1 868 951 1.001 1.008 822 1.015 1.018 941
140pDT2 995 1.014 1.009 1.014 1.162 1.217 1.008 1.087
140pDT3 1.116 1.108 1.076 1.078 1.249 1.327 1.110
300pDT1 870 858 934 992 1.081 1.082 848 906 875 907
300pDT2 1.059 1.052 1.152 1.293 1.373 1.473 1.149 1.205 1.2711
300pDT3 1.234 1.211 1.319 1.415 1.438 1.283
400pDT1 899 993 1.121 1.127 1.246 1.130 927 1.017 900 1.022
400pDT2 1.094 1.175 1.263 1.449 1.566 1.559 1.364 1.415
400pDT3 1.287 1.320 1.460 1.707 1.644 1.426
Alle 1.307 1.278 1.282 1.387 1.494 1.487 968 959 922 1.258
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 32 32 32 32 37 44 27 22 22 30
110DT2 62 64 62 62 65 68 52 63
110DT3 97 111 112 119 128 107
120DT1 33 32 32 33 38 44 27 21 20 32
120DT2 60 59 54 59 64 65 53 61
120DT3 95 112 112 120 112
130DT1 31 32 29 31 32 43 24 20 20 25
130DT2 51 52 45 47 52 55 50
130DT3 68 80 77 88 72 76
140pDT1 20 23 23 22 19 21 22 21
140pDT2 27 29 30 32 31 29 27 30
140pDT3 36 43 47 54 49 38 45
300pDT1 20 19 22 19 23 23 18 20 18 19
300pDT2 27 28 30 36 32 33 25 23 30
300pDT3 37 44 49 51 40 42
400pDT1 22 25 29 27 28 26 21 22 19 23
400pDT2 30 35 35 44 41 36 33 38
400pDT3 49 48 61 81 53 54
Alle 48 53 54 55 45 43 23 21 20 41
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1,35 1,36 1,39 1,40 1,35 1,52 1,03 1,26 1,44 1,33
110DT2 1,51 1,61 1,61 1,62 1,64 1,72 1,62 1,58
110DT3 1,04 1,23 1,36 1,36 1,61 1,18
120DT1 1,32 1,31 1,29 1,28 1,21 1,38 1,03 1,19 1,46 1,24
120DT2 1,55 1,56 1,49 1,51 1,53 1,69 1,61 1,55
120DT3 1,11 1,38 1,43 1,52 1,41
130DT1 1,24 1,31 1,25 1,13 1,10 1,26 0,93 1,20 1,41 1,07
130DT2 1,42 1,49 1,32 1,29 1,28 1,44 1,36
130DT3 1,12 1,26 1,41 1,38 1,41 1,31
140pDT1 0,84 0,85 0,87 0,86 0,75 1,10 1,28 0,92
140pDT2 1,00 1,05 1,11 1,04 0,97 0,91 1,07 1,01
140pDT3 1,00 1,05 1,16 1,32 1,12 0,84 1,1
300pDT1 0,94 1,02 0,97 0,67 0,92 0,98 0,79 1,25 1,37 0,99
300pDT2 0,99 1,05 0,98 1,10 0,98 1,04 0,96 1,28 1,01
300pDT3 0,90 0,99 0,91 0,98 0,78 0,92
400pDT1 0,93 1,00 1,03 0,99 0,96 0,99 0,85 1,06 1,04 0,95
400pDT2 1,10 1,15 1,05 1,24 1,12 1,12 1,04 1,13
400pDT3 1,05 1,03 1,04 1,22 1,11 1,07
Alle 1,19 1,27 1,28 1,33 1,25 1,31 0,93 1,18 1,35 1,23

110
110
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120
130
130
130
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140
140
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300
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400
400
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Anuiseret Rente 4,0 % p.a.

Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,07 0,07 0,08 0,08 0,07 0,08 0,06 0,07 0,08 0,07
110DT2 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,09 0,08
110DT3 0,05 0,06 0,07 0,07 0,08 0,06
120DT1 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,06 0,07 0,08 0,07
120DT2 0,08 0,08 0,08 0,08 0,08 0,09 0,08 0,08
120DT3 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
130DT1 0,07 0,07 0,07 0,06 0,06 0,07 0,05 0,07 0,08 0,06
130DT2 0,07 0,08 0,07 0,07 0,07 0,08 0,07
130DT3 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07
140pDT1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,06 0,07 0,05
140pDT2 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,05 0,06 0,05
140pDT3 0,05 0,05 0,06 0,07 0,06 0,04 0,06
300pDT1 0,05 0,06 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,07 0,08 0,06
300pDT2 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,06 0,05 0,07 0,05
300pDT3 0,05 0,05 0,05 0,05 0,04 0,05
400pDT1 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05
400pDT2 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06 0,06
400pDT3 0,05 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05
Alle 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,07 0,08 0,06
Investeringer pr bygningskategori

Basis Energi Basis Energi Energi Energi

Mkr Mkr Ann. inv. Mkr/ar NPV-faktor Levetid

110 30.973 1.366 1.666 70 19,6 39

120 236.288 8.692 12.808 452 19,2 37

130 45.734 1.334 2518 72 18,6 34

140p 97.689 3.159 5.475 167 18,9 35

300p 90.831 2199 4.982 119 18,5 34

400p 47.464 1.279 2.588 68 18,8 35

Alle 548.979 18.028 30.037 948 19,0 36
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1,71 1,72 1,74 1,74 1,98 2,36 1,50 1,24 1,25 1,65
110DT2 3,17 3,27 3,19 3,20 3,39 3,54 2,74 3,24
110DT3 4,86 5,47 5,49 5,81 6,26 5,28
120DT1 1,79 1,75 1,75 1,77 2,05 2,34 1,50 1,21 1,18 1,74
120DT2 3,11 3,06 2,80 3,08 3)82 3,42 2,81 3,16
120DT3 4,73 545 545 5,87 5,49
130DT1 1,70 1,71 1,59 1,68 1,75 2,34 1,35 117 1,16 1,42
130DT2 2,66 2,71 2,35 2,49 2,74 2,95 2,66
130DT3 3,49 3,99 3,83 4,41 3,62 3,80
140pDT1 1,13 1,29 1,30 1,26 1,05 1,23 1,28 1,20
140pDT2 1,46 1,60 1,62 1,69 1,68 1,60 1,48 1,62
140pDT3 1,91 2,21 2,41 2,68 2,50 1,99 2,32
300pDT1 1,13 1,07 1,19 1,09 1,24 1,27 1,00 113 1,02 1,08
300pDT2 1,44 1,51 1,62 1,92 1,68 1,73 1,35 1,31 1,61
300pDT3 1,94 2,25 2,49 2,58 2,05 2,17
400pDT1 1,21 1,34 1,57 1,45 1,51 1,43 1,16 1,24 1,09 1,28
400pDT2 1,61 1,84 1,86 2,30 2,16 1,93 1,79 2,02
400pDT3 2,48 2,48 3,04 4,00 2,70 2,74
Alle 2,49 2,72 2,75 2,81 2,39 2,29 1,30 1,19 1,14 2,17
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110
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120
130
130
130
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140
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Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 34 34 34 34 34 35 33 31 30 33
110DT2 38 38 38 38 37 36 35 38
110DT3 41 42 43 43 43 42
120DT1 34 34 34 33 33 34 32 30 30 32
120DT2 37 38 37 37 37 36 36 37
120DT3 41 43 43 43 43
130DT1 34 34 33 34 32 34 32 30 30 32
130DT2 36 37 36 36 35 35 36
130DT3 38 40 41 41 40 40
140pDT1 31 32 31 31 31 30 30 3
140pDT2 33 34 34 35 33 33 33 33
140pDT3 35 37 39 41 39 35 38
300pDT1 32 32 33 31 33 33 32 31 30 32
300pDT2 34 35 35 36 35 35 33 32 35
300pDT3 36 38 39 39 38 38
400pDT1 33 33 34 33 33 33 32 30 30 32
400pDT2 35 36 36 37 35 34 34 35
400pDT3 38 38 41 43 38 39
Alle 36 37 38 38 35 34 32 30 30 35

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 135,9 129,1 124,0 128,0 122,9 116,0 106,9 91,0 75,7 126,3
120 131,2 132,3 136,0 142,7 133,5 125,5 114,7 95,6 79,3 126,4
130 17,5 119,3 119,6 120,2 116,6 115,5 110,1 95,3 79,6 109,0
140 109,5 114,0 113,5 105,5 93,8 91,6 97,4 97,0 78,7 103,5
300 128,9 1253 126,6 122,2 114,6 115,1 107,6 89,1 87,1 109,5
400 1374 131,6 132,0 127,9 119,9 108,8 111,9 98,4 88,2 118,0
Alle 1274 125,1 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 85,8 79,7 76,6 78,0 83,5 82,1 79,6 72,3 60,7 80,6
120 87,9 85,0 89,3 96,2 94,4 91,2 87,9 778 65,3 88,6
130 76,4 75,2 78,7 77,9 79,3 79,4 83,9 78,3 65,4 79,0
140 77,0 77,1 75,7 69,6 60,4 60,6 72,3 77,6 61,4 70,9
300 95,4 91,0 86,9 83,6 82,2 86,3 84,1 72,9 73,8 82,8
400 102,9 95,3 91,4 88,9 84,8 79,5 86,5 778 69,9 86,4
Alle 87,1 83,1 83,2 84,7 83,9 84,3 83,6 76,1 67,9 82,4
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 50,0 49,3 474 50,1 39,4 339 27,3 18,6 15,1 458
120 43,3 47,3 46,6 46,5 39,1 34,4 26,8 17,8 14,0 37,7
130 41,0 441 40,9 42,3 37,3 36,1 26,1 171 14,1 30,0
140 32,6 36,8 37,8 35,9 33,4 31,0 25,0 19,4 17,2 32,6
300 335 34,3 39,7 38,5 324 28,8 235 16,2 134 26,6
400 344 36,4 40,6 39,0 35,1 29,3 254 20,7 18,3 31,6
Alle 40,3 42,0 42,2 415 36,4 32,6 25,3 17,7 14,7 33,7
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 36,8 38,2 38,2 39,1 32,1 29,2 25,6 20,5 19,9 36,2
120 33,0 357 34,3 32,6 29,3 274 23,4 18,6 17,7 29,9
130 34,9 37,0 34,2 35,2 32,0 31,3 238 17,9 17,8 21,5
140 29,7 32,3 33,3 34,1 35,6 33,8 25,7 20,0 21,9 31,5
300 26,0 274 31,3 31,5 28,3 25,0 21,9 18,1 15,4 243
400 25,1 27,6 30,8 30,5 29,3 26,9 22,7 21,0 20,8 26,8
Alle 31,6 33,6 33,7 32,9 30,3 27,9 23,2 18,8 17,8 29,0
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m2*1000 -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 6.544 8.643 2.376 749 858 628 968 464 733 21.964
120 10.467 25.948 16.846 12.018 40.852 22.254 17.965 7.508 8.351 162.208
130 1.529 2434 1.790 2218 4910 3.763 12.962 4135 3.391 37.130
140 6.276 21.491 15.533 8.529 16.585 5.348 9.157 4.540 4.852 92.312
300 4671 8.809 4.225 3.878 14.721 7.630 20.230 9.771 10.465 84.399
400 2.564 4.566 2.683 3.545 8.952 4.436 6.597 2.562 2.359 38.264
Alle 32.050 71.890 43.453 30.937 86.877 44.058 67.879 28.981 30.151 436.277
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 29,8 39,3 10,8 34 39 29 44 2,1 33 5,0
120 6,5 16,0 10,4 74 252 13,7 11,1 4,6 51 37,2
130 41 6,6 48 6,0 13,2 10,1 349 11,1 9,1 8,5
140 6,8 23,3 16,8 9,2 18,0 58 9,9 49 &3 21,2
300 55 10,4 5,0 46 174 9,0 24,0 11,6 12,4 19,3
400 6,7 11,9 7,0 9,3 234 11,6 17,2 6,7 6,2 8,8
Alle 73 16,5 10,0 71 19,9 10,1 15,6 6,6 6,9 100,0



GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 9.676 12.393 3.318 1.110 1.350 994 1.015 422 696 30.973
120 15.159 37.616 24.918 19.370 68.994 36.050 19.338 7170 7.674 236.288
130 2.186 3.492 2.578 3437 8.078 6.224 12.767 3.883 3.089 45,734
140 6.680 23.110 16.404 8.904 19.071 6.167 7.812 4.614 4.928 97.689
300 5.246 9.713 5.010 4,983 19.019 10.103 18.380 9.080 9.297 90.831
400 2.952 5.534 3.487 5.094 13.258 5.973 6.424 2.615 2128 47.464
Alle 41,900 91.858 55.713 42.897 129.770 65.510 65.736 27.783 27.812 548.979
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 410 593 165 55 54 35 29 10 16 1.366
120 606 1.776 1.138 840 2.326 1.157 519 159 171 8.692
130 78 144 100 123 228 184 324 84 68 1.334
140 202 831 669 368 553 147 184 97 107 3.159
300 145 304 157 149 441 222 392 197 190 2199
400 94 179 113 167 340 138 147 56 45 1.279
Alle 1.536 3.827 2.343 1.702 3.942 1.884 1.593 604 597 18.028
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 63 69 70 74 62 55 30 22 22 62
120 58 68 68 70 57 52 29 21 21 54
130 51 59 56 55 46 49 25 20 20 36
140 32 39 43 43 33 27 20 21 22 34
300 31 35 37 39 30 29 19 20 18 26
400 37 39 42 47 38 31 22 22 19 33
Alle 48 53 54 55 45 43 23 21 20 4
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 1,96 2,14 2,11 2,38 1,89 1,67 0,92 0,72 0,72 1,97
120 1,70 1,96 1,93 1,94 1,63 1,49 0,87 0,66/ #VARDI! 1,55
130 1,43 1,56 1,43 1,42 1,22 #VARDI! #VARDI! #VARDI! #VARDI! 0,96
140 0,98 1,17 1,27 1,31 1,01 0,83 0,63 0,71 0,74 1,07
300 0,89 0,96 1,03 1,04 0,86 0,86 0,57 #VARDIl #VARDI! 0,74
400 0,97 1,03 1,03 1,09 1,00 #VARDI! #VARDI! #VARDI! #VARDI! 0,86
Alle 1,33 1,43 1,42 1,46 1,29 1,25 0,73 0,69 0,66 1,19
Anuiseret Rente 4,0 % p.a.

Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 21,0 30,0 83 28 28 18 1,6 0,6 0,9 70
120 31,2 89,8 57,7 42,7 121,9 61,5 28,5 9,1 9,9 452
130 41 74 51 6,4 12,1 9,9 17,9 49 39 72
140 10,9 43,4 34,3 18,8 29,6 8,1 10,3 56 6,2 167
300 77 15,9 8,1 78 235 11,9 21,7 11,2 10,9 119
400 49 9,3 58 8,6 18,1 75 8,1 3,2 2,6 68
Alle 80 196 119 87 208 101 88 35 34 948
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 3,20 3,47 3,51 3,71 3,22 2,92 1,62 1,26 1,25 3,17
120 2,98 3,46 3,42 3,56 2,98 2,76 1,59 1,22 1,18 2,79
130 2,68 3,04 2,86 2,86 247 2,63 1,38 1,17 1,15 1,93
140 1,73 2,02 2,21 2,20 1,78 1,52 1,12 1,24 1,27 1,81
300 1,65 1,80 1,93 2,00 1,59 1,56 1,07 1,15 1,04 1,41
400 1,92 2,04 2,18 2,42 2,02 1,69 1,24 1,24 1,10 1,78
Alle 2,49 2,72 2,75 2,81 2,39 2,29 1,30 1,19 1,14 2,17



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 0,06 0,07 0,07 0,07 0,08 0,09 0,06 0,07 0,08 0,07
120 0,07 0,07 0,07 0,08 0,08 0,08 0,06 0,07 0,08 0,07
130 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,07 0,08 0,06
140 0,05 0,05 0,06 0,06 0,05 0,05 0,04 0,06 0,07 0,06
300 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,07 0,08 0,05
400 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06
Alle 0,06 0,06 0,07 0,07 0,07 0,07 0,05 0,07 0,08 0,06
Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 38 39 40 40 38 36 33 31 30 39
120 38 39 39 39 36 35 33 30 30 37
130 37 38 38 37 35 34 32 30 30 34
140 34 36 38 39 35 32 31 30 30 35
300 35 37 37 37 35 35 32 31 30 34
400 36 37 38 38 35 34 32 30 30 35

Alle 37 38 39 38 36 35 32 30 30 36



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 1,177
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 1,919 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 1,374 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 0,037 0,101 0,073 0,082 0,292 0,173 0,753 0,426 0,377 2,313
140pDT2 0,202 0,538 0,333 0,289 0,895 0,272 0,134 0,014 0,004 2,681
140pDT3 0,449 1,809 1,357 0,529 0,369 0,045 0,004 0,000 0,001 4,564
300pDT1 0,068 0,126 0,092 0,076 0,519 0,346 1,781 0,809 0,861 4,678
300pDT2 0,213 0,414 0,178 0,235 0,940 0,488 0,367 0,057 0,027 2,918
300pDT3 0,321 0,563 0,264 0,163 0,228 0,044 0,029 0,004 0,023 1,641
400pDT1 0,033 0,066 0,059 0,071 0,322 0,247 0,662 0,243 0,206 1,909
400pDT2 0,170 0,282 0,175 0,301 0,674 0,214 0,072 0,009 0,002 1,900
400pDT3 0,149 0,253 0,120 0,081 0,078 0,021 0,004 0,000 0,000 0,707
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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 0,157 0,181 0,042 0,010 0,020 0,029 0,071 0,033 0,044 0,589
110DT2 0,251 0,338 0,098 0,034 0,047 0,022 0,006 0,000 0,000 0,796
110DT3 0,154 0,170 0,042 0,015 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,385
120DT1 0,298 0,442 0,185 0,138 1,376 1,298 1,479 0,581 0,543 6,338
120DT2 0,435 1,199 0,931 0,782 2,371 0,726 0,099 0,003 0,003 6,549
120DT3 0,187 0,565 0,389 0,236 0,108 0,004 0,001 0,000 0,000 1,492
130DT1 0,029 0,032 0,012 0,021 0,152 0,168 1,050 0,322 0,221 2,007
130DT2 0,052 0,084 0,079 0,116 0,210 0,125 0,035 0,001 0,000 0,702
130DT3 0,036 0,067 0,050 0,036 0,028 0,005 0,002 0,000 0,001 0,225
140pDT1 0,027 0,078 0,054 0,059 0,207 0,124 0,564 0,342 0,295 1,749
140pDT2 0,151 0,398 0,247 0,200 0,584 0,175 0,096 0,011 0,003 1,865
140pDT3 0,305 1,182 0,875 0,334 0,211 0,025 0,002 0,000 0,001 2,934
300pDT1 0,055 0,105 0,074 0,058 0,408 0,276 1,413 0,666 0,734 3,791
300pDT2 0,166 0,321 0,131 0,168 0,668 0,353 0,270 0,044 0,020 2141
300pDT3 0,224 0,376 0,162 0,098 0,133 0,030 0,018 0,003 0,018 1,060
400pDT1 0,027 0,053 0,046 0,056 0,248 0,190 0,518 0,193 0,164 1,495
400pDT2 0,134 0,214 0,128 0,213 0,466 0,148 0,051 0,006 0,001 1,362
400pDT3 0,102 0,168 0,071 0,046 0,045 0,014 0,002 0,000 0,000 0,449

Alle 2,792 5,971 3,616 2,620 7,287 3,714 5,678 2,205 2,047 35,930



Besparelse 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 0,045 0,051 0,012 0,003 0,006 0,010 0,023 0,008 0,011 0,169
110DT2 0,116 0,164 0,048 0,016 0,023 0,011 0,002 0,001 0,000 0,381
110DT3 0,166 0,212 0,053 0,019 0,005 0,000 0,001 0,000 0,000 0,455
120DT1 0,089 0,127 0,051 0,037 0,432 0,431 0,440 0,132 0,116 1,854
120DT2 0,190 0,523 0,361 0,308 1,061 0,329 0,039 0,001 0,001 2,816
120DT3 0,174 0,576 0,373 0,214 0,105 0,004 0,001 0,000 0,000 1,449
130DT1 0,010 0,010 0,003 0,007 0,051 0,067 0,324 0,070 0,048 0,591
130DT2 0,024 0,038 0,032 0,053 0,107 0,065 0,013 0,000 0,000 0,331
130DT3 0,029 0,060 0,037 0,034 0,025 0,004 0,001 0,000 0,000 0,192
140pDT1 0,009 0,024 0,019 0,023 0,085 0,049 0,189 0,085 0,082 0,564
140pDT2 0,051 0,140 0,085 0,089 0,311 0,097 0,038 0,003 0,001 0,816
140pDT3 0,144 0,628 0,482 0,194 0,159 0,020 0,002 0,000 0,000 1,630
300pDT1 0,013 0,022 0,018 0,018 0,110 0,070 0,367 0,143 0,127 0,888
300pDT2 0,046 0,093 0,047 0,066 0,271 0,135 0,097 0,013 0,008 0,777
300pDT3 0,097 0,188 0,102 0,065 0,095 0,014 0,012 0,002 0,005 0,581
400pDT1 0,006 0,013 0,013 0,015 0,074 0,057 0,144 0,050 0,043 0,413
400pDT2 0,035 0,068 0,047 0,088 0,208 0,066 0,022 0,003 0,001 0,538
400pDT3 0,047 0,085 0,049 0,036 0,032 0,007 0,002 0,000 0,000 0,258
Alle 1,292 3,020 1,834 1,285 3,161 1,437 1,719 0,512 0,443 14,703
Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1.935,9 2.188,8 503,8 122,3 2747 462,0 883,8 406,2 696,0 74734
110DT2 4.267,5 5.955,2 1.719,3 607,6 951,5 527,2 117,8 15,4 00 14.161,3
110DT3 34727 4.248,6 1.094,7 380,5 124,2 4,6 13,3 0,0 0,0 9.338,7
120DT1 3.662,0 5.292,8 2.130,8 16092 188096  19.6526  17.3788 7.110,1 7.6098  83.2557
120DT2 74930 19.8986  14.480,8 125816  47.263,3  16.259,5 1.923,4 56,4 56,6 120.013,2
120DT3 40044 124244 8.306,1 5.178,9 2.921,0 137,6 354 36 74 33.018,9
130DT1 398,9 4181 148,5 270,6 2.307,5 29138  12.069,0 3.857,0 3.071,1 254545
130DT2 9444 1.497,0 1.336,8 2.172,5 4.833,1 3.079,9 649,5 225 04  14.536,2
130DT3 842,6 1.576,9 1.092,4 993,5 937,2 230,6 49,0 35 17,1 5.742,9
140pDT1 333,5 883,8 568,4 7984 3.167,1 1.886,0 6.258,7 44271 48511 23.1741
140pDT2 1.894,7 5.084,7 3.186,2 29550 114017 3.681,9 1.513,5 185,5 64,9  29.968,1
140pDT3 44520 171414  12.648,9 5.150,3 4.501,8 599,2 40,2 11 120  44.546,9
300pDT1 5243 981,2 7554 609,2 4.850,0 31937  13.804,1 8.116,9 8.543,1  41.377,9
300pDT2 1.814,0 3.648,8 1.746,6 25927  11.499,2 6.340,6 4.280,9 881,3 4239  33.2279
300pDT3 2.907,5 5.083,3 2.507,7 1.781,1 2.670,2 568,2 295,3 82,0 3299  16.225,1
400pDT1 226,8 511,5 507,3 634,0 3.180,4 24434 5.450,7 24917 2.098,3  17.544,1
400pDT2 1.416,2 26355 1.769,3 35473 8.971,6 3.201,0 933,7 121,5 292 22,6253
400pDT3 1.309,3 2.387,4 1.210,4 912,3 1.105,5 3284 39,1 1,7 0,9 7.295,1

Alle 41.899,8 91.858,0 557132 428969 129.769,7 655102 657362 27.783,3  27.811,8 548.979,1



Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 61,0 69,7 16,1 39 8,4 15,0 24,1 9,9 16,0 2240
110DT2 175,6 263,8 77,0 25,9 37,1 19,3 4,0 05 0,0 603,2
110DT3 173,0 259,5 72,1 254 8,0 04 0,5 0,0 0,0 539,0
120DT1 17,1 165,3 65,7 46,8 5242 595,3 4533 157,3 169,3 22944
120DT2 295,7 814,6 537,2 466,5 1.624,8 554.4 63,3 1,5 2,0 4.360,1
120DT3 192,9 795,8 535,4 326,5 176,9 7,2 2,0 0,3 0,2 2.037,1
130DT1 12,2 13,0 42 77 56,3 84,7 302,4 83,8 67,6 631,8
130DT2 334 56,0 42,8 68,0 136,2 93,1 20,1 0,4 0,0 450,0
130DT3 32,9 75,2 52,7 47,2 35,5 6,7 1,2 0,1 0,4 251,9
140pDT1 7,7 214 16,8 19,4 73,3 418 141,2 93,3 105,7 520,7
140pDT2 50,8 147,7 94,5 92,7 302,5 88,1 40,6 39 1,3 822,1
140pDT3 144,0 661,4 557,7 256,3 1774 16,9 2,0 0,0 0,2 1.816,1
300pDT1 12,3 21,9 17,4 11,9 101,9 68,8 289,9 178,6 1741 876,8
300pDT2 457 97,7 46,1 73,1 2654 140,6 92,7 17,2 838 7874
300pDT3 87,4 184,8 93,6 64,3 74,1 13,0 9,0 1,6 6,9 534,7
400pDT1 56 12,7 13,3 14,9 70,2 56,3 122,2 53,1 442 3924
400pDT2 39,1 78,3 49,5 108,3 2341 738 22,8 24 09 609,2
400pDT3 49,4 87,6 50,5 43,6 35,6 8,3 2,0 0,0 0,0 277,0
Alle 1.535,8 3.826,5 2.342,7 1.702,5 3.942,0 1.883,7 1.593,2 604,0 5974  18.027,8
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 33 38 0,9 0,2 0,5 0,8 1,3 0,6 0,9 12,2
110DT2 9,0 13,5 39 13 19 1,0 0,2 0,0 0,0 31,0
110DT3 8,6 12,7 35 12 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 26,6
120DT1 6,3 89 35 25 28,5 32,0 25,1 9,0 938 125,7
120DT2 15,3 42,1 28,0 243 84,8 29,1 33 0,1 0,1 2271
120DT3 9,6 38,8 26,1 15,9 8,6 0,4 0,1 0,0 0,0 99,6
130DT1 0,7 0,7 0,2 0,4 31 46 16,8 48 39 352
130DT2 1,8 2,9 2,3 36 72 49 11 0,0 0,0 23,8
130DT3 17 338 2,6 24 18 0,4 0,1 0,0 0,0 12,7
140pDT1 0,4 1,2 0,9 11 41 24 8,0 54 6,1 29,6
140pDT2 28 8,0 5,1 4,9 16,5 48 2,2 0,2 0,1 44.6
140pDT3 76 34,2 28,3 12,8 9,0 0,9 0,1 0,0 0,0 93,0
300pDT1 0,7 1,2 1,0 0,7 56 37 16,2 10,1 10,0 49,2
300pDT2 25 52 25 38 141 75 5,0 1,0 05 42,0
300pDT3 4,6 9,4 4,7 3,2 338 0,7 0,5 0,1 0,4 274
400pDT1 0,3 0,7 0,7 08 39 31 6,8 3,0 25 21,9
400pDT2 2,1 4,1 26 56 12,4 4,0 1,2 0,1 0,0 32,2
400pDT3 25 45 2,5 2,1 18 0,4 0,1 0,0 0,0 14,0

Alle 79,7 195,8 119,4 87,0 207,9 100,7 88,2 34,6 34,4 947,8






Rente 4,0 % p.a.

NPV-faktor Levetid
0,96 1,0
1,89 2,0
2,78 30
3,63 40
4,45 5,0
524 6,0
6,00 7,0
6,73 8,0
744 9,0
8,11 10,0
8,76 11,0
9,39 12,0
9,99 13,0

10,56 14,0
11,12 15,0
11,65 16,0
12,17 17,0
12,66 18,0
13,13 19,0
13,59 20,0
14,03 21,0
14,45 22,0
14,86 23,0
15,25 24,0
15,62 25,0
15,98 26,0
16,33 27,0
16,66 28,0
16,98 29,0
17,29 30,0
17,59 31,0
17,87 32,0
18,15 33,0
18,41 34,0
18,66 35,0
18,91 36,0
19,14 37,0
19,37 38,0
19,58 39,0
19,79 40,0
19,99 41,0
20,19 42,0
20,37 43,0
20,55 44,0
20,72 45,0
20,88 46,0
21,04 47,0
21,20 48,0
21,34 49,0
21,48 50,0
21,62 51,0
21,75 52,0
21,87 53,0
21,99 54,0
22,11 55,0
22,22 56,0
22,33 57,0
22,43 58,0
22,53 59,0

22,62 60,0



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9

NPV-faktor -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016
110DT1 18,56 18,56 18,55 18,53 18,62 18,69 18,15 17,73 17,43
110DT2 19,44 19,55 19,55 19,43 19,33 19,09 18,89

110DT3 20,04 20,37 20,45 20,51 20,52

120DT1 18,61 18,53 18,52 18,40 18,40 18,58 18,06 17,39 17,33
120DT2 19,35 19,37 19,16 19,22 19,15 19,05 18,92

120DT3 20,03 20,49 20,51 20,51

130DT1 18,45 18,53 18,33 18,60 18,13 18,49 18,00 17,38 17,36
130DT2 19,08 19,18 18,96 18,98 18,86 18,81

130DT3 19,54 19,96 20,07 20,00 19,82

140pDT1 17,69 17,88 17,81 17,72 17,69 17,33 17,34
140pDT2 18,24 18,46 18,49 18,80 18,38 18,18 18,34

140pDT3 18,86 19,34 19,70 20,06 19,67 18,86

300pDT1 18,02 17,96 18,16 17,86 18,27 18,39 17,88 17,60 17,44
300pDT2 18,56 18,71 18,81 19,04 18,86 18,84 18,39 17,89

300pDT3 19,12 19,58 19,79 19,77 19,46

400pDT1 18,26 18,32 18,66 18,28 18,21 18,25 17,91 17,41 17,32
400pDT2 18,74 18,93 18,96 19,23 18,89 18,66 18,59

400pDT3 19,58 19,57 20,05 20,38 19,57







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
110 0,889 1,115 0,295 0,096 0,105 0,073 0,103 0,042 0,056 2,774
120 1,373 3,432 2,290 1,715 5,454 2,793 2,060 0,718 0,663 20,499
130 0,180 0,290 0,214 0,267 0,573 0,435 1,427 0,394 0,270 4,048
140 0,687 2,449 1,762 0,900 1,556 0,490 0,892 0,440 0,382 9,558
300 0,602 1,104 0,535 0,474 1,686 0,878 2,177 0,870 0,912 9,238
400 0,352 0,601 0,354 0,454 1,073 0,482 0,738 0,252 0,208 4,515
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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
110 0,562 0,689 0,182 0,058 0,072 0,052 0,077 0,034 0,044 1,769
120 0,920 2,205 1,505 1,156 3,856 2,028 1,579 0,584 0,545 14,379
130 0,117 0,183 0,141 0,173 0,389 0,299 1,088 0,324 0,222 2,935
140 0,483 1,657 1,176 0,593 1,001 0,324 0,662 0,352 0,298 6,548
300 0,446 0,802 0,367 0,324 1,210 0,659 1,701 0,713 0,772 6,992
400 0,264 0,435 0,245 0,315 0,759 0,353 0,571 0,199 0,165 3,306
Alle 2,792 5,971 3,616 2,620 7,287 3,714 5,678 2,205 2,047 35,930
Besparelse 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
110 0,327 0,427 0,113 0,038 0,034 0,021 0,026 0,009 0,011 1,005
120 0,453 1,227 0,785 0,559 1,599 0,764 0,481 0,134 0,117 6,119
130 0,063 0,107 0,073 0,094 0,183 0,136 0,339 0,071 0,048 1,114
140 0,204 0,792 0,586 0,307 0,554 0,166 0,229 0,088 0,084 3,010
300 0,156 0,302 0,168 0,149 0,477 0,220 0,476 0,158 0,140 2,246
400 0,088 0,166 0,109 0,138 0,314 0,130 0,167 0,053 0,043 1,209
Alle 1,292 3,020 1,834 1,285 3,161 1,437 1,719 0,512 0,443 14,703






Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

NPV-faktor -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 19,55 19,78 19,83 19,84 19,38 18,93 18,27 17,75 17,43 19,60
120 19,41 19,77 19,73 19,65 19,07 18,81 18,16 17,41 17,35 19,21
130 1917 19,51 19,50 19,34 18,82 18,66 18,05 17,38 17,36 18,61
140 18,65 19,14 19,49 19,60 18,69 18,12 17,85 17,34 17,34 18,90
300 18,84 19,17 19,30 19,25 18,82 18,71 18,04 17,63 17,47 18,54
400 19,14 19,19 19,39 19,43 18,82 18,50 18,04 17,41 17,35 18,77

Alle 19,26 19,54 19,61 19,57 18,96 18,71 18,06 17,47 17,39 19,02



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 105,5 106,3 106,9 107,8 115,6 115,2 106,9 91,0 75,7 102,9
110DT2 128,8 121,6 118,3 119,4 123,1 116,6 104,3 123,0
110DT3 180,0 163,6 148,1 156,2 147,7 166,9
120DT1 109,7 11,7 116,4 1214 129,9 126,4 114,5 95,5 79,2 113,5
120DT2 127,6 1255 128,8 138,6 134,3 124,1 116,7 130,3
120DT3 177,2 160,0 159,3 166,1 162,1
130DT1 99,8 101,4 107,3 114,2 114,2 120,4 110,3 95,3 80,0 104,5
130DT2 1143 1125 116,2 17,2 120,0 113,1 115,7
130DT3 136,0 134,8 126,9 130,9 107,7 125,0
140pDT1 95,3 97,5 92,2 92,4 98,9 97,7 79,1 94,0
140pDT2 106,0 107,3 105,4 99,4 91,1 89,8 89,4 97,2
140pDT3 112,6 116,9 1154 110,7 102,5 100,2 113,8
300pDT1 1134 110,6 114,3 123,5 115,6 17,2 109,4 90,2 88,2 102,6
300pDT2 1241 119,4 17,7 117,0 112,2 1133 98,5 78,4 111,6
300pDT3 136,3 134,2 138,9 129,8 122,9 129,8
400pDT1 131,3 1274 129,6 126,6 126,1 114,2 112,5 99,3 88,5 111,2
400pDT2 131,2 1258 125,2 122,9 17,7 104,4 105,9 118,8
400pDT3 146,6 140,1 145,0 152,3 115,3 138,2
Alle 1274 1251 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 78,5 79,5 80,5 81,6 84,6 82,6 76,7 71,7 60,0 76,9
110DT2 82,0 76,9 75,1 76,2 78,2 72,7 68,1 78,0
110DT3 75,7 65,7 60,1 63,0 61,8 68,3
120DT1 80,9 83,6 88,2 92,6 94,7 90,7 84,5 76,5 64,9 84,6
120DT2 82,6 82,3 87,6 93,7 87,1 80,2 78,7 85,7
120DT3 79,7 72,2 74,8 79,9 74,8
130DT1 71,5 74,2 80,8 83,2 81,6 82,2 80,3 76,2 65,0 77,6
130DT2 72,7 723 76,7 74,4 73,6 69,5 73,0
130DT3 65,8 63,3 65,1 60,2 50,0 60,3
140pDT1 70,4 68,7 64,1 64,9 72,1 77,6 61,5 69,8
140pDT2 74 77,5 76,5 66,8 57,3 55,2 61,7 65,6
140pDT3 73,7 73,6 71,3 67,4 54,7 50,1 70,2
300pDT1 89,9 89,6 90,1 91,1 88,3 90,5 84,8 73,1 74,2 81,3
300pDT2 94,7 89,8 83,7 80,8 76,2 779 69,4 57,7 78,6
300pDT3 91,1 85,7 80,2 73,3 66,6 79,6
400pDT1 104,5 99,8 98,0 97,3 94,1 85,6 85,2 775 69,7 84,8
400pDT2 100,3 92,0 87,8 82,8 76,8 67,8 69,7 81,0
400pDT3 96,4 88,7 81,1 78,9 62,4 83,1
Alle 82,1 79,0 79,1 80,3 79,6 80,3 80,6 74,8 67,2 78,7

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 27,0 26,8 26,4 26,2 31,0 32,6 30,1 19,3 15,8 26,1 110
110DT2 46,8 447 432 432 449 43,9 36,3 45,0 110
110DT3 104,3 97,9 88,0 93,3 85,9 98,6 110
120DT1 28,8 28,2 28,1 28,8 35,2 35,7 30,0 19,0 14,4 28,9 120
120DT2 449 432 41,2 448 47,2 438 38,0 44,6 120
120DT3 97,4 87,8 84,5 86,2 87,3 120
130DT1 28,3 27,2 26,5 31,0 32,6 38,2 30,0 19,2 14,9 26,9 130
130DT2 41,6 40,2 39,5 42,8 46,4 43,6 42,7 130
130DT3 70,2 71,4 61,7 70,7 57,7 64,8 130
140pDT1 25,0 28,8 28,1 275 26,7 20,1 17,6 24,2 140
140pDT2 28,6 29,8 289 32,5 33,8 34,6 21,7 31,7 140
140pDT3 38,9 43,4 44,1 43,3 47,8 50,1 43,6 140
300pDT1 235 21,0 242 32,3 273 26,7 24,7 171 14,0 21,3 300
300pDT2 29,5 29,6 34,0 36,3 36,0 354 29,0 20,7 33,0 300
300pDT3 453 48,5 58,7 56,5 56,3 50,2 300
400pDT1 26,9 217 31,6 29,3 32,0 28,6 27,3 21,8 18,8 26,4 400
400pDT2 30,9 33,8 374 40,1 40,9 36,5 36,1 37,8 400
400pDT3 50,2 51,4 63,9 73,3 52,9 55,1 400
Alle 45,3 46,1 46,4 459 40,6 36,6 28,4 19,0 15,4 37,3 All
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 25,6 252 247 243 26,8 28,3 28,2 21,2 20,8 25,3 110
110DT2 36,3 36,8 36,6 36,2 36,5 37,6 348 36,6 110
110DT3 57,9 59,8 59,4 59,7 58,1 59,1 110
120DT1 26,2 252 242 23,7 27,1 28,2 26,2 19,9 18,1 25,5 120
120DT2 35,2 34,4 32,0 324 35,2 353 32,5 34,2 120
120DT3 55,0 54,9 53,0 51,9 53,9 120
130DT1 28,4 26,8 247 27,2 28,5 31,7 27,2 20,1 18,7 258 130
130DT2 36,4 35,7 34,0 36,5 38,6 38,6 36,9 130
130DT3 51,6 53,0 48,7 54,0 53,6 51,8 130
140pDT1 26,2 29,5 30,5 29,8 27,0 20,6 22,3 257 140
140pDT2 27,0 27,8 274 328 37,1 38,5 31,0 32,6 140
140pDT3 34,5 37,1 38,2 39,1 46,6 50,0 38,3 140
300pDT1 20,7 19,0 21,2 26,2 236 22,8 225 19,0 15,9 20,8 300
300pDT2 23,7 248 28,9 31,0 32,1 31,3 29,5 26,4 29,6 300
300pDT3 33,2 36,2 42,3 435 45,8 38,7 300
400pDT1 20,4 21,7 244 23,1 254 251 243 22,0 21,2 23,8 400
400pDT2 23,6 26,8 29,9 32,6 34,7 35,0 34,1 31,8 400
400pDT3 34,3 36,7 441 48,2 45,9 39,9 400

Alle 35,5 36,9 37,0 36,3 33,8 31,3 26,1 20,3 18,7 32,2 Al



BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m21000 1890 18901929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1921 2186 499 885 450 738 7.362
110DT2 2848 4126 1235 a7 567 9.570
110DT3 1775 2331 642 5.032
120DT1 3525 5087 2027 1437 13916 13682 1675 7466 8305 72203
120DT2 4906 13726 10030 7869 8505  1.190 71.861
120DT3 203 743 4788

130DT1 388 412 1780 1954 12459 4115 3366 24862
130DT2 65  1.078 91 1437 2636 1678 466 8933
130DT3 482 o4 686 535 494 3336
140pDT1 | 384  1.002 619 839 3163 1870 7617 4361 4766  24.621
140pDT2 1903 5015 3157 2913 9816 3026 150 27571
140pDT3 3988 15474 11757 4777 3605 451 40119
300pDT1 603 1143 808 614 4489 2952 16271 8963 9762 45607
300pDT2 1712 3468 1516 2005 8376 4305 3726 731 26.143
300pDT3 235 4197 1901 1258 1856 398 12649
400pDT1 [ 252 515 453 562 2552 2162 5883 2450 2332 1761
400pDT2 1294 2243 1401 2448 5721 2053 684 15.988
400pDT3 1017 1.808 829 5% 673 5114
Ale 32050 71890 43453 30937 86877 44058  67.879 28981 30151 436277
DT1,2,3 p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% af BBRareal 1890 1890-1929 1930-1949 19501950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 19992006 20072016 Samlet
110DT1 293 253 21,0 16,0 26 54,2 335
110DT2 435 417 520 55,6 66,1 455 80 30 00 436
110DT3 271 27,0 27,0 284 73 03 06 00 00 29
120DT1 337 196 12,0 12,0 34,1 615 445
120DT2 469 529 595 655 626 38,2 66 05 05 443
120DT3 195 215 284 226 34 03 01 00 01 11,2
130DT1 254 16,9 80 11,1 36,2 519 67,0
130DT2 43,1 443 537 648 53,7 446 36 04 00 24,1
130DT3 35 388 38,3 2,1 10,1 35 03 01 07 9,0
140pDT 6.1 47 40 98 19,1 35,0 832 267
140pDT2 303 23 203 34,2 59,2 56,6 16,4 39 13 29
140pDT3 636 720 757 56,0 217 84 04 00 05 435
300pDT 12,9 13,0 19,1 15,8 305 38,7 /s 540
300pDT2 36,7 304 3,9 517 56,9 56,4 18,4 75 29 31,0
300pDT3 504 41,7 45,0 325 126 49 1.2 08 38 15,0
400pDT1 98 113 16,9 15,9 285 488 892 448
400pDT2 505 49,1 52,2 69,1 64,0 46,3 104 43 11 M8
400pDT3 307 306 309 15,1 75 50 04 01 00 134
Alle 73 165 10,0 71 199 10,1 15,6 66 69 1000
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AsIS

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 36 37 37 37 40 40 37 32 28 36
110DT2 51 49 48 48 50 48 44 49
110DT3 80 74 69 72 70 75
120DT1 38 39 40 42 45 44 40 34 29 40
120DT2 51 50 52 56 55 51 48 53
120DT3 79 73 74 77 75
130DT1 34 35 37 39 40 42 38 34 29 36
130DT2 46 45 47 48 50 48 48
130DT3 64 63 61 64 57 61
140pDT1 33 34 33 33 34 35 29 33
140pDT2 43 44 43 42 40 39 38 4
140pDT3 51 53 52 52 50 49 52
300pDT1 42 41 43 46 43 43 4 36 35 39
300pDT2 54 52 52 52 50 50 45 40 50
300pDT3 64 63 65 63 59 61
400pDT1 49 48 49 48 49 45 44 41 36 44
400pDT2 58 57 57 56 55 50 51 55
400pDT3 69 67 69 72 61 67
Alle 53 53 54 54 49 46 40 35 32 47
Renoveret

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 28 28 28 29 30 30 28 26 23 27
110DT2 35 33 33 33 34 33 31 34
110DT3 41 37 35 37 37 38
120DT1 28 29 31 33 34 33 30 28 25 30
120DT2 35 35 37 40 38 36 35 37
120DT3 42 40 42 44 4
130DT1 25 26 28 30 29 30 28 28 24 28
130DT2 32 31 33 33 33 32 33
130DT3 37 36 38 37 34 36
140pDT1 25 25 24 24 25 28 24 25
140pDT2 33 33 33 30 28 27 28 30
140pDT3 37 37 36 36 32 31 36
300pDT1 35 35 35 36 34 35 33 30 8il 32
300pDT2 44 42 40 40 38 38 35 33 38
300pDT3 47 45 44 43 39 44
400pDT1 41 39 39 39 38 35 35 34 32 35
400pDT2 47 45 44 42 4 37 38 42
400pDT3 51 49 47 46 42 47
Alle 37 37 37 38 35 33 31 29 27 34
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GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1.474 1.460 1.468 1.454 1.629 1.723 1.679 1.299 1.077 1.460
110DT2 1.824 1.744 1.702 1.724 1.962 2.031 1.911 1.784
110DT3 2.078 1.939 1.839 1.906 2.114 1.977
120DT1 1.504 1.455 1.422 1.505 1.825 1.911 1.730 1.238 1.005 1.605
120DT2 1.825 1.706 1.699 1.879 2179 2222 2.094 1.968
120DT3 2.090 1.864 1.861 2.054 1.954
130DT1 1.410 1.352 1.376 1.462 1.634 1.791 1.739 1.410 1.059 1.573
130DT2 1.672 1.631 1.654 1.947 2.091 2123 1.929
130DT3 1.886 1.804 1.834 2.065 2.346 1.945
140pDT1 1.042 1.146 1.143 1.127 1.177 1.157 1.087 1137
140pDT2 1.122 1.133 1.112 1.177 1.285 1.344 1.275 1.220
140pDT3 1173 1174 1171 1.234 1.378 1.450 1.201
300pDT1 1.103 1.070 1.178 1.210 1.286 1.291 1.134 1.076 1.047 1.129
300pDT2 1.242 1.212 1.288 1.393 1.482 1.566 1.372 1.397 1.408
300pDT3 1.325 1.290 1.387 1.473 1.512 1.367
400pDT1 1.188 1.236 1.331 1.366 1.468 1.291 1.375 1.267 982 1.301
400pDT2 1.353 1.358 1.460 1.662 1.734 1.694 1.713 1.607
400pDT3 1.395 1.452 1.596 1.824 1.781 1.555
Alle 1.541 1.462 1.458 1.602 1.756 1.777 1.472 1.209 1.044 1.524
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 95 93 92 89 102 105 108 65 36 89
110DT2 141 133 128 126 139 133 127 135
110DT3 204 191 178 187 206 194
120DT1 98 89 84 88 109 117 108 52 30 92
120DT2 139 124 117 131 146 145 140 135
120DT3 209 187 182 201 192
130DT1 84 80 79 84 86 97 114 71 36 91
130DT2 118 115 110 130 125 123 122
130DT3 158 159 156 167 162 157
140pDT1 42 50 44 42 59 37 29 45
140pDT2 52 55 53 59 57 58 68 57
140pDT3 63 70 78 86 86 83 75
300pDT1 50 50 53 60 60 64 53 38 36 48
300pDT2 64 64 68 75 78 84 71 60 74
300pDT3 79 83 95 98 92 86
400pDT1 66 66 70 68 7 60 74 48 28 61
400pDT2 81 80 84 102 97 92 101 92
400pDT3 95 97 117 152 112 107
Alle 109 103 102 110 105 103 85 48 33 93
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 3,51 3,48 3,49 341 3,28 3,23 3,57 3,38 2,29 3,40
110DT2 3,02 2,98 2,96 2,92 3,09 3,04 3,50 3,00
110DT3 1,96 1,95 2,02 2,00 2,40 1,97
120DT1 3,40 3,18 2,98 3,04 3,10 3,28 3,61 2,72 2,08 3,20
120DT2 3,09 2,87 2,84 2,92 3,09 3,31 3,69 3,03
120DT3 2,14 2,13 2,15 2,33 2,20
130DT1 2,98 2,96 2,97 2,72 2,63 2,54 3,78 3,70 2,41 3,39
130DT2 2,84 2,86 2,79 3,05 2,69 2,82 2,85
130DT3 2,25 2,22 2,52 2,36 2,80 2,42
140pDT1 1,68 1,72 1,55 1,53 2,22 1,82 1,67 1,85
140pDT2 1,80 1,83 1,85 1,82 1,68 1,69 2,45 1,78
140pDT3 1,62 1,62 1,78 1,98 1,80 1,66 1,73
300pDT1 2,14 2,37 2,20 1,85 2,19 2,39 2,16 2,24 2,57 2,25
300pDT2 2,17 2,16 1,99 2,07 2,16 2,38 2,45 2,90 2,23
300pDT3 1,75 1,72 1,62 1,73 1,63 1,71
400pDT1 2,47 2,37 2,21 2,31 2,21 2,10 2,71 2,20 1,47 2,31
400pDT2 2,63 2,37 2,24 2,53 2,37 2,51 2,79 2,44
400pDT3 1,89 1,88 1,83 2,07 2,12 1,95
Alle 241 2,24 2,21 2,40 2,59 2,82 3,00 2,54 2,14 2,49
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Anuiseret Rente 4,0 % p.a.
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,18 0,18 0,18 0,18 0,17 0,17 0,18 0,18 0,12 0,18
110DT2 0,15 0,15 0,15 0,15 0,16 0,15 0,18 0,15
110DT3 0,09 0,09 0,10 0,10 0,12 0,10
120DT1 0,17 0,16 0,15 0,16 0,16 0,17 0,19 0,15 0,12 0,17
120DT2 0,15 0,14 0,14 0,15 0,16 0,17 0,19 0,15
120DT3 0,10 0,10 0,10 0,11 0,11
130DT1 0,15 0,15 0,15 0,14 0,14 0,13 0,19 0,19 0,13 0,18
130DT2 0,14 0,14 0,14 0,15 0,14 0,14 0,14
130DT3 0,11 0,11 0,12 0,12 0,14 0,12
140pDT1 0,09 0,09 0,08 0,08 0,12 0,10 0,09 0,10
140pDT2 0,09 0,09 0,10 0,09 0,09 0,09 0,13 0,09
140pDT3 0,08 0,08 0,09 0,10 0,09 0,08 0,09
300pDT1 0,11 0,12 0,11 0,09 0,11 0,12 0,11 0,12 0,14 0,12
300pDT2 0,11 0,11 0,10 0,10 0,11 0,12 0,12 0,15 0,11
300pDT3 0,09 0,09 0,08 0,08 0,08 0,08
400pDT1 0,13 0,12 0,11 0,12 0,11 0,11 0,14 0,12 0,08 0,12
400pDT2 0,13 0,12 0,11 0,13 0,12 0,13 0,14 0,12
400pDT3 0,09 0,09 0,09 0,10 0,11 0,10
Alle 0,12 0,11 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,14 0,12 0,13
Investeringer pr bygningskategori
Basis Energi Basis Energi Energi Energi
Mkr Mkr Ann. inv. Mkr/ar NPV-faktor Levetid
110 37.767 2919 2.009 146 20,0 41
120 292.743 19.880 15.657 1.003 19,8 40
130 62.826 3.879 3.381 198 19,6 39
140p 109.808 5.685 6.087 291 19,5 38
300p 105.581 5.198 5.721 265 19,6 39
400p 55.966 3.070 3.018 156 19,7 39
Alle 664.691 40.631 35.878 2.059 19,7 39
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 4,88 4,80 4,75 4,60 5,20 542 5,54 3,42 1,97 4,58
110DT2 7,07 6,69 6,43 6,35 6,98 6,77 6,46 6,77
110DT3 9,89 9,28 8,68 9,10 10,03 9,42
120DT1 5,03 4,61 4,33 4,51 5,59 6,01 5,58 2,76 1,66 4,71
120DT2 6,95 6,24 5,90 6,58 7,35 7,34 7,10 6,82
120DT3 10,07 9,05 8,81 9,72 9,32
130DT1 4,36 4,15 4,06 4,29 4,41 5,03 5,83 3,71 1,96 4,72
130DT2 592 5,79 5,53 6,55 6,29 6,24 6,15
130DT3 7,73 7,75 7,61 8,22 8,02 7,70
140pDT1 2,22 2,61 2,32 2,24 3,10 2,00 1,65 2,39
140pDT2 2,69 2,83 2,77 3,04 2,96 3,04 3,50 2,94
140pDT3 3,20 3,55 3,90 4,25 4,29 4,19 3,77
300pDT1 2,63 2,57 2,76 3,05 3,07 3,26 2,76 2,06 1,93 2,51
300pDT2 3,26 3,25 3,43 3,78 3,90 4,23 3,61 3,09 3,72
300pDT3 3,95 4,13 4,66 4,79 4,55 4,25
400pDT1 3,39 3,36 3,55 3,46 3,63 3,10 3,83 2,57 1,52 3,17
400pDT2 4,10 4,03 4,21 5,09 4,88 4,63 5,10 4,64
400pDT3 4,71 4,81 574 7,34 5,57 5,30
Alle 5,46 5,16 511 5,49 5,32 5,27 4,39 2,57 1,80 4,72
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Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 38 38 38 38 38 38 38 36 33 37
110DT2 41 40 40 40 40 39 39 40
110DT3 44 44 43 43 44 44
120DT1 38 38 38 38 38 38 38 35 32 37
120DT2 40 40 40 40 40 39 39 40
120DT3 44 44 44 44 44
130DT1 37 38 38 39 38 37 38 36 33 37
130DT2 40 40 40 40 40 39 40
130DT3 43 43 43 42 41 42
140pDT1 35 36 35 35 37 33 32 35
140pDT2 37 37 37 38 37 37 37 37
140pDT3 39 40 41 42 41 40 4
300pDT1 36 37 37 39 38 38 37 34 35 36
300pDT2 39 39 39 40 40 40 39 38 40
300pDT3 41 42 43 42 42 42
400pDT1 38 38 39 38 38 38 37 35 32 36
400pDT2 39 40 40 40 40 39 39 40
400pDT3 41 41 43 44 41 42
Alle 40 40 Ly 40 39 38 38 35 33 39
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Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 135,9 129,1 124,0 128,0 122,9 116,0 106,9 91,0 75,7 126,3
120 131,2 132,3 136,0 142,7 133,5 125,5 114,7 95,6 79,3 126,4
130 17,5 119,3 119,6 120,2 116,6 115,5 110,1 95,3 79,6 109,0
140 109,5 114,0 113,5 105,5 93,8 91,6 97,4 97,0 78,7 103,5
300 128,9 1253 126,6 122,2 114,6 115,1 107,6 89,1 87,1 109,5
400 1374 131,6 132,0 127,9 119,9 108,8 111,9 98,4 88,2 118,0
Alle 1274 125,1 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 79,3 74,6 72,1 73,3 78,7 78,0 75,8 70,5 60,0 75,4
120 81,5 79,7 84,0 90,5 89,2 86,6 84,1 76,4 64,9 84,0
130 70,2 69,2 72,6 72,0 741 75,0 79,9 76,1 64,7 74,9
140 74,6 74,6 72,9 67,3 58,0 58,2 70,4 76,9 61,0 68,7
300 92,2 87,8 83,3 80,0 78,6 82,6 81,8 71,7 72,6 80,2
400 99,2 91,6 87,4 84,5 80,6 76,0 83,5 76,4 69,4 83,0
Alle 82,1 79,0 79,1 80,3 79,6 80,3 80,6 74,8 67,2 78,7
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 56,6 54,5 51,8 54,7 442 38,0 31,1 20,5 15,8 50,9
120 49,7 52,5 51,9 52,3 443 38,9 30,6 19,2 14,5 42,4
130 47,2 50,1 47,0 48,2 42,5 40,5 30,2 19,2 14,9 34,1
140 34,9 39,4 40,5 38,2 35,8 33,4 27,0 20,1 17,6 34,9
300 36,7 37,5 432 42,2 359 324 258 17,4 14,5 29,2
400 38,2 40,1 44,6 434 39,2 32,7 28,4 22,1 18,9 35,0
Alle 453 46,1 46,4 45,9 40,6 36,6 28,4 19,0 15,4 37,3
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 417 42,2 418 42,7 359 328 29,1 22,5 20,8 40,3
120 37,9 39,7 38,2 36,6 33,2 31,0 26,7 20,0 18,2 33,5
130 40,2 42,0 39,3 40,1 36,4 35,0 274 20,2 18,7 31,3
140 31,9 34,5 35,7 36,2 38,1 36,5 27,7 20,7 22,4 33,7
300 284 29,9 34,2 34,5 314 28,2 24,0 19,6 16,6 26,7
400 27,8 30,4 33,8 33,9 32,7 30,1 254 22,4 214 29,7
Alle 35,5 36,9 37,0 36,3 33,8 31,3 26,1 20,3 18,7 32,2
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m2*1000 -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 6.544 8.643 2.376 749 858 628 968 464 733 21.964
120 10.467 25.948 16.846 12.018 40.852 22.254 17.965 7.508 8.351 162.208
130 1.529 2434 1.790 2218 4910 3.763 12.962 4135 3.391 37.130
140 6.276 21.491 15.533 8.529 16.585 5.348 9.157 4.540 4.852 92.312
300 4671 8.809 4.225 3.878 14.721 7.630 20.230 9.771 10.465 84.399
400 2.564 4.566 2.683 3.545 8.952 4.436 6.597 2.562 2.359 38.264
Alle 32.050 71.890 43.453 30.937 86.877 44.058 67.879 28.981 30.151 436.277
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 29,8 39,3 10,8 34 39 29 44 2,1 33 5,0
120 6,5 16,0 10,4 74 25,2 13,7 11,1 4,6 51 37,2
130 41 6,6 48 6,0 13,2 10,1 349 11,1 9,1 8,5
140 6,8 23,3 16,8 9,2 18,0 58 9,9 49 a3 21,2
300 55 10,4 50 46 174 9,0 24,0 11,6 12,4 19,3
400 6,7 11,9 7,0 9,3 234 11,6 17,2 6,7 6,2 8,8
Alle 73 16,5 10,0 71 19,9 10,1 15,6 6,6 6,9 100,0



GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 11.7112 14.907 4,015 1.299 1.616 1.171 1.647 609 790 37.767
120 18.511 44.109 28.835 22.521 84.309 45.200 31.523 9.314 8.423 292.743
130 2.557 4,018 3.044 4.262 9.578 7.319 22.632 5.835 3.582 62.826
140 7.214 24.895 17.942 10.285 21192 6.828 10.925 5.262 5.266 109.808
300 5914 10.842 5.541 5.390 20.994 11.136 23.910 10.753 11.101 105.581
400 3470 6.308 3.972 5.813 14.876 6.631 9.309 3.264 2.323 55.966
Alle 49.379 105.079 63.349 49.569 152.565 78.285 99.944 35.037 31485  664.691
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 947 1.199 318 103 115 74 106 31 26 2.919
120 1.451 3.490 2212 1.700 5.550 2.849 1.985 391 253 19.880
130 186 307 224 297 560 410 1.479 293 122 3.879
140 365 1.407 1.123 623 1.007 293 557 167 143 5.685
300 327 629 326 310 1.089 585 1.153 392 386 5.198
400 218 388 246 368 811 338 509 125 66 3.070
Alle 3.496 7.419 4.450 3.401 9.132 4.550 5.788 1.398 996 40.631
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 145 139 134 137 134 119 109 67 36 133
120 139 134 131 141 136 128 110 52 30 123
130 122 126 125 134 114 109 114 71 36 104
140 58 65 72 73 61 55 61 37 29 62
300 70 71 77 80 74 77 57 40 37 62
400 85 85 92 104 91 76 77 49 28 80
Alle 109 103 102 110 105 103 85 48 33 93
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 4,02 3,75 3,62 3,52 3,52 312 2,95 1,96 1,03 3,68
120 3,55 3,45 3,37 3,54 3,40 3,20 2,83 1,37 #VARDI! 3,10
130 2,97 3,00 2,91 3,19 2,72 #VARDIl #VARDIl #VARDIl #VARDI! 2,51
140 1,53 1,72 1,85 1,92 1,60 1,44 1,64 1,05 0,92 1,69
300 1,79 1,79 1,93 2,00 1,85 1,96 146 #VARDI! #VARDI! 1,55
400 2,08 2,07 2,13 2,36 2,21 #VARDI'! #VARDI! #VARDIl #VARDI! 1,93
Alle 2,74 2,57 2,53 2,72 2,69 2,70 2,26 1,39 0,99 2,42
Anuiseret Rente 4,0 % p.a.

Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 471 59,7 15,9 51 58 38 54 1,6 14 146
120 72,3 173,7 110,1 84,6 280,2 145,3 102,2 20,8 14,0 1.003
130 93 15,3 11,1 14,9 284 21,0 75,9 15,4 6,6 198
140 18,8 71,4 56,4 31,3 51,9 15,3 29,0 9,1 8,0 291
300 16,5 31,6 16,3 15,5 54,9 29,5 5916 20,9 20,6 265
400 11,0 19,5 12,3 18,3 41,0 17,2 26,2 6,7 3,6 156
Alle 175 3N 222 170 462 232 298 75 54 2.059
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 7,19 6,91 6,68 6,85 6,73 6,06 5,62 3,49 1,97 6,64
120 6,91 6,69 6,54 7,04 6,86 6,53 5,69 2,77 1,68 6,18
130 6,10 6,27 6,21 6,70 5,78 5,59 5,86 3,72 1,95 5,33
140 2,99 3,32 3,63 3,67 3,13 2,86 317 2,00 1,64 3,15
300 3,53 3,58 3,85 3,99 3,73 3,87 2,94 2,14 1,97 3,14
400 4,28 4,26 4,57 517 4,58 3,88 3,97 2,61 1,54 4,07
Alle 5,46 5,16 5,11 5,49 5,32 5,27 4,39 2,57 1,80 4,72



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 0,13 0,13 0,13 0,13 0,15 0,16 0,18 0,17 0,12 0,13
120 0,14 0,13 0,13 0,13 0,15 0,17 0,19 0,14 0,12 0,15
130 0,13 0,13 0,13 0,14 0,14 0,14 0,19 0,19 0,13 0,16
140 0,09 0,08 0,09 0,10 0,09 0,09 0,12 0,10 0,09 0,09
300 0,10 0,10 0,09 0,09 0,10 0,12 0,11 0,12 0,14 0,11
400 0,11 0,11 0,10 0,12 0,12 0,12 0,14 0,12 0,08 0,12
Alle 0,12 0,11 0,11 0,12 0,13 0,14 0,15 0,14 0,12 0,13
Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 41 41 41 41 40 39 38 36 33 4
120 41 41 41 41 40 39 38 35 32 40
130 41 41 41 41 39 38 38 36 33 39
140 38 39 40 40 38 37 37 33 32 38
300 40 40 41 41 40 40 38 35 35 39
400 40 40 41 41 40 39 38 35 32 39

Alle 40 4 4 4 39 39 38 35 33 39



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 1,177
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 1,919 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 1,374 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 0,037 0,101 0,073 0,082 0,292 0,173 0,753 0,426 0,377 2,313
140pDT2 0,202 0,538 0,333 0,289 0,895 0,272 0,134 0,014 0,004 2,681
140pDT3 0,449 1,809 1,357 0,529 0,369 0,045 0,004 0,000 0,001 4,564
300pDT1 0,068 0,126 0,092 0,076 0,519 0,346 1,781 0,809 0,861 4,678
300pDT2 0,213 0,414 0,178 0,235 0,940 0,488 0,367 0,057 0,027 2,918
300pDT3 0,321 0,563 0,264 0,163 0,228 0,044 0,029 0,004 0,023 1,641
400pDT1 0,033 0,066 0,059 0,071 0,322 0,247 0,662 0,243 0,206 1,909
400pDT2 0,170 0,282 0,175 0,301 0,674 0,214 0,072 0,009 0,002 1,900
400pDT3 0,149 0,253 0,120 0,081 0,078 0,021 0,004 0,000 0,000 0,707
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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 0,151 0,174 0,040 0,010 0,019 0,028 0,068 0,032 0,044 0,566
110DT2 0,234 0,317 0,093 0,032 0,044 0,021 0,005 0,000 0,000 0,746
110DT3 0,134 0,153 0,039 0,013 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,344
120DT1 0,285 0,425 0,179 0,133 1,318 1,241 1,416 0,571 0,539 6,108
120DT2 0,405 1,129 0,878 0,737 2,226 0,682 0,094 0,003 0,003 6,158
120DT3 0,162 0,515 0,358 0,217 0,099 0,004 0,001 0,000 0,000 1,357
130DT1 0,028 0,031 0,012 0,020 0,145 0,161 1,000 0,313 0,219 1,928
130DT2 0,048 0,078 0,074 0,107 0,194 0,117 0,033 0,001 0,000 0,652
130DT3 0,032 0,060 0,045 0,032 0,025 0,005 0,002 0,000 0,000 0,201
140pDT1 0,027 0,076 0,052 0,058 0,203 0,121 0,550 0,338 0,293 1,718
140pDT2 0,147 0,389 0,241 0,195 0,562 0,167 0,093 0,011 0,003 1,807
140pDT3 0,294 1,138 0,838 0,322 0,197 0,023 0,002 0,000 0,001 2,815
300pDT1 0,054 0,102 0,073 0,056 0,396 0,267 1,379 0,655 0,724 3,707
300pDT2 0,162 0,311 0,127 0,162 0,638 0,335 0,259 0,042 0,019 2,055
300pDT3 0,215 0,360 0,152 0,092 0,124 0,028 0,017 0,003 0,017 1,007
400pDT1 0,026 0,051 0,044 0,055 0,240 0,185 0,501 0,190 0,163 1,455
400pDT2 0,130 0,206 0,123 0,203 0,440 0,139 0,048 0,006 0,001 1,296
400pDT3 0,098 0,160 0,067 0,042 0,042 0,013 0,002 0,000 0,000 0,425

Alle 2,632 5,677 3,436 2,486 6,917 3,538 5,470 2,166 2,025 34,346



Besparelse 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 0,052 0,059 0,013 0,003 0,007 0,011 0,027 0,009 0,012 0,192
110DT2 0,133 0,184 0,053 0,018 0,025 0,013 0,003 0,001 0,000 0,431
110DT3 0,185 0,228 0,057 0,020 0,005 0,000 0,001 0,000 0,000 0,496
120DT1 0,101 0,143 0,057 0,041 0,490 0,488 0,503 0,142 0,119 2,085
120DT2 0,220 0,593 0,414 0,353 1,207 0,373 0,045 0,002 0,002 3,207
120DT3 0,198 0,627 0,404 0,234 0,114 0,005 0,001 0,000 0,000 1,584
130DT1 0,011 0,011 0,004 0,008 0,058 0,075 0,374 0,079 0,050 0,670
130DT2 0,027 0,043 0,038 0,061 0,122 0,073 0,016 0,001 0,000 0,382
130DT3 0,034 0,067 0,042 0,038 0,029 0,004 0,001 0,000 0,000 0,216
140pDT1 0,010 0,025 0,020 0,024 0,089 0,052 0,204 0,088 0,084 0,595
140pDT2 0,055 0,150 0,091 0,095 0,332 0,105 0,042 0,003 0,001 0,873
140pDT3 0,155 0,671 0,519 0,207 0,172 0,023 0,002 0,000 0,000 1,749
300pDT1 0,014 0,024 0,020 0,020 0,123 0,079 0,401 0,153 0,137 0,971
300pDT2 0,050 0,103 0,052 0,073 0,302 0,152 0,108 0,015 0,009 0,863
300pDT3 0,107 0,204 0,112 0,071 0,105 0,016 0,013 0,002 0,006 0,634
400pDT1 0,007 0,014 0,014 0,016 0,082 0,062 0,161 0,054 0,044 0,453
400pDT2 0,040 0,076 0,052 0,098 0,234 0,075 0,025 0,003 0,001 0,604
400pDT3 0,051 0,093 0,053 0,039 0,036 0,008 0,002 0,000 0,000 0,282
Alle 1,451 3,315 2,014 1,419 3,531 1,613 1,928 0,551 0,465 16,287
Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 2.830,5 3.190,4 732,0 174,1 3715 586,3 1.485,3 584,9 789,9  10.745,0
110DT2 5.193,3 7.196,1 2.102,4 718,5 1.112,4 580,1 148,0 245 00 17.0753
110DT3 3.688,7 4520,5 1.180,7 406,1 132,5 4,6 13,3 0,0 0,0 9.946,4
120DT1 5.301,7 7.399,3 2.8833 21623 253989  26.1504  28.989,6 9.239,7 8.3457 115.870,8
120DT2 89534 234135 17.0428 147860 55.699,3  18.8955 24923 70,6 61,6 141.415.1
120DT3 42564  13.2957 8.908,5 5.572,2 3.210,6 153,9 40,8 3,6 154  35.457,0
130DT1 547,9 556,6 197,4 358,4 2.907,5 34994 216699 5.800,6 3.564,1  39.101,9
130DT2 1.100,8 1.758,4 1.588,3 2.799,0 55115 3.561,8 886,8 28,7 04  17.2356
130DT3 908,4 1.703,0 1.258,0 1.104,7 1.159,3 2576 75,1 54 17,1 6.488,4
140pDT1 400,1 1.042,8 667,6 961,8 3.616,0 2.107,3 8.961,6 5.046,1 51815  27.984,7
140pDT2 2.136,3 5.680,4 3.508,7 34274 126099 4.066,7 1.915,0 2142 724 33.631,1
140pDT3 46773 181718  13.7657 5.895,7 4.966,0 654,3 48,0 13 12,0  48.192/1
300pDT1 664,9 1.223,5 952,7 743,6 57723 38110 184559 96416 102227  51.488,2
300pDT2 2.127,0 4.203,3 1.952,1 27929 124139 6.742,7 5.112,4 1.021,1 4342  36.799,8
300pDT3 3.122,6 5.415,0 2.636,4 1.853,3 2.807,6 582,0 3415 90,2 4445  17.293,2
400pDT1 299,6 636,7 602,5 768,5 3.746,6 27918 8.086,5 3.103,5 22895 223251
400pDT2 1.751,8 3.044,9 2.0458 4.069,5 9.931,8 3.478,0 1.172,9 159,1 328  25.686,4
400pDT3 1.418,6 2.626,7 1.323,6 974,9 1.197,6 361,5 49,3 17 0,9 7.954,9

Alle 49.379,2 105.078,7 63.3486  49.569,0 152.565,0  78.2853  99.944,1  35.036,7 31.484,6 664.691,2



Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 182,3 204,0 46,0 10,7 232 359 95,1 29,3 26,5 652,9
110DT2 402,9 549,9 157,9 52,5 78,6 38,1 98 1,6 0,0 1.291,3
110DT3 362,2 4449 114,0 39,8 12,9 0,5 0,9 0,0 0,0 975,2
120DT1 3453 455,0 170,2 125,8 15184 1.603,0 1.814,8 386,4 2484 6.667,4
120DT2 681,3 1.702,3 1.172,7 1.029,9 3.731,2 1.233,4 166,5 39 36 9.724,7
120DT3 4246 1.332,5 869,6 544,0 300,0 12,7 35 0,4 1,0 3.488,2
130DT1 32,7 33,1 11,3 20,7 152,3 190,0 14147 291,2 121,0 2.267,1
130DT2 7 123,9 105,9 187,6 328,3 205,9 58,6 14 0,0 1.089,3
130DT3 76,0 149,7 106,7 89,2 79,9 14,5 5,2 0,4 0,6 522,2
140pDT1 16,1 43,8 34,0 41,6 137,8 79,0 451,6 159,3 140,3 1.103,6
140pDT2 98,4 273,3 168,3 1721 558,7 176,7 101,8 73 23 1.558,8
140pDT3 250,9 1.089,7 920,6 409,5 310,2 37,6 35 0,1 0,2 3.022,3
300pDT1 30,3 56,8 43,0 36,7 269,0 188,6 866,3 3444 352,7 2.187,8
300pDT2 109,6 2221 102,7 150,5 649,9 362,7 2648 43,9 18,3 1.924,3
300pDT3 187,1 350,3 180,7 122,7 170,6 33,4 219 3,6 15,5 1.085,8
400pDT1 16,7 338 31,6 38,1 180,7 130,1 436,1 17,7 64,3 1.049,1
400pDT2 105,1 179,3 117,3 2491 555,1 188,0 68,9 72 1,5 1.471,6
400pDT3 96,6 175,0 97,1 81,1 75,5 19,8 338 0,1 0,0 549,0
Alle 3.495,8 7.419,4 4.449,5 3.401,5 9.132,1 4.550,0 5.787,9 1.398,1 996,2  40.630,5
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 94 10,5 24 0,6 1,2 18 49 1,5 14 33,7
110DT2 20,1 27,6 79 2,6 4,0 19 05 0,1 0,0 64,8
110DT3 17,6 21,6 56 19 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 47,4
120DT1 17,7 23,4 8,8 6,5 778 82,2 93,5 20,6 13,8 3443
120DT2 34,1 85,6 59,1 51,8 187,9 62,4 8,5 0,2 0,2 489,8
120DT3 20,5 64,6 42,2 26,4 14,5 0,6 0,2 0,0 0,1 169,1
130DT1 17 17 0,6 1,1 78 98 72,7 15,3 6,6 117,2
130DT2 39 6,2 53 9,4 16,6 10,5 3,0 0,1 0,0 55,0
130DT3 3,7 73 5,2 44 4,0 0,7 0,3 0,0 0,0 25,7
140pDT1 0,9 2,3 18 2,2 73 42 23,6 8,7 78 58,8
140pDT2 51 14,2 8,8 89 29,1 9,2 53 0,4 0,1 81,0
140pDT3 12,8 54,9 45,9 20,3 15,5 19 0,2 0,0 0,0 151,3
300pDT1 1,6 29 2,2 19 13,8 9,6 45,0 18,5 18,9 114,3
300pDT2 56 1,3 52 7,6 32,7 18,2 13,5 23 09 97,2
300pDT3 9,3 17,3 8,9 6,0 8,4 17 1,1 0,2 0,8 53,8
400pDT1 0,9 1,7 1,6 19 93 6,7 225 6,3 36 54,5
400pDT2 53 9,0 59 12,5 28,0 9,5 35 0,4 0,1 74,1
400pDT3 48 8,7 4.8 39 37 1,0 0,2 0,0 0,0 27,1

Alle 174,9 311 222,0 169,8 462,2 2321 298,2 74,5 54,3 2.059,1






Rente 4,0 % p.a.

NPV-faktor Levetid
0,96 1,0
1,89 2,0
2,78 30
3,63 40
4,45 5,0
524 6,0
6,00 7,0
6,73 8,0
744 9,0
8,11 10,0
8,76 11,0
9,39 12,0
9,99 13,0

10,56 14,0
11,12 15,0
11,65 16,0
12,17 17,0
12,66 18,0
13,13 19,0
13,59 20,0
14,03 21,0
14,45 22,0
14,86 23,0
15,25 24,0
15,62 25,0
15,98 26,0
16,33 27,0
16,66 28,0
16,98 29,0
17,29 30,0
17,59 31,0
17,87 32,0
18,15 33,0
18,41 34,0
18,66 35,0
18,91 36,0
19,14 37,0
19,37 38,0
19,58 39,0
19,79 40,0
19,99 41,0
20,19 42,0
20,37 43,0
20,55 44,0
20,72 45,0
20,88 46,0
21,04 47,0
21,20 48,0
21,34 49,0
21,48 50,0
21,62 51,0
21,75 52,0
21,87 53,0
21,99 54,0
22,11 55,0
22,22 56,0
22,33 57,0
22,43 58,0
22,53 59,0

22,62 60,0



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9

NPV-faktor -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016
110DT1 19,47 19,45 19,41 19,37 19,54 19,46 19,41 19,05 18,31
110DT2 20,00 19,93 19,88 19,84 19,85 19,69 19,63

110DT3 20,63 20,56 20,47 20,53 20,58

120DT1 19,48 19,42 19,40 19,42 19,51 19,50 19,40 18,75 18,06
120DT2 19,98 19,88 19,83 19,89 19,86 19,76 19,70

120DT3 20,70 20,63 20,61 20,63

130DT1 19,35 19,39 19,40 19,68 19,41 19,35 19,47 19,06 18,36
130DT2 19,91 19,85 19,94 19,92 19,79 19,67

130DT3 20,41 20,45 20,44 20,29 20,15

140pDT1 18,82 18,97 18,82 18,84 19,15 18,30 17,89
140pDT2 19,20 19,26 19,23 19,42 19,20 19,18 19,36

140pDT3 19,65 19,86 20,08 20,19 20,07 19,91

300pDT1 19,10 19,31 19,30 19,63 19,53 19,57 19,27 18,65 18,71
300pDT2 19,64 19,68 19,77 19,86 19,88 19,90 19,66 19,43

300pDT3 20,09 20,19 20,40 20,35 20,21

400pDT1 19,58 19,53 19,67 19,53 19,50 19,42 19,36 18,67 18,10
400pDT2 19,79 19,82 19,91 19,99 19,85 19,77 19,75

400pDT3 20,16 20,13 20,39 20,66 20,15







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
110 0,889 1,115 0,295 0,096 0,105 0,073 0,103 0,042 0,056 2,774
120 1,373 3,432 2,290 1,715 5,454 2,793 2,060 0,718 0,663 20,499
130 0,180 0,290 0,214 0,267 0,573 0,435 1,427 0,394 0,270 4,048
140 0,687 2,449 1,762 0,900 1,556 0,490 0,892 0,440 0,382 9,558
300 0,602 1,104 0,535 0,474 1,686 0,878 2,177 0,870 0,912 9,238
400 0,352 0,601 0,354 0,454 1,073 0,482 0,738 0,252 0,208 4,515
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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
110 0,519 0,644 0,171 0,055 0,068 0,049 0,073 0,033 0,044 1,656
120 0,853 2,069 1,415 1,087 3,643 1,927 1,511 0,574 0,542 13,622
130 0,107 0,168 0,130 0,160 0,364 0,282 1,035 0,315 0,219 2,781
140 0,468 1,603 1,132 0,574 0,962 0,311 0,644 0,349 0,296 6,341
300 0,431 0,774 0,352 0,310 1,158 0,631 1,654 0,700 0,760 6,770
400 0,254 0,418 0,235 0,300 0,722 0,337 0,551 0,196 0,164 3,176
Alle 2,632 5,677 3,436 2,486 6,917 3,538 5,470 2,166 2,025 34,346
Besparelse 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
110 0,370 0,471 0,123 0,041 0,038 0,024 0,030 0,010 0,012 1,119
120 0,520 1,363 0,875 0,628 1,811 0,865 0,549 0,144 0,121 6,877
130 0,072 0,122 0,084 0,107 0,209 0,152 0,391 0,079 0,050 1,267
140 0,219 0,846 0,630 0,326 0,593 0,179 0,247 0,091 0,085 3,217
300 0,171 0,330 0,183 0,164 0,529 0,248 0,522 0,170 0,152 2,469
400 0,098 0,183 0,120 0,154 0,351 0,145 0,187 0,057 0,045 1,339
Alle 1,451 3,315 2,014 1,419 3,531 1,613 1,928 0,551 0,465 16,287






Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

NPV-faktor -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 20,13 20,07 20,01 20,05 19,87 19,58 19,44 19,07 18,31 20,01
120 20,06 20,10 20,09 20,08 19,80 19,61 19,43 18,76 18,08 19,82
130 20,01 20,09 20,14 20,01 19,74 19,52 19,48 19,06 18,36 19,60
140 19,49 19,71 19,93 19,89 19,40 19,18 19,20 18,31 17,90 19,53
300 19,84 19,93 20,05 20,02 19,84 19,80 19,38 18,74 18,73 19,59
400 19,93 19,94 20,06 20,09 19,80 19,63 19,42 18,71 18,12 19,71

Alle 19,99 19,99 20,04 20,04 19,76 19,60 19,41 18,76 18,35 19,73



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 105,5 106,3 106,9 107,8 115,6 115,2 106,9 91,0 75,7 102,9
110DT2 128,8 121,6 118,3 119,4 123,1 116,6 104,3 123,0
110DT3 180,0 163,6 148,1 156,2 147,7 166,9
120DT1 109,7 11,7 116,4 1214 129,9 126,4 114,5 95,5 79,2 113,5
120DT2 127,6 1255 128,8 138,6 134,3 124,1 116,7 130,3
120DT3 177,2 160,0 159,3 166,1 162,1
130DT1 99,8 101,4 107,3 114,2 114,2 120,4 110,3 95,3 80,0 104,5
130DT2 1143 1125 116,2 17,2 120,0 113,1 115,7
130DT3 136,0 134,8 126,9 130,9 107,7 125,0
140pDT1 95,3 97,5 92,2 92,4 98,9 97,7 79,1 94,0
140pDT2 106,0 107,3 105,4 99,4 91,1 89,8 89,4 97,2
140pDT3 112,6 116,9 1154 110,7 102,5 100,2 113,8
300pDT1 1134 110,6 114,3 123,5 115,6 17,2 109,4 90,2 88,2 102,6
300pDT2 1241 119,4 17,7 117,0 112,2 1133 98,5 78,4 111,6
300pDT3 136,3 134,2 138,9 129,8 122,9 129,8
400pDT1 131,3 1274 129,6 126,6 126,1 114,2 112,5 99,3 88,5 111,2
400pDT2 131,2 1258 125,2 122,9 17,7 104,4 105,9 118,8
400pDT3 146,6 140,1 145,0 152,3 115,3 138,2
Alle 1274 1251 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 75,3 76,4 74 78,7 81,3 79,1 731 69,8 59,3 74,0
110DT2 78,0 73,2 71,5 72,7 74,1 68,5 64,1 74,2
110DT3 71,7 61,9 56,5 59,2 57,8 64,5
120DT1 77,6 80,7 85,7 89,9 91,2 86,8 80,9 75,2 64,5 81,7
120DT2 78,7 78,8 84,4 90,1 82,8 75,9 74,4 81,8
120DT3 75,8 68,7 71,6 76,2 71,3
130DT1 68,8 7 78,4 80,8 79,0 79,0 76,4 741 64,3 74,6
130DT2 69,5 69,2 739 70,9 69,9 66,0 69,5
130DT3 62,7 60,3 62,2 56,7 46,1 57,0
140pDT1 69,3 67,5 63,1 63,9 70,4 77,0 61,1 68,7
140pDT2 76,2 76,2 75,3 65,6 56,1 53,8 59,8 64,3
140pDT3 72,4 72,2 70,0 66,0 53,3 48,7 68,8
300pDT1 88,4 88,3 88,4 89,4 86,0 87,9 82,8 72,0 73,1 79,7
300pDT2 93,0 88,1 81,8 78,7 735 74,7 66,9 55,8 76,2
300pDT3 89,3 83,8 78,2 711 63,9 77,6
400pDT1 102,6 97,9 96,0 95,3 91,8 83,6 82,6 76,2 69,3 82,9
400pDT2 98,1 90,0 85,6 80,0 73,8 64,6 66,4 78,3
400pDT3 94,1 86,3 78,4 75,7 59,4 80,5
Alle 79,3 76,5 76,8 77,7 76,5 77,0 7,7 73,5 66,5 76,2

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 30,2 29,9 29,5 29,1 34,2 36,1 33,8 211 16,4 28,9 110
110DT2 50,8 48,4 46,8 46,8 48,9 48,0 40,3 48,8 110
110DT3 108,3 101,7 91,6 97,0 89,9 102,4 110
120DT1 32,1 31,0 30,7 31,5 38,8 39,5 33,6 20,3 14,8 31,8 120
120DT2 48,8 46,6 444 484 51,5 48,2 423 48,5 120
120DT3 101,3 91,2 87,7 89,9 90,8 120
130DT1 31,1 29,7 289 334 35,2 414 33,9 21,2 15,6 29,9 130
130DT2 447 43,3 42,3 46,3 50,1 471 46,2 130
130DT3 734 74,5 64,7 74,2 61,6 68,0 130
140pDT1 26,0 30,0 29,1 28,5 28,5 20,8 18,0 25,2 140
140pDT2 29,8 31,1 30,1 33,8 35,1 36,0 29,6 33,0 140
140pDT3 40,2 447 45,5 44,6 49,2 51,6 44,9 140
300pDT1 25,0 22,3 258 34,0 29,6 29,3 26,6 18,3 15,1 22,9 300
300pDT2 31,1 31,3 358 38,3 38,6 38,6 31,5 22,7 354 300
300pDT3 47,1 50,4 60,7 58,7 59,0 52,2 300
400pDT1 28,7 29,6 33,6 31,3 343 30,6 29,9 23,1 19,2 28,3 400
400pDT2 33,1 35,8 39,6 43,0 438 39,8 39,5 40,5 400
400pDT3 52,5 53,7 66,5 76,6 55,9 57,7 400
Alle 48,1 48,6 48,7 48,5 43,7 39,9 31,3 20,3 16,1 39,9 Al
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 28,6 28,1 27,6 27,0 29,6 314 31,6 232 217 28,1 110
110DT2 39,4 39,8 39,6 39,2 39,8 412 38,6 39,7 110
110DT3 60,2 62,1 61,9 62,1 60,8 61,4 110
120DT1 29,2 27,8 26,4 259 29,8 31,3 294 21,3 18,6 28,0 120
120DT2 38,3 37,2 34,5 35,0 38,3 38,9 36,3 37,2 120
120DT3 57,2 57,0 55,1 54,1 56,0 120
130DT1 31,1 29,3 26,9 29,2 30,8 34,4 30,8 22,3 19,5 28,6 130
130DT2 39,2 38,5 36,4 39,5 41,8 417 39,9 130
130DT3 53,9 55,3 51,0 56,7 57,2 54,4 130
140pDT1 27,2 30,8 31,5 30,8 28,9 21,3 22,7 26,9 140
140pDT2 28,1 29,0 28,6 34,0 38,5 40,1 33,1 33,9 140
140pDT3 35,7 38,2 39,4 40,3 48,0 51,4 39,5 140
300pDT1 22,0 20,2 22,6 27,6 25,6 25,0 24,3 20,2 171 22,3 300
300pDT2 25,1 26,2 30,4 32,7 344 34,1 32,0 28,9 3,7 300
300pDT3 34,5 37,5 43,7 452 48,0 40,2 300
400pDT1 21,9 232 259 247 27,2 26,8 26,6 232 217 25,5 400
400pDT2 253 28,5 31,6 34,9 37,3 38,1 37,3 34,1 400
400pDT3 358 38,4 45,9 50,3 48,5 41,8 400

Alle 37,7 38,8 38,8 38,4 36,4 34,2 28,7 21,6 19,5 344 Al



BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m21000 1890 18901929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1921 2186 499 885 450 738 7.362
110DT2 2848 4126 1235 a7 567 9.570
110DT3 1775 2331 642 5.032
120DT1 3525 5087 2027 1437 13916 13682 1675 7466 8305 72203
120DT2 4906 13726 10030 7869 8505  1.190 71.861
120DT3 203 743 4788

130DT1 388 412 1780 1954 12459 4115 3366 24862
130DT2 65  1.078 91 1437 2636 1678 466 8933
130DT3 482 o4 686 535 494 3336
140pDT1 | 384  1.002 619 839 3163 1870 7617 4361 4766  24.621
140pDT2 1903 5015 3157 2913 9816 3026 150 27571
140pDT3 3988 15474 11757 4777 3605 451 40119
300pDT1 603 1143 808 614 4489 2952 16271 8963 9762 45607
300pDT2 1712 3468 1516 2005 8376 4305 3726 731 26.143
300pDT3 235 4197 1901 1258 1856 398 12649
400pDT1 [ 252 515 453 562 2552 2162 5883 2450 2332 1761
400pDT2 1294 2243 1401 2448 5721 2053 684 15.988
400pDT3 1017 1.808 829 5% 673 5114
Ale 32050 71890 43453 30937 86877 44058  67.879 28981 30151 436277
DT1,2,3 p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% af BBRareal 1890 1890-1929 1930-1949 19501950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 19992006 20072016 Samlet
110DT1 293 253 21,0 16,0 26 54,2 335
110DT2 435 417 520 55,6 66,1 455 80 30 00 436
110DT3 271 27,0 27,0 284 73 03 06 00 00 29
120DT1 337 196 12,0 12,0 34,1 615 445
120DT2 469 529 595 655 626 38,2 66 05 05 443
120DT3 195 215 284 226 34 03 01 00 01 11,2
130DT1 254 16,9 80 11,1 36,2 519 67,0
130DT2 43,1 443 537 648 53,7 446 36 04 00 24,1
130DT3 35 388 38,3 2,1 10,1 35 03 01 07 9,0
140pDT 6.1 47 40 98 19,1 35,0 832 267
140pDT2 303 23 203 34,2 59,2 56,6 16,4 39 13 29
140pDT3 636 720 757 56,0 217 84 04 00 05 435
300pDT 12,9 13,0 19,1 15,8 305 38,7 /s 540
300pDT2 36,7 304 3,9 517 56,9 56,4 18,4 75 29 31,0
300pDT3 504 41,7 45,0 325 126 49 1.2 08 38 15,0
400pDT1 98 113 16,9 15,9 285 488 892 448
400pDT2 505 49,1 52,2 69,1 64,0 46,3 104 43 11 M8
400pDT3 307 306 309 15,1 75 50 04 01 00 134
Alle 73 165 10,0 71 199 10,1 15,6 66 69 1000

110
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130
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140
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AsIS

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 36 37 37 37 40 40 37 32 28 36
110DT2 51 49 48 48 50 48 44 49
110DT3 80 74 69 72 70 75
120DT1 38 39 40 42 45 44 40 34 29 40
120DT2 51 50 52 56 55 51 48 53
120DT3 79 73 74 77 75
130DT1 34 35 37 39 40 42 38 34 29 36
130DT2 46 45 47 48 50 48 48
130DT3 64 63 61 64 57 61
140pDT1 33 34 33 33 34 35 29 33
140pDT2 43 44 43 42 40 39 38 4
140pDT3 51 53 52 52 50 49 52
300pDT1 42 41 43 46 43 43 4 36 35 39
300pDT2 54 52 52 52 50 50 45 40 50
300pDT3 64 63 65 63 59 61
400pDT1 49 48 49 48 49 45 44 41 36 44
400pDT2 58 57 57 56 55 50 51 55
400pDT3 69 67 69 72 61 67
Alle 53 53 54 54 49 46 40 35 32 47
Renoveret

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 27 27 28 28 29 29 26 26 23 27
110DT2 33 32 32 32 33 31 30 32
110DT3 39 36 34 35 36 37
120DT1 27 29 30 32 33 31 29 28 25 30
120DT2 34 34 36 39 37 34 33 36
120DT3 41 39 40 43 40
130DT1 24 25 28 29 29 29 27 27 24 27
130DT2 30 30 32 32 32 31 32
130DT3 36 35 37 35 33 35
140pDT1 25 24 23 24 25 28 23 25
140pDT2 33 33 33 30 27 26 27 30
140pDT3 37 37 36 36 32 30 36
300pDT1 34 34 35 35 34 34 32 30 30 32
300pDT2 43 41 40 39 37 36 34 32 38
300pDT3 47 45 43 42 38 43
400pDT1 40 39 38 38 37 35 34 33 31 35
400pDT2 46 44 43 41 40 36 37 4
400pDT3 50 48 46 45 41 46
Alle 36 36 36 37 34 32 30 29 27 33
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GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1.474 1.460 1.468 1.454 1.629 1.723 1.679 1.299 1.077 1.460
110DT2 1.824 1.744 1.702 1.724 1.962 2.031 1.911 1.784
110DT3 2.078 1.939 1.839 1.906 2.114 1.977
120DT1 1.504 1.455 1.422 1.505 1.825 1.911 1.730 1.238 1.005 1.605
120DT2 1.825 1.706 1.699 1.879 2179 2222 2.094 1.968
120DT3 2.090 1.864 1.861 2.054 1.954
130DT1 1.410 1.352 1.376 1.462 1.634 1.791 1.739 1.410 1.059 1.573
130DT2 1.672 1.631 1.654 1.947 2.091 2123 1.929
130DT3 1.886 1.804 1.834 2.065 2.346 1.945
140pDT1 1.042 1.146 1.143 1.127 1.177 1.157 1.087 1137
140pDT2 1.122 1.133 1.112 1.177 1.285 1.344 1.275 1.220
140pDT3 1173 1174 1171 1.234 1.378 1.450 1.201
300pDT1 1.103 1.070 1.178 1.210 1.286 1.291 1.134 1.076 1.047 1.129
300pDT2 1.242 1.212 1.288 1.393 1.482 1.566 1.372 1.397 1.408
300pDT3 1.325 1.290 1.387 1.473 1.512 1.367
400pDT1 1.188 1.236 1.331 1.366 1.468 1.291 1.375 1.267 982 1.301
400pDT2 1.353 1.358 1.460 1.662 1.734 1.694 1.713 1.607
400pDT3 1.395 1.452 1.596 1.824 1.781 1.555
Alle 1.541 1.462 1.458 1.602 1.756 1.777 1.472 1.209 1.044 1.524
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 158 154 152 147 168 176 180 101 48 146
110DT2 229 215 205 204 229 226 215 218
110DT3 302 283 264 217 305 288
120DT1 164 147 135 141 182 197 181 77 38 152
120DT2 226 198 185 210 242 244 238 221
120DT3 305 269 259 289 278
130DT1 139 131 127 133 140 162 192 112 49 150
130DT2 187 182 171 208 210 202 199
130DT3 235 232 226 252 259 235
140pDT1 62 74 63 61 95 49 36 66
140pDT2 77 82 80 85 83 89 109 84
140pDT3 91 99 108 115 117 115 105
300pDT1 79 77 87 95 107 118 93 61 58 82
300pDT2 102 101 109 122 139 158 128 106 129
300pDT3 121 125 140 148 153 132
400pDT1 104 104 112 110 119 102 126 73 36 100
400pDT2 131 127 134 166 165 166 176 154
400pDT3 147 150 177 227 181 166
Alle 17 158 153 168 173 175 144 74 47 148
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 524 517 517 5,05 4,92 4,88 5,33 4,80 2,95 5,04
110DT2 4,50 4,43 4,39 4,36 4,68 4,71 5,35 4,47
110DT3 2,79 2,79 2,88 2,85 3,39 2,81
120DT1 5,10 473 4,39 4,49 4,69 4,97 5,39 3,79 2,57 4,76
120DT2 4,62 4,26 4,17 4,33 4,71 5,07 5,61 4,56
120DT3 3,01 2,95 2,95 3,22 3,06
130DT1 4,46 4,39 4,38 3,98 397 3,92 5,65 5,27 3,15 5,03
130DT2 4,18 4,21 4,05 4,50 4,18 4,29 4,31
130DT3 3,20 3,12 3,49 3,39 4,20 3,46
140pDT1 2,38 247 2,16 2,16 3,33 2,38 2,02 2,62
140pDT2 2,59 2,62 2,65 2,52 2,38 2,46 3,68 2,55
140pDT3 2,26 2,22 2,37 2,58 2,37 2,24 2,33
300pDT1 3,18 3,47 3,37 2,79 3,63 4,04 3,49 3,35 3,82 3,56
300pDT2 3,26 3,24 3,05 3,18 3,59 4,09 4,06 4,68 3,63
300pDT3 2,57 2,48 2,31 2,53 2,60 2,54
400pDT1 3,62 3,53 3,34 3,51 3,48 3,33 4,22 3,15 1,89 3,54
400pDT2 3,94 3,53 3,39 3,87 3,76 4,16 4,47 3,81
400pDT3 2,79 2,79 2,67 2,96 3,23 2,88
Alle 3,55 3,24 3,15 3,47 3,95 4,39 4,61 3,64 2,90 3,72
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Anuiseret Rente 4,0 % p.a.
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,27 0,26 0,26 0,26 0,25 0,25 0,27 0,25 0,16 0,26
110DT2 0,22 0,22 0,22 0,22 0,23 0,24 0,27 0,22
110DT3 0,14 0,14 0,14 0,14 0,17 0,14
120DT1 0,26 0,24 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,20 0,14 0,24
120DT2 0,23 0,21 0,21 0,22 0,24 0,25 0,28 0,23
120DT3 0,15 0,14 0,14 0,16 0,15
130DT1 0,23 0,22 0,22 0,20 0,20 0,20 0,29 0,27 0,17 0,26
130DT2 0,21 0,21 0,20 0,22 0,21 0,22 0,22
130DT3 0,16 0,15 0,17 0,17 0,21 0,17
140pDT1 0,12 0,13 0,11 0,11 0,17 0,13 0,11 0,14
140pDT2 0,13 0,13 0,14 0,13 0,12 0,13 0,19 0,13
140pDT3 0,11 0,11 0,12 0,13 0,12 0,11 0,12
300pDT1 0,16 0,18 0,17 0,14 0,18 0,20 0,18 0,18 0,20 0,18
300pDT2 0,16 0,16 0,15 0,16 0,18 0,20 0,20 0,24 0,18
300pDT3 0,13 0,12 0,11 0,12 0,13 0,13
400pDT1 0,18 0,18 0,17 0,18 0,18 0,17 0,22 0,17 0,10 0,18
400pDT2 0,20 0,18 0,17 0,19 0,19 0,21 0,22 0,19
400pDT3 0,14 0,14 0,13 0,14 0,16 0,14
Alle 0,18 0,16 0,16 0,17 0,20 0,22 0,23 0,19 0,15 0,19
Investeringer pr bygningskategori
Basis Energi Basis Energi Energi Energi
Mkr Mkr Ann. inv. Mkr/ar NPV-faktor Levetid
110 37.767 4610 2.009 230 20,0 4
120 292.743 31.886 15.657 1.602 19,9 40
130 62.826 6.300 3.381 319 19,8 39
140p 109.808 8.139 6.087 414 19,7 39
300p 105.581 8.755 5.721 442 19,8 40
400p 55.966 5.041 3.018 254 19,9 40
Alle 664.691 64.731 35.878 3.261 19,9 40
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 8,05 7,87 7,78 7,50 8,53 8,97 9,19 525 2,60 7,45
110DT2 11,42 10,75 10,31 10,24 11,48 11,38 10,88 10,93
110DT3 14,77 13,88 13,00 13,57 14,91 14,08
120DT1 8,33 7,48 6,88 7,19 9,21 9,98 9,24 4,03 2,06 7,74
120DT2 11,27 9,96 9,31 10,50 12,12 12,26 11,95 11,09
120DT3 14,86 13,16 12,67 14,12 13,56
130DT1 7,09 6,67 6,45 6,68 7,10 8,28 9,76 5,79 2,63 7,69
130DT2 9,37 9,16 8,58 10,40 10,50 10,17 9,97
130DT3 11,56 11,42 11,12 12,45 12,81 11,60
140pDT1 3,23 3,84 3,27 3,20 4,89 2,65 1,99 3,45
140pDT2 3,97 4,19 4,10 4,36 4,29 4,55 5,56 4,32
140pDT3 4,60 5,00 5,38 5,72 5,82 5,80 5,24
300pDT1 4,10 3,96 4,45 4,80 543 5,97 4,75 3,20 3,00 4,18
300pDT2 5,12 5,11 548 6,10 6,91 7,87 6,43 5186 6,44
300pDT3 6,01 6,19 6,90 7,29 7,59 6,56
400pDT1 5271 5,29 5,65 5,55 6,04 517 6,45 3,81 1,96 514
400pDT2 6,56 6,35 6,70 8,28 8,25 8,30 8,84 7,72
400pDT3 7,26 7,43 8,72 11,04 8,95 8,22
Alle 8,53 7,88 7,66 8,39 8,68 8,84 7,34 3,86 2,48 7,47

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 39 39 39 38 39 39 39 37 35 38
110DT2 41 40 40 40 40 40 40 40
110DT3 43 43 42 43 43 43
120DT1 39 39 38 39 39 39 39 36 33 38
120DT2 41 40 40 40 40 40 40 40
120DT3 43 43 43 43 43
130DT1 38 38 39 40 39 39 39 37 35 38
130DT2 40 40 40 41 40 40 40
130DT3 42 42 42 42 42 42
140pDT1 37 37 37 37 38 35 33 36
140pDT2 38 38 38 38 38 38 39 38
140pDT3 39 40 41 41 41 40 40
300pDT1 37 38 38 40 40 40 38 36 37 38
300pDT2 40 40 40 41 41 41 40 40 4
300pDT3 41 41 42 42 42 4
400pDT1 39 39 40 40 39 39 39 36 34 38
400pDT2 40 40 41 41 41 40 40 4
400pDT3 41 41 42 43 41 4
Alle 40 40 Ly 40 40 39 39 36 35 39

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 135,9 129,1 124,0 128,0 122,9 116,0 106,9 91,0 75,7 126,3
120 131,2 132,3 136,0 142,7 133,5 125,5 114,7 95,6 79,3 126,4
130 17,5 119,3 119,6 120,2 116,6 115,5 110,1 95,3 79,6 109,0
140 109,5 114,0 113,5 105,5 93,8 91,6 97,4 97,0 78,7 103,5
300 128,9 1253 126,6 122,2 114,6 115,1 107,6 89,1 87,1 109,5
400 1374 131,6 132,0 127,9 119,9 108,8 111,9 98,4 88,2 118,0
Alle 1274 125,1 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 75,5 71,0 68,7 69,8 74,9 74,2 721 68,7 59,3 71,9
120 778 76,4 80,9 87,0 85,2 82,5 80,4 75,1 64,5 80,6
130 67,2 66,2 69,7 68,6 70,8 "7 76,0 74,0 64,0 71,8
140 73,4 73,3 71,6 66,0 56,8 56,9 68,6 76,2 60,7 67,4
300 90,5 86,1 81,5 77,9 76,1 79,7 79,7 70,5 71,6 78,3
400 97,0 89,4 85,1 81,8 77,9 73,4 80,8 75,1 68,9 80,6
Alle 79,3 76,5 76,8 7,7 76,5 77,0 77,7 73,5 66,5 76,2
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 60,3 58,1 55,3 58,2 48,0 418 348 22,3 16,4 54,4
120 53,4 55,8 55,1 55,8 48,4 43,0 34,3 20,4 14,9 45,8
130 50,3 53,1 49,8 51,6 45,9 43,8 34,1 21,3 15,5 37,2
140 36,2 40,7 419 39,5 37,0 34,7 28,8 20,8 18,0 36,1
300 38,4 39,2 45,1 442 38,4 354 27,9 18,6 15,6 31,2
400 40,4 42,2 46,9 46,2 42,0 354 31,0 23,3 19,3 37,3
Alle 48,1 48,6 48,7 48,5 437 39,9 31,3 20,3 16,1 39,9
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 444 45,0 446 455 39,1 36,0 32,5 245 21,7 43,1
120 40,7 42,2 40,5 39,1 36,2 34,2 29,9 214 18,8 36,2
130 42,8 445 417 42,9 39,3 37,9 31,0 22,3 19,5 34,1
140 33,0 35,7 36,9 37,4 39,4 37,8 29,6 214 22,8 34,9
300 29,8 31,3 35,6 36,2 33,6 30,8 259 20,9 17,9 28,5
400 29,4 32,1 35,5 36,1 35,1 32,5 21,1 23,7 21,9 31,7
Alle 37,7 38,8 38,8 38,4 36,4 34,2 28,7 21,6 19,5 344
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m2*1000 -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 6.544 8.643 2.376 749 858 628 968 464 733 21.964
120 10.467 25.948 16.846 12.018 40.852 22.254 17.965 7.508 8.351 162.208
130 1.529 2434 1.790 2218 4910 3.763 12.962 4135 3.391 37.130
140 6.276 21.491 15.533 8.529 16.585 5.348 9.157 4.540 4.852 92.312
300 4671 8.809 4.225 3.878 14.721 7.630 20.230 9.771 10.465 84.399
400 2.564 4.566 2.683 3.545 8.952 4.436 6.597 2.562 2.359 38.264
Alle 32.050 71.890 43.453 30.937 86.877 44.058 67.879 28.981 30.151 436.277
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 29,8 39,3 10,8 34 39 29 44 2,1 33 5,0
120 6,5 16,0 10,4 74 25,2 13,7 11,1 4,6 51 37,2
130 41 6,6 48 6,0 13,2 10,1 349 11,1 9,1 8,5
140 6,8 23,3 16,8 9,2 18,0 58 9,9 49 a3 21,2
300 55 10,4 50 46 174 9,0 24,0 11,6 12,4 19,3
400 6,7 11,9 7,0 9,3 234 11,6 17,2 6,7 6,2 8,8
Alle 73 16,5 10,0 71 19,9 10,1 15,6 6,6 6,9 100,0



GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 11.7112 14.907 4,015 1.299 1.616 1.171 1.647 609 790 37.767
120 18.511 44.109 28.835 22.521 84.309 45.200 31.523 9.314 8.423 292.743
130 2.557 4,018 3.044 4.262 9.578 7.319 22.632 5.835 3.582 62.826
140 7.214 24.895 17.942 10.285 21192 6.828 10.925 5.262 5.266 109.808
300 5914 10.842 5.541 5.390 20.994 11.136 23.910 10.753 11.101 105.581
400 3470 6.308 3.972 5.813 14.876 6.631 9.309 3.264 2.323 55.966
Alle 49.379 105.079 63.349 49.569 152.565 78.285 99.944 35.037 31485  664.691
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 1.491 1.884 499 161 187 125 177 48 36 4.610
120 2.304 5.391 3.370 2.636 9.167 4789 3.324 582 322 31.886
130 290 469 338 467 929 681 2497 464 167 6.300
140 533 2.012 1.567 860 1.438 435 892 226 176 8.139
300 507 964 503 489 1.927 1.090 2.024 630 620 8.755
400 344 608 386 590 1.370 596 870 189 88 5.041
Alle 5.470 11.329 6.662 5.203 15.020 7.716 9.784 2.139 1.408 64.731
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 228 218 210 215 219 200 183 104 48 210
120 220 208 200 219 224 215 185 78 39 197
130 190 193 189 210 189 181 193 112 49 170
140 85 94 101 101 87 81 97 50 36 88
300 109 109 119 126 131 143 100 65 59 104
400 134 133 144 166 153 134 132 74 37 132
Alle 17 158 153 168 173 175 144 74 47 148
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 6,16 574 5,53 5,38 5,46 4,99 4,82 2,89 1,31 5,56
120 5,50 5,19 5,00 5,35 547 5,25 4,63 1,94 #VARDI! 4,85
130 4,63 470 4,49 5,01 450 #VARDIl #VARDIl #VARDIl #VARDI! 411
140 2,18 2,40 2,52 2,52 2,22 2,09 2,50 1,38 1,07 2,32
300 2,71 2,74 2,90 3,08 3,19 3,57 2,50 #VARDIl #VARDI! 2,56
400 3,27 3,25 3,42 3,87 3,73 #VARDI! #VARDIl #VARDI! #VARDI! 3,19
Alle 4,25 3,92 3,79 4,16 4,35 4,44 3,72 2,04 1,34 3,78
Anuiseret Rente 4,0 % p.a.

Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 74,2 93,9 25,0 8,1 94 6,3 9,0 25 1,9 230
120 114,9 268,7 168,0 131,3 459,7 2417 169,4 30,5 17,5 1.602
130 14,5 234 16,8 23,2 46,6 34,5 127,0 24,0 8,9 319
140 27,2 101,7 78,7 432 73,5 22,4 45,8 12,1 9,7 414
300 254 482 25,0 243 96,3 54,5 103,0 32,9 32,3 442
400 17,2 30,4 19,2 29,3 68,7 30,0 443 9,9 47 254
Alle 273 566 333 259 754 389 499 112 75 3.261
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 11,34 10,87 10,51 10,75 10,95 10,09 9,34 5,38 2,60 10,49
120 10,98 10,36 9,97 10,92 11,25 10,86 9,43 4,06 2,09 9,87
130 9,48 9,61 9,38 10,48 9,50 9,16 9,80 5,80 2,62 8,59
140 4,33 4,73 5,06 5,07 4,43 4,18 5,00 2,66 1,99 4,49
300 5,44 5,48 5,92 6,28 6,54 7,14 5,09 3,36 3,08 5,24
400 6,71 6,66 7,15 8,26 7,67 6,76 6,71 3,87 2,00 6,63
Alle 8,53 7,88 7,66 8,39 8,68 8,84 7,34 3,86 2,48 7,47



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 0,19 0,19 0,19 0,18 0,23 0,24 0,27 0,24 0,16 0,19
120 0,21 0,19 0,18 0,20 0,23 0,25 0,28 0,20 0,14 0,22
130 0,19 0,18 0,19 0,20 0,21 0,21 0,29 0,27 0,17 0,23
140 0,12 0,12 0,12 0,13 0,12 0,12 0,17 0,13 0,11 0,12
300 0,14 0,14 0,13 0,14 0,17 0,20 0,18 0,18 0,20 0,17
400 0,17 0,16 0,15 0,18 0,18 0,19 0,22 0,17 0,10 0,18
Alle 0,18 0,16 0,16 0,17 0,20 0,22 0,23 0,19 0,15 0,19
Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 41 41 41 41 40 39 39 37 35 4
120 41 41 41 41 40 40 39 36 34 40
130 41 41 41 41 40 39 39 37 35 39
140 39 39 40 40 38 38 38 35 33 39
300 40 40 41 41 41 40 39 37 37 40
400 41 41 41 41 40 40 39 36 34 40

Alle 4 4 4 4 40 40 39 36 35 40



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 1,177
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 1,919 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 1,374 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 0,037 0,101 0,073 0,082 0,292 0,173 0,753 0,426 0,377 2,313
140pDT2 0,202 0,538 0,333 0,289 0,895 0,272 0,134 0,014 0,004 2,681
140pDT3 0,449 1,809 1,357 0,529 0,369 0,045 0,004 0,000 0,001 4,564
300pDT1 0,068 0,126 0,092 0,076 0,519 0,346 1,781 0,809 0,861 4,678
300pDT2 0,213 0,414 0,178 0,235 0,940 0,488 0,367 0,057 0,027 2,918
300pDT3 0,321 0,563 0,264 0,163 0,228 0,044 0,029 0,004 0,023 1,641
400pDT1 0,033 0,066 0,059 0,071 0,322 0,247 0,662 0,243 0,206 1,909
400pDT2 0,170 0,282 0,175 0,301 0,674 0,214 0,072 0,009 0,002 1,900
400pDT3 0,149 0,253 0,120 0,081 0,078 0,021 0,004 0,000 0,000 0,707
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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 0,145 0,167 0,039 0,009 0,019 0,027 0,065 0,031 0,044 0,545
110DT2 0,222 0,302 0,088 0,030 0,042 0,020 0,005 0,000 0,000 0,710
110DT3 0,127 0,144 0,036 0,013 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,324
120DT1 0,274 0,410 0,174 0,129 1,269 1,188 1,355 0,561 0,536 5,896
120DT2 0,386 1,082 0,847 0,709 2,117 0,645 0,089 0,003 0,002 5,879
120DT3 0,154 0,490 0,343 0,207 0,093 0,004 0,001 0,000 0,000 1,293
130DT1 0,027 0,030 0,011 0,020 0,141 0,154 0,951 0,305 0,217 1,855
130DT2 0,046 0,075 0,071 0,102 0,184 0,111 0,031 0,001 0,000 0,621
130DT3 0,030 0,057 0,043 0,030 0,023 0,005 0,002 0,000 0,000 0,190
140pDT1 0,027 0,075 0,052 0,057 0,200 0,120 0,536 0,336 0,291 1,692
140pDT2 0,145 0,382 0,238 0,191 0,550 0,163 0,090 0,011 0,003 1,772
140pDT3 0,289 1,118 0,822 0,315 0,192 0,022 0,002 0,000 0,001 2,761
300pDT1 0,053 0,101 0,071 0,055 0,386 0,260 1,347 0,645 0,714 3,633
300pDT2 0,159 0,306 0,124 0,158 0,616 0,322 0,249 0,041 0,018 1,993
300pDT3 0,210 0,352 0,149 0,089 0,119 0,027 0,016 0,003 0,017 0,981
400pDT1 0,026 0,050 0,043 0,054 0,234 0,181 0,486 0,187 0,161 1,422
400pDT2 0,127 0,202 0,120 0,196 0,423 0,133 0,045 0,006 0,001 1,252
400pDT3 0,096 0,156 0,065 0,040 0,040 0,012 0,002 0,000 0,000 0,412

Alle 2,543 5,499 3,335 2,405 6,650 3,391 5,273 2,129 2,005 33,231



Besparelse 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 0,058 0,065 0,015 0,003 0,008 0,012 0,030 0,010 0,012 0,213
110DT2 0,145 0,200 0,058 0,019 0,028 0,014 0,003 0,001 0,000 0,467
110DT3 0,192 0,237 0,059 0,021 0,006 0,000 0,001 0,000 0,000 0,515
120DT1 0,113 0,158 0,062 0,045 0,540 0,541 0,564 0,152 0,123 2,297
120DT2 0,240 0,640 0,445 0,381 1,316 0,410 0,050 0,002 0,002 3,486
120DT3 0,206 0,651 0,420 0,244 0,120 0,005 0,002 0,000 0,000 1,648
130DT1 0,012 0,012 0,004 0,008 0,063 0,081 0,423 0,087 0,053 0,743
130DT2 0,029 0,047 0,041 0,067 0,132 0,079 0,017 0,001 0,000 0,412
130DT3 0,035 0,070 0,044 0,040 0,030 0,005 0,002 0,000 0,000 0,227
140pDT1 0,010 0,026 0,021 0,025 0,092 0,053 0,217 0,091 0,086 0,621
140pDT2 0,057 0,156 0,095 0,098 0,344 0,109 0,044 0,004 0,001 0,909
140pDT3 0,160 0,692 0,535 0,213 0,177 0,023 0,002 0,000 0,000 1,802
300pDT1 0,015 0,026 0,021 0,021 0,133 0,087 0,433 0,164 0,147 1,046
300pDT2 0,053 0,108 0,054 0,077 0,324 0,166 0,118 0,017 0,009 0,926
300pDT3 0,111 0,211 0,115 0,074 0,110 0,017 0,013 0,002 0,007 0,660
400pDT1 0,007 0,015 0,015 0,018 0,088 0,066 0,176 0,057 0,045 0,486
400pDT2 0,043 0,080 0,055 0,105 0,251 0,082 0,027 0,003 0,001 0,648
400pDT3 0,053 0,097 0,055 0,041 0,038 0,009 0,002 0,000 0,000 0,295
Alle 1,540 3,492 2,115 1,500 3,798 1,759 2,124 0,588 0,485 17,402
Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 2.830,5 3.190,4 732,0 174,1 3715 586,3 1.485,3 584,9 789,9  10.745,0
110DT2 5.193,3 7.196,1 2.102,4 718,5 1.112,4 580,1 148,0 245 00 17.0753
110DT3 3.688,7 4520,5 1.180,7 406,1 132,5 4,6 13,3 0,0 0,0 9.946,4
120DT1 5.301,7 7.399,3 2.8833 21623 253989  26.1504  28.989,6 9.239,7 8.3457 115.870,8
120DT2 89534 234135 17.0428 147860 55.699,3  18.8955 24923 70,6 61,6 141.415.1
120DT3 42564  13.2957 8.908,5 5.572,2 3.210,6 153,9 40,8 3,6 154  35.457,0
130DT1 547,9 556,6 197,4 358,4 2.907,5 34994 216699 5.800,6 3.564,1  39.101,9
130DT2 1.100,8 1.758,4 1.588,3 2.799,0 55115 3.561,8 886,8 28,7 04  17.2356
130DT3 908,4 1.703,0 1.258,0 1.104,7 1.159,3 2576 75,1 54 17,1 6.488,4
140pDT1 400,1 1.042,8 667,6 961,8 3.616,0 2.107,3 8.961,6 5.046,1 51815  27.984,7
140pDT2 2.136,3 5.680,4 3.508,7 34274 126099 4.066,7 1.915,0 2142 724 33.631,1
140pDT3 46773 181718  13.7657 5.895,7 4.966,0 654,3 48,0 13 12,0  48.192/1
300pDT1 664,9 1.223,5 952,7 743,6 57723 38110 184559 96416 102227  51.488,2
300pDT2 2.127,0 4.203,3 1.952,1 27929 124139 6.742,7 5.112,4 1.021,1 4342  36.799,8
300pDT3 3.122,6 5.415,0 2.636,4 1.853,3 2.807,6 582,0 3415 90,2 4445  17.293,2
400pDT1 299,6 636,7 602,5 768,5 3.746,6 27918 8.086,5 3.103,5 22895 223251
400pDT2 1.751,8 3.044,9 2.0458 4.069,5 9.931,8 3.478,0 1.172,9 159,1 328  25.686,4
400pDT3 1.418,6 2.626,7 1.323,6 974,9 1.197,6 361,5 49,3 17 0,9 7.954,9

Alle 49.379,2 105.078,7 63.3486  49.569,0 152.565,0  78.2853  99.944,1  35.036,7 31.484,6 664.691,2



Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 3034 3377 76,0 17,6 384 60,0 159,3 457 356 1.073,7
110DT2 651,0 885,8 253,7 84,9 129,9 64,6 16,7 26 0,0 2.089,2
110DT3 536,9 660,5 169,7 59,0 19,1 0,7 15 0,0 0,0 1.447,3
120DT1 576,9 746,2 2731 202,8 2.529,6 2.690,9 3.035,8 575,0 3144 10.944,7
120DT2 1.106,5 2.724,0 1.857,5 1.648,9 6.194,5 2.078,6 282,7 6,3 57  15.904,8
120DT3 621,0 1.920,9 1.239,7 7841 4432 19,5 54 0,6 17 5.036,1
130DT1 53,8 53,8 18,2 32,6 248,6 3171 2.389,1 460,8 165,7 3.739,5
130DT2 123,1 196,5 164,7 299,2 552,6 3393 98,8 23 0,0 1.776,5
130DT3 113,1 2191 154,9 134,8 127,8 24,2 8,7 0,6 1,0 784,2
140pDT1 238 64,8 48,8 62,0 198,5 114,9 7232 2158 173,0 1.624,8
140pDT2 146,9 409,3 251,8 2482 819,5 268,3 163,5 9,9 28 2.320,4
140pDT3 362,6 1.537,5 1.266,0 549,9 4204 52,1 5,0 0,1 0,2 41938
300pDT1 479 88,6 70,4 58,4 482,3 349,5 15114 547,3 561,9 3.717,5
300pDT2 174,1 3514 165,5 2444 1.160,4 680,4 476,8 775 31,3 3.361,7
300pDT3 285,2 5244 266,8 186,4 284,7 60,1 358 55 26,9 1.675,9
400pDT1 26,2 53,7 50,8 61,8 304,4 220,5 7435 178,0 84,9 1.723,7
400pDT2 169,0 283,8 187,9 407,0 9445 340,0 120,7 11,3 26 2.466,8
400pDT3 149,0 270,9 147,0 121,1 121,5 354 59 0,1 0,1 850,9
Alle 54702  11.328,9 6.662,5 5.203,2  15.019,9 7.716,2 9.783,7 2.139,4 14075 64.731,5
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 15,5 17,2 39 0,9 19 31 8,1 24 1,9 54,8
110DT2 32,5 444 12,7 43 6,5 32 08 0,1 0,0 104,6
110DT3 26,2 324 8,3 29 0,9 0,0 0,1 0,0 0,0 70,9
120DT1 29,4 38,1 13,9 10,3 128,2 136,5 154,9 30,1 171 558,5
120DT2 55,3 136,7 93,4 82,6 309,8 104,3 14,2 0,3 0,3 797,0
120DT3 30,2 93,9 60,7 38,3 21,6 1,0 0,3 0,0 0,1 246,1
130DT1 28 2,7 0,9 1,6 12,6 16,2 121,6 238 8,8 191,1
130DT2 6,2 9,9 8.2 14,9 21,7 171 5,0 0,1 0,0 89,1
130DT3 5,6 10,8 7,6 6,7 6,3 1,2 0,4 0,0 0,1 38,7
140pDT1 1,2 34 25 32 10,4 6,0 372 11,6 9,5 84,9
140pDT2 7,6 21,0 13,0 12,7 42,1 13,8 8,3 0,5 0,1 119,2
140pDT3 18,4 77,3 63,2 27,3 21,0 2,6 0,2 0,0 0,0 210,1
300pDT1 25 45 36 3,0 244 17,6 772 28,7 29,3 190,7
300pDT2 8,8 17,7 83 12,2 57,9 33,9 24,0 39 1,6 168,3
300pDT3 14,2 26,0 13,1 9,2 14,1 3,0 18 0,3 14 83,0
400pDT1 1,3 2,7 2,6 3,1 15,4 11,2 37,9 93 4,6 88,2
400pDT2 8,5 14,2 9,4 20,3 47,2 17,0 6,1 0,6 0,1 1234
400pDT3 74 13,4 7,2 59 6,0 18 0,3 0,0 0,0 42,1

Alle 273,3 566,4 332,7 259,5 754,2 389,4 498,5 11,8 74,9 3.260,7






Rente 4,0 % p.a.

NPV-faktor Levetid
0,96 1,0
1,89 2,0
2,78 30
3,63 40
4,45 5,0
524 6,0
6,00 7,0
6,73 8,0
744 9,0
8,11 10,0
8,76 11,0
9,39 12,0
9,99 13,0

10,56 14,0
11,12 15,0
11,65 16,0
12,17 17,0
12,66 18,0
13,13 19,0
13,59 20,0
14,03 21,0
14,45 22,0
14,86 23,0
15,25 24,0
15,62 25,0
15,98 26,0
16,33 27,0
16,66 28,0
16,98 29,0
17,29 30,0
17,59 31,0
17,87 32,0
18,15 33,0
18,41 34,0
18,66 35,0
18,91 36,0
19,14 37,0
19,37 38,0
19,58 39,0
19,79 40,0
19,99 41,0
20,19 42,0
20,37 43,0
20,55 44,0
20,72 45,0
20,88 46,0
21,04 47,0
21,20 48,0
21,34 49,0
21,48 50,0
21,62 51,0
21,75 52,0
21,87 53,0
21,99 54,0
22,11 55,0
22,22 56,0
22,33 57,0
22,43 58,0
22,53 59,0

22,62 60,0



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9

NPV-faktor -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016
110DT1 19,64 19,62 19,58 19,56 19,74 19,66 19,60 19,31 18,67
110DT2 20,02 19,96 19,92 19,90 19,96 19,87 19,81

110DT3 20,47 20,41 20,33 20,39 20,44

120DT1 19,65 19,60 19,58 19,62 19,73 19,71 19,60 19,09 18,40
120DT2 20,01 19,92 19,89 19,95 19,99 19,93 19,87

120DT3 20,53 20,45 20,43 20,47

130DT1 19,55 19,58 19,60 19,88 19,68 19,61 19,65 19,34 18,73
130DT2 19,96 19,90 19,98 20,02 19,97 19,89

130DT3 20,31 20,32 20,31 20,24 20,19

140pDT1 19,15 19,26 19,16 19,21 19,42 18,68 18,22
140pDT2 19,45 19,47 19,44 19,57 19,44 19,47 19,60

140pDT3 19,76 19,88 20,03 20,12 20,04 19,93

300pDT1 19,36 19,53 19,57 19,79 19,80 19,81 19,57 19,09 19,19
300pDT2 19,84 19,83 19,92 20,00 20,05 20,07 19,89 19,81

300pDT3 20,14 20,18 20,34 20,31 20,21

400pDT1 19,71 19,71 19,84 19,80 19,76 19,73 19,60 19,05 18,52
400pDT2 19,90 19,93 20,03 20,08 20,00 19,96 19,94

400pDT3 20,18 20,15 20,33 20,52 20,17







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
110 0,889 1,115 0,295 0,096 0,105 0,073 0,103 0,042 0,056 2,774
120 1,373 3,432 2,290 1,715 5,454 2,793 2,060 0,718 0,663 20,499
130 0,180 0,290 0,214 0,267 0,573 0,435 1,427 0,394 0,270 4,048
140 0,687 2,449 1,762 0,900 1,556 0,490 0,892 0,440 0,382 9,558
300 0,602 1,104 0,535 0,474 1,686 0,878 2,177 0,870 0,912 9,238
400 0,352 0,601 0,354 0,454 1,073 0,482 0,738 0,252 0,208 4,515
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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
110 0,494 0,613 0,163 0,052 0,064 0,047 0,070 0,032 0,044 1,579
120 0,814 1,983 1,363 1,045 3,479 1,837 1,445 0,564 0,538 13,068
130 0,103 0,161 0,125 0,152 0,347 0,270 0,985 0,306 0,217 2,666
140 0,461 1,575 1,112 0,563 0,942 0,304 0,628 0,346 0,295 6,226
300 0,423 0,758 0,344 0,302 1,121 0,608 1,613 0,689 0,749 6,607
400 0,249 0,408 0,228 0,290 0,697 0,326 0,533 0,192 0,163 3,086
Alle 2,543 5,499 3,335 2,405 6,650 3,391 5,273 2,129 2,005 33,231
Besparelse 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
110 0,395 0,502 0,131 0,044 0,041 0,026 0,034 0,010 0,012 1,195
120 0,559 1,449 0,927 0,670 1,976 0,956 0,616 0,153 0,124 7,431
130 0,077 0,129 0,089 0,114 0,225 0,165 0,442 0,088 0,053 1,382
140 0,227 0,874 0,651 0,337 0,613 0,185 0,264 0,094 0,087 3,332
300 0,179 0,345 0,191 0,172 0,566 0,270 0,564 0,182 0,163 2,632
400 0,104 0,193 0,126 0,164 0,376 0,157 0,205 0,060 0,046 1,429
Alle 1,540 3,492 2,115 1,500 3,798 1,759 2,124 0,588 0,485 17,402






Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

NPV-faktor -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 20,10 20,06 20,00 20,04 19,96 19,77 19,62 19,33 18,67 20,02
120 20,06 20,06 20,06 20,08 19,94 19,81 19,62 19,10 18,42 19,91
130 20,02 20,06 20,11 20,07 19,92 19,75 19,66 19,34 18,73 19,76
140 19,64 19,78 19,91 19,90 19,58 19,46 19,46 18,69 18,23 19,65
300 19,96 19,99 20,09 20,09 20,01 19,99 19,65 19,18 19,22 19,81
400 20,01 20,01 20,12 20,14 19,96 19,87 19,65 19,08 18,55 19,88

Alle 20,01 20,00 20,03 20,05 19,92 19,81 19,63 19,13 18,79 19,85



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 105,5 106,3 106,9 107,8 115,6 115,2 106,9 91,0 75,7 102,9
110DT2 128,8 121,6 118,3 119,4 123,1 116,6 104,3 123,0
110DT3 180,0 163,6 148,1 156,2 147,7 166,9
120DT1 109,7 11,7 116,4 1214 129,9 126,4 114,5 95,5 79,2 113,5
120DT2 127,6 1255 128,8 138,6 134,3 124,1 116,7 130,3
120DT3 177,2 160,0 159,3 166,1 162,1
130DT1 99,8 101,4 107,3 114,2 114,2 120,4 110,3 95,3 80,0 104,5
130DT2 1143 1125 116,2 17,2 120,0 113,1 115,7
130DT3 136,0 134,8 126,9 130,9 107,7 125,0
140pDT1 95,3 97,5 92,2 92,4 98,9 97,7 79,1 94,0
140pDT2 106,0 107,3 105,4 99,4 91,1 89,8 89,4 97,2
140pDT3 112,6 116,9 1154 110,7 102,5 100,2 113,8
300pDT1 1134 110,6 114,3 123,5 115,6 17,2 109,4 90,2 88,2 102,6
300pDT2 1241 119,4 17,7 117,0 112,2 1133 98,5 78,4 111,6
300pDT3 136,3 134,2 138,9 129,8 122,9 129,8
400pDT1 131,3 1274 129,6 126,6 126,1 114,2 112,5 99,3 88,5 111,2
400pDT2 131,2 1258 125,2 122,9 17,7 104,4 105,9 118,8
400pDT3 146,6 140,1 145,0 152,3 115,3 138,2
Alle 1274 1251 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 74,2 754 76,4 77,6 80,2 78,3 72,5 67,9 57,3 72,9
110DT2 77,7 728 71,1 72,2 738 68,4 63,8 738
110DT3 71,6 61,8 56,4 59,2 57,8 64,4
120DT1 76,6 79,7 84,6 88,6 90,0 85,9 79,8 72,2 62,1 80,3
120DT2 78,4 78,5 84,0 89,6 82,4 75,5 74,0 81,4
120DT3 75,7 68,6 71,4 76,1 71,1
130DT1 68,0 70,8 74 79,2 78,1 78,4 75,9 71,8 61,9 73,5
130DT2 69,2 68,9 733 70,5 69,4 65,5 69,1
130DT3 62,6 60,2 62,1 56,5 46,0 56,9
140pDT1 69,0 67,0 62,5 63,4 70,0 75,9 60,4 68,1
140pDT2 76,0 76,1 75,0 65,3 55,8 53,6 59,7 64,0
140pDT3 72,4 72,1 69,8 65,8 53,2 48,5 68,7
300pDT1 88,2 87,8 88,0 89,0 85,4 874 82,1 711 72,3 78,9
300pDT2 92,8 87,9 81,6 78,5 733 74,5 66,7 55,4 76,0
300pDT3 89,1 83,7 78,1 70,9 63,7 74
400pDT1 102,3 97,3 95,3 94,0 90,7 82,3 81,6 74,8 68,1 81,8
400pDT2 97,9 89,7 85,1 79,4 73,5 64,2 66,1 77,9
400pDT3 93,9 86,2 78,3 75,4 59,1 80,3
Alle 79,0 76,2 76,4 77,3 76,0 76,4 77,0 71,8 65,0 75,6

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 31,3 30,9 30,4 30,2 354 36,9 344 23,0 18,5 30,1 110
110DT2 51,1 48,8 47,2 47,2 49,2 48,2 40,5 49,2 110
110DT3 108,4 101,8 91,7 97,1 89,9 102,5 110
120DT1 33,0 32,0 31,8 328 39,9 40,4 34,7 23,3 17,2 33,2 120
120DT2 49,2 47,0 448 489 51,9 485 42,6 48,9 120
120DT3 101,4 91,4 87,9 90,1 91,0 120
130DT1 31,8 30,6 29,9 35,1 36,1 42,0 344 236 18,1 31,0 130
130DT2 45,1 43,6 42,9 46,7 50,6 47,6 46,6 130
130DT3 73,5 74,6 64,8 74,4 61,7 68,1 130
140pDT1 26,3 30,5 29,6 29,0 28,9 21,8 18,7 258 140
140pDT2 30,0 31,3 30,4 341 354 36,2 29,7 33,2 140
140pDT3 40,2 448 45,6 448 49,3 51,7 45,0 140
300pDT1 252 22,8 26,3 344 30,2 29,9 274 19,1 16,0 23,7 300
300pDT2 314 315 36,0 38,6 38,9 38,8 318 23,1 35,7 300
300pDT3 47,2 50,5 60,8 58,8 59,2 52,3 300
400pDT1 29,0 30,1 34,4 32,6 353 31,9 30,9 245 20,4 294 400
400pDT2 334 36,1 40,1 435 442 40,2 39,8 40,9 400
400pDT3 52,8 53,9 66,6 76,8 56,2 57,9 400
Alle 48,4 48,9 49,0 48,9 44,2 40,5 32,0 22,0 17,6 40,5 All
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet

110DT1 29,7 29,1 28,5 28,0 30,6 32,1 32,2 253 244 29,2 110
110DT2 39,7 40,1 39,9 39,5 40,0 413 38,8 40,0 110
110DT3 60,2 62,2 61,9 62,1 60,9 61,4 110
120DT1 30,1 28,6 273 27,0 30,7 32,0 30,3 244 21,6 29,3 120
120DT2 38,5 374 34,8 353 38,7 39,1 36,5 37,5 120
120DT3 57,3 571 55,2 54,2 56,1 120
130DT1 31,8 30,2 278 30,7 31,6 34,9 31,2 247 22,6 29,6 130
130DT2 39,4 38,7 36,9 39,9 421 421 40,3 130
130DT3 54,0 55,3 51,1 56,8 57,3 54,5 130
140pDT1 27,6 31,2 32,2 314 29,2 22,3 23,6 21,5 140
140pDT2 28,3 29,1 28,8 34,3 38,8 40,3 333 341 140
140pDT3 35,7 38,3 39,5 40,5 48,1 51,6 39,6 140
300pDT1 22,2 20,6 23,0 279 26,1 255 250 211 18,1 231 300
300pDT2 253 26,4 30,6 32,9 34,7 343 323 294 31,9 300
300pDT3 34,6 37,6 43,8 45,3 48,2 40,3 300
400pDT1 22,1 23,6 26,5 257 28,0 27,9 215 247 231 26,5 400
400pDT2 254 28,7 32,0 354 37,6 38,5 37,6 344 400
400pDT3 36,0 38,5 46,0 50,5 48,7 41,9 400

Alle 38,0 39,1 39,1 38,8 36,8 34,6 29,3 234 21,3 34,9 Al



BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m21000 1890 18901929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1921 2186 499 885 450 738 7.362
110DT2 2848 4126 1235 a7 567 9.570
110DT3 1775 2331 642 5.032
120DT1 3525 5087 2027 1437 13916 13682 1675 7466 8305 72203
120DT2 4906 13726 10030 7869 8505  1.190 71.861
120DT3 203 743 4788

130DT1 388 412 1780 1954 12459 4115 3366 24862
130DT2 65  1.078 91 1437 2636 1678 466 8933
130DT3 482 o4 686 535 494 3336
140pDT1 | 384  1.002 619 839 3163 1870 7617 4361 4766  24.621
140pDT2 1903 5015 3157 2913 9816 3026 150 27571
140pDT3 3988 15474 11757 4777 3605 451 40119
300pDT1 603 1143 808 614 4489 2952 16271 8963 9762 45607
300pDT2 1712 3468 1516 2005 8376 4305 3726 731 26.143
300pDT3 235 4197 1901 1258 1856 398 12649
400pDT1 [ 252 515 453 562 2552 2162 5883 2450 2332 1761
400pDT2 1294 2243 1401 2448 5721 2053 684 15.988
400pDT3 1017 1.808 829 5% 673 5114
Ale 32050 71890 43453 30937 86877 44058  67.879 28981 30151 436277
DT1,2,3 p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% af BBRareal 1890 1890-1929 1930-1949 19501950 1960-1972 1973-1978 1979-1998 19992006 20072016 Samlet
110DT1 293 253 21,0 16,0 26 54,2 335
110DT2 435 417 520 55,6 66,1 455 80 30 00 436
110DT3 271 27,0 27,0 284 73 03 06 00 00 29
120DT1 337 196 12,0 12,0 34,1 615 445
120DT2 469 529 595 655 626 38,2 66 05 05 443
120DT3 195 215 284 226 34 03 01 00 01 11,2
130DT1 254 16,9 80 11,1 36,2 519 67,0
130DT2 43,1 443 537 648 53,7 446 36 04 00 24,1
130DT3 35 388 38,3 2,1 10,1 35 03 01 07 9,0
140pDT 6.1 47 40 98 19,1 35,0 832 267
140pDT2 303 23 203 34,2 59,2 56,6 16,4 39 13 29
140pDT3 636 720 757 56,0 217 84 04 00 05 435
300pDT 12,9 13,0 19,1 15,8 305 38,7 /s 540
300pDT2 36,7 304 3,9 517 56,9 56,4 18,4 75 29 31,0
300pDT3 504 41,7 45,0 325 126 49 1.2 08 38 15,0
400pDT1 98 113 16,9 15,9 285 488 892 448
400pDT2 505 49,1 52,2 69,1 64,0 46,3 104 43 11 M8
400pDT3 307 306 309 15,1 75 50 04 01 00 134
Alle 73 165 10,0 71 199 10,1 15,6 66 69 1000

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



AsIS

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 36 37 37 37 40 40 37 32 28 36
110DT2 51 49 48 48 50 48 44 49
110DT3 80 74 69 72 70 75
120DT1 38 39 40 42 45 44 40 34 29 40
120DT2 51 50 52 56 55 51 48 53
120DT3 79 73 74 77 75
130DT1 34 35 37 39 40 42 38 34 29 36
130DT2 46 45 47 48 50 48 48
130DT3 64 63 61 64 57 61
140pDT1 33 34 33 33 34 35 29 33
140pDT2 43 44 43 42 40 39 38 4
140pDT3 51 53 52 52 50 49 52
300pDT1 42 41 43 46 43 43 4 36 35 39
300pDT2 54 52 52 52 50 50 45 40 50
300pDT3 64 63 65 63 59 61
400pDT1 49 48 49 48 49 45 44 41 36 44
400pDT2 58 57 57 56 55 50 51 55
400pDT3 69 67 69 72 61 67
Alle 53 53 54 54 49 46 40 35 32 47
Renoveret

Dimensionerend p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
W/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 26 27 27 28 29 28 26 25 22 26
110DT2 33 32 32 32 33 31 30 32
110DT3 39 36 34 35 36 37
120DT1 27 28 30 32 32 31 29 27 24 29
120DT2 34 34 36 39 37 34 33 36
120DT3 41 39 40 43 40
130DT1 24 25 27 28 28 29 27 26 23 26
130DT2 30 30 32 32 32 31 3
130DT3 36 35 37 35 33 35
140pDT1 25 24 23 23 25 28 23 25
140pDT2 33 33 33 30 27 26 27 29
140pDT3 37 36 36 35 32 30 36
300pDT1 34 34 34 35 33 34 32 30 30 32
300pDT2 43 41 40 39 37 36 34 32 37
300pDT3 47 45 43 42 38 43
400pDT1 40 39 38 38 37 34 34 33 31 34
400pDT2 46 44 43 41 40 36 37 4
400pDT3 50 48 46 45 41 46
Alle 36 36 36 37 34 32 30 28 26 33

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 1.739 1.703 1.692 1.725 1.896 1.913 1.822 1.750 1.554 1.730
110DT2 1.920 1.836 1.793 1.834 2.037 2.069 1.976 1.876
110DT3 2102 1.962 1.870 1.933 2124 2.001
120DT1 1.731 1.674 1.668 1.814 2.087 2.116 1.973 1.935 1.566 1.927
120DT2 1.907 1.791 1.809 2.000 2.290 2.308 2175 2.069
120DT3 2.119 1.896 1.901 2.102 1.993
130DT1 1.577 1.557 1.599 1.851 1.839 1.927 1.836 1.949 1.622 1.823
130DT2 1.750 1.698 1.790 2.055 2.193 2.226 2.028
130DT3 1.914 1.832 1.869 2.112 2373 1.978
140pDT1 1.118 1.253 1.273 1.256 1.253 1.390 1.241 1.268
140pDT2 1.157 1.168 1172 1.253 1.357 1.406 1.311 1.280
140pDT3 1.188 1.195 1.201 1.287 1.413 1.485 1.230
300pDT1 1.159 1.175 1.270 1.298 1.416 1.402 1.285 1.241 1.227 1.280
300pDT2 1.293 1.267 1.338 1.448 1.540 1.612 1.427 1.491 1.464
300pDT3 1.359 1.315 1.411 1.513 1.554 1.399
400pDT1 1.257 1.364 1.503 1.647 1.692 1.543 1.586 1.572 1.241 1.536
400pDT2 1.406 1.430 1.575 1.787 1.815 1.773 1.791 1.695
400pDT3 1.455 1.493 1.628 1.881 1.851 1.606
Alle 1.626 1.531 1.533 1.704 1.880 1.908 1.622 1.590 1.379 1.665
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 208 200 194 197 218 212 207 186 138 197
110DT2 247 232 222 224 243 233 228 235
110DT3 307 288 270 282 306 292
120DT1 206 188 181 199 231 235 227 208 143 212
120DT2 241 214 206 232 263 261 253 240
120DT3 310 275 267 298 285
130DT1 170 169 168 206 178 187 210 213 154 197
130DT2 202 195 197 228 228 221 217
130DT3 240 237 232 261 264 24
140pDT1 76 94 87 85 109 92 64 90
140pDT2 84 88 91 100 97 100 115 95
140pDT3 94 103 113 125 123 122 110
300pDT1 90 97 104 111 131 138 120 90 90 108
300pDT2 111 111 118 132 149 166 138 123 139
300pDT3 127 129 145 155 161 138
400pDT1 117 128 144 161 160 146 165 128 84 143
400pDT2 140 140 155 189 180 180 190 170
400pDT3 158 157 183 237 193 176
Alle 187 170 167 187 196 199 17 144 108 175
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/(kWh/ar) -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 6,64 6,47 6,38 6,53 6,17 5,74 6,02 8,07 7,46 6,53
110DT2 4,82 475 4,71 475 4,94 4,84 5,62 4,79
110DT3 2,83 2,83 2,94 2,90 3,41 2,85
120DT1 6,24 5,87 5,69 6,07 5,78 5,81 6,54 8,92 8,33 6,38
120DT2 4,90 4,56 4,59 4,75 5,06 5,37 5,92 4,91
120DT3 3,06 3,01 3,03 3,31 3,13
130DT1 5,34 5,51 5,63 5,87 4,93 4,46 6,10 9,03 8,54 6,36
130DT2 4,47 4,47 4,60 4,89 4,52 4,64 4,66
130DT3 3,27 3,18 3,59 3,51 4,28 3,54
140pDT1 2,89 3,08 2,93 2,94 3,78 4,23 343 3,49
140pDT2 2,79 2,82 3,00 2,92 2,74 2,76 3,88 2,87
140pDT3 2,33 2,31 2,49 2,78 2,50 2,36 2,44
300pDT1 3,56 4,24 3,96 3,23 4,32 4,63 4,37 4,74 5,61 4,58
300pDT2 3,53 3,54 3,29 3,42 3,82 4,28 4,33 5,32 3,89
300pDT3 2,70 2,56 2,38 2,64 2,72 2,64
400pDT1 4,02 4,25 4,18 4,93 4,52 4,60 5,32 5,21 411 4,85
400pDT2 4,21 3,87 3,87 4,34 4,06 4,47 4,78 417
400pDT3 2,99 2,92 2,75 3,09 3,44 3,03
Alle 3,85 3,49 3,42 3,83 4,43 4,92 5,36 6,57 6,18 4,31

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Anuiseret Rente 4,0 % p.a.
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 0,34 0,33 0,33 0,33 0,31 0,29 0,31 0,41 0,38 0,33
110DT2 0,24 0,24 0,24 0,24 0,25 0,24 0,28 0,24
110DT3 0,14 0,14 0,14 0,14 0,17 0,14
120DT1 0,32 0,30 0,29 0,31 0,29 0,29 0,33 0,46 0,43 0,32
120DT2 0,25 0,23 0,23 0,24 0,25 0,27 0,30 0,25
120DT3 0,15 0,15 0,15 0,16 0,15
130DT1 0,27 0,28 0,29 0,30 0,25 0,23 0,31 0,46 0,44 0,32
130DT2 0,22 0,22 0,23 0,24 0,23 0,23 0,23
130DT3 0,16 0,16 0,18 0,17 0,21 0,17
140pDT1 0,15 0,16 0,15 0,15 0,19 0,22 0,18 0,18
140pDT2 0,14 0,14 0,15 0,15 0,14 0,14 0,20 0,15
140pDT3 0,12 0,12 0,12 0,14 0,12 0,12 0,12
300pDT1 0,18 0,22 0,20 0,16 0,22 0,23 0,22 0,25 0,29 0,23
300pDT2 0,18 0,18 0,17 0,17 0,19 0,21 0,22 0,27 0,19
300pDT3 0,13 0,13 0,12 0,13 0,13 0,13
400pDT1 0,20 0,22 0,21 0,25 0,23 0,23 0,27 0,27 0,21 0,25
400pDT2 0,21 0,19 0,19 0,22 0,20 0,22 0,24 0,21
400pDT3 0,15 0,14 0,14 0,15 0,17 0,15
Alle 0,19 0,17 0,17 0,19 0,22 0,25 0,27 0,34 0,32 0,22
Investeringer pr bygningskategori
Basis Energi Basis Energi Energi Energi
Mkr Mkr Ann. inv. Mkr/ar NPV-faktor Levetid
110 40.755 5.170 2.160 259 20,0 40
120 323.972 37.725 17.234 1.897 19,9 40
130 70.048 7.645 3.746 387 19,8 39
140p 115.830 9.252 6.392 470 19,7 39
300p 114.328 10.313 6.169 521 19,8 40
400p 61.672 6.075 3.306 306 19,9 40
Alle 726.605 76.179 39.006 3.839 19,8 40
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 10,56 10,18 9,90 10,06 11,06 10,77 10,54 9,52 711 10,01
110DT2 12,33 11,63 11,18 11,28 12,20 11,74 11,49 11,80
110DT3 15,01 14,10 13,29 13,82 15,00 14,31
120DT1 10,48 9,56 9,20 10,11 11,68 11,91 11,54 10,63 7,37 10,78
120DT2 12,05 10,76 10,34 11,65 13,16 13,08 12,71 12,05
120DT3 15,12 13,47 13,06 14,57 13,93
130DT1 8,66 8,60 8,55 10,36 9,02 9,55 10,67 10,88 7,93 10,05
130DT2 10,11 9,79 9,87 11,42 11,45 1,1 10,89
130DT3 11,83 11,68 11,45 12,89 13,07 11,91
140pDT1 3,95 4,84 4,49 441 5,60 4,81 3,40 4,67
140pDT2 4,29 4,52 4,68 5,08 4,97 513 5,89 4,88
140pDT3 4,75 5,19 5,66 6,21 6,15 6,12 5,50
300pDT1 4,63 4,95 5,30 5,61 6,59 6,98 6,10 4,68 4,62 5,54
300pDT2 5,59 5,62 5,95 6,60 743 8,29 6,92 6,20 6,94
300pDT3 6,32 6,41 7,12 7,66 7,97 6,85
400pDT1 5,92 6,48 7,25 8,11 8,09 741 8,38 6,60 4,36 7,28
400pDT2 7,05 7,02 7,75 9,43 8,99 9,01 9,55 8,53
400pDT3 7,82 7,81 9,02 11,57 9,60 8,69
Alle 9,33 8,53 8,37 9,34 9,84 10,06 8,73 7,42 5,61 8,80

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 39 39 39 39 39 39 39 38 38 39
110DT2 41 40 40 40 40 40 40 40
110DT3 43 43 42 43 43 43
120DT1 39 39 39 39 39 39 39 38 38 39
120DT2 41 40 40 40 40 40 40 40
120DT3 43 43 43 43 43
130DT1 39 39 39 40 39 39 39 38 38 39
130DT2 40 40 40 41 40 40 40
130DT3 42 42 42 42 41 42
140pDT1 37 38 37 38 38 37 35 37
140pDT2 38 38 38 39 38 38 39 38
140pDT3 39 40 41 41 41 40 40
300pDT1 38 39 39 40 40 40 39 37 38 39
300pDT2 40 40 40 40 41 41 40 40 40
300pDT3 41 41 42 42 42 4
400pDT1 39 39 40 40 39 39 39 37 37 39
400pDT2 40 40 41 41 40 40 40 40
400pDT3 41 41 42 43 41 4
Alle 40 40 41 41 40 39 39 38 37 40

110
110
110
120
120
120
130
130
130
140
140
140
300
300
300
400
400
400
Al



Asls p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 135,9 129,1 124,0 128,0 122,9 116,0 106,9 91,0 75,7 126,3
120 131,2 132,3 136,0 142,7 133,5 125,5 114,7 95,6 79,3 126,4
130 17,5 119,3 119,6 120,2 116,6 115,5 110,1 95,3 79,6 109,0
140 109,5 114,0 113,5 105,5 93,8 91,6 97,4 97,0 78,7 103,5
300 128,9 1253 126,6 122,2 114,6 115,1 107,6 89,1 87,1 109,5
400 1374 131,6 132,0 127,9 119,9 108,8 111,9 98,4 88,2 118,0
Alle 1274 125,1 1254 126,2 120,3 116,9 109,0 93,8 82,6 116,1
Renoveret p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 75,0 70,5 68,2 69,4 74,4 73,7 71,5 66,8 57,3 7,3
120 77,3 76,0 80,5 86,4 84,5 81,9 79,4 72,2 62,1 79,8
130 66,8 65,8 69,3 68,1 70,2 71,2 75,6 71,7 61,6 71,0
140 73,3 73,2 71,4 65,8 56,5 56,6 68,3 75,2 60,0 67,2
300 90,3 85,9 81,3 7,7 75,8 79,3 79,1 69,7 70,7 77,8
400 96,7 89,1 84,7 81,1 77,3 72,6 79,9 73,7 67,7 80,0
Alle 79,0 76,2 76,4 77,3 76,0 76,4 77,0 71,8 65,0 75,6
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kWh/m? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 60,9 58,6 55,7 58,7 48,5 42,3 354 242 18,5 55,0
120 53,9 56,2 55,5 56,3 49,0 43,6 35,3 23,4 17,3 46,6
130 50,6 53,4 50,2 52,1 46,4 443 34,5 23,6 18,0 38,1
140 36,3 40,8 42,0 39,8 37,3 35,0 29,1 21,8 18,7 36,4
300 38,6 39,4 45,3 445 38,8 35,7 28,5 19,4 16,4 31,7
400 40,6 42,5 47,3 46,8 42,6 36,2 32,0 248 20,5 38,0
Alle 48,4 48,9 49,0 48,9 442 40,5 32,0 22,0 17,6 40,5
Besparelse p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 448 454 45,0 45,8 39,5 36,5 33,1 26,6 244 43,5
120 41,1 42,5 40,8 39,4 36,7 34,8 30,7 245 21,8 36,9
130 431 448 42,0 43,4 39,8 38,4 314 248 22,6 34,9
140 33,1 35,8 37,1 37,7 39,8 38,2 29,9 22,5 23,7 35,1
300 29,9 31,5 358 36,4 339 31,1 26,5 21,8 18,8 28,9
400 29,6 32,3 35,9 36,6 35,5 33,2 28,6 25,1 23,2 32,2
Alle 38,0 39,1 39,1 38,8 36,8 34,6 29,3 234 21,3 34,9
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
m2*1000 -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 6.544 8.643 2.376 749 858 628 968 464 733 21.964
120 10.467 25.948 16.846 12.018 40.852 22.254 17.965 7.508 8.351 162.208
130 1.529 2434 1.790 2218 4910 3.763 12.962 4135 3.391 37.130
140 6.276 21.491 15.533 8.529 16.585 5.348 9.157 4.540 4.852 92.312
300 4671 8.809 4.225 3.878 14.721 7.630 20.230 9.771 10.465 84.399
400 2.564 4.566 2.683 3.545 8.952 4.436 6.597 2.562 2.359 38.264
Alle 32.050 71.890 43.453 30.937 86.877 44.058 67.879 28.981 30.151 436.277
BBRarealer p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
% -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 29,8 39,3 10,8 34 39 29 44 2,1 33 5,0
120 6,5 16,0 10,4 74 25,2 13,7 11,1 4,6 51 37,2
130 41 6,6 48 6,0 13,2 10,1 349 11,1 9,1 8,5
140 6,8 23,3 16,8 9,2 18,0 58 9,9 49 a3 21,2
300 55 10,4 50 46 174 9,0 24,0 11,6 12,4 19,3
400 6,7 11,9 7,0 9,3 234 11,6 17,2 6,7 6,2 8,8
Alle 73 16,5 10,0 71 19,9 10,1 15,6 6,6 6,9 100,0



GKONOMI

Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 12.540 15.874 4.260 1.383 1.721 1.247 1.778 813 1.140 40.755
120 19.774 46.621 30.627 24.049 90.854 48.734 35.689 14.532 13.093 323.972
130 2687 4.201 3.231 4538 10.226 7.762 23.862 8.063 5477 70.048
140 7.371 25.485 18.536 10.848 22.441 7.273 11.561 6.310 6.005 115.830
300 6.115 11.257 5.737 5.605 22.137 11.672 26.565 12.321 12.919 114.328
400 3.617 6.608 4.238 6.308 15.956 7.354 10.612 4.047 2.932 61.672
Alle 52.104 110.047 66.628 52.731 163.334 84.042 110.067 46.085 41,566  726.605
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 1.646 2.065 545 177 207 139 202 86 101 5.170
120 2.541 5.860 3.705 2.921 10.388 5.450 4.103 1.560 1.196 37.725
130 314 504 373 518 1.049 762 2.725 880 520 7.645
140 562 2121 1.677 965 1.670 518 1.009 419 310 9.252
300 544 1.040 538 528 2.131 1.185 2.495 908 943 10.313
400 371 664 434 680 1.566 724 1.105 331 199 6.075
Alle 5.979 12.254 7.273 5.790 17.011 8.778 11.640 4.184 3.270 76.179
Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
krim? -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 252 239 229 236 241 222 209 186 138 235
120 243 226 220 243 254 245 228 208 143 233
130 206 207 208 234 214 202 210 213 153 206
140 90 99 108 113 101 97 110 92 64 100
300 116 118 127 136 145 155 123 93 90 122
400 145 145 162 192 175 163 168 129 84 159
Alle 187 170 167 187 196 199 17 144 108 175
Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 6,62 6,13 5,88 591 6,03 Bi56) 5186 5,04 3,63 6,10
120 6,07 5,65 5,50 6,08 6,20 5,97 5,71 519 #V/ARDI! 5,74
130 5,01 5,05 4,96 5,56 509 #VARDI! #VARDI! #VARDI #VARDI! 4,99
140 2,30 2,53 2,70 2,83 2,58 2,48 2,83 2,49 1,73 2,60
300 2,91 2,95 3,11 3,32 3,62 3,88 3,08 #VARDI! #VARDI! 3,04
400 3,53 3,55 3,85 4,46 4,27 #VARDI! #VARDI! #VARDIl #VARDI! 3,84
Alle 4,64 4,24 413 4,62 4,93 5,05 4,40 3,85 2,90 4,42
Anuiseret Rente 4,0 % p.a.

Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
Mkr./ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 82,0 103,1 27,3 88 10,4 7.1 10,3 44 52 259
120 126,8 292,4 184,9 145,7 5214 2751 208,8 79,9 61,7 1.897
130 15,7 25,1 18,6 259 52,7 38,6 138,6 45,0 26,8 387
140 28,6 107,3 84,3 48,5 85,2 26,5 51,8 21,8 16,4 470
300 27,3 52,1 26,8 26,3 106,6 59,3 126,8 46,9 48,6 521
400 18,6 33,2 21,6 33,8 78,6 36,4 56,2 17,1 10,4 306
Alle 299 613 363 289 855 443 592 215 169 3.839
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
kr/m? pr. ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 12,53 11,93 11,48 11,81 12,10 11,23 10,62 9,54 7,1 11,77
120 12,12 11,27 10,98 12,12 12,76 12,36 11,62 10,64 7,38 11,69
130 10,28 10,32 10,37 11,66 10,73 10,25 10,69 10,89 7,89 10,42
140 4,56 4,99 542 5,69 5,14 4,96 5,65 4,81 3,39 5,10
300 5,84 5,91 6,35 6,79 7,24 7,78 6,27 4,80 4,64 6,17
400 7,25 7,27 8,06 9,55 8,78 8,22 8,51 6,66 4,39 7,99
Alle 9,33 8,53 8,37 9,34 9,84 10,06 8,73 7,42 5,61 8,80



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

kr/kWh -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 0,21 0,20 0,21 0,20 0,25 0,27 0,30 0,39 0,38 0,21
120 0,22 0,20 0,20 0,22 0,26 0,28 0,33 0,45 0,43 0,25
130 0,20 0,19 0,21 0,22 0,23 0,23 0,31 0,46 0,44 0,27
140 0,13 0,12 0,13 0,14 0,14 0,14 0,19 0,22 0,18 0,14
300 0,15 0,15 0,14 0,15 0,19 0,22 0,22 0,25 0,28 0,19
400 0,18 0,17 0,17 0,20 0,21 0,23 0,27 0,27 0,21 0,21
Alle 0,19 0,17 0,17 0,19 0,22 0,25 0,27 0,34 0,32 0,22
Levetid p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS
ar -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 41 41 40 41 40 39 39 38 38 40
120 41 41 41 41 40 40 39 38 38 40
130 41 41 41 41 40 39 39 38 38 39
140 39 39 40 40 39 38 38 37 35 39
300 40 40 41 41 40 40 39 37 38 40
400 40 40 41 41 40 40 39 38 37 40

Alle 4 40 4 4 40 40 39 38 37 40



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 1,177
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 1,919 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 1,374 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 0,037 0,101 0,073 0,082 0,292 0,173 0,753 0,426 0,377 2,313
140pDT2 0,202 0,538 0,333 0,289 0,895 0,272 0,134 0,014 0,004 2,681
140pDT3 0,449 1,809 1,357 0,529 0,369 0,045 0,004 0,000 0,001 4,564
300pDT1 0,068 0,126 0,092 0,076 0,519 0,346 1,781 0,809 0,861 4,678
300pDT2 0,213 0,414 0,178 0,235 0,940 0,488 0,367 0,057 0,027 2,918
300pDT3 0,321 0,563 0,264 0,163 0,228 0,044 0,029 0,004 0,023 1,641
400pDT1 0,033 0,066 0,059 0,071 0,322 0,247 0,662 0,243 0,206 1,909
400pDT2 0,170 0,282 0,175 0,301 0,674 0,214 0,072 0,009 0,002 1,900
400pDT3 0,149 0,253 0,120 0,081 0,078 0,021 0,004 0,000 0,000 0,707
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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 0,142 0,165 0,038 0,009 0,018 0,027 0,064 0,031 0,042 0,536
110DT2 0,221 0,300 0,088 0,030 0,042 0,020 0,005 0,000 0,000 0,706
110DT3 0,127 0,144 0,036 0,013 0,004 0,000 0,000 0,000 0,000 0,324
120DT1 0,270 0,406 0,172 0,127 1,253 1,176 1,338 0,539 0,516 5,796
120DT2 0,385 1,077 0,842 0,705 2,105 0,642 0,088 0,003 0,002 5,850
120DT3 0,154 0,490 0,342 0,206 0,093 0,004 0,001 0,000 0,000 1,290
130DT1 0,026 0,029 0,011 0,019 0,139 0,153 0,946 0,295 0,208 1,828
130DT2 0,046 0,074 0,070 0,101 0,183 0,110 0,031 0,001 0,000 0,617
130DT3 0,030 0,057 0,043 0,030 0,023 0,005 0,002 0,000 0,000 0,190
140pDT1 0,027 0,075 0,052 0,056 0,198 0,118 0,533 0,331 0,288 1,678
140pDT2 0,145 0,382 0,237 0,190 0,548 0,162 0,090 0,010 0,003 1,766
140pDT3 0,289 1,116 0,821 0,314 0,192 0,022 0,002 0,000 0,001 2,757
300pDT1 0,053 0,100 0,071 0,055 0,383 0,258 1,335 0,638 0,705 3,599
300pDT2 0,159 0,305 0,124 0,157 0,614 0,321 0,248 0,040 0,018 1,986
300pDT3 0,210 0,351 0,148 0,089 0,118 0,027 0,016 0,003 0,017 0,979
400pDT1 0,026 0,050 0,043 0,053 0,231 0,178 0,480 0,183 0,159 1,403
400pDT2 0,127 0,201 0,119 0,195 0,421 0,132 0,045 0,006 0,001 1,246
400pDT3 0,095 0,156 0,065 0,040 0,040 0,012 0,002 0,000 0,000 0,410

Alle 2,532 5,478 3,322 2,392 6,604 3,366 5,228 2,081 1,960 32,962



Besparelse 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 0,060 0,068 0,015 0,004 0,008 0,013 0,030 0,010 0,014 0,221
110DT2 0,146 0,201 0,058 0,020 0,028 0,014 0,003 0,001 0,000 0,471
110DT3 0,192 0,237 0,059 0,021 0,006 0,000 0,001 0,000 0,000 0,516
120DT1 0,116 0,163 0,064 0,047 0,555 0,553 0,581 0,174 0,142 2,397
120DT2 0,241 0,645 0,450 0,385 1,327 0,413 0,051 0,002 0,002 3,515
120DT3 0,207 0,652 0,421 0,244 0,120 0,005 0,002 0,000 0,000 1,651
130DT1 0,012 0,013 0,004 0,009 0,064 0,082 0,428 0,097 0,061 0,770
130DT2 0,030 0,047 0,041 0,067 0,133 0,080 0,017 0,001 0,000 0,416
130DT3 0,035 0,070 0,044 0,040 0,030 0,005 0,002 0,000 0,000 0,227
140pDT1 0,010 0,027 0,021 0,026 0,094 0,054 0,220 0,095 0,089 0,636
140pDT2 0,057 0,157 0,096 0,099 0,347 0,110 0,045 0,004 0,001 0,915
140pDT3 0,160 0,693 0,536 0,214 0,178 0,023 0,002 0,000 0,000 1,807
300pDT1 0,015 0,026 0,021 0,021 0,136 0,088 0,445 0,171 0,156 1,079
300pDT2 0,054 0,109 0,055 0,077 0,326 0,167 0,118 0,017 0,009 0,932
300pDT3 0,111 0,212 0,116 0,074 0,110 0,017 0,014 0,002 0,007 0,662
400pDT1 0,007 0,016 0,016 0,018 0,090 0,069 0,182 0,060 0,048 0,505
400pDT2 0,043 0,081 0,056 0,107 0,253 0,082 0,027 0,003 0,001 0,654
400pDT3 0,054 0,097 0,055 0,041 0,038 0,009 0,002 0,000 0,000 0,296
Alle 1,552 3,513 2,128 1,513 3,844 1,785 2,170 0,637 0,529 17,671
Basis invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 3.340,4 3.723,2 844,0 206,4 432,5 651,2 1.611,5 7879 1.140,1  12.737,2
110DT2 5.467,1 7.571,7 2.215,3 764,3 1.155,3 591,0 153,0 253 00  17.949,1
110DT3 37323 45733 1.200,6 4118 133,1 4,6 13,3 0,0 0,0  10.069,0
120DT1 6.103,8 8.515,6 3.381,7 26069 290366 289466  33.059,7 144439  13.0046 139.099,3
120DT2 93565 245796  18.140,9 157409 585161  19.628,7 2.588,2 84,1 72,6 148.707,6
120DT3 43142  13.5256 9.104,2 5.700,9 3.301,0 159,1 40,8 3,6 158  36.165,2
130DT1 612,5 641,1 2294 453,9 32728 37649 228799 8.018,2 54585  45.331,2
130DT2 1.152,6 1.830,8 1.719,5 29543 5.780,2 37343 905,6 393 12 181178
130DT3 922,1 1.729,5 1.281,7 1.130,1 1.172,9 262,9 76,8 54 17,1 6.598,5
140pDT1 4293 1.130,9 714,0 1.051,3 4.026,4 2.349,7 9.543,1 6.059,7 59123  31.216,6
140pDT2 2.202,6 5.858,4 3.700,7 3.650,9  13.320,5 4.253,2 1.968,3 2488 81,0 352845
140pDT3 47389 184959  14.120,9 6.145,9 5.093,7 670,1 49,7 18 120  49.328,9
300pDT1 698,8 1.344,2 1.027,1 7972 6.354,0 41397 209054 111193  11.981,3  58.367,2
300pDT2 22134 4.394,8 2.028,4 29037  12.898,0 6.938,8 5.3156 1.089,8 4849  38.267,4
300pDT3 3.202,7 5.517,8 2.682,0 1.904,5 2.884,5 593,1 3444 111,5 4529  17.693,4
400pDT1 317,0 702,3 680,3 926,3 43187 3.336,6 9.3324 3.849,9 28930  26.356,7
400pDT2 1.820,3 3.206,2 2.207,2 43764  10.392,6 3.639,7 1.226,1 195,0 382  27.101,8
400pDT3 1.479,9 2.699,5 1.350,2 1.005,5 1.244,9 377,6 53,0 17 0,9 8.213,3

Alle 52.104,5 110.046,7 66.6281  52.731,3 163.333,9  84.042,1 110.066,9  46.084,9  41.566,4 726.604,7



Energi invest. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

Mkr. -1890 1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 398,9 4374 97,0 236 49,8 72,2 182,9 83,7 101,1 1.446,6
110DT2 702,3 957,3 2748 93,5 138,0 66,6 17,6 2,7 0,0 2.252,7
110DT3 545,1 670,3 173,4 60,0 19,2 0,7 15 0,0 0,0 1.470,2
120DT1 727,0 954,8 366,2 285,9 3.207,9 32138 3.797,3 1.550,1 1.187,0  15.290,0
120DT2 1.181,9 29417 2.062,4 1.827,3 6.720,4 22158 300,6 8,8 7,7 17.266,7
120DT3 631,7 1.963,8 1.276,2 808,2 460,1 20,5 54 0,6 17 5.168,2
130DT1 65,9 69,5 24,1 50,4 316,4 366,2 26135 875,2 519,0 4.900,4
130DT2 132,7 210,0 189,3 328,3 602,2 370,4 102,3 43 0,2 1.939,6
130DT3 115,6 2241 159,3 139,5 130,3 25,2 9,0 0,6 1,0 804,7
140pDT1 29,2 81,3 57,5 78,7 2744 159,8 830,5 402,2 305,8 2.219,3
140pDT2 159,2 4424 287,6 289,9 951,3 302,7 1734 16,4 43 2.627,2
140pDT3 373,9 1.597,7 1.332,3 596,5 4443 55,0 53 0,2 0,2 4.405,4
300pDT1 54,1 110,8 84,0 68,2 586,1 408,0 1.945,9 809,3 874,3 4.940,8
300pDT2 189,8 386,5 179,5 264,4 1.246,0 7154 512,7 89,8 40,2 3.624,3
300pDT3 299,9 543,0 275,0 195,6 298,6 62,1 36,3 9,2 28,4 1.748,0
400pDT1 294 65,9 65,1 90,3 4081 316,7 968,5 3132 195,5 24528
400pDT2 181,7 3135 2173 462,8 1.028,3 368,7 130,3 17,6 35 2.723,8
400pDT3 160,3 284,3 151,9 126,7 130,0 38,2 6,5 0,1 0,1 898,2
Alle 5.978,6  12.254,2 7.272,9 5.789,9 17.011,5 8.7781  11.639,7 4.184,2 3.270,0  76.179,0
Energi omkost. p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9 pS
Mker./ar -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110DT1 20,3 22,2 4,9 1,2 25 37 93 43 52 73,7
110DT2 35,1 48,0 13,8 47 6,9 34 0,9 0,1 0,0 112,9
110DT3 26,6 32,9 8,5 29 0,9 0,0 0,1 0,0 0,0 72,0
120DT1 36,9 48,6 18,7 14,5 162,5 162,9 193,4 79,4 61,2 778,1
120DT2 59,1 147,7 103,8 91,7 336,4 11,2 15,1 0,4 0,4 865,8
120DT3 30,8 96,1 62,5 39,5 22,5 1,0 0,3 0,0 0,1 252,8
130DT1 34 35 1,2 25 16,1 18,7 132,9 448 26,7 2498
130DT2 6,7 10,6 9,5 16,4 30,2 18,6 52 0,2 0,0 97,3
130DT3 5,7 11,0 79 6,9 6,5 1,3 0,5 0,0 0,1 39,7
140pDT1 1,5 42 2,9 41 14,2 83 42,7 21,0 16,2 115,0
140pDT2 8,2 22,7 14,8 14,8 48,8 15,5 8,8 038 0,2 134,7
140pDT3 18,9 80,4 66,6 29,7 22,2 28 0,3 0,0 0,0 220,8
300pDT1 2,8 57 43 34 29,6 20,6 99,2 41,9 45,1 252,5
300pDT2 9,6 19,5 9,0 13,2 62,2 357 258 45 2,0 181,5
300pDT3 14,9 26,9 13,5 9,6 14,8 31 18 0,5 1,5 86,6
400pDT1 1,5 33 33 4,6 20,6 16,0 49,3 16,2 10,2 125,0
400pDT2 9,1 15,7 10,9 23,1 51,5 18,5 6,5 0,9 0,2 136,4
400pDT3 8,0 14,1 75 6,2 6,5 19 0,3 0,0 0,0 445

Alle 299,0 613,2 363,5 289,1 854,8 4431 592,3 2151 169,0 3.839,1






Rente 4,0 % p.a.

NPV-faktor Levetid
0,96 1,0
1,89 2,0
2,78 30
3,63 40
4,45 5,0
524 6,0
6,00 7,0
6,73 8,0
744 9,0
8,11 10,0
8,76 11,0
9,39 12,0
9,99 13,0

10,56 14,0
11,12 15,0
11,65 16,0
12,17 17,0
12,66 18,0
13,13 19,0
13,59 20,0
14,03 21,0
14,45 22,0
14,86 23,0
15,25 24,0
15,62 25,0
15,98 26,0
16,33 27,0
16,66 28,0
16,98 29,0
17,29 30,0
17,59 31,0
17,87 32,0
18,15 33,0
18,41 34,0
18,66 35,0
18,91 36,0
19,14 37,0
19,37 38,0
19,58 39,0
19,79 40,0
19,99 41,0
20,19 42,0
20,37 43,0
20,55 44,0
20,72 45,0
20,88 46,0
21,04 47,0
21,20 48,0
21,34 49,0
21,48 50,0
21,62 51,0
21,75 52,0
21,87 53,0
21,99 54,0
22,11 55,0
22,22 56,0
22,33 57,0
22,43 58,0
22,53 59,0

22,62 60,0



Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 P9

NPV-faktor -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016
110DT1 19,67 19,66 19,63 19,62 19,75 19,69 19,62 19,53 19,38
110DT2 20,00 19,95 19,91 19,89 19,95 19,87 19,81

110DT3 20,46 20,40 20,32 20,38 20,43

120DT1 19,68 19,64 19,64 19,67 19,74 19,73 19,64 19,53 19,40
120DT2 20,00 19,91 19,88 19,94 19,98 19,92 19,87

120DT3 20,51 20,44 20,41 20,45

130DT1 19,60 19,63 19,65 19,85 19,71 19,63 19,66 19,55 19,44
130DT2 19,94 19,90 19,96 20,00 19,96 19,88

130DT3 20,30 20,31 20,30 20,23 20,18

140pDT1 19,26 19,37 19,33 19,37 19,47 19,18 18,87
140pDT2 19,47 19,50 19,48 19,60 19,49 19,51 19,61

140pDT3 19,76 19,88 20,01 20,10 20,03 19,92

300pDT1 19,41 19,59 19,61 19,79 19,80 19,81 19,62 19,31 19,40
300pDT2 19,83 19,83 19,91 19,98 20,03 20,05 19,89 19,81

300pDT3 20,13 20,17 20,32 20,29 20,19

400pDT1 19,72 19,73 19,83 19,80 19,77 19,75 19,64 19,37 19,22
400pDT2 19,90 19,92 20,00 20,04 19,98 19,94 19,93

400pDT3 20,15 20,13 20,31 20,48 20,15







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
110 0,889 1,115 0,295 0,096 0,105 0,073 0,103 0,042 0,056 2,774
120 1,373 3,432 2,290 1,715 5,454 2,793 2,060 0,718 0,663 20,499
130 0,180 0,290 0,214 0,267 0,573 0,435 1,427 0,394 0,270 4,048
140 0,687 2,449 1,762 0,900 1,556 0,490 0,892 0,440 0,382 9,558
300 0,602 1,104 0,535 0,474 1,686 0,878 2,177 0,870 0,912 9,238
400 0,352 0,601 0,354 0,454 1,073 0,482 0,738 0,252 0,208 4,515
Alle 4,083 8,992 5,450 3,905 10,448 5,151 7,397 2,717 2,490 50,633
Renoveret 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
110 0,491 0,609 0,162 0,052 0,064 0,046 0,069 0,031 0,042 1,567
120 0,809 1,973 1,356 1,039 3,451 1,822 1,427 0,542 0,518 12,937
130 0,102 0,160 0,124 0,151 0,345 0,268 0,979 0,297 0,209 2,635
140 0,460 1,573 1,109 0,561 0,937 0,303 0,625 0,341 0,291 6,200
300 0,422 0,757 0,343 0,301 1,115 0,605 1,600 0,681 0,740 6,564
400 0,248 0,407 0,227 0,288 0,692 0,322 0,527 0,189 0,160 3,060
Alle 2,532 5,478 3,322 2,392 6,604 3,366 5,228 2,081 1,960 32,962
Besparelse 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
110 0,398 0,506 0,132 0,044 0,042 0,027 0,034 0,011 0,014 1,208
120 0,564 1,459 0,935 0,676 2,003 0,971 0,633 0,176 0,144 7,562
130 0,077 0,130 0,090 0,116 0,228 0,167 0,447 0,098 0,061 1,413
140 0,228 0,876 0,653 0,339 0,619 0,187 0,267 0,099 0,091 3,358
300 0,180 0,347 0,191 0,173 0,571 0,273 0,577 0,190 0,172 2,674
400 0,104 0,194 0,127 0,166 0,381 0,160 0,211 0,063 0,048 1,455
Alle 1,552 3,513 2,128 1,513 3,844 1,785 2,170 0,637 0,529 17,671






Energi p1 p2 p3 p4 p5 p6 p7 p8 p9 pS

NPV-faktor -1890  1890-1929 1930-1949 1950-1959 1960-1972 1973-1978 1979-1998 1999-2006 2007-2016 Samlet
110 20,07 20,03 19,99 20,02 19,94 19,78 19,64 19,53 19,38 19,99
120 20,03 20,04 20,03 20,05 19,92 19,81 19,66 19,53 19,41 19,89
130 20,00 20,04 20,08 20,04 19,91 19,76 19,67 19,55 19,44 19,76
140 19,65 19,78 19,91 19,88 19,60 19,51 19,50 19,18 18,88 19,67
300 19,95 19,98 20,07 20,07 19,99 19,98 19,68 19,36 19,41 19,81
400 19,99 19,99 20,08 20,09 19,94 19,85 19,68 19,38 19,23 19,86

Alle 19,99 19,99 20,01 20,03 19,90 19,81 19,65 19,45 19,35 19,84



NOTAT

ENERGIRENOVERING

Long Term Renovation Strategy

Formal

Formalet med projektet er at levere en opggrelse over forventet omfang af energire-
noverede bygninger i 2020. Opggrelsen skal anvendes til at opfylde pkt.1a i langtidsre-
noveringsstrateggien (LTRS), som Danmark skal indlevere marts 2020 som en del af
overholdelse af EU — direktiv 2018/844 (Energy Performance Buildings Directive).

| EU Kommissionens Recommendations 2019/786 af 8. maj 2019 om Bygningsreno-
vering ift. LTRS (Long Term Renovation Strategy) anbefales det, at medlemsstaterne

grupperer dybden af en bygnings energirenovering i "let”, "middel” og "dyb”. Det er sa
igen foreslaet defineret ift. primaerenergibesparelsen, som hhv. let: <30%, middel: 30-

60% og dyb >60%. Dette er dog ikke et krav i EPBD.

Metode

Neerveerende analyse for omfanget af energirenoverede bygninger i Danmark er ba-
seret pa data fra i energimaerkningsordningen fra perioden september 2006 til juni 2019.
De til analysen udtrukne nggledata er:

e Energimeerket

e Bygningsanvendelse

o Opfgrelsesar

e Varmebehov (beregnet) [kWh/m?]
e Meerkningsdato

e Solcelleanlaeg

e Uay-veerdi for vinduer

e Uav-veerdi for lofter

Bygningernes varmebehov er beregnet normativt ved energimaerkningen med 20 °C in-
detemperatur og er inklusive varmt brugsvand og rgrtab, men eksklusive konverterings-
og forsyningstab. Ud fra varmebehovsdataene er bygningerne i analysen grupperet efter
starrelsen af det beregnede varmebehov svarende til detaljeringsgraden i
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energimaerkeskalaen (Se jf. tabel 1) fratrukket et typisk el-behov til bygningsdrift pa 5
kWh/m? (svarende til ca. 2 kWh/m? ganget med primeerenergifaktoren for el pa 2,5).

TABEL 1. GRUPPERING EFTER RENOVERINGSDYBDE OPGJORT EFTER ENERGIMARKE OG VARMEBEHOV.

Renoveringsdybde Energimaerke Varmebehov
Ingen renovering F eller G > 235

Let renoveret E eller D 135 -235
Middel renoveret Celler B 60 - 135
Dybt renoveret A* <60

A* er en gruppering af maerkerne A1, A2, A2010, A2015 og A2020

Hvis opggrelsen af energirenoverede bygninger geres ud fra en gruppering efter
energimeerket (A*, B, ...G), skal der tages hgjde for at energimaerket for mange bygnin-
gers vedkommende kan vaere pavirket af et solcelleanlaeg og dermed ikke afspejler en
egentlig energirenovering af klimaskasrmen.

Som supplement, og for bedre at kunne forsta niveau og udvikling i energirenoverin-
gerne, er der for de forskellige bygningsanvendelsestyper og byggeperioder ogsa lavet
en analyse af energirenoveringsdybden for efterisolering af tag/loft-konstruktionen og ud-
skiftning af vinduer.

Det skal bemeerkes at energimeerkningen ofte for smahusbyggeriet sker i forbindelse
med et salg af en ejendom. Efter et salg kan man have en forventning om at nogle ejen-
domme gennemgar en sterre eller mindre renovering, som fx udskiftning af vinduer eller
installation af nyt varmeanlaeg. Metoden ved brug af data fra energimaerkningsregistre-
ringen ma derfor forventes at give et konservativt estimat for den faktiske energirenove-
ringsdybde.

Bygningsanvendelser (typer)
Til gruppering af bygningerne er anvendte 5 overordnede bygningsanvendelsesty-
per' opgjort efter BBR’s anvendelseskoder for bygninger:

e Stuehuse (kode 110)

e Enfamiliehuse (kode 120)

e Raekke-/kaedehuse (kode 130, 131, 132)

e Etageboligbyggeri og lign. (140 — 190)

e Kontor, handel, service og lign. (Kode 310 — 390)
¢ Institutioner (Kode 410 — 490)

Afgreensning efter opferelsesar
De farste krav til konstruktioners varmeisolering blev indfert i bygningsreglementet fra

1961, men var dog relativ lempelige. Kravene til varmeisolering blev markant skeerpet i
bygningsreglement 1977 med virkning fra 1. februar 1979. Se tabel 2.

' Samme opdeling som anvendt i Varmebesparelser i eksisterende bygninger, SBi: 2017:06
2
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TABEL 2. A£LDRE BYGNINGSREGLEMENTERS KRAV TIL MINIMUM VARMEISOLERING (U-VAERDI KRAV).

Bygningsdele BR61 BR67 BR72 B? 7 BR 82 BR-S85 8RS 83 R 95 BR 2008 8R 2010
(til 1.2-79) 1.4.85-1.4.86  ogBR-S 98 og BR 2015
Yderveeg > 100 kg./m? + mod jord 1,1 1,1 1 0,4 0,4 0,4 0,40-0,35 03 04 0,3
Yderveeg < 100 kg/m? 0,5 0,5 0,6 0,3 0,3 03 03 0,2 04 0,3
Keelderyderveeg - - - - - 0,4 04 03 04 0,3
Skilleveeg - uopv. rum 1,7 1,7 2 0,5 0,5 0,5 0,5 0,4 0,5 0,4
Terreendaek 04 0,4 045 03 03 0,3 03 02 03 0,2
Terrsendaek mv. med gulvvarme - - - - - - - 0,15 0,3 0,2
Gulve mod ventilerede kryberum 0,5 0,5 0,6 0,6 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,2
Etageadskillelser over/ mod det fri 04 0,4 - 0,45 0,2 - - 0,2 03 0,2
Etageadskillelse mod uopvarmet rum 0,5 0,5 0,6 04 0,2 0,5 - 04 04 0,4
Loft- og tagkonstrukt. 04 04 0,45 0,2 0,2 0,2 0,2 0,15 0,25 0,2
Flade tage / skraveegge 04 0,4 - - - - - 0,2 0,25 0,2
Yderder, port og lem = = = 2 2 2 2 1,8 2 1,8
Vinduer m.m. - - 2,9 2,9 29 2,9 29 1,8 2 1,8

KILDE: HANDBOG FOR ENERGIKONSULENTER 2019 (HTTP://WWW.HB-EMO.DK)

Det er pa baggrund af bygningsreglementets stramninger i BR77 med tilleegget gael-
dende fra 1/2-1979 valgt at analysere niveauet for energirenoveringsdybden for byggeri
opfaert far 1980, idet dette byggeri vurderes at vaere opfart med et relativt begraenset ni-
veau af varmeisolering. Byggeri opfart efter 1980 er i almindelighed godt isoleret.
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Resultater

De folgende resultater er baseret p& data fra ca. 437.000 bygninger opfert far 1980
og energimeerket i perioden 2006 til 2019. Fordelingen af bygningernes beregnede var-
mebehov grupperet efter bygningsanvendelsestyper er vist i figur 1.

Bygninger opfgrt fer 1980
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FIGUR 1. FORDELING AF BYGNINGSMASSEN OPF@RT FQGR 1980 MED HENSYN TIL ENERGIRENOVERINGSDYBDE OPGJORT EFTER BYGNINGSANVENDELSE OG BEREG-
NET VARMEBEHOV.

Generelt vurderes det at byggeri opfart far 1980 og som endnu ikke er blevet energi-
renoveret vil have et beregnet varmebehov stgrre end 235 kWh/m2. Som det ses af figur
1 er fx ca. 22% af énfamiliehusene endnu ikke blevet renoveret og ca. 60% og 18% er
renoveret til et niveau svarende kategorierne hhv. let og middel. Generelt ses, at der er
en meget begraenset andel af byggeriet, der kan kategoriseres som veerende dybt ener-
girenoveret. Supplerende er der lavet en tilsvarende opggrelse for 8 specifikke byggepe-
rioder jf. bilag 1.

Figur 2 viser bygningsmassen opfert far 1980 fordelt efter energimeerket og gruppe-
ret efter bygningsanvendelsestyperne. Ved denne sammenligning skal man veere op-
maerksom pa at mange bygninger har et solcelleanleeg der forbedrer energimaerket.
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Energimaerkning af bygninger opfert fgr 1980
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FIGUR 2. Bygningsmassen opfert far 1980 fordelt efter energimaerket. Inklusive bygninger med solcelleanlaeg. A* omfatter A2010, A2015, A2020, A1, A2
Figur 3 viser udviklingen for enfamiliehusenes beregnede middel varmebehov opgjort

efter byggeperiode og energimeerkningsaret (det arstal bygningen er energimeerket). Ved
denne metode ses en klar tendens til at enfamiliehusene har et stabilt faldende beregnet
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FIGUR 3. Udviklingen for enfamiliehusenes beregnede middel varmebehov opgjort efter byggeperiode og energimaerkningsaret.

Resultater for de gvrige bygningsanvendelsestyper kan ses i bilag 2.
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Ved energirenovering er de tiltag, der oftest gennemfgres farst, efterisolering af loftet og

udskiftninger af vinduer. For bygninger opfert far 1980 er fordelingen af bygningsmas-
sens loft-isoleringsniveau vist pa figur 4 opgjort efter en beregnet arealveegtet U-veerdi
for hver specifik bygning. Tilsvarende er der i figur 5 vist en fordeling af bygningsmas-
sens vinduesl@sninger med hensyn til en beregnet areal-veegtet U-veerdi for hver byg-
ning.
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FIGUR 4. Fordeling af bygningerne efter deres arealvaegtede U-veerdi [W/m?K] for loft-/tagkonstruktionen for bygninger opfert far 1980. | parentes er angivet et

ca. isoleringsniveau [mm] ved brug af isolering med en lambda-veerdi pa 0,037 W/mK.
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Sammenfatning

Energirenoveringsdybden for den danske bygningsmasse opfert for 1980 er ved en ana-
lyse af data fra energimaerkningsregistreringen blevet opgjort pr. juni 2019. Resultatet vi-
ser overordnet at ca. 20% af bygningsmassen endnu ikke er energirenoveret, ca. 55-
60% er let energirenoveret, ca. 20-25% er middel energirenoveret og dybt energirenove-
ret er endnu kun sket i et meget begraenset omfang. Der er dog forskelle mellem de for-
skellige bygningsanvendelsestyper jf. figur 1.

Der gnske en fremskrivning af den forventede opgarelse af energirenoveringsdybden
i 2020. Ovenstaende resultater er dog kun baseret pa data frem til og med juni 2019,
men det vurderes at resultaterne kun vil ndres marginalt, safremt data for perioden fra
juli til december 2019 blev medtaget.
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Bilag 1

Fordelingen af bygningernes beregnede varmebehov grupperet efter stgrrelse op-
gjort for specifikke byggeperioder er vist i figur 6.
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FIGUR 6. BYGNINGERS BEREGNEDE VARMEBEHOV OPGJORT EFTER ANVENDELSESTYPE OG GRUPPERING EFTER ENERGIRENOVERINGSDYBDE.

Note: For perioden 1973-1979 ses andelen af “middel renoveret” at udgere en stadig
starre andel indenfor perioden. Dette skal vurderes ud fra, at der i perioden er en sti-
gende tendens til at byggeri blev opfart isoleret, trods det at isoleringskravene i det geel-
dende bygningsreglement var meget lempelige. Arsagen til det hajere isoleringsniveau

ma formodes at haenge sammen med energikrisen i 1973.



Bilag 2

Udviklingen i det beregnede gennemsnitlige varmebehov opgjort efter byggeperiode

og energimeerkningsaret (det arstal bygningen er energimaerket).
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FIGUR 7. Beregnet middelvarmebehov opgjort for hvert meerkningsars
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Introduction

The purpose of this report is to evaluate the energy requirements in the Dan-
ish Building Regulation in relation to the COMMISSION DELEGATED REG-
ULATION (EU) No 244/2012 of 16 January 2012 on a comparative method-
ology framework for calculating cost-optimal levels of minimum energy per-
formance requirements for buildings and building elements. The Delegated
Regulation is required in the EPBD (recast): DIRECTIVE 2010/31/EU OF
THE EUROPEAN PARLIAMENT AND OF THE COUNCIL of 19 May 2010
on the energy performance of buildings (recast).

The evaluation is performed by the Danish Building Research Institute on re-
quest from the Danish Transportation, Building and Housing Agency.

The Delegated Regulation requires Member States to set minimum energy
performance requirements for buildings and building elements with a view to
achieving cost-optimal levels. It is up to the Member States to decide
whether the national benchmark used as the final outcome of the cost- opti-
mal calculations is the one calculated for a macroeconomic perspective
(looking at the costs and benefits of energy efficiency investments for the so-
ciety as a whole) or a strictly financial viewpoint (looking only at the invest-
ment itself). National minimum energy performance requirements should not
be more than 15 % lower than the outcome of the cost-optimal results of the
calculation taken as the national benchmark.

The understanding of the Delegated Regulation is supported by a guideline:
EUROPEAN COMMISSION Guidelines accompanying Commission Dele-
gated Regulation (EU) No 244/2012 of 16 January 2012 supplementing Di-
rective 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council on the
energy performance of buildings by establishing a comparative methodology
framework for calculating cost-optimal levels of minimum energy perfor-
mance requirements for buildings and building elements (2012/C 115/01).
The guidelines are not legally binding, they provide relevant additional infor-
mation to the Member States and reflect accepted principles for the cost cal-
culations required in the context of the Regulation. As such, the guidelines
are intended for facilitating the application of the Regulation. It is the text of
the Regulation which is legally binding and which is directly applicable in the
Member States.

The Danish regulation in question is the Danish Building Regulations 2018,
BR18 introduced 1. January 2018. BR18 can be read at www.bygningsregle-
mentet.dk in Danish. BR18 and BR 15 has the same energy requirements,
But BR18 are just significantly restructured.

Denmark has long tradition and experience in evaluating the cost-efficiency
of the energy requirements in the Danish Building Regulations and in analys-
ing the saving potential in relation to tightening the requirements and other
initiatives to improve the energy efficiency of the building stock in practice
both in relation to new buildings, in relation to existing buildings and in rela-
tion to encourage the implementation of energy saving measures in build-
ings and in the habits of building owners and occupants.



The latest evaluations and analysis are published in:
— Energy requirements to new buildings 2015 — Economical Analyses
(SBi 2016:13)
— Heating savings in the existing buildings — Potential and economic
(SBi 2017:16)

The effort has focus on the Danish needs and the publications above are in
Danish.

This report on the cost optimality of the energy requirements in the Danish
Building Regulations is an update of the report published in 2013.



Main results and conclusions

The purpose of the report is to analyse the cost optimality of the energy re-
quirements in the Danish Building Regulations 2018, BR18 to new building
and to existing buildings undergoing major renovation.

The energy requirements in the Danish Building Regulations have by tradi-
tion always been based on the cost and benefits related to the private eco-
nomical or financial perspective. Macro economical calculations have in the
past only been made in addition. The cost optimum used in this report is
thus based on the financial perspective. Due to the energy taxes in Denmark
there is a significant difference between the consumer price and the macro
economical for energy. Energy taxes are also paid by commercial consum-
ers when the energy is used for building operation e.g. heating, lighting, ven-
tilation etc.

In this chapter the main results of the analysis of the cost optimality of the
energy requirements in the Danish Building Regulations 2018 to new build-
ing and to existing buildings undergoing major renovation are summarised
inclusive of also the component requirements and the sensitivity analysis.
The conclusion of the analysis is at the end of the chapter.

Main results

Energy requirements to new buildings

Table 1 summarises the cost optimality of the energy requirements to new
buildings in the Danish Building Regulations 2018, BR18. The gap is in % of
the cost optimum level of requirements in kWh/m? ann. primary energy inclu-
sive and exclusive of renewables where relevant. Negative gap indicates the
requirements in the Danish BR 18 being tighter than the cost optimum. BR
18 is the present minimum requirements in the Danish BR 18. B2020 is
Building 2020 - the in BR 18 defined voluntary requirement for the future.
Only the relevant heat supply sources in relation to the Danish heat plan act
is included. For the office building the use of PV can influence the cost opti-
mal point. If solutions both without and with PV is included in the energy
packages calculated both are shown in the table. Solutions with PV are
shown in italic. Fulfillment of Buildings 2020 in general requires use of PV.

Table 1. Cost optimality of the energy requirements to new buildings in the Danish Building Regulations
2018. For the different building types and heat supply the table shows the cost optimum in kWh/m2 ann.
primary energy and the gap between the cost optimum level and the Danish requirements in %.

Building type Heat supply Cost optimal Deviation to cost optimal, %
kWh/m2ann.  BR18 B2020
Single family house  District heating 58,7 -30/- 40 - 56
Heat pump 46,1 -28 -61
Multifamily house District heating 39,9 -16/- 13 -26
Office building District heating  Excl. PV 55,9 -28/-23 -40
Incl. PV 36,2 11/ 18 -8

Weighted average DK mix -21 -43




Requirements to existing buildings undergoing major renovation

Table 2 summarises the cost optimality of the energy requirements in Reno-
vation Class 2 and Renovation Class 1 in the Danish Building Regulations
2018 to existing buildings undergoing major renovation. The figures are for a
building undergoing a complete renovation inclusive of all building elements
except the foundations. Often also e.g. slap on ground will be untouched
even in relation to a major renovation. Fulfillment of Renovation Class 1 in
general requires use of PV.

Table 2. Cost optimality of the energy requirements in the Danish Building Regulations 2018 to existing
buildings undergoing major renovation. For the different building types, year of construction and heat
supply the table shows the cost optimum in kWh/m2 ann. primary energy and the gap between the cost
optimum level and the Danish requirements in %.

Building type Heat supply Cost optimal Deviation to cost optimal, %
kWh/m?2 ann. Class 2 Class 1
Single family, 1930 District heating 126,2 5 - 58
Natural gas 146,3 4 -46
Heat pump 11,4 10 -49
Single family, 1960  District heating 17,7 10 - 51
Natural gas 132,1 10 -48
Heat pump 93,6 20 -39
Multifamily, 1930 District heating 55,3 89 -9
Multifamily, 1960 District heating Excl. PV 60,2 48 -17
Incl. PV 58,5 52 -15
Office building, 1960  District heating Excl. PV 66,2 46 -7
Incl. PV 58,8 65 5
Office building, 1980  District heating Excl. PV 67,7 15 -1
Incl. PV 60,3 29 11
Weighted average DK mix 30 -28
Primary energy demand

Table 3 summarises the primary energy demand in kWh/m? ann. for the dif-
ferent building types and heat supply fulfilling the energy requirements to
new buildings in the Danish Building Regulations 2018. The primary energy
factor for the energy supply’s is as today (2016). Solutions without PV are
shown in normal text and solutions with PV are shown in italic.

Table 3. Primary energy demand in kWh/m?2 ann. for the different building types and heat supply fulfilling
the energy requirements to new buildings in the Danish Building Regulations 2018.

Building type Heat supply Primary energy in kWh/m?2 ann.
BR 18 B2020
Single family house District heating 40,9/35,5 25,9
Heat pump 335 18,2
Multifamily house District heating 33,5/34,7 30,1

Office building District heating 40,0/42,7 334




Table 4 summarises in the same way the primary energy demand inclusive
of renewables in kWh/m? ann. for the different building types, year of con-
struction and heat supply fulfilling the energy requirements in the Danish
Building Regulations 2018 to existing buildings undergoing major renovation.
Starting point indicated is for a typical nearly untouched building only having
been improved in the past with double pane windows, a little loft or roof insu-
lation and improvement or replacement of installations.

Table 4. Primary energy demand in kWh/m?2 ann. for the different building types, year of construction
and heat supply fulfilling the energy requirements in the Danish Building Regulations 2018 to existing
buildings undergoing major renovation.

Building type Heat supply Starting point Primary energy in kWh/m?2 ann.
kWh/m2 ann. Class 2 Class 1
Single family house, District heating 269,1 131,9 524
1930 Natural gas 303,3 152,7 78,3
Heat pump 265,9 122.4 56,7
Single family house, District heating 165,5 129,2 57,9
1960 Natural gas 184,2 1447 69,2
Heat pump 1414 112,4 57,0
Multifamily house, 1930 District heating 142,9 104,4 50,1
Multifamily house, 1960 District heating 109,8 89,2 49,7
Office building, 1960 District heating 1284 96,7 61,6
Office building, 1980 District heating 108,1 77,8 66,8

Component requirements to the envelope in new buildings

The component requirements to the building envelope elements in new
buildings show gaps to cost optimality in the range of 2 - 117 %. This gives
the designer a wide flexibility to select the design of the building. The energy
efficiency of the building as such is anyhow controlled by the energy frame
requirement.

The heat loss itself is also controlled by the requirement to the total heat loss
from the building envelope exclusive of windows and doors. In the three new
reference buildings the difference to cost optimality for the individual building
elements in the envelope are in the range from a gap of 25 % to an exces-
sive tightness of 33 % for the buildings complying with the 2018 requirement.
For the new buildings complying with the Building 2020 requirement the indi-
vidual building elements in the envelope are in the range from a gap of 25 %
to an excessive tightness of 43 %

Component requirements to existing buildings undergoing renovation
In relation to component requirements to building envelope elements under-
going renovation the difference to cost optimality for the individual building
elements in the envelope are in the range from a gap of 50 % to an exces-
sive tightness of 23 %. The larges gap relates to insulation of parallel roof
and whether the additional construction height is cost efficient.



Sensitivity analysis

The sensitivity analysis shows that higher energy price development or
higher financial interest rate development has very small influence on the lo-
cation of the cost optimal point. There is a very small tendency for the cost
optimum to be moved to a higher energy efficiency level (lower primary en-
ergy consumption) if there is an additional energy price increase. The oppo-
site is the case if the rates increase, without being followed by the energy
price. The change is less than the resolution in energy efficiency for building
due to the steps in energy efficiency coming from the steps in energy solu-
tions e.g. related to available insulation thickness.

PV

PV are in general not cost efficient today in the small building, but are cost
efficient in the larger building with a large solar exposed roof and a signifi-
cant electricity consumption measured by one meter e.g. in medium size of-
fice buildings and in large residential with common ned of power for light and
mechanical ventilation.

Conclusions

New buildings

In relation to the new housing examples the present minimum energy re-
quirements in BR 18 all shows gaps that are negative with a deviation of up
till 30 % from the point of cost optimality if PV is not part of the energy solu-
tion and uptill 40 % if PV is part of the solution. In relation to Buildings 2020
the negative gap increases up till maximal 56 %. PV is in all examples
needed to fulfill the Buildings 2020 requirement.

In relation to the new office building there is a gap of 11 or 18 % to the point
of cost optimality in relation to the 2018 requirement if the cost optimal point
is calculated inclusive of PV. In relation to the Buildings 2020 requirement
there are negative gaps to the point of cost optimality of 8 % if the cost opti-
mal point is calculated inclusive of PV and 40 % if the cost optimal point is
calculated exclusive of PV.

If the gaps for all the new buildings are weighted to an average based on
mix of building types and heat supply for new buildings in Denmark there is a
negative gap of - 21 % in average for the new building fulfillling the energy
requirements in BR18. The negative gap increases to - 43 % in relation to
the Building 2020 energy requirements.

Component requirements

The component requirement to building elements in the envelope of new
building opens for very wide flexibility to the design of the building. It might
be relevant to consider if some of the component requirements should be
tightened to ensure the reasonable insulation of all elements in the envelope
of new buildings. The requirement to the heat loss from the building enve-
lope exclusive of windows and door are in better balance with cost optimal-

ity.

PV

PV can if there is a large solar exposed roof be cost beneficial in some build-
ings today. This creates new possibility for cost efficiency, but also a signifi-
cant unsertanty in setting general cost efficiency energy requirements to be
used for all building independent of size and solar exposior.



Existing buildings

Component requirements

The component requirements are in average close to the point of cost opti-
mal. But deviations occurs for some components. It could be considered to
tighten the requirement to insulation in the cases of major deviation e.g. the
case of parallel roofs.

Major renovation

In relation to the requirements in Renovation Class 2 to major renovation the
gap between requirements and cost optimality are in general too large. The
requirements has to be tightened at least with the focus on large buildings.

The requirements in Renovation Class 1 are past the point of cost optimal.



Danish building stock

The information on the Danish building stock is based on data in the Danish
Building and Housing Register, BBR. The national register was established
in 1976 based on data from local registers. Selected aggregated data from
BBR is available in English from Danish Statistics in the Statistical Yearbook
and on www.statistikbanken.dk.

Gross floor area of different building types in the Danish building stock. Last year included are buildings
constructed in 2017.

Building type Gross floor area in 1.000 m2: -2009 2010 -
Farm houses 21.457 462
Detached single family houses 158.022 4.850
Row houses 35.525 1.884
Apartment blocks 83.869 2.710
Student residence 1.415 98
Residential home 4.240 632
Other housing 551 36
Administrative and commercial buildings etc. 57.436 4.826
Hotel, restaurant etc. 6.340 360
Transport and commerce etc. 732 47
Museum, church, library etc. 4.887 233
Education and research etc. 21.895 1.095
Hospitals etc.. 4.398 384
Day-care institutions 3.341 242
Other institutions 1.237 50
Total 405.345 17.909

In the statistics for the Danish building stock in this section of the report the
term Single family houses includes Farm houses, Detached single family
houses and Row houses. Multifamily houses includes Apartment blocks,
Student residence, Residential home and Other housing. The term Office
buildings includes all other types of non-dwelling listed in the table. Summer
houses, workshops and industrial buildings are not included in this statistics
of the building stock.

Overview of the Danish building stock

Building type No. buildings No. dwellings Gross floor area, 1000 m?
Single family houses 1.465.720 1.635.676 222.236
Multifamily houses 103.347 1.157.916 93.610
Office buildings etc. 139.490 - 107.569

Total 1.708.557 2.793.592 423.415
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Construction year for the Danish building stock for each of the three lump building types: Single family
houses, Multi family houses and Offices. The percentage is per each of the three lump building types.
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Danish energy supply

The general Danish energy policy is briefly described in: "Denmark's Energy
and Climate Outlook 2017" published by the Danish Energy Agency in
March 2017.

The information on the present Danish energy supply system in this chapter
is based on data from the Danish Energy Statistics 2016.
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Share of CHP in the Danish district heating production.
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Fuels in the Danish district heating production.
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Fuel types in the Danish energy supply system and use of fossil fuel for extraction. Extraction is in per-
centage of extracted energy.

Fuel Extraction in %

Renewable:
Wind
Solar
Geothermal

o O o o

Hydro
Biogas 10
Biomass: 10
- Straw

- Wood

- Bio oil

- Waste - renewable

Heatpump 10
Fossil fuels

Waste - non renewable 10
Qil 10
Natural gas 10
Coal 20

Extraction is not included in the Danish energy statistics except for natural
gas produced in the Danish area of the North Sea.

The figures from the Danish energy statistic used to calculate the primary
energy factors and the COz2-emission rates are adjusted to include the fossil
fuel used for extraction of the fuel.

A heating efficiency of 200 % is used to calculate the energy need for heat-
ing in relation to CHP production in district heating and power supply sys-
tems. The 200 % efficiency is close to the figures calculated for the systems
using more detailed exergy calculations.



Total primary energy factor, fossil energy factor and CO2-emission rate in kg-CO2/MWh for the energy
supply to Danish building. National average values for Denmark. Inclusive of energy used to extract the
fuels. 2016.

Fuel Total primary Fuel factor Fossil energy CO2-emission
energy factor factor kg-CO2/MWh
Natural gas 1,10 1,10 1,10 225
District heating 0,94 0,85 0,50 104
Electricity 2,31 2,08 1,29 329
1,60
1,40
1,20
1,00
-e—Primary energy factor
Yl -o—Fuel factor
-»-Fossil energy factor
0,60
0,40
0,20
0,00

1980 1990 2000 2005 2010 2014 2015 2016

Development in total primary energy factor and fossil energy factor for district heating over the past
years.
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1,80
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1,00
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Development in total primary energy factor and fossil energy factor for electricity over the past years.
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Danish weather

All Denmark is one climate zone. The information on the Danish weather is
from the Danish Design Reference Year, DRY.

Weather data in the Danish design reference year, DRY.

Month Average external  Avg. min. ext. Avg. max. ext.  Global solar radia-
temperature C temperature C temperature C  tion kWh/m?
January 0,7 -1,3 2,3 13
February 04 -1,2 2,0 31
March -0,7 -41 2,3 73
April 7,1 35 10,8 123
May 11,5 73 15,4 159
June 14,2 9,5 18,2 159
July 17,8 12,5 22,3 158
August 17,9 13,5 222 139
September 14,5 10,9 18,0 94
October 9,8 7,0 12,1 50
November 3,4 1,5 51 17
December 0,7 -1,3 2,2 10
Year 8,1 1.026
30,0
25,0
20,0
15,0
10,0
5,0
0,0
5.0
10,0
!
150 |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

External temperature in the Danish design reference year, DRY.

The traditional Danish heating degree-days are measured to an internal
base temperature of 17 C. The counting of degree-days starts when the ex-
ternal average daily temperature in 3 days continuously are below 12 C and
stops when the external average daily temperature in 3 days continuously
are above 10 C. Based on the years 1941-1980 the heating period are 233
days from September 24 to May 14. Based on that method there are is 2906
degree-days per annum.



The typical room temperature in the building stock are in average anticipated
to be 20 C. To calculate the average heat loss through the building envelope
3 x 233 degree-days has to be added ending with approx. 3.600 degree-
days per annum.
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Danish Building Regulations

Building regulations 2015, BR 15 was in force until 1. January 2018 where a
new Building Regulations 2018, BR 18 was put into force. There is a half
year transition period until 1. July 2018, where BR 15 can still be used for
building permit requests, if the building owner decides so. The requirements
in the two regulations are the same. But the editorial structure, the number-
ing and the administrative provisions are significant different in the new BR
18 regulations. For the rest of the report reference will only be made to
BR18.

The relevant sections of the Danish Building Regulations 2018, BR 18 in-
cluding the energy requirements to new building and to existing buildings un-
dergoing renovation in relation to the Delegated Regulations are:

Energy requirements to new building:
— Energy consumption
—  Energy performance frameworks in new buildings
— Change of use and extensions

Energy requirements to existing building undergoing renovation:
— Energy consumption
— Energy performance frameworks in existing buildings
— Change of use and extensions
— Conversion and other alterations to the building and replacement of
boilers etc.

Energy requirements to installations relevant to both new buildings and to
existing buildings undergoing renovation:

¢ Indoor climate

— Ventilation

— Light conditions

e Energy consumption
— General
—  Minimum thermal insulation

e Services

— General

— Distribution systems for heating, cooling and domestic hot water

— Ventilation systems

— Combustion plants and exhaust systems

— Solar heating systems, solar photovoltaic arrays, cooling systems
and heat pumps.

The core energy requirements in BR18 to new building and to existing build-
ings undergoing renovation are summarised on the following pages.

There are also energy requirement in BR18 to holiday homes and temporary
portable cabins. These types of building are not included in the Delegated
Regulations and are exemted from the EPBD, and will not be addressed in
this report. The same goes for the energy requirements to lifts, the require-
ment to perform energy labelling of new and existing buildings and the re-
quirement to install meters on building level, per flat and for individual meters
for hot water production, heating of air and fan power in ventilation plants,
heat pumps, lifts, comfort cooling systems, cooling of servers and server
rooms.



The regulation in relation to availability and requirements in relation to heat-
ing supply to buildings are in the Danish Heat Planning act, see last section
of this chapter.

Energy requirements to new buildings

In the case of dwellings, student accommodation, hotels etc., the total de-
mand of the building for energy supply for heating, ventilation, cooling and
domestic hot water per m? of heated floor area must not exceed (30 +
1000/A) kWh/m?/year, where A is the heated floor area. By "Heated floor
area” means the total floor area of the storeys or parts thereof which are
heated.

For offices, schools, institutions etc., the total demand of the building for en-

ergy supply for heating, ventilation, cooling and domestic hot water and light-
ing per m? of heated floor area must not exceed (41 + 1000/A) kWh/m?/year,

where A is the heated floor area.

In the case of buildings or building sections whose requirements include, for
example, a high level of lighting, extra ventilation and high consumption of
domestic hot water, or which are used for extended periods, or buildings with
high ceilings, the energy performance framework must be increased by the
resulting calculated energy consumption. This is a flexabel method to ad-
dress different building types and conditions. Process energy such as venti-
lation of fume cabinets is not included in the energy performance framework.

Buildings heated to more than 5°C and up to 15°C must fulfil the same en-
ergy performance framework as office buildings. Regardless of temperature
level, the energy performance framework must be determined using an in-
door temperature of 15°C.

Calculations must take account of solar heat gain, internal heat gains and
the heat accumulating properties of the building. Verification must be on the
basis of a simplified calculation method, using monthly average weather
data etc. Verification must be on the basis of SBi Guidelines 213,
“Bygningers energibehov” [Energy demands of buildings].

Buildings must be built such that the design transmission loss does not ex-
ceed 4 W per m? of the building envelope in the case of single-storey build-
ings, 5 W for two-storey buildings and 6 W for buildings with three storeys or
more. The calculation does not include the area of windows and doors nor
the transmission loss through them.

Insulation of individual building elements in the building envelope must be at
least on a par with the values stated in table on next page

The calculation of transmission areas, transmission loss and heat loss
framework must use the DS 418, Code of Practice, Calculation of heat loss
from buildings. The insulation properties of materials must be determined in
accordance with relevant DS/EN standards.

Air changes through leakage in the building envelope must not exceed 1.0
I/'s/m? of the heated floor area when tested at a pressure of 50 Pa. The result
of the pressure test must be expressed as the average of measurements us-
ing overpressure and under-pressure. Testing of air changes must be deter-
mined on the basis of DS/EN ISO 9972, Thermal performance of buildings —
Determination of air permeability of buildings —Fan pressurisation method.
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Minimum thermal insulation in new buildings

Table of U values U value
Wim? K

External walls and basement walls in contact with the soil. | 0.30

Suspended upper floors and partitions to rooms/spaces 0.40
that are unheated or heated to a temperature more than 8
K lower than the temperature in the room/space con-
cerned.

Ground slabs, basement floors in contact with the soil and | 0.20
suspended upper floors above open air or a ventilated
crawl space.

Suspended floors below floors with floor heating adjoining | 0.50
heated rooms/spaces.

Ceiling and roof structures, including jamb walls, flat roofs | 0.20
and sloping walls directly adjoining the roof.

External doors, rooflights, doors and hatches to the out- 1.80
side or to rooms/spaces that are unheated and these as
well as glass walls and windows to rooms that are heated
to a temperature more than 5 K below the temperature

in the room concerned.

Table of linear losses Linear loss
W/mK

Foundations around rooms/spaces that are heated to a 0.40

minimum of 5°C.

Foundations around floors with floor heating. 0.20

Joint between external wall and windows or external 0.06

doors and hatches

Joint between roof structure and rooflights or skylight 0.20

domes.

Building class 2020

Dwellings, student accommodation, hotels, etc. may be classified as a build-
ing class 2020 when the total demand for energy supply for heating, ventila-
tion, cooling and domestic hot water per m? of heated floor area does not ex-
ceed 20 kWh/m?/year.

Offices, schools, institutions and other buildings not covered above may be
classified as building class 2020 when the total demand for energy supply
for heating, ventilation, cooling, domestic hot water and lighting per m?
heated floor area does not exceed 25 kWh/m?/year.

Class 2020 buildings must be built such that the design transmission loss
does not exceed 3,7 W per m? of the building envelope in the case of single-
storey buildings, 4,7 W for two-storey buildings and 5,7 W for buildings with
three storeys or more.

Air changes through leakage in the envelope in class 2020 buildings must
not exceed 0.5 I/s/m? of the heated floor area when tested at a pressure of
50 Pa.

In class 2020 buildings there are also tighter energy requirements to win-
dows, roof lights, skylight domes, doors, hatches and gates. There are also
tighter requirements to the indoor climate in relation to daylight access, sum-
mer comfort and air quality.

The decision to construct a class 2020 building is voluntary.



Energy requirements to extensions to buildings

The energy requirements to extensions to buildings are also used as re-
quirements in case of change of use and in case of conversion associated
with a change of use.

The provisions described in this section may be used for small extensions,
change of use and conversion associated with a change of use as an alter-
native to the basic provisions described for new building in the previous sec-
tion.

“Change of use” means use for a different purpose that involves significantly
higher energy consumption. Examples are:

— conversion of an unheated building for accommodation.

— conversion of useable roof space for accommodation.

A new loft or new dwellings on flat roofs are extensions.

Thermal insulation of building elements around rooms/spaces that are nor-
mally heated to a minimum of 15°C must have a heat loss of no more than
as stated in the column marked temperature T > 15°C; the limit for building
elements around rooms/spaces that are normally heated to more than 5°C
and up to 15°C is as stated in the relevant column, see table on next page.
For windows, doors, hatches, roof lights and skylight domes, the U-values
for the actual size apply.

The use of the U values and linear losses stated for extensions heated to no
less than 15°C is subject to the total area of windows and external doors, in-
cluding roof lights and skylight domes, glass walls and hatches to the out-
side comprising no more than 22 % of heated floor area in the extension.

In the case of a change of use, constructional conditions may prevent full
compliance. The shortfall in efficiency must be compensated for by other en-
ergy solutions. It may, for example, be difficult to comply with the require-
ments for linear loss for existing windows and foundations. By way of alter-
native, a corresponding amount of energy can be saved, for example by ad-
ditional insulation or installation of solar heating, a heat pump or solar photo-
voltaic cells.

Structural alterations that increase energy consumption may be carried out
provided that compensatory energy savings are made. This provision ap-
plies, for example, to fit new windows to a facade or roof. The reduced en-
ergy performance is compensated for by, for example, extra insulation, solar
heating, a heat pump or solar photovoltaic cells.

Heat loss framework for extensions. U values and linear losses for exten-
sions heated to no less than 15°C can be altered and window areas etc. in-
creased, provided that heat loss from the extension is not greater than if the
specific requirements were satisfied.
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Minimum thermal insulation in extensions

Table of U values

Wim? K

Rooms/spaces heated to

T>15°

C |5C<Tx<
15°C

External walls and basement walls in contact
with the soil.

0,15

0,25

Partition walls and suspended upper floors ad-
joining rooms/spaces that are unheated or
heated to a temperature more than 5 K lower
than the temperature in the room/space con-
cerned.

0,40

0,40

Ground slabs, basement floors in contact with
the soil and

suspended upper floors above open air or a
ventilated crawl

space.

0,10

0,15

Ceiling and roof structures, including jamb
walls, flat roofs and sloping walls directly ad-
joining the roof.

0,10

0,15

Windows, including glass walls, external doors
and hatches to the outside or to rooms/spaces
that are unheated or heated to a temperature
more than 5 K below the temperature in the
room/space concerned (does not apply to ven-
tilation openings of less than 500 cm?).

1,40

1,50

Roof lights and skylight domes.

1,70

1,80

Table of linear losses

Wim K

Foundations around floors with floor heating.

0,12

0,20

Joint between external wall and windows or
external doors and hatches

0,03

0,03

Joint between roof structure and roof lights or
skylight domes.

0,10

0,10




Energy requirements to existing buildings undergoing renovation

The energy requirements to existing buildings undergoing renovation are ei-
ther to the building as such or to the individual building elements.

Energy frame for existing buildings

As an alternative to the component requirements for existing buildings, the
requirements for conversion may be met through compliance with the energy
performance frameworks for existing buildings.

Dwellings, student accommodation, hotels, etc. may be classified as renova-
tion class 2 when the total demand for energy supply for heating, ventilation,
cooling and domestic hot water per m? of heated floor area does not exceed
(110 + 3200/A)kWh/m? per year, where A is the heated floor area.

Dwellings, student accommodation, hotels, etc. may be classified as renova-
tion class 1 when the total demand for energy supply for heating, ventilation,
cooling and domestic hot water per m? of heated floor area does not exceed
(52.5 + 1650/A)kWh/m? per year, where A is the heated floor area.

Offices, schools, institutions, etc. may be classified as renovation class 2
when the total demand for energy supply for heating, ventilation, cooling, do-
mestic hot water and lighting per m? of heated floor area does not exceed
(135 + 3200/A)kWh/m? per year, where A is the heated floor area.

Offices, schools, institutions, etc. may be classified as renovation class 1
when the total demand for energy supply for heating, ventilation, cooling, do-
mestic hot water and lighting per m? of heated floor area does not exceed
(71.3 + 1650/A)kWh/m? per year, where A is the heated floor area.

To use the renovation classes, the requirement for supplied energy must be
improved by at least 30 kWh/m? as at year.

Component requirements

Buildings elements are both construction elements and windows in the build-
ing envelope and installation elements e.g. ventilation system, boiler or heat
pump.

For the construction elements in the envelope of existing buildings the regu-
lation distinguishes between:

— renovation of existing elements

— new elements.

The requirements to new construction elements in the building envelope are
both in the case where an existing element is replaced by a new element
and in the case where a new element is introduced without replacing an ex-
isting element. Example of replacements could be if the old roof is taken
down (e.g. because of rot or after a fire) and a complete new roof is con-
structed. Example of new element being introduced could be if a light weight
external wall element is replaced by cavity wall.

In the case of replacement of elements or introduction of new elements the
requirements to construction elements in the building envelope described in
this section must be implemented, even if they may not be cost-effective.

In the case of renovation of existing construction elements in the building en-
velope considerations to cost-effectiveness can be taken. Examples of
works where cost-effective insulation must be installed are:
— laying of new felt roof in the form of a new roof membrane or top felt
on an existing roof
— anew tiled roof
— anew steel sheet roof on top of an old felted roof or a roof of fibre
cement sheets
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Requirements to new windows (described in this section) and to replaced or
new installation elements (described in the next section) must be imple-
mented, even if they may not be cost-effective.

Requirements to insulation of the building envelope and linear losses in relation to existing buildings un-
dergoing renovation.

Table of U values U value
Wim2 K

External walls and basement walls in contact with the soil. | 0,20

Partition walls and suspended upper floors adjoining 0,40
rooms/spaces that are unheated or heated to a tempera-
ture more than 5 K lower than the temperature in the
room concerned.

Ground slabs, basement floors in contact with the soil and | 0,12
suspended upper floors above open air or a ventilated
crawl space.

Ceiling and roof structures, including jamb walls, flat roofs | 0,15
and sloping walls directly adjoining the roof.

External doors, roof lights and hatches. 1,65

Table of linear losses Linear loss
W/m K

Foundations. 0,12

Joint between external wall and windows or external 0,03

doors and hatches

Joint between roof structure and roof lights or skylight 0,10
domes.

Cost-effective energy savings

A separate guideline to BR18 lists solutions that are often cost-effective
when carried out as part of a renovation or replacement. It only includes ma-
terials and labour for the energy-saving work and not, for example, costs of
roofing, scaffolding or other costs that would be associated with completion if
the work were not part of a renovation.

There may be conditions in a specific building which mean that insulation
works are difficult to implement, so the work may not be viable. The same
applies if, for example, very cheap energy in the form of one’s own straw or
wood is used. If the cost-effectiveness of the work is calculated as: (lifetime
x savings)/investment < 1.33 the work is not cost-effective. The owner is
therefore not obliged to implement the work. A table in BR18 lists the lifetime
of different energy-saving works.

Constructional factors may render cost-effective compliance with the provi-
sions impossible without detriment to moisture resistance. There may, how-
ever, be less extensive work whereby energy demand can be reduced. If so,
it is this work which is to be carried out. Cavity wall insulation is an example
of a measure that does not comply with the requirement. Compliance will re-
quire external retro-fitted insulation with a new weather shield. This may not
be cost-effective in this particular case, whereas cavity wall insulation, which
is less extensive work, may be highly cost-effective. Cavity wall insulation
must therefore be installed.



Lifetimes that can be used to calculate cost-effectiveness:

Energy-saving measure Years

Retro-fitted insulation to building elements 40

Windows with secondary windows and coupled frames 30

Heating systems, radiators and floor heating and venti- | 30
lation ducts and fittings including insulation

Heat appliances etc., for example boilers, heat pumps, 20
solar heating systems, ventilation units

Light fittings 15
Automation for heating and climatic control equipment 15
Joint sealing works 10

Window, rooflights, doors etc.

When replacing windows and rooflights, the energy gain through the window
in the heating season must not be less than the figures in the table on next
page. Provisions which are expected to be introduced in 2020 are also given
in the table.

The energy gain is calculated as stated in BR18. The requirement applies to
a CEN reference window 1.23 m x 1.48 m fitted with the manufacturer’s
standard pane.

If a window is in the form of a “Dannebrog” type window the requirement for
the reference window is still used, provided the window is fitted with the
manufacturer’s standard pane. In commercial buildings or other buildings
with high solar gain, window replacement can then be combined with, for ex-
ample, external solar screening or solar control glass. There is no restriction
in using noise-reducing and other functional glazing in connection with win-
dow replacement, provided the reference window using the manufacturer’s
standard pane complies with the requirement of energy gain.

Requirements to energy gain through windows and rooflights in kWh/m?year.

Year 2015 2020
Energy label B A
Windows 17 0
Rooflights 0 10
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Energy requirements to installations

The energy requirements to installations apply to both new buildings and to
existing buildings undergoing renovation.

Heating systems

Heating systems must be designed, built, commissioned and handed over
as required by DS 469, Heating and Cooling systems. DS 469 also includes
requirements to the control of heating and cooling systems inclusive of re-
quirements time control of heating and cooling supply, for individual room
temperature control of heating and cooling to the rooms and for supply tem-
perature control in central heating and cooling systems.

Heating systems must be designed and built for energy-efficient operation. It
must also be ensured that simultaneous cooling and heating do not occur in
the same room/ space.

Circulating pumps in heating, hot water, geothermal heating and cooling sys-
tems must comply with EcoDesign.

Installations must be insulated against heat loss and condensation in ac-
cordance with DS 452, Code of practice for thermal insulation and technical
service and supply systems in buildings.

DS 452 refers the insulation classes in EN 12828 to set the insulation re-
quirements to the different parts of heating, hot water and ventilation sys-
tems. The requirement to insulation in DS 452 is in general tight compared
to requirements or praxis elsewhere.

Ventilation
Single-family houses may be ventilated by natural or mechanical ventilation.

In domestic buildings other than single-family houses the background air
changes in the housing unit must be provided by a ventilation installation
with heat recovery, forced air supply in habitable rooms and extractors from
bathrooms, sanitary conveniences, kitchens and utility rooms. In summer, air
supply may be replaced by fresh air supply through windows, fresh air vents
and the like.

In domestic buildings other than single-family houses with natural ventilation,
demand-controlled ventilation may be used provided that air changes by this
means will be no lower than 0.3 I/s per m2.

Exhaust of 20 I/s from kitchens must be possible, and a minimum flow of 15
I/s from bathrooms and rooms containing sanitary conveniences. Exhaust of
10 I/s must be possible from separate rooms containing sanitary conven-
iences, utility rooms and basement rooms.

Rooms in childcare institutions must be ventilated by ventilation installations
comprising both forced air supply and exhaust and heat recovery. The venti-
lation must ensure a good, healthy indoor climate. Fresh air supply and ex-
traction must be no less than 3 I/s/child and no less than 5 I/s/adult plus 0.35
I/'s/m? floor area. At the same time, it must be ensured that the CO:2 content
of the indoor air does not exceed 1.000 ppm. for extended periods. If a venti-
lation system with demand-controlled ventilation is used, the specified air
volumes may be deviated from when there is reduced demand.

Teaching rooms in schools etc. must be ventilated by ventilation installations
comprising both forced air supply and exhaust and heat recovery. Fresh air
supply to and extraction from normal teaching rooms must be no less than 5
I/s/person plus 0,35 I/s/m? floor area. At the same time, the CO: content in
the indoor air must not exceed 1.000 ppm. for extended periods. If a ventila-



tion system with demand-controlled ventilation is used, the specified air vol-
umes may deviate from when there is reduced demand. The ventilation dur-
ing the hours of use may, however, not be less than 0,35 I/s per m? floor
area. Where special constructional allowances are in place, for example
greater room volumes per person, the use of several extraction options, in-
cluding cross-ventilation options, the requirement for mechanical ventilation
may be waived provided that a comfortable, healthy indoor climate is main-
tained.

Ventilation units must comply with EcoDesign. Ventilation installations that
supply one dwelling must incorporate heat recovery with a temperature effi-
ciency of no less than 80%.

For ventilation installations with a constant air volume, the power consump-
tion for air movement must not exceed 1800 J/m? external air. For installa-
tions with a variable air volume, the power consumption for air movement
must not exceed 2100 J/m? external air at a maximum output and at maxi-
mum pressure drops. For exhaust systems without mechanical air supply,
the specific power consumption for air movement must not exceed 800 J/m?.
“Power consumption for air movement” means the total power consumption
per m? of air moved, calculated from air inlet to exhaust outlet. Power con-
sumption for air movement can be calculated for each individual installation
or jointly for several installations in a building.

For ventilation installations with a constant or variable air volume and heat
recovery supplying one dwelling, the power demand for air movement must
not exceed 1000 J/m? for the mode of operation with the maximum pressure
drop. The installation must be provided with power via a connection that al-
lows power consumption to be measured.

Equipment for humidifying intake air may only be installed if this is warranted
by reasons of safety, production, preservation or health.

Ventilation installations must be installed, commissioned and handed over
as stated in DS 447, Code of practice for mechanical ventilation installations.
These provisions also apply to the construction of ventilation installations in
existing buildings and to the renovation of installations. The requirements for
ventilation installations also apply to single-family houses.
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Danish energy calculation tool

The Danish energy calculation tool is described in: "SBi Direction 213: The
Energy Demand of Buildings - PC application and guidelines for calculations
- Guidelines for Calculations". The PC application includes a calculation core
mandatory to be used in relation to calculation of energy demand in new
building in relation to the Danish Building Regulations and in relation to en-
ergy labeling of new and existing building.

Part of the specification of the energy calculation tool is in BR 18. Example
of this is the energy factors to be used, see table. The decrease of the factor
for district heating and electricity is mainly caused by the expected increase
of wind power in the Danish energy supply system the coming years.

Energy factors to be used in relation to calculating the energy demand of buildings.

Energy type 2015 2020
District heating 0,8 0,6
Other heating 1,0 1,0
Electricity 25 1.8

Heat supplied from solar heating systems is subtracted in the heating de-
mand of the building. Electricity from solar panels, PV and from wind power
is subtracted in the electricity demand of the building for operation of building
systems up till a primary energy surplus limit of 25 kWh/m2 ann.

The Danish energy calculation tool prescribes normatively a room tempera-
ture of minimum 20 C in ordinary heated buildings: dwellings, office, institu-
tions etc. Very few - if any - designer uses an internal temperature over 20 C
when they calculate the energy demand for a new building in relation to the
energy frame requirement in BR18. About actual energy consumptions and
room temperatures, see later chapter.

The design temperatures for heating are stated in DS 418 and DS 469 to be:
Internal: 20C
External: -12C

As a new development DS 469 is extended to also cover cooling systems. In
the new version of DS 469 the design temperatures for cooling are:

Internal: 25C

External: 25C

As far as possible, the methodology in the Danish calculation tool is based
on the European EPB standards from 2008. The calculations are carried out
on a monthly basis.

Heat demand

The heat demand is calculated in accordance with EN ISO 13790. Determin-
ing the heat demand requires a number of factors to be taken into considera-
tion: the use of solar screening; the length of the heating season; actual re-
covery of part of the heat loss from installations such as boilers, as well as
heating of supply air to attain the necessary supply air temperature.

Cooling requirements

Cooling requirement is also calculated in accordance with ISO 13790. Solar
screening is taken into consideration as well as the cooling effect of extra
ventilation in hours of use and at night in hot summer periods.



Heat loss from installations

The heat loss from pipes, vessels, district heating units, ventilation ducts,
etc. is in accordance with DS 452. The heat loss from pipes is calculated
based on EN 15316, parts 2.3 and 3.2. Determination of the heat loss takes
into account the temperature of the pipes and of the surroundings. Heat loss
from heating pipes within the building envelope is not included, provided that
the temperature of the pipes or water is regulated according to heat demand
in the building or to the outside temperature. The heat loss from ventilation
ducts and ventilation units within the building envelope is also excluded.
Ventilation ducts and ventilation units outside the building envelope are cal-
culated in the same way as the building envelope, as they are taken to be
heated to normal room temperature. Heat loss from pipes supplying domes-
tic hot water that cools down between flows is not included.

Boilers

The heat loss from boilers and the electrical energy consumption of the
boiler is determined for each month on the basis of the actual conditions.
Determination of loss from boilers takes account of factors such as effi-
ciency, heat loss to the surroundings, the control of boiler temperature, the
production of domestic hot water, as well as the electrical energy consump-
tion of the blower and of automatic controls. It is assumed that the boiler is
turned off in summer if the consumption of domestic hot water is covered in
another way, such as by solar heating or by domestic hot water pumps. Data
for boilers is calculated as specified in EN 15316 part 4.1 method I, and part
3.3.

Heat pumps

The electrical energy consumption of heat pumps is determined on the basis
of the total efficiency, taking account of the heat source and sink tempera-
ture differences, as well as consumption for auxiliary equipment, including
pumps, fans, electric heating elements and automatic controls. The calcula-
tion for heat pumps is to be performed in accordance with the relevant sec-
tions of EN 15316 part 4.2, even though this standard specifies a method by
which a whole year is calculated jointly.

Solar heating

The contribution of solar heating to domestic hot water is determined for
each month on the basis of the actual design of the system, including the
size, orientation and slope of the solar panels. In addition, the electrical en-
ergy consumption for pumps and automatic control is determined. The calcu-
lation of the contribution of solar heating, including its contribution to space
heating, must be specified on the basis of EN 15316 part 4.3.

Pumps

The electrical energy consumption of pumps is determined on the basis of
the nominal output of the pumps, the running time of the installation and the
controls. All pumps in the heating installations must be included in the calcu-
lations, including pumps on the boiler, pumps for the heating and circulation
of domestic hot water, and pumps used for cooling.

Fans
The electrical energy consumption of fans is determined on the basis of the
electric power and the operation hours of the installation.

Cooling machines

The electricity consumption of cooling machines is determined on the basis
of the overall efficiency of consumption for auxiliary equipment, including
pumps, fans, electric heating elements and automatic controls.
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Lighting
The electricity consumption for lighting is calculated in accordance with the
relevant parts of EN 15193-1.

Solar cells
The calculation for solar cells is based on EN 15316 part 4.6.

Consumption of other energy to operate the building

For practical reasons, operating a building involves some minor uses of elec-
tricity that need not be included here. These include electrical energy con-
sumption for elevators; pumps in pressure increasing systems for domestic
water or sprinklers; window opener motors; pumps for heat recovery plates
in ventilation installations; and motors for rotating heat exchangers. In addi-
tion, there is electricity consumption for central automation systems (CTS)
and emergency lighting. The calculation must include electrical energy con-
sumption in any automatic components that are specific to a boiler, a district
heating converter, a solar heating system, a heat pump or the like.



Danish heat planning act

The objective of the Danish heat planning Act is to promote the most socio-
economic and environmentally friendly utilization of energy for heating build-
ings, supplying them with hot water and reduce the dependency of the en-
ergy system on oil. In agreement with the objectives mentioned, the supply
of heat shall be organised with a view to promoting the highest possible de-
gree of cogeneration of heat and power. For the purpose of the Act, collec-
tive heat-supply plant means any undertaking that operates the below-men-
tioned plants with the object of supplying energy for heating buildings and
supplying them with hot water:

1) plants producing and transmitting other inflammable gasses than
natural gas;

2) plants for transmitting heated water or steam from combined heat
and power plants, waste incineration plants, industrial enterprises,
geothermal installations, etc.;

3) district heating supply plants, solar heating plants, waste-incineration
plants, etc. , including combined heat and power plants with an elec-
tric effect not greater than 25 MW;

4) block heating stations with heat generating capacity exceeding 0.25
MW, including combined heat and power plants with an electricity
output not greater than 25 MW.

It is the duty of each district council, in cooperation with the supply compa-
nies and other involved parties, to prepare a plan for the supply of heat in
the municipality. The Minister for Environment and Energy may direct that
specific preconditions shall form the basis of the planning for the municipal
heat supply, including the basis for decisions made according to this Act.

Each district council shall approve projects for establishing new collective
heat supply plants or for major alterations of existing plants. Producers and
suppliers of piped energy as well as consumers shall upon request furnish
the Minister for Environment and Energy and any relevant district council
with any information deemed necessary for planning the supply of heat in
the municipality. After consultation with the municipal authorities, the Minis-
ter for Environment and Energy may establish regulations on planning pur-
suant and determine how cases shall be dealt with.

Each district council shall ensure that any project for a collective heat supply
for each plant explores the following possibilities:
1) that it supplies a specified area with energy for heating purposes to
a specified extent;
2) thatitis designed so as to ensure the most economical utilization of
energy;
3) that its operations are coordinated with those of other plants;
4) that any plant over 1 MW be converted to combined heat and power
production.
5) A district council may order an existing heat-supply plant to imple-
ment an authorised project before a certain deadline.

If it is a precondition in an authorised project pursuant, the district council
can require a collective heat-supply plant:
1) to organize its production facilities in such a way that specified types
of energy can be used in the production and
2) to use certain types of energy in the production to a specified extent.

A district council shall follow developments in connections to the collective
heat-supply system in its municipality. In this regard, an undertaking that
supplies district heating and natural gas shall present to the district council
every other year, a report on connections to the plant.
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If it is presupposed in an authorised project for a collective heat-supply plant,
at the latest when granting planning permission, the district council may di-
rect that when new buildings are taken into use they shall be connected to
the plant. The district council shall approve the conditions for the connection.

If presupposed in an authorised project for a collective heat-supply plant, the
district council may direct that existing buildings shall be connected to the
plant within a certain time limit, i.e. with reference to the natural pace of re-
placement for existing heating installations. The district council shall approve
the terms for the connections.

A district council may require that the owner of a building can be required to
be connected to a collective heat-supply plant, and pay a contribution to the
plant, when it is possible for the building to receive its supply of heat from
the said plant.

In the event that expropriation of property is essential to establish the pipe-
lines and heat-supply equipment needed for an approved collective heat
supply plant, the following may be implemented:

1) the proprietary rights in land, buildings and in fixed installations per-
manently attached to land or buildings and any appurtenances to
such land and buildings may be acquired;

2) the owner’s right of disposal of such real property may be perma-
nently or temporarily restricted, or the right to disposal of real prop-
erty for special purposes may be acquired;

3) rights over real property may be permanently or temporarily acquired
or annulled, or limitations can be made in these areas.

The income brackets when selling hot water, steam or gas to domestic con-
sumers, which are connected to collective heat network, industrial enter-
prises, and combined heat and power producers with capacity exceeding 25
MW as well to geothermal plants, also include necessary expenses for fuel,
wages, and other operational costs, research activities, administrative and
energy delivery costs as well as costs related to public service obligations,
financing expenses and costs of the previous period, which accrued due to
investments implementing or developing the energy networks.

Income brackets may include operational depreciations and appropriations
for reinvestments and interest rate of invested capital with the approval of
the Energy Regulatory Authority. The Minister of Environment and Energy
may establish rules on distribution of cost between electricity production and
heat production on biomass-fuelled combined heat and power plants. The
Minister may establish rules on a maximum price for hot water or steam from
waste incineration plants and may establish rules on distribution of cost be-
tween electricity production and heat production on waste incineration
plants.

The collective heat supply plants can establish different prices for separate
consumers, groups of consumers and geographically delimited areas. The
Minister of Environment and Energy may establish rules on prices for con-
nection of buildings to a collective heat supply plant. Where technically feasi-
ble, the consumer shall start to pay for the utilized hot water, steam and gas,
except for natural gas, to the producer according to the meter, despite of
whether the customer is the owner or a lessee.



Reference buildings

The Danish reference buildings are from the Collection of Examples on En-
ergy Efficiency in Buildings on www.bygningsreglementet.dk. It is the same
reference buildings as was used in the previous Danish Cost Optimal analy-
sis in 2013.

The rule in BR18 on proportional addition to the energy frame for new build-
ing in the case of buildings or building sections whose requirements include,
for example, a high level of lighting, extra ventilation and high consumption
of domestic hot water, or which are used for extended periods, or buildings
with high ceilings excludes the need for additional reference buildings com-
pared to the reference office building.

The rule in BR18 on cost-effectiveness of the energy saving work in existing
buildings undergoing renovation excludes the need for additional reference
buildings compared to the reference office building.

The reference buildings for existing buildings are as they look today without
extensions or renovations. Typical improvements are only adding of double
glazing in windows, a little additional insulation on loft's and improvement or
replacement of installations e.g. boilers, heat pumps, ventilation and lighting
systems to present standard.

The reference buildings are described in further details in the appendix.

Summary of the new reference buildings.

Building type Heat supply Gross floor area Storey
m2 No.
Single family house District heating 150 1
Heat pump
Multifamily house District heating 1080 3
Office building District heating 3283 4

Summary of the reference buildings for existing buildings.

Building type Heat supply Gross floor area Storey
m2 No.

Single family house, District heating 103 1
1930 Natural gas

Heat pump
Single family house, District heating 108 1
1960 Natural gas

Heat pump
Multifamily house, 1930 District heating 1664 4
Multifamily house, 1960 District heating 3640 4
Office building, 1960 District heating 3283 4
Office building, 1980 District heating 3283 4
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Actual energy consumption and savings

Room temperature is often lower in poor insulated buildings and higher in
new well insulated buildings.

Measured consumption and calculated energy demand in 3345 single-family houses with natural gas
heating related to the energy label for the house. A1 is best and C5 | poorest. Energy label system
2005.

Oplyst og beregnet varmeforbrug i 3345 naturgasopvarmede huse
fordelt efter energimeerke
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Husenes energimaerke

In new houses and in other new buildings the room temperature is often
higher than 20 C. In houses this is normally the case in the living room when
it is in use. In the bedrooms it is more individual if it is heated or not. The av-
erage room temperature might be 21 C or even 22 C in average in new well
insulated building in the heating season.

In existing houses with poor insulation the room temperature is often lower
than 20 C or some rooms are unheated to reduce the heating costs. If
houses are improved to better insulation level or to higher energy efficiency
it is likely the users will partly convert the energy savings to improved ther-
mal comfort by raising the room temperature. The achieved energy savings
will thus be lower.

In the evaluation of the cost-optimal level of the energy requirements to new
buildings in BR18 an internal temperature of 20 C is used. It compensates
both the higher external temperature in relation to the different in external
temperature between last years and DRY and the higher room temperature
of found in new, well insulated buildings.

In existing single-family houses build before the energy crises in 1973 a
lower internal temperature of 19 C is used to compensate both the lower in-
ternal temperature and the reduction in saving due to raise in room tempera-
ture in relation to the implementation of the energy saving measures.

In existing multifamily houses and in offices, institution etc. and internal tem-
perature of 20 C are used as in the new buildings.



There are also large differences in energy consumption of individual houses
and dwellings dependent on user habits. This is of course relevant for esti-
mating the financial of energy saving measures for the individual house or
dwelling - but might not matter when setting the general requirements in
building regulations.

Heating consumption in identical semi-detached houses heated by district heating.

VA Nordlige gardhuse
Grent regnskab, Albertslund
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Costs

All costs are in 2017 prices.

Discount rate

The Danish national debt in each of the years 2013-2017 has an interest
rate of 0,0 % p.a. In accordance with the Delegated Regulations (EU) No.
244/2012 a discount rate of 3,0 % p.a. net are in general used to convert the
prices and costs from other years to 2017 price level in relation to the macro-
economic calculations. The discount rate is exclusive of inflation.

The discount rate reflect the financing costs of the actual investments in
question or the economic benefit of alternative investments of the same
money. In some cases the discount rate also includes a "safety” factor based
on the viewpoint: It is safer to delay the investment and see how the situa-
tion and solutions develops - than to invest now. This is a good approach in
most cases where the investment can be done at any time later - but it is not
a good solution in case of adding energy efficiency to a building only being
constructed or renovated one-off.

As an alternative to the discount rate required in the Delegated Regulations
Denmark also use an alternative discount rate of 4,0 % p.a. in the sensitivity
analysis to reflex the rate normally used in Denmark for this type of calcula-
tions.

The housing mortgage interest rate was for the period 1998-2017 in average
2,5 % p.a. and the commercial mortgage interest rate was for the same pe-
riod in average 2,7 % p.a. The mortgage interest rate is subtracted in the
taxation by 30 % in average for private persons e.g. in housing and by 22 %
for commercial business. The inflation rate for the same period was 1,8 %
p.a. The resulting net interest rate for the period 1998-2017 was then 0,7 %
p.a. for private housing and 1,0 % p.a. for commercial. These rates are used
in the calculations. In the sensitivity analysis an alternative interest rate of
3,0 % p.a. is used

Mortgage and inflation are from Danish Statistics and from "Assumptions for
socio-economic analyses in the energy sector - Tables September 2017" by
the Danish Energy Agency. The forecast in the assumptions are based on
the latest prices from IEA in World Energy Outlook and an expectation of the
development in the dollar exchange rate.

Energy prices

The macroeconomic energy prices and price trends are extracted from:
"Assumptions for socio-economic analyses in the energy sector - Tables
September 2017" by the Danish Energy Agency. The tables include projec-
tions for each of the years 2017 - 2040. The projection is in this report con-
verted to a trend in % p.a. for all the years represented in the tables.

The financial energy prices are from the statistics of the Danish Energy Reg-
ulatory Authority, 3. quarter 2017. The price trends on the financial energy
prices are established from the price trend on the macroeconomic energy
prices assuming unchanged energy taxes. The financial prices are inclusive



of energy taxes, but exclusive of VAT. All consumers pay energy taxes for
heating and electricity to operation of buildings. Only commercial produc-
tions are exempted from energy taxes. VAT will be added separately where
relevant.

The prices don’t include the cost for the future development of the energy
supply system in relation to carbon neutrality. The energy prices in the pe-
riod inclusive of 2017 used in this report is lower than the energy prices in
the previous Danish report on cost optimality from 2013.

Natural gas

Macroeconomic

Gas price 2017: 174 DKK/MWh
Price increase the coming years: 2.7 % p.a.

Figures from Assumptions for socio-economic analyses, Table 6.

Financial
Gas price, 2017: 514 DKK/MWh
Price increase the coming years: 1.3 % p.a.

The variation in natural gas price for different consumers are limited.

District Heating

Price for consumption of energy. Additional cost for connection and sub-
scription are not included. In some cases, subscription relates to needed
max. power or consumption the past years.

Macroeconomic
District Heating price 2017: 198 DKK/MWh
Price increase the coming years: 2.8 % p.a.

Figures from Varmepriser VEKS 2017 !.

Financial
District heating price, 2017: 391 DKK/MWh
Price increase the coming years: 1.9 % p.a.

The variation in the district heating price for different supply areas is large,
see figure on next page. The variation in the district heating price for differ-
ent consumers in the same supply areas is limited.

Electricity

Macroeconomic

Electricity price, private household, 2017: 516 DKK/MWh
Price increase the coming years: 1.8 % p.a.
Electricity price, commercial, 2017: 394 DKK/MWh
Price increase the coming years: 2.2 % p.a.

Figures from Assumptions for socio-economic analyses, Table 7

37



38

= /
g 600
£= 500
=
g
X 400
(]
o
© 300
I
@ 200 -t
T Fd
L4
100 +
n | + v T T . i {
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450
District heating supply area
Variation in the district heating price for different supply areas.
Financial
Electricity price, private household, 2017: 1,800 DKK/MWh
Price increase the coming years: 0.8 % p.a.
Electricity price, private house, electric heating, 2017: 1,295 DKK/MWh
Price increase the coming years: 1.0 % p.a.
Electricity price, commercial, 2017: 1,640 DKK/MWh
Price increase the coming years: 0.8 % p.a.
CO> emission

The CO:2 emissions trend are extracted from: "Assumptions for socio-eco-
nomic analyses in the energy sector - Tables September 2017" by the Dan-
ish Energy Agency and converted to a trend in % p.a. in the same way as
done with the energy prize trend.

Natural gas
Decrease in CO2 emission the coming years: 0.0 % p.a.

Figures from Assumptions for socio-economic analyses, Table 9.

District Heating

Decrease in CO2 emission the coming years: 0.0 % p.a.

Figures from Assumptions for socio-economic analyses, Table 10.

Electricity
Decrease in CO2 emission the coming years: 0.0 % p.a.

Figures from Assumptions for socio-economic analyses, Table 10.

The figures on CO2 emission the coming years reflex that the assumptions
by the Danish Energy Agency only includes politically decided future devel-
opment of the Energy Supply System and the fact that there is yet no politi-
cal decision on the further improvement of the Energy Supply System in re-
lation to Carbon reduction. Political decisions on this is expected in the first
half of 2018.



CO, emission costs

The CO:2 emissions cost and trend in costs are extracted from: "Assumptions
for socio-economic analyses in the energy sector - Tables September 2017"
by the Danish Energy Agency and adjusted to the EU minimum stated in the
Delegated Regulation before converted to a trend in % p.a. in the same way
as done with the energy prize trend.

CO2 emission costs, 2017: 150 DKK/ton-COz2
Increase in CO2 emission costs the coming years: 5.7 % p.a.

Construction and renovation costs

Construction and renovation costs are in general from Molio Price Data (for-
mer V&S Price Data) if other sources are not mentioned. The Molio Price
Data is operated by Molio (former Byggecentrum) and used by most archi-
tects, engineers and contractors to calculations expected cost of building
projects. The prices include material and labour costs for a large number of
typical works in relation to construction of new buildings and in relation reno-
vation of existing building. The prices are exclusive of building site establish-
ment and operation and exclusive of eventual costs for scaffold. The prices
are inclusive of waste, basic costs and profit. The prices are for Zealand out-
side Copenhagen as an average for the Danish building construction market.
The prices are 5 % higher in Copenhagen and 15 % lower in the North of
Jutland. Prices for different sizes of work can be extracted directly in the da-
tabase. The prices in Molio Price Data are exclusive of VAT. Prices are up-
dated annual.

The Molio Price Data includes several databases, where four are relevant for

this analysis:
Construction of new buildings: Buildings

Building elements
Renovation of existing buildings: Buildings

Building elements

The price databases are divided in section. In the case of construction or
renovation of buildings the database is divided in sections according to the
SfB-system for numbering of building elements. The sections are:
1. Building basis
Primary building elements
Supplements
Surfaces
Heating and ventilation systems
Electric and mechanical systems
Fixtures
8. Other building elements
10. Site
11. Design
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Requirements to new buildings

The cost optimal calculations in relation to the requirements to new buildings
are shown in this chapter. The cost optimal point is identified for each of the
reference buildings and for the relevant heat supply systems. The location of
the cost optimal point is identified by logical search in the relevant combina-
tions of measures included in the energy saving packages. Future require-
ment to new buildings is already defined in the Danish Building Regulations.
The cost optimality of the needed energy saving packages to comply with
the present and the future requirements is also calculated. At the end of the
chapter the requirements to the individual elements in the building envelope
and to the envelope as such is also analysed.

Single family house

The design of the reference building for new single family house is described
in the annex.

In the table below are listed the relevant insulation thickness and the related
U-values. The cost for the different solutions is shown in the next table.

New single family house. Insulation thickness in the building elements and the related U-value of the
construction.

Level Loft Walls Slap
mm Wim2 K mm Wim2 K mm Wim2 K

0 120 + 45 0,213 125 0,229 100 0,179
1 120+ 70 0,186 150 0,200 150 0,145
2 120 + 95 0,165 190 0,163 200 0,122
3 120 +120 0,149 250 0,131 300 0,092
4 120 +145 0,135 300 0,112 350 0,082
5 120 +170 0,124 425 0,071
6 120 +195 0,114

7 120 +220 0,106

8 120 +245 0,099

Foundation

There are three variations of constructing the upper part of the foundation.
Version C includes one light concrete block with insulation on top of a stand-
ard light concrete block. Version B includes two light concrete block with in-
sulation on top of each other. Version A includes two light concrete block
with insulation on top of a standard light concrete block. The linear thermal
loss depends on both the type of foundation, on the thickness of the founda-
tion which again depend on the thickness of the wall and the thickness of the
insulation and on the insulation of the slap.



District heating unit
For district heating the price includes the installation of the district heating
unit and also the connection to the main pipes inclusive of meter.

Water to water heat pump

The prices available are based on heat pumps tested at 0/35 C. The figures
in brackets in the table are for the normal test temperature set of 0/35. In ac-
cordance with DS469 a water to water heat pump is required to cover the to-
tal heat demand down till an external temperature of -7 C without additional
heating from an electric heating element. If connected to a floor heating sys-
tem with a design supply temperature of 40 C the nominal heating power of
the water to water heat pump at test temperatures should be at least 50 %
higher than the design heat loss of the building at an external temperature of
-12 C inclusive of the heating power needed for heating of domestic hot wa-
ter.

The water to water heat pump has a COP at test temperatures of 4,24. The
heat pump is with on-off control. The relative COP at 50 % part load is 0,99
for the actually used 10 kW heat pump.

Windows
Windows are energy class B and A in accordance with the requirements in
BR 18 for 2018 and 2020.

Natural ventilation
Air exchange rates in the case of natural ventilation are 0,30 I/s per m? gross
floor area inclusive of infiltration.

Mechanical ventilation

The mechanical ventilation has an basic mechanical air exchange rate of
0,30 I/s per m? gross floor area. The heat recovery efficiency is 0,85 and the
minimum inlet temperature is 18 °C. The specific power for air transportation,
SEL is 0,90 kJ/m3.

Infiltration
In combination with mechanical ventilation the infiltration is 0,10 I/s per m?
gross floor area.

Airing at summer
The air exchange rate in relation to airing at summer time is 3,00 I/s per m?
gross floor area in average.

Solar cells, PV

The solar cell, PV system has a peak power of 165 Wp/m? and a system effi-
ciency, Rp of 0,75. The cells are mounted at the roof with a slope of 30° and
a horizontal cut off of 10°. The need to change the inverter due to shorter
lifetime of the inverter compared to the solar panels is treated separately in
the cost calculations.
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New single family house. Investment in the energy related building elements, maintenance costs and life
time of the elements. Investments and cost in the table are exclusive of VAT. 25 % VAT is added in the
calculations of financial perspective.

Building element Size, insulation  Investment etc. Maintenance Life time
or type DKK/unit (m?) DKK/unit (m?) years
District heating unit All 45.654 1.783 30
and connection
Heat pump 6 (5,3) kW 111.044 4.442 20
Water to water 8(7,5) 121.230 4.849
Incl. pipes in ground 10 (9,4) 135.374 5415
12 (11,0 148.535 5.941
Loft 120 + 45 mm 744 0 50
120+ 70 752
120 + 95 758
120 +120 780
120 +145 798
120 +170 823
120 +195 835
120 +220 861
120 +245 879
Wall 125 mm 2,018 0 80
150 2.051
190 2.085
250 2137
300 2.225
Slap 100 mm 537 0 80
150 571
200 605
300 674
350 720
425 772
Foundations type C 125 mm 1.319 0 80
150 1.391
190 1.476
250 1.574
Foundations type B 125 mm 1.353 0 80
150 1.415
190 1.483
250 1.692
300 1.763
Foundations type A 125 mm 1.538 0 80
150 1.619
190 1.708
250 2.166
300 2.256
Windows B 3.187 0 30
A 3.916
Ventilation Natural 9.000 450 30
Mechanical 43.881 1.519
PV 1: 1,40 kWp 18.100 +5.000 2% p.a. 20 (10)
+inverter  2: 2,20 25.640 +7.400
3 3,00 33.180 +7.400
4: 4,30 43.680 +10.800
6: 6,00 57.160 +13.200




The table below list the packages of energy saving measures calculated for
the new single family house with district heating. Each package includes in-
sulation on the loft, insulation in the external walls, insulation in the ground
slap, improvement of the foundation, windows with specified energy class,
natural or mechanical ventilation and possibly PV. For each of the packages
the primary energy demand, the macro economical net present value and
the financial net present value is shown.

The figures in bold are the cost optimal point. In the table the single wave
line indicates the minimum insulation package needed to fulfil the minimum
requirement to the building envelope in BR18. The single underline indicates
the minimum solution to fulfil the energy frame requirement in BR18. There
are two solutions to this in the table, one not using PV and one using PV to
fulfil the energy frame requirement. The bold wave underline and the double
underline indicates the same for the future Building 2020 requirement.

New single family house with district heating. Energy measures, primary energy consumption, macro
economical and financial net present value.

Code Loft Wall Slap Found. Win. ~ Vent. PV Energy NPV-m NPV-f
mm mm mm Type Class Type - kWh/m2 DKK/m2DKK/m?
SFN.DH.000C.B.NV.No 165 125 100 C B NV No 76,85 4.402 5498
SFN.DH.100C.B.NV.No 190 125 100 C B NV No 7466 4.394 5463
SFN.DH.200C.BNV.No 215 125 100 C B NV No 7295 4.387 5436
SFN.DH.300C.B.NV.No 240 125 100 C B NV No 71,64 439 5429
SFN.DH.400C.B.NV.No 265 125 100 C B NV No 7051 4.404 5423
SFN.DH.500C.B.NV.No 290 125 100 C B NV No 69,63 4.418 5428
SFN.DH.401C.BINV.No 265 125 150 C B NV No 67,49 4.404 5384
SFN.DH.402C.BNV.No 265 125 200 C B NV No 6579 4414 5370
SFN.DH.403C.B.NV.No 265 125 300 C B NV No 6359 4.443 5.364
SFN.DH.404C.BNV.No 265 125 350 C B NV No 62,83 4467 5374
SFN.DH.413C.BNV.No 265 150 300 C B NV No 61,83 4468 5.362
SFN.DH.423C.BINV.No 265 190 300 C B NV No 5925 4492 5348
SFN.DH.433C.BNV.No 265 250 300 C B NV No 5743 4534 5359
SFN.DH.423B.BNV.No 265 190 300 B B NV No 58,74 4.490 5.340
SFN.DH.423AB.NV.No 265 190 300 A B NV No 5831 4547 5.381
SFN.DH.423BB.MV.No 265 190 300 B B MV No 51,22 4.848 5.821
SFN.DH.423B.ANV.No 265 190 300 B A NV No 53,12 4612 5434
SFN.DH.423B.B.NV.PV1 265 190 300 B B NV PV1 4556 4.719 5532
SFN.DH.423BB.NV.PV2 265 190 300 B B NV PV2 38,02 4.807 5618
SFN.DH.724BB.NV.No 340 190 350 B B NV No 5585 4552 5.362
SFN.DH.724BB.MV.No 340 190 350 B B MV No 4863 4911 5850
SFN.DH.825A AMV.No 365 190 425 A A MV No 40,89 5.127 5.989
SFN.DH.724B.B.MV.PV1 340 190 350 B B MV PV1 3545 5.141 6.046
SFN.DH.835A. AMV.No 365 250 425 A A MV No 3906 5265 6.080
SFN.DH.835A.AMV.PV1 365 250 425 A A MV PV1 2588 5495 6.272
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For the single family house with district heating the energy frame require-
ment in the Danish Building Regulations 2018, BR18 is tighter than the point
of cost optimality, showing a gap of -30 % for the solution without PV and a
gap of - 40 % for the solution with PV. For Building 2020, where PV is
needed to fulfill the requirement, the over-performance increases to a gap of
- 56 %. The calculated over-performance is based on today's prices and so-
lutions and could possibly be levelled out by future development in solutions,
energy and construction costs.

In the table below the same is shown for the new single family in the case of
heating with a ground coupled heat pump.

For the single family house with heating from a heat pump the cost optimum
point is at a lower primary energy demand and the energy frame require-
ment in the Danish Building Regulations 2018, BR18 is closer to the point of
cost optimality, showing a gap of - 28 % for a solution without PV. For Build-
ing 2020 where PV is needed to fulfill the requirement the over-performance
increases to a gap of - 61 %.

New single family house with ground source heat pump. Energy measures, primary energy consump-
tion, macro economical and financial net present value.

Code Loft Wall Slap Found. Win.  Vent. PV Energy NPV-m NPV-f
mm mm mm Type Class Type -  kWh/m2 DKK/m2DKK/m?2
SFN.HPG.000C.B.NV.No 165 125 100 C B NV No 53,16 5428 6.919
SFN.HPG.100C.B.NV.No 190 125 100 C B NV No 51,76 5425 6.895
SFN.HPG.200C.B.NV.No 215 125 100 C B NV No 50,68 5423 6.877
SFN.HPG.300C.B.NV.No 240 125 100 C B NV No 49,87 5436 6.877
SFN.HPG.400C.B.NV.No 265 125 100 C B NV No 49,14 5447 6.876
SFN.HPG.500C.B.NV.No 290 125 100 C B NV No 4859 5464 6.885
SFN.HPG.401C.BNV.No 265 125 150 C B NV No 47,22 5455 6.852
SFN.HPG.402C.B.INV.No 265 125 200 C B NV No 46,11 5470 6.845
SFN.HPG.403C.B.NV.No 265 125 300 C B NV No 4548 5509 6.868
SFN.HPG.412C.B.NV.No 265 150 200 C B NV No 45,03 5500 6.853
SFN.HPG.402B.B.NV.No 265 125 200 B B NV No 4591 5477 6.848
SFN.HPG.402C.B.MV.No 265 125 200 C B MV No 4290 5860 7.345
SFN.HPG.402C.ANV.No 265 125 200 C A NV No 42,55 5607 6.967
SFN.HPG.402C.B.NV.PV1 265 125 200 C B NV PV1 3293 5.699 7.138
SFN.HPG.724B.B.NV.No 340 190 350 B B NV No 3976 5634 6.886
SFN.HPG.724B.B.MV.No 340 190 350 B B MV No 37,08 6.028 7.398
SFN.HPG.724B.AMV.No 340 190 350 B A MV No 3345 6.164 7.518
SFN.HPG.835A AMV.No 365 250 425 A A MV No 3120 6409 7.687
SFN.HPG.835A. AMV.PV1 365 250 425 A A MV PV1 1820 6.638 7.989




Finally the relation between primary energy demand and financial net pre-
sent value is plotted for the heating supplies district heating. The jump in net
present value for the new single family house with district heating relates to
installation of mechanical ventilation. Mechanical ventilation will also possi-
bly improve the indoor climate. The installation of mechanical ventilation can

thus not be evaluated only based on the cost optimality in relation to energy
consumption.

New single family house with district heating
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New single family house with district heating. Primary energy consumption and financial net present
value. Red point is cost optimal. Green point is BR18 requirement without PV. Yellow point is BR18 re-
quirement with PV. Blue point is Building 2020.
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Multifamily house

The design of the reference building for new multifamily house is described
in the annex.

In the table below are listed the relevant insulation thickness and the related
U-values. The cost for the different solutions is shown in the next table.

New multifamily house. Insulation thickness in the building elements and the related U-value of the con-
struction.

Level Loft Walls Basement wall Basement floor
mm Wim2 K mm  W/m2K mm  W/mZ2K mm  W/m2K
0 120 + 45 0,213 125 0,251 100 0,277 100 0,158
1 120+ 70 0,186 150 0,212 125 0,234 150 0,131
2 120 + 95 0,165 190 0,170 150 0,203 200 0,112
3 120 +120 0,149 250 0,130 200 0,160 300 0,086
4 120 +145 0,135 300 0,109 250 0,132 350 0,077
5 120 +170 0,124 425 0,067
6 120 +195 0,114
7 120 +220 0,106
8 120 +245 0,099

District heating unit
For district heating the price includes the installation of the district heating
unit and also the connection to the main pipes inclusive of meter.

Windows
Windows are energy class B and A in accordance with the requirements in
BR 18 for 2018 and 2020.

Standard mechanical ventilation

The standard mechanical ventilation is demand controlled and has an basic
mechanical air exchange rate of 0,30 I/s per m? gross floor area. The heat
recovery efficiency is 0,80 and the minimum inlet temperature is 18 °C. The
specific power for air transportation, SEL is 1,50 kJ/m?® at average load.

Improved mechanical ventilation
The improved mechanical ventilation system has a heat recovery efficiency
of 0,85 and the specific power for air transportation, SEL is 1,20 kJ/m?.

Infiltration
In combination with mechanical ventilation the infiltration is 0,10 I/s per m?
gross floor area.

Airing at summer
The air exchange rate in relation to airing at summer time is 3,00 I/s per m?
gross floor area in average.

Solar cells, PV

The solar cell, PV system has a peak power of 165 Wp/m? and a system effi-
ciency, Rp of 0,75. The cells are mounted at the roof with a slope of 30° and
a horizontal cut off of 5°. The need to change the inverter due to shorter life-
time of the inverter compared to the solar panels is treated separately in the
cost calculations.



New multifamily house. Investment in the energy related building elements, maintenance costs and life
time of the elements. Investments and cost in the table are exclusive of VAT. 25 % VAT is added in the
calculations of financial perspective.

Building element Size, insulation  Investment etc. Maintenance etc. Life time
or type DKK/unit (m2) DKK/unit (m?) years
District heating unit All 60.752 2.038 30
and connection
Loft 120 + 45 mm 693 0 50
120 + 70 701
120 + 95 706
120 +120 727
120 +145 744
120 +170 768
120 +195 779
120 +220 803
120 +245 820
Wall 125 mm 2.339 0 80
150 2.398
190 2.461
250 2.559
300 2.677
Basement wall 100 mm 4.340 0 80
125 4.421
150 4.506
200 4.671
250 4.837
Basement floor 100 mm 537 0 80
150 571
200 605
300 674
350 720
425 772
Windows B 2.899 0 30
A 3.658
Mechanical ventilation ~ Standard 170.763 5.226 30
Improved 204.916 6.271
PV 1: 1,40 kWp 18.100 +5.000 2% pa. 20 (10)
+inverter 2 2,20 25.640 +7.400
3 3,00 33.180 +7.400
4 4,30 43.680 +10.800
6: 6,00 57.160 +13.200
9: 9,00 82.940 +13.200
12: 12,00 108.720 +17.200

The table on next page list the packages of energy saving measures calcu-
lated for the new multifamily house with district heating. Each package in-
cludes insulation on the loft, insulation in the external walls, insulation of the
basement walls, insulation of the floor in the basement, windows with speci-
fied energy class, standard or improved mechanical ventilation and possibly
PV. For each of the packages the primary energy demand, the macro eco-
nomical net present value and the financial net present value is shown.
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For the multifamily house with district heating the energy frame requirement
in the Danish Building Regulations 2018, BR18 is tighter than the point of
cost optimality, showing a gap of -13 % for the solution without PV and a gap
of - 16 % for the solution with PV. For Buildings 2020 where PV is needed to
fulfill the requirement the over-performance increases to a gap of - 26 %.

New multifamily house with district heating. Energy measures, primary energy consumption, macro eco-
nomical and financial net present value.

Code Loft Wall Bw. Bf. Window Vent. PV Energy NPV-m NPV-f
mm mm mm mm Class Type - kWh/m2DKK/m2DKK/m?
MFN.DH.0000.B.S.No 165 125 100 100 B St. No 48,78 2.755 3.503
MFN.DH.1000.B.S.No 190 125 100 100 B St. No 48,27 2754 3.496
MFN.DH.2000.B.S.No 215 125 100 100 B St. No 47,86 2.752 3.489
MFN.DH.3000.B.S.No 240 125 100 100 B St. No 4756 2.755 3.489
MFN.DH.4000.B.S.No 265 125 100 100 B St. No 47,30 2.758 3.488
MFN.DH.5000.B.S.No 290 125 100 100 B St. No 47,08 2762 3.490
MFN.DH.4100.B.S.No 265 150 100 100 B St. No 4587 2772 3.481
MFN.DH.4200.B.S.No 265 190 100 100 B St. No 4430 2786 3.472
MFN.DH.4300.B.S.No 265 250 100 100 B St. No 42,77 2816 3.476
MFN.DH.4210.B.S.No 265 190 125 100 B St. No 44,02 2790 3.471
MFN.DH.4220.B.S.No 265 190 150 100 B St. No 43,82 2794 3472
MFN.DH.4211.B.S.No 265 190 125 150 B St. No 43,65 2794 3.470
MFN.DH.4212.B.S.No 265 190 125 200 B St. No 4341 2799 3471
MFN.DH.4211.AS.No 265 190 125 150 A St. No 39,15 2912 3571
MFN.DH.4211.AINo 265 190 125 150 A Imp. No 3543 2936 3.545
MFN.DH.4211.B.INo 265 190 125 150 B Imp. No 39,94 2318 3.444
MFN.DH.4211.B..PV1 265 190 125 150 B Imp. PV13747 2841 3454
MFN.DH.4211.B..PV2 265 190 125 150 B Imp. PV236,06 2.849 3.467
MFN.DH.4211.B.LPV3 265 190 125 150 B Imp. PV33465 2851 3475
MFN.DH.8235.A1.No 365 190 200 425 A Imp. No 3354 2999 3.576
MFN.DH.8235.A1LPV2 365 190 200 425 A Imp. PV229,66 3.029 3.599
MFN.DH.4211.A1PV3 265 190 125 150 A Imp. PV33014 2969 3.576




Office building

The design of the reference building for office buildings is described in the
annex.

In the table below are listed the relevant insulation thickness and the related
U-values. The cost for the different solutions is shown in the next table.

New office building. Insulation thickness in the building elements and the related U-value of the con-
struction.

Level Flat roof Walls, heavy Walls, light Base. wall Base. floor
mm Wm2K  mm Wm?2K mm  Wm2K mm Wim2K  mm  W/m?
K
0 155 0,196 125 0,251 100 0,387 100 0,277 100 0,158
1 190 0,161 150 0,212 125 0,317 125 0,234 150 0,131
2 255 0,120 190 0,170 150 0,269 150 0,203 200 0,112
3 310 0,099 250 0,130 200 0,199 200 0,160 300 0,086
4 370 0,083 300 0,109 245 0,165 250 0,132 350 0,077
5 470 0,066 270 0,151 425 0,067
6 295 0,139

District heating unit
For district heating the price includes the installation of the district heating
unit and also the connection to the main pipes inclusive of meter.

Windows
Windows are energy class B and A in accordance with the requirements in
BR 18 for 2018 and 2020.

Standard mechanical ventilation

The standard mechanical ventilation system has an average air exchange
rate of 1,10 I/s per m? gross floor area due to demand control. The heat re-
covery efficiency is 0,80 and the minimum inlet temperature is 18 °C. The
specific power for air transportation, SEL is 2,10 kJ/m3.

Improved mechanical ventilation
The improved mechanical ventilation system has a heat recovery efficiency
of 0,85 and the specific power for air transportation, SEL is 1,50 kJ/m?.

Infiltration
In combination with mechanical ventilation the infiltration is 0,10 I/s per m?
gross floor area.

Airing at summer

The air exchange rate in relation to airing at summer time is 1,80 I/s per m?
gross floor area in average at day time. At night time the air exchange rate in
average is up till 2,40 I/s per m? gross floor area.

Standard lighting system
Installed power in the office areas is 8 W/m?. There are automatic continu-
ous daylight control in the lighting zones.

Improved lighting system
Installed power in office areas is reduced to 5 W/m? by the use of LED light-

ing.

49



Solar cells, PV

The solar cell, PV system has a peak power of 165 Wp/m? and a system effi-
ciency, Rp of 0,75. The cells are mounted with a slope of 20° on the flat roof.
The horizontal cut off of 5° for the first row of cells and 10° for the next rows
of cells The need to change the inverter due to shorter lifetime of the inverter
compared to the solar panels is treated separately in the cost calculations.

New office building. Investment in the energy related building elements, maintenance costs and life time
of the elements. Investments and cost in the table are exclusive of VAT.

Building element Size, insulation  Investment etc. Maintenance etc. Life time
or type DKK/unit (m?) DKK/unit (m?) years
District heating instal- Al 78.399 2420 30
lation and connection
Flat roof 135+20 mm 433 0 40
170+20 465
235+20 541
290+20 600
350+20 638
450+20 702
Walls, heavy 125 mm 2.339 0 80
150 2.398
190 2.461
250 2.559
300 2.677
Walls, light 100 mm 1.571 0 40
125 1.626
150 1.649
200 1.766
245 1.904
270 1.907
295 1.939
Basement wall 100 mm 4.340 0 80
125 4421
150 4.506
200 4.671
250 4.837
Basement floor 100 mm 537 0 80
150 571
200 605
300 674
350 720
425 772
Windows B 2.899 0 30
A 3.658
Mechanical ventilation ~ Standard 1.014 25 30
Improved 1.217
Lighting Standard 216 0 20
Improved 259
PV 1: 1,40 kWp 18.100 +5.000 2%p.a. 20 (10)
+inverter 2: 2,20 25.640 +7.400
3 3,00 33.180 +7.400
4 4,30 43.680 +10.800
6: 6,00 57.160 +13.200
9: 9,00 82.940 +13.200

12: 12,00 108.720 +17.200




The table below list the packages of energy saving measures calculated for
the new office building with district heating. Each package includes insula-
tion on the roof, insulation in the external heavy walls, insulation in the light
external walls, insulation of the basement walls, insulation of the floor in the
basement, windows with specified energy class, standard or improved me-
chanical ventilation, standard or improved lighting system and possibly PV.
For each of the packages the primary energy demand, the macro economi-
cal net present value and the financial net present value is shown.

A major power input from PV on the large, solar exposed roof is in this case
beyond cost optimality from a financial perspective, but not from a macro
economical perspective. The macro economical cost of establishing PV is
lower in the grit compared to individual PV on the buildings. For that reason
and because not all buildings can expect to have a solar exposed roof with
free space for PV, it can be a good question, if the power from PV should be
included in finding the cost optimal point.

For the office building with district heating and a cost optimal point set with-
out PV the energy frame requirement in the Danish Building Regulations
2018, BR18 is tighter than the point of cost optimality, showing a gap of - 28
% for the solution without PV and a gap of - 23 % for the solution with PV.
For Buildings 2020 where PV is needed to fulfill the requirement the over-
performance increases to a gap of - 40 %.

New office building with district heating. Energy measures, primary energy consumption, macro eco-
nomical and financial net present value.

Code Roof Wh. W.I B.W.B.F. Win. Vent. Light PV  Energy NPV-m NPV-f
mm mm mm mm mm Class Type Type - kWh/m2 DKK/m2 DKK/m?
OBN.DH.00000.B.S.S.No 155 125 100 100 100 B St St.  No 6313 2672 2792
OBN.DH.10000.B.S.S.No 190 125 100 100 100 B St St. No 6264 2677 2.7%
OBN.DH.20000.B.S.S.No 255 125 100 100 100 B St St. No 62,07 2686 2798
OBN.DH.01000.B.S.S.No 155 150 100 100 100 B St St. No 6275 2675 2792
OBN.DH.02000.B.S.S.No 155 190 100 100 100 B St St. No 6235 2678 2792
OBN.DH.03000.B.5.S.No 155 250 100 100 100 B St St. No 6196 2685 2.7%
OBN.DH.02100.B.S.S.No 155 190 125 100 100 B St St. No 6154 2681 2790
OBN.DH.02200.B.S.S.No 155 190 150 100 100 B St St. No 6099 2682 2.787
OBN.DH.02300.B.5.S.No 155 190 200 100 100 B St St. No 6020 2692 2792
OBN.DH.02210.B.S.S.No 155 190 150 125 100 B St St. No 6081 2685 2789
OBN.DH.02201.B.S.S.No 155 190 150 100 150 B St St. No 60,71 2685 2788
OBN.DH.02200.A.S.S.No 155 190 150 100 100 A St St.  No 5295 2794 2847
OBN.DH.02200.B..S.No 155 190 150 100 100 B Imp. St No 56,12 2.816 2.862
OBN.DH.02200.B.S.INo 155 190 150 100 100 B St Imp. No 5585 2707 2.753
OBN.DH.02200.B.S..PV3 155 190 150 100 100 B St Imp. PV3 5419 2717 2.749
OBN.DH.02200.B.S.I.PV6 155 190 150 100 100 B St Imp. PV6 5253 2723 2742
OBN.DH.02200.B.S..PV12 155 190 150 100 100 B St Imp. PV12 49,26 2.732 2.713
OBN.DH.02200.B.S.I.PV24 155 190 150 100 100 B St Imp. PV24 4274 2746 2.709
OBN.DH.02200.B.S.I.PV36 155 190 150 100 100 B St Imp. PV36 36,19 2784 2.698
OBN.DH.02200.B.S.I.PV48 155 190 150 100 100 B St Imp. PV48 32,75 2821 2.725
OBN.DH.42333.A.1I.No 370 190 200 200 200 A  Imp. Imp. No 39,99 2.890 2.809
OBN.DH.42333.A.1.1.PV12 370 190 200 200 200 A  Imp. Imp. PV12 3341 2916 2.784
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If PV is included in setting the cost optimal point in relation to the require-
ment in BR18 the result will be a gap of 11 % for the solution without PV and
a gap of 18 % for the solution with PV. For Buildings 2020 where PV is
needed to fulfill the requirement the gap will be - 8 %.



Sensitivity analysis

Sensitivity analysis are performed with a higher energy price development of
+ 2,0 % p.a. and with a higher discount rate of 4,0 % p.a. and with a higher
interest rate of 3,0 % p.a. The analysis is performed for the new single family
house with district heating and for the new office building with district heat-
ing, see table at this page and on next page.

Some change of the location of the cost optimal point can be observed from
the sensitivity analysis in relation to the improvement of the building enve-
lope in the single family house. A + 2,0 % p.a. higher energy price develop-
ment lower the cost optimal point by 3,56 kWh/m? equivalent to 6,1 %-point.
An increase in interest rate to 3,0 % p.a. will raise the cost optimal point by
8,92 kWh/m? equivalent to 15,2 %-point. The specific improvement pack-
ages where the optimum changes are highlighted with bold underline.

New single family house with district heating. Energy measures, primary energy consumption, macro
economical and financial net present value. Sensitivity analyses.

Energy +2,0 % p.a. Rates 4,0 & 3,0 % p.a.

Code Energy NPV-m NPV NPV-m  NPV-f
kWh/m2 DKK/m2  DKK/m? DKK/m2  DKK/m?

SFN.DH.000C.B.NV.No 76,85 4744  6.335 4468  5.805
SFN.DH.100C.B.NV.No 74,66 4730  6.283 4462 5785
SFN.DH.200C.B.NV.No 72,95 4718  6.242 4457 5768
SFN.DH.300C.B.NV.No 71,64 4724  6.225 4468 5774
SFN.DH.400C.B.NV.No 70,51 4728  6.210 4478 5778
SFN.DH.500C.B.NV.No 69,63 4.741 6.208 4494 5792
SFN.DH.401C.B.NV.No 67,49 4.721 6.147 4483 5764
SFN.DH.402C.B.NV.No 65,79 4726  6.119 4496  5.769
SFN.DH.403C.B.NV.No 63,59 4749  6.096 4531 5.794
SFN.DH.404C.B.NV.No 62,83 4770 6100 4558  5.821

SFN.DH.413C.B.NV.No 61,83 4769  6.080 4.561 5818
SFN.DH.423C.B.NV.No 59,25 4786  6.045 4.591 5.836
SFN.DH.433C.B.NV.No 57,43 4823  6.042 4640  5.880
SFN.DH.423B.B.NV.No 58,74 4783  6.033 4590  5.831

SFN.DH.423A.B.NV.No 58,31 4839  6.071 4653  5.901

SFN.DH.423B.B.MV.No 51,22 5183  6.582 4932  6.263
SFN.DH.423B.A.NV.No 53,12 4889  6.082 4717 5958
SFN.DH.423B.B.NV.PV1 45,56 5.007  6.169 4810  6.027
SFN.DH.423B.B.NV.PV2 38,02 5.089  6.230 4896  6.113
SFN.DH.724B.B.NV.No 55,85 4837  6.032 4660 5895
SFN.DH.724B.B.MV.No 48,63 5240  6.590 5.004  6.331

SFN.DH.825A.A.MV.No 40,89 5434  6.665 5235  6.559
SFN.DH.724B.B.MV.PV1 3545 5464  6.731 5224  6.434
SFN.DH.835A.A.MV.No 39,06 5568  6.741 5389  6.723
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New office building with district heating. Energy measures, primary energy consumption, macro eco-
nomical and financial net present value. Sensitivity analysis.

Energy +2,0 % p.a. Rates 4,0 & 3,0 % p.a.

Code Energy NPV-m  NPV-f NPV-m  NPV-f

kWh/m? DKK/m2  DKK/m? DKK/m2  DKK/m?
OBN.DH.00000.B.S.S.No 63,13 2759 2999 2770 2999
OBN.DH.10000.B.S.S.No 62,64 2763  3.000 2776 3.003
OBN.DH.20000.B.S.S.No 62,07 2.771 3.002 2785  3.010
OBN.DH.01000.B.S.S.No 62,75 2.761 2.998 2.774  3.001
OBN.DH.02000.B.S.S.No 62,35 2764 2997 2778 3.003
OBN.DH.03000.B.S.S.No 61,96 2770 2.998 2785  3.009
OBN.DH.02100.B.S.S.No 61,54 2766  2.993 2.781 3.004
OBN.DH.02200.B.S.S.No 60.99 2766 2989 2782  3.003
OBN.DH.02300.B.S.S.No 60,20 2776 2.992 2794  3.012
OBN.DH.02210.B.S.S.No 60,81 2769 2990 2786  3.006
OBN.DH.02201.B.S.S.No 60,71 2769 2989 2786  3.006
OBN.DH.02200.A.S.S.No 52,95 2869  3.030 2904  3.093
OBN.DH.02200.B.1.S.No 56,12 2896  3.049 2925  3.106
OBN.DH.02200.B.S.1.No 55,85 2786 2937 2809  2.983
OBN.DH.02200.B.S.1.PV3 54,19 279%6 2929 2819 2982
OBN.DH.02200.B.S.1.PV6 52,53 2.801 2917 2825 2977
OBN.DH.02200.B.S.1.PV12 49,26 2809  2.895 2835 2968
OBN.DH.02200.B.S.1.PVv24 42,74 2832  2.863 2862  2.959
OBN.DH.02200.B.S.1.PV36 36,19 2855 2840 2888 2956
OBN.DH.02200.B.S.1.PV48 32,75 2892  2.865 2925 2985
OBN.DH.42333.A.1..No 39,99 2957 2957 3012  3.104
OBN.DH.42333.A.1.1.PV12 3341 2980 2916 3038 3.8

In the office building no change of the location of the cost optimal point can
be observed from the sensitivity analysis in relation to the improvement of
the building envelope and installations. The difference between energy effi-
cient solutions and less energy efficient solutions are also nearly the same
both with increased energy price and with increased discount and invest-
ment rates.



Requirements to the building envelope elements

In this section the component requirements to the individual elements in the
building envelope and to the building envelope as such is analysed. The two
requirement types are only used as additional requirements to the energy
frame requirement analysed in the previous sections. The method and data
used is in principles the same as for the analyses on building level. The data
used are extracted from the tables in the previous sections of the report.

Individual building envelope elements

The cost optimal level of insulation in the building envelope elements and
the requirements in BR18 to the same elements is shown in the tables be-
low.

The component requirements in them self has in general a significant gap to
cost optimality especially in the dwellings. It shows a wide flexibility for the
designer of a new building to use the solution for the component in the build-
ing envelope he prefers. The resulting energy efficiency of the building is any
how regulated by the energy frame requirement. There is no real difference
between small and large buildings. The gap is smaller in the case of heat
pump heating and in the case of offices.

EU cost-optimal level and Danish energy requirement level in BR18 in relation to constructions in the
building envelope of new buildings. Single family house with district heating.

EU: U-value DK: U-value Gap

mm insul. W/m2 K mm insul. * W/im2K %
Loft 265 0,135 180 0,200 48
Heavy wall 190 0,163 100 0,300 84
Slap on ground, floor heating 300 0,092 80 0,200 17

* Approx.

EU cost-optimal level and Danish energy requirement level in BR18 in relation to constructions in the
building envelope of new buildings. Single family house with heat pump.

EU: U-value DK: U-value Gap

mm insul. W/m2 K mm insul. * W/m2K %
Loft 265 0,135 180 0,200 48
Heavy wall 125 0,229 100 0,300 31
Slap on ground, floor heating 200 0,122 80 0,200 64

* Approx.

EU cost-optimal level and Danish energy requirement level in BR18 in relation to constructions in the
building envelope of new buildings. Multifamily house with district heating.

EU: U-value DK: U-value Gap

mm insul. W/m2 K mm insul*. W/m2K %
Loft 265 0,135 180 0,200 48
Heavy wall 190 0,170 100 0,300 76
Basement wall 125 0,234 90 0,300 28
Basement floor 150 0,131 80 0,200 53

* Approx.
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EU cost-optimal level and Danish energy requirement level in BR18 in relation to constructions in the
building envelope of new buildings. Office building with district heating.

EU: U-value DK: U-value Gap

mm insul. W/m2 K mm insul*. W/im2K %
Flat roof 155 0,196 150 0,200 2
Heavy wall 190 0,170 100 0,300 76
Light wall 150 0,269 143 0,300 12
Basement wall 100 0,277 90 0,300 8
Basement floor 100 0,158 80 0,200 27

* Approx.

Building envelope exclusive of windows and doors

The cost optimality of the requirements to the design heat loss of the build-
ing envelope exclusive of windows and doors is analysed in the same way
as the requirements to the individual elements in the building envelope. The
result for the different buildings of course depends on the specific choice of
solutions. In the tables below and on next page the cost optimality is ana-
lysed for the solutions used in the three reference building to comply with the
BR18 and Building 2020 requirement to the design heat loss of the building
envelope exclusive of windows and doors.

In the single family house reference building with district heating the con-
structions used to comply with the requirement to the heat loss of the build-
ing envelope in BR18 is cost optimal or beyond cost optimal with a gap up till
- 21 %. For Buildings 2020 the over-performance increases to a gap of - 20
% to - 27 %.

In the single family house reference building with heat pump heating the
constructions used to comply with the requirement to the heat loss of the
building envelope in BR18 is beyond cost optimal with a gap of - 21 % to —
33 %. For Buildings 2020 the over-performance increases to a gap of - 27 %
to - 43 %.

In the multifamily house reference building with district heating the result is a
gap in relation to the cost optimality of the constructions used to comply with
the requirement of up to 25 % for both BR18 and Buildings 2020. The results
for the multifamily house indeed show the flexibility for the designer to use
the solutions he likes.

EU cost-optimal level and Danish energy requirement level in BR18 in relation to constructions in the
building envelope of new buildings. Values needed to comply with the general requirement to heat loss
from the building envelope exclusive of windows and doors. Single family house with district heating.

EU: U-value DK: U-value Gap
mm insul. W/m2 K mm insul. W/m2 K %
BR18
Loft 265 0,135 340 0,106 -2
Heavy wall 190 0,163 190 0,163 0
Slap on ground, floor heating 300 0,092 350 0,082 -1
Building 2020
Loft 265 0,135 365 0,099 -27
Heavy wall 190 0,163 250 0,131 -20
Slap on ground, floor heating 300 0,092 425 0,071 -23




In the office reference building with district heating the constructions used to
comply with the requirement to the heat loss of the building envelope in
BR18 is just cost optimal For Buildings 2020 the gap is 0 % to - 16 %. Also
in the office building there is significant flexibility to the designer.

EU cost-optimal level and Danish energy requirement level in BR18 in relation to constructions in the
building envelope of new buildings. Values needed to comply with the general requirement to heat loss
from the building envelope exclusive of windows and doors. Single family house with heat pump.

EU: U-value DK: U-value Gap
mm insul. W/m2K mm insul. W/m2 K %
BR18
Loft 265 0,135 340 0,106 -21
Heavy wall 125 0,229 190 0,163 -29
Slap on ground, floor heating 200 0,122 350 0,082 -33
Building 2020
Loft 265 0,135 365 0,099 =27
Heavy wall 125 0,229 250 0,131 -43
Slap on ground, floor heating 200 0,122 425 0,071 -42

EU cost-optimal level and Danish energy requirement level in BR18 in relation to constructions in the
building envelope of new buildings. Values needed to comply with the general requirement to heat loss
from the building envelope exclusive of windows and doors. Multifamily house with district heating.

EU: U-value DK: U-value Gap
mm insul. W/m2K mm insul. W/m2 K %
BR18
Loft 265 0,135 265 0,135 0
Heavy wall 190 0,170 150 0,212 25
Basement wall 125 0,234 100 0,277 18
Basement floor 150 0,131 100 0,158 21
Building 2020
Loft 265 0,135 265 0,135 0
Heavy wall 190 0,170 150 0,212 25
Basement wall 125 0,234 100 0,277 18
Basement floor 150 0,131 100 0,158 21

EU cost-optimal level and Danish energy requirement level in BR18 in relation to constructions in the
building envelope of new buildings. Values needed to comply with the general requirement to heat loss
from the building envelope exclusive of windows and doors. Office building with district heating.

EU: U-value DK: U-value Gap

mm insul. W/m2 K mm insul. W/m2K %
BR18
Flat roof 155 0,196 155 0,196 0
Heavy wall 190 0,170 190 0,170 0
Light wall 150 0,269 150 0,269 0
Basement wall 100 0,277 100 0,277 0
Basement floor 100 0,158 100 0,158 0
Building 2020
Flat roof 155 0,196 155 0,196 0
Heavy wall 190 0,170 190 0,170 0
Light wall 150 0,269 150 0,269 0
Basement wall 100 0,277 125 0,234 -16
Basement floor 100 0,158 100 0,158 0
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Renovation of existing buildings

The cost optimal calculations in relation to the requirements to existing build-
ings in case of major renovation or equivalent are shown in this chapter. The
cost optimal point is identified for each of the reference buildings and for the
relevant heat supply systems. The location of the cost optimal point is identi-
fied by logical search in the relevant combinations of measures included in
the energy saving packages. The cost optimality of the needed energy sav-
ing packages to comply with the present requirements to existing building is
also calculated.

In the first section of the chapter the energy frame requirements to existing
buildings is analysed. In the second part of the chapter the requirements to
the individual elements in the building envelope of existing buildings is ana-
lysed. These requirements applies also in the case of minor renovations.



Single family house 1930
The design and basic starting data of the reference building for existing sin-
gle family house from 1930 is described in the annex.

In the table below are listed the relevant insulation thickness and the related
U-values. The cost for the different solutions is shown in the next table.

Single family house 1930. Insulation thickness in the building elements and the related U-value of the
construction.

Level Loft Walls, cavity Walls, external Floor slap
mm Wim2 K mm  Wim2K mm Wim2 K mm  W/m2K

0 100 0,362 0 1,668 0 0,782

1 100+45 0,251 70 0,640 70 0,425

2 100+70 0,215 +125 0,196

3 100+95 0,188 +200 0,143

4 100+120 0,167 +250 0,121

5 100+145 0,150

6 100+170 0,136

7 100+195 0,125

8 100+220 0,115

9 100+245 0,107

District heating unit

For district heating the price includes the removal of the old heating unit, the
installation of the district heating unit and also the connection to the main
pipes inclusive of meter.

New gas boiler

The new condensing gas boiler has an efficiency of 0,98 at full load and 1,07
at part load. The new boiler also includes new, well insulated DHW tank and
new efficient control of the heating.

New air to water heat pump

The prices available are based on heat pumps tested at 7/35 °C. The figures
in brackets in the table are for the normal test temperature set of 0/35 °C. In
accordance with DS469 an air to water heat pump is required to cover the
total heat demand down till an external temperature of -7 C without addi-
tional heating from an electric heating element. If connected to a radiator
heating system with a design supply temperature of 70 °C the nominal heat-
ing power of the air to water heat pump at test temperatures should be at
least 100 % higher than the design heat loss of the building at an external
temperature of -12 C inclusive of the heating power needed for heating of
domestic hot water.

The air to water heat pump has a COP at normal test temperatures of 4,10.
The heat pump is with on-off control. The relative COP at 50 % part load is
0,93 for the actually used 16 kW heat pump.

Loft
Prices are inclusive of removal of existing insulation. This is more cost effi-
cient than relining of partly damaged, existing insulation.
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Windows
Windows are energy class B and A in accordance with the requirements in
BR 18 for 2018 and 2020.

Natural ventilation
Air exchange rates in the case of natural ventilation are 0,30 I/s per m? gross
floor area inclusive of infiltration.

Mechanical ventilation

The mechanical ventilation has an basic mechanical air exchange rate of
0,30 I/s per m? gross floor area. The heat recovery efficiency is 0,85 and the
minimum inlet temperature is 18 °C. The specific power for air transportation,
SEL is 1,00 kJ/m3.

Existing single family house 1930. Investment in the energy saving measures, maintenance costs and
life time of the elements. Investments and cost in the table are exclusive of VAT. 25 % VAT is added in
the calculations of financial perspective.

Building element Size, insulation  Investment etc. Maintenance Life time
or type DKK/unit (m2) DKK/unit (m?) years
District heating unit All 50.201 2.010 30
Gas boiler 16 kW 54.064 2.163 25
Heat pump 6 (6,5) kW 100.553 4.022 20
Air to water 9(8,6) 106.153 4.246
11(11,1) 110.353 4414
13 (12,3) 115.353 4,622
16 (15,2) 121121 4.853
18 (17,6) 127477 5.096
Loft 100 176 0 40
100+45 258
100+70 266
100+95 272
100+120 299
100+145 322
100+170 353
100+195 370
100+220 385
100+245 407
Wall, 0mm 0 0 60
cavity 70 167
and then external +125 1.653
+200 1.971
+250 2.241
Slap over basement 0mm 0 0 60
70 145
Windows B 3.719 0 30
A 4.465
Ventilation Natural 15.000 500 30
Mechanical 52.657 1.519
PV 1: 1,40 kWp 19.110 +5.500 2%p.a. 20 (10)
+inverter  2: 2,20 28.204 +8.140
3 3,00 36.498 +8.140
4: 4,30 48.048 +11.880
6: 6,00 62.876 +14.520




Infiltration
In combination with mechanical ventilation the infiltration is 0,13 I/s per m?
gross floor area.

Airing at summer
The air exchange rate in relation to airing at summer time is 3,00 I/s per m?
gross floor area in average.

Solar cells, PV

The solar cell, PV system has a peak power of 165 Wp/m? and a system effi-
ciency, Rp of 0,75. The cells are mounted at the roof with a slope of 20° and
a horizontal cut off of 10°. The need to change the inverter due to shorter
lifetime of the inverter compared to the solar panels is treated separately in
the cost calculations.

The tables below and on next page list the packages of energy saving
measures calculated for the existing single family house from 1930. Each
package includes additional insulation on the loft, additional insulation on the
external walls, additional insulation in the basement slap, windows with
specified energy class and PV. For each of the packages the primary energy
demand, the macro economical net present value and the financial net pre-
sent value is shown.

Mechanical ventilation is not tested as measure in the single house from
1930, because it is known from the analysis of the new single house, that
mechanical ventilation is not cost efficient.

For the single family house from 1930 with district heating there is a gap of 5
% between the renovation class 2 requirement in BR18 and the point of cost
optimal. In relation to renovation class 1 PV is needed and there is a nega-
tive gap of - 58 %

Existing single family house from 1930 with district heating. Energy saving measures, primary energy
consumption, macro economical and financial net present value.

Code Loft Wall Slap. Win. ~ Vent. PV Energy NPV-m NPV-f
mm mm mm Class Type -  kWh/m2 DKK/mZ DKK/m?2
SF30.DH.000.TNV.No 100 0 0 Th. NV No 269,12 2768  7.007

SF30.DH.000B.NVNo 100 0 0 B NV No 24941 3.277 7.401

SF30.DH.010.B.NV.No 100 70 0 B NV No 166,79 3.285 5.948
SF30.DH.020B.NV.No 100 195 0 B NV No 131,54 4.084 6.257

SF30.DH.011B.NV.No 100 70 70 B NV No 14496 3.249 5.643
SF30.DH.111B.NV.No 145 70 70 B NV No 13510 3.254 5.538
SF30.0H.211B.NVNo 170 70 70 B NV No 13191 3.239 5.486
SF30.DH.311BNV.No 195 70 70 B NV No 129,63 3.228 5.447
SF30.DH411B.NVNo 220 70 70 B NV No 127,71  3.240 5.439
SF30.DH.511.B.NV.No 245 70 70 B NV No 126,16 3.250 5.433
SF30.DH.611B.NV.No 270 70 70 B NV No 124,97 3.270 5.441
SF30.DH.511T.ANV.No 245 70 70 A NV No 12232 3.347 5.514
SF30.DH911.ANV.No 345 70 70 A NV No 118,49 3.396 5.526
SF30.DH.921.ANV.No 345 195 70 A NV No 8395 4200 5.848
SF30.DH.931.ANV.No 345 270 70 A NV No 79,82 4395 5.979
SF30.DH.931.ANV.PV1 345 270 70 A NV PV1 5239 4706 6.239
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For the single family house from 1930 with natural gas heating there is a gap
of 4 % between the renovation class 2 requirement in BR18 and the point of
cost optimal. In relation to renovation class 1 PV is needed and there is a
negative gap of - 46 %

For the single family house from 1930 with heat pump heating there is a gap
of 10 % between the renovation class 2 requirement in BR18 and the point
of cost optimal. In relation to renovation class 1 PV is needed and there is a
negative gap of - 49 %
Existing single family house from 1930 with natural gas heating. Energy saving measures, primary en-
ergy consumption, macro economical and financial net present value.
Code Loft Wall Slap. Win. ~ Vent. PV Energy NPV-m NPV-f

mm mm mm Class Type - kWh/m? DKK/m? DKK/m?2
SF30.Gas.000.T.NV.No 100 0 0 Th NV No 303,34 3217 7.769

SF30.Gas.000.B.NV.No 00 0 0B NV No 281,70 3.702 8119

SF30.Gas.010.B.NV.No 100 70 0 B NV No 191,06 3.277 6.480
SF30.Gas.020.B.NV.No 100 195 0 B NV No 152,35 4.088 6.708

SF30.Gas.011.B.NV.No 100 70 70 B NV No 167,15 3.249 6.126

SF30.Gas.211.B.NV.No 170 70 70 B NV No 15267 3.243 5.936
SF30.Gas.411.B.NV.No 220 70 70 B NV No 147,95 3244 5878
SF30.Gas.511.B.NV.No 245 70 70 B NV No 146,34 3.255  5.870
SF30.Gas.611.B.NV.No 270 70 70 B NV No 14496 3275 5.874
SF30.Gas.511.A.NV.No 245 70 70 A NV No 142,07 3.353  5.941
SF30.Gas.721.A.NV.No 225 195 70 A NV No 101,42 4195 6.180
SF30.Gas.721.ANV.PV1 225 195 70 A NV PVl 7832 4535 6.203

Existing single family house from 1930 with heat pump air - water heating. Energy saving measures, pri-
mary energy consumption, macro economical and financial net present value.

Code Loft Wall Slap. Win.  Vent. PV Energy NPV-m NPV-f
mm mm mm Class Type - kWh/m2 DKK/m2 DKK/m?
SF30.HPA.000.TNV.No 100 0 0 Th. NV No 26587 4.948 11.678

SF30.HPA.000.B.NVNo 100 0 0 B NV No 24322 5412 11.833

SF30.HPA.010.B.NV.No 100 70 O
SF30.HPA.020.B.NV.No 100 195 0

NV No 15349 4936 9.516
NV No 119,20 5.752  9.565

SF30.HPA.011.B.NV.No 100 70 70 NV No 13156 4.906 9.031

SF30.HPA.111B.NV.No 145 70 70
SF30.HPA211.BNV.No 170 70 70
SF30.HPA.311B.NVNo 195 70 70
SF30.HPA411.BNV.No 220 70 70
SF30.HPA511B.NV.No 245 70 70
SF30.HPAG11.B.NV.No 270 70 70
SF30.HPA.711B.NVNo 295 70 70
SF30.HPA811.BINV.No 320 70 70
SF30.HPA.911B.NV.No 345 70 70

NV No 12243 4920 _8.866
NV No 119,51 4908 8.795
NV No 117,32 4.898 8.742
NV No 11561 4911 8723
NV No 11422 4923 8.708
NV No 113,08 4943 8.708
NV No 112,18 4952 8.700
NV No 111,37 4.961 8.694
NV No 110,72 4976 8.698

SF30.HPA811.ANV.No 320 70 70 NV No 107,36 5.057 8.739

> » W I W W 0 W W W 0 W wW W

SF30.HPA.821.ANV.PV1 320 195 70 NV PV1 5665 6412 _9.440




Single family house 1960

The design and basic starting data of the reference building for existing sin-
gle family house from 1960 is described in the annex.

In the table below are listed the relevant insulation thickness and the related
U-values. For the ground slap in the case of 45 mm insulation it is over the
concrete slap. In the case of 50 mm insulation or more it is below the con-
crete slap. The cost for the different solutions is shown in the next table.

Single family house 1960. Insulation thickness in the building elements and the related U-value of the
construction.

Level Loft Walls, heavy Walls, light Ground slap
mm Wim2 K mm  W/m2K mm  Wm2K mm  W/m2K

0 100 0,333 +0 0,640 +0 0,404 (45) 0,369
1 100+45 0,237 +125 0,196 +45 0,286 100 0,241
2 100+70 0,204 +200 0,143 +70 0,246 150 0,183
3 100+95 0,180 +250 0,121 +95 0,208 200 0,148
4 100+120 0,160 275 0,114
5 100+145 0,144 300 0,106
6 100+170 0,132 400 0,083
7 100+195 0,121

8 100+220 0,112

9 100+245 0,104

District heating unit

For district heating the price includes the removal of the old heating unit, the
installation of the district heating unit and also the connection to the main
pipes inclusive of meter.

New gas boiler

The new condensing gas boiler has an efficiency of 0,98 at full load and 1,07
at part load. The new boiler also includes new, well insulated DHW tank and
new efficient control of the heating.

New air to water heat pump

The prices available are based on heat pumps tested at 7/35 °C. The figures
in brackets in the table are for the normal test temperature set of 0/35 °C. In
accordance with DS469 an air to water heat pump is required to cover the
total heat demand down till an external temperature of -7 C without addi-
tional heating from an electric heating element. If connected to a radiator
heating system with a design supply temperature of 70 °C the nominal heat-
ing power of the air to water heat pump at test temperatures should be at
least 100 % higher than the design heat loss of the building at an external
temperature of -12 C inclusive of the heating power needed for heating of
domestic hot water.

The air to water heat pump has a COP at normal test temperatures of 4,10.
The heat pump is with on-off control. The relative COP at 50 % part load is
0,93 for the actually used 16 kW heat pump.
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Existing single family house 1960. Investment in the energy saving measures, maintenance costs and
life time of the elements. Investments and cost in the table are exclusive of VAT. 25 % VAT is added in
the calculations.

Building element Size, insulation  Investment etc. Maintenance Life time
or type DKK/unit (m?) DKK/unit (m?) years
District heating unit All 50.201 2.010 30
Gas boiler 16 kW 54.064 2.163 25
Heat pump 6 (6,5) kW 100.553 4,022 20
Air to water 9(8,6) 106.153 4.246
11(11,1) 110.353 4414
13 (12,3) 115.353 4.622
16 (15,2) 121.121 4.853
18 (17,6) 127171 5.096
Solar heating 4,4 m? 44.876 898 25
incl. storage tank 6,6 52.841 1.057
Loft 100 mm 176 0 40
100+45 258
100+70 266
100+95 272
100+120 299
100+145 322
100+170 353
100+195 370
100+220 385
100+245 407
Wall, heavy +0 mm 0 0 60
external +125 1.486
+200 1.804
+250 2.074
Wall, light +0 mm 0 0 60
external +45 111
+70 117
+95 153
Slap on ground (45) mm 0 0 60
100 1.014
150 1.053
200 1.091
275 1.148
300 1.223
400 1.300
Windows B 3.719 0 30
A 4.465
Ventilation Natural 15.000 500 30
Mechanical 52.657 1.519
PV 1: 1,40 kWp 19.110 +5.500 2%p.a. 20 (10)
+inverter  2: 2,20 28.204 +8.140
3 3,00 36.498 +8.140
4: 4,30 48.048 +11.880
6: 6,00 62.876 +14.520




Loft
Prices are inclusive of removal of existing insulation. This is more cost effi-
cient than relining of partly damaged, existing insulation.

Windows
Windows are energy class B and A in accordance with the requirements in
BR 18 for 2018 and 2020.

Natural ventilation
Air exchange rates in the case of natural ventilation are 0,30 I/s per m? gross
floor area inclusive of infiltration.

Mechanical ventilation

The mechanical ventilation has an basic mechanical air exchange rate of
0,30 I/s per m? gross floor area. The heat recovery efficiency is 0,85 and the
minimum inlet temperature is 18 °C. The specific power for air transportation,
SEL is 1,00 kJ/m3.

Infiltration
In combination with mechanical ventilation the infiltration is 0,13 I/s per m?
gross floor area.

Airing at summer
The air exchange rate in relation to airing at summer time is 3,00 I/s per m?
gross floor area in average.

Solar cells, PV

The solar cell, PV system has a peak power of 165 Wp/m? and a system effi-
ciency, Rp of 0,75. The cells are mounted at the roof with a slope of 20° and
a horizontal cut off of 10°. The need to change the inverter due to shorter
lifetime of the inverter compared to the solar panels is treated separately in
the cost calculations.

The tables on the next pages list the packages of energy saving measures
calculated for the existing single family house from 1960. Each package in-
cludes additional insulation on the loft, additional insulation on the external
heavy walls, additional insulation on the light external walls, insulation of the
ground slap, windows with specified energy class and PV. For each of the
packages the primary energy demand, the macro economical net present
value and the financial net present value is shown.

Mechanical ventilation is not tested as measure in the single house from
1960, because it is known from the analysis of the new single house, that
mechanical ventilation is not cost efficient.

For the single family house from 1960 with district heating there is a gap of
10 % between the renovation class 2 requirement in BR18 and the point of
cost optimal. In relation to renovation class 1 PV is needed and there is a
negative gap of - 51 %.

For the single family house from 1960 with natural gas heating there is a gap
of 10 % between the renovation class 2 requirement in BR18 and the point
of cost optimal. In relation to renovation class 1 PV is not needed and there
is a negative gap of - 48 %.

For the single family house from 1960 with heat pump heating there is a gap
of 20 % between the renovation class 2 requirement in BR18 and the point
of cost optimal. In relation to renovation class 1 PV is needed and there is a
negative gap of - 39 %.
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Existing single family house from 1960 with district heating. Energy saving measures, primary energy

consumption, macro economical and financial net present value.

Code Loft W.h. W.I Slap. Win. ~ Vent. PV Energy NPV-m NPV
mm mm mm mm Class Type kWh/m2 DKK/m2 DKK/m?
SF60.DH.0000.ThNV.No 100 0 0 (45) Th NV No 16545 2487  4.964
SF60.DH.0000.BNV.No 100 0 0 (45) B NV No 137,57 3.121 5470
SF60.DH.1000.BNV.No 145 0 0 (45) B NV No 12920 3.136  5.393
SF60.DH.2000.BNV.No 170 0 0 (45) B NV No 126,30 3.124  5.346
SF60.DH.3000.BNV.No 195 0 0 (45) B NV No 12421 3115 5313
SF60.DH.4000.BNV.No 220 0 0 (45) B NV No 12245 3.127 5306
SF60.DH.5000.BNV.No 245 0 0 (45) B NV No 121,06 3.138  5.303
SF60.DH.6000.BNV.No 270 0 0 (45) B NV No 120,01 3.158 5314
SF60.DH.5100.B.NV.No 245 125 0 (45) B NV No 9819 3723 5565
SF60.DH.5010.B.NV.No 245 0 45 (45) B NV No 119,06 3.142 5282
SF60.DH.5020.B.NV.No 245 70 (45) B NV No 11836 3.138  5.269
SF60.DH.5030.B.NV.No 245 0 95 (45) B NV No 117,66 3.139  5.262
SF60.DH.5031.B.NV.No 245 0 95 100 B NV No 111,03 3.809  5.806
SF60.DH.5032.B.NV.No 245 0 95 150 B NV No 108,13 3816  5.776
SF60.DH.5033.B.NV.No 245 0 95 200 B NV No 106,31 3.830 5767
SF60.DH.5034.B.NV.No 245 0 95 275 B NV No 104,63 3859 5773
SF60.DH.5030.ANV.No 245 0 95 (45) A NV No 112,81 3.271 5.377
SF60.DH.5030.B.MV.No 245 0 95 (45) B MV No 113,85 3.695  6.084
SF60.DH.5030.AMV.No 245 0 95 (45) A MV No 107,47 3817  6.157
SF60.DH.9230.ANV.No 345 200 95 (45) A NV No 84,05 4.051 5.761
SF60.DH.9230.ANV.PV1 345 200 95 (45) A NV PV1 5787 4347 5660

Existing single family house from 1960 with natural gas heating. Energy saving measures, primary en-
ergy consumption, macro economical and financial net present value.

Code Loft W.h. W.I Slap. Win. Vent. PV  Energy NPV-m  NPV-f
mm mm mm mm Class Type - kWh/m2 DKK/m?  DKK/m?
SF60.Gas.0000.ThN.No 100 0 0 (45) Th. NV No 18421 2518 5.488
SF60.Gas.0000.BN.No 100 0 0 (45) B NV No 153,73 3.162 5.933
SF60.Gas.1000B.NNo 145 0 0 (45 B NV No 14470 3.182 5.840
SF60.Gas.2000.BN.No 170 0 0 (45) B NV No 141,52 3170 5.786
SF60.Gas.3000B.NNo 195 0 0 (45 B NV No 139,16  3.161 5.747
SF60.Gas.4000.BN.No 220 0 0 (45) B NV No 137,32 3175 5.738
SF60.Gas.5000B.NNo 245 0 0 (45 B NV No 13577 3.186 5.731
SF60.Gas.6000.BN.No 270 0 0 (45) B NV No 13465 3.207 5.740
SF60.Gas.5100.B.N.No 245 125 0 (45) B NV No 110,79 3.779 5.944
SF60.Gas.5010.B.N.No 245 45 (45) B NV No 13353 3.191 5.705
SF60.Gas.5020.B.N.No 245 70 (45) B NV No 132,82 3.187 5.692
SF60.Gas.5030.B.N.No 245 95 (45) B NV No 132,09 3.189 5.683
SF60.Gas.5031.B.NNo 245 0 95 100 B NV No 124,81 3.861 6.212
SF60.Gas.5030.ANNo 245 0 95 (45 A NV No 126,71 3.322 5.787
SF60.Gas.9230.AN.No 345 200 95 (45) A NV No 9533 4113 6.109
SF60.Gas.9230.AN.No 345 200 95 (45) A NV No _6917 4410 6.350




Existing single family house from 1960 with air — water heat pump. Energy saving measures, primary
energy consumption, macro economical and financial net present value.

Code Loft W.h. W.I Slap. Win.  Vent. PV Energy NPV-m NPV-f
mm mm mm mm Class Type - kWh/m2  DKK/mZDKK/m?
SF60.HPA.0000.ThNV.No 100 0 0 (45) Th. NV No 141,38 3.859 7.933

SF60.HPA.0000.BNV.No 100 0 0 (45 B NV No 11236 4494 8.181

SF60.HPA.1000BNVNo 145 0 0 (45 B NV No 10431 4514 8046
SF60.HPA2000BNVNo 170 0 0 (45 B NV No 10106 4504 7.980
SF60.HPA3000BNVNo 195 0 0 (45 B NV No 9963 449 7.933
SF60.HPA4000BNVNo 220 0 0 (45 B NV No 9798 4509 7.915
SF60.HPAS000BNVNo 245 0 0 (45 B NV No 9670 4521 7.904
SF60.HPABOOOBNVNo 270 0 0 (45 B NV No 9572 4543 7.908
SFE0HPA5100BNVNo 245 125 0 (45 B NV No 7612 5128 8042

SF60.HPA.5010.B.NV.No 245 0 45 (45 B NV No 94,80 4.527 7.869
SF60.HPA.5020.BNV.No 245 0 70 (45) B NV No 9415 4524 7.852
SF60.HPA.5030.BNV.No 245 0 95 (45) B NV No 93,56 4.525 7.842

SF60.HPA.5031.BINV.No 245 0 95 100 B NV No 87,54 5201 8.349
SF60.HPA.5030.ANV.No 245 0 95 (45 A NV No 88,70 4.660 7.920
SF60.HPA.9030.ANV.No 345 0 95 (45) A NV No 85,94 4717 7.928
SF60.HPA.9030.AMV.INo 345 0 95 (45) A MV No 83,14 4284 8.647
SF60.HPA.9030.AMV.PV1 345 0 95 (45) A MV PV1 5698 5.581 8.920
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Multifamily house 1930

The design and basic starting data of the reference building for existing mul-
tifamily house from 1930 is described in the annex.

In the table below are listed the relevant insulation thickness and the related
U-values. The cost for the different solutions is shown in the next table.

Multifamily house 1930. Insulation thickness in the building elements and the related U-value of the con-
struction.

Level Loft Walls, heavy Basement slap
mm Wim2 K mm  Wim2K Mm  W/m2K

0 100 0,362 +0 1,668 0 0,782

1 100+45 0,251 +125 0,267 70 0,425

2 100+70 0,215 +200 0,178

3 100+95 0,188 +250 0,146

4 100+120 0,167

5 100+145 0,150

6 100+170 0,136

7 100+195 0,125

8 100+220 0,115

9 100+245 0,107

District heating unit

For district heating the price includes the removal of the old heating unit, the
installation of the district heating unit and also the connection to the main
pipes inclusive of meter.

Loft
Prices are inclusive of removal of existing insulation. This is more cost effi-
cient than relining of partly damaged, existing insulation.

Windows
Windows are energy class B and A in accordance with the requirements in
BR 18 for 2018 and 2020.

Balanced mechanical ventilation

The mechanical ventilation has an basic mechanical air exchange rate of
0,30 I/s per m? gross floor area in average due to demand control. The heat
recovery efficiency is 0,80 and the minimum inlet temperature is 18 °C. The
specific power for air transportation, SEL is 1,50 kJ/m? at average ventilation
flow.

Improved mechanical ventilation
The improved mechanical ventilation has a heat recovery efficiency of 0,85
and a specific power for air transportation, SEL of 1,50 kJ/m?®.

Infiltration
In combination with mechanical ventilation the infiltration is 0,13 I/s per m?
gross floor area.



Airing at summer
The air exchange rate in relation to airing at summer time is 3,00 I/s per m?
gross floor area in average.

Solar cells, PV

The solar cell, PV system has a peak power of 165 Wp/m? and a system effi-
ciency, Rp of 0,75. The cells are mounted at the roof with a slope of 25° and
a horizontal cut off of 5°. The need to change the inverter due to shorter life-
time of the inverter compared to the solar panels is treated separately in the
cost calculations.

Multifamily house 1930. Investment in the energy related building elements, maintenance costs and life
time of the elements. Investments and cost in the table are exclusive of VAT. 25 % VAT is added in the

calculations.
Building element Size, insulation  Investment etc. Maintenance etc. Life time
or type DKK/unit (m?) DKK/unit (m?) years
District heating unit All 97.320 3.866 30
Loft 100 161 0 40
100+45 236
100+70 244
100+95 250
100+120 277
100+145 300
1004170 331
100+195 348
100+220 363
100+245 385
Walls, heavy +0 0 0 60
external +125 1.431
+200 1.749
+250 2.019
Basement slap 0 mm 0 0 60
70 140
Windows B 3.256 0 30
A 4.066
Natural ventilation Standard 50 1 30
Mechanical ventilation ~ Standard 500 5
Improved 600 6
PV 1: 1,40 kWp 19.110 +5.500 2%pa.
+inverter 2: 2,20 28.204 +8.140
3 3,00 36.498 +8.140
4: 4,30 48.048 +11.880
6: 6,00 62.876 +14.520

The table on next page list the packages of energy saving measures calcu-
lated for the existing multifamily house from 1930 with district heating. Each
package includes additional insulation on the loft, additional insulation on the
external heavy walls, additional insulation of the basement slap, windows
with specified energy class and balanced mechanical ventilation with heat
recovery as an alternative to the natural stack system. For each of the pack-
ages the primary energy demand, the macro economical net present value
and the financial net present value is shown.

69



For the multifamily house from 1930 with district heating PV is needed to ful-
fil both the renovation class 2 and the renovation class 1 requirement. For
the multi family house from 1930 with district heating there is a gap of 89 %
between the renovation class 2 requirement in BR18 and the point of cost
optimal. In relation to renovation class 1 there is a negative gap of - 9 %.

Existing multifamily house from 1930 with district heating. Energy saving measures, primary energy con-
sumption, macro economical and financial net present value.

Code Loft Wall Slap. Win. ~ Vent. PV Energy NPV-m NPV-f
mm mm mm Class Type -  kWh/m2 DKK/mZ DKK/m?2
MF30.DH.000.Th.NVNo 100 0 0 Th. NV No 14290 1.215  3.010

MF30.DH.000B.NVNo 100 0 0 B NV No 129,08 1.495 3.218

MF30.DH.100B.NVNo 145 0 0 B NV No 126,62 1.495 3.190
MF30.0H.200BNV.No 170 0 0 B NV No 125,83 1492 3.178
MF30.DH.300B.NVNo 195 0 0 B NV No 12523 1.489 3.168
MF30.DH400.BNV.No 220 0 0 B NV No 124,77 1492 3.166
MF30.DH.500.B.NV.No 245 0 0 B NV No 12440 1.494 3.164
MF30.0H600.BNV.No 270 0 0 B NV No 124,09 1499 3.166
MF30.0H.700.B.NV.No 205 0 0 B NV No 12384 1.501 3.166
MF30.0H.501.B.NV.No 245 0 70 B NV No 119,71 1490 3.102

MF30.DH.501.B.NV.PV1 245 0 70 B NV PV1 11829  1.511 3.103
MF30.DH.501.B.NV.PV15 245 0 70 B NV PV15 10443  1.626 3.427

MF30.DH.511.B.NV.No 245 125 70 NV No 5529 1.790 2,580
MF30.0H.521.B.NV.No 245 200 70 B NV No 51,61 1.901 2.639

w

MF30.DH.511.ANV.No 245 125 70 NV No 5235 1863  2.642

MF30.DH.511.B.MV.No 245 125 70
MF30.DH.511.B.iMV.No 245 125 70
MF30.DH.511.B.NV.PV2 245 125 70

MV No 5566 2340 3.407
MV No 5228 2442 3.485
NV Pv2 5011 1.893 2.701

W W >




Multifamily house 1960

The design and basic starting data of the reference building for existing mul-
tifamily house from 1960 is described in the annex.

In the table below are listed the relevant insulation thickness and the related
U-values. The cost for the different solutions is shown in the next table.

Multifamily house 1960. Insulation thickness in the building elements and the related U-value of the con-
struction.

Level Loft Walls, light Basement slap
mm Wim2 K mm Wim2 K mm Wim2 K

0 50 0,555 50 0,664 +0 0,459

1 100 0,333 100 0,404 +50 0,286

2 100+45 0,237 100+45 0,286 +100 0,208

3 100+70 0,204 100+70 0,246 +150 0,163

4 100+95 0,180 100+95 0,208

5 100+120 0,160

6 100+145 0,144

7 100+170 0,132

8 100+195 0,121

9 100+220 0,112

—_
o

100+245 0,104

District heating unit

For district heating the price includes the removal of the old heating unit, the
installation of the district heating unit and also the connection to the main
pipes inclusive of meter.

Loft
Prices are inclusive of removal of existing insulation. This is more cost effi-
cient than relining of partly damaged, existing insulation.

Light walls

Prices are first for additional insulation possibly in the existing construction
width and then for the additional construction and insulation increasing the
construction width. Original insulation is maintained in the existing construc-
tion.

Windows
Windows are energy class B and A in accordance with the requirements in
BR 18 for 2018 and 2020.

Balanced mechanical ventilation

The mechanical ventilation has an basic mechanical air exchange rate of
0,30 I/s per m? gross floor area in average due to demand control. The heat
recovery efficiency is 0,80 and the minimum inlet temperature is 18 °C. The
specific power for air transportation, SEL is 1,50 kJ/m?® at average ventilation
flow.

Improved mechanical ventilation
The improved mechanical ventilation has a heat recovery efficiency of 0,85
and a specific power for air transportation, SEL of 1,50 kJ/m?3.
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Infiltration
In combination with mechanical ventilation the infiltration is 0,13 I/s per m?
gross floor area.

Airing at summer
The air exchange rate in relation to airing at summer time is 3,00 I/s per m?
gross floor area in average.

Solar cells, PV

The solar cell, PV system has a peak power of 165 Wp/m? and a system effi-
ciency, Rp of 0,75. The cells are mounted at the roof with a slope of 25° and
a horizontal cut off of 5°. The need to change the inverter due to shorter life-
time of the inverter compared to the solar panels is treated separately in the
cost calculations.

Multifamily house 1960. Investment in the energy related building elements, maintenance costs and life
time of the elements. Investments and cost in the table are exclusive of VAT. 25 % VAT is added in the
calculations.

Building element Size, insulation  Investment etc. Maintenance etc. Life time
or type DKK/unit (m?) DKK/unit (m?) years
District heating unit All 97.320 3.866 30
Loft 50 101 0 40
100 161
100+45 236
100+70 244
100+95 250
100+120 277
100+145 300
100+170 331
100+195 348
100+220 363
100+245 385
Walls, light 50 0 0 60
100 38
100+45 98
100+70 103
100+95 135
Basement slap 0mm 0 0 60
50 312
100 385
150 408
Windows B 3.256 0 30
A 4.066
Mechanical exhaust Standard 100 1 30
Mechanical ventilation ~ Standard 450 5
Improved 550 6
PV 1: 1,40 kWp 19.110 +5.500 2%p.a. 20 (10)
+inverter 2: 2,20 28.204 +8.140
3 3,00 36.498 +8.140
4 4,30 48.048 +11.880
6: 6,00 62.876 +14.520




The table below list the packages of energy saving measures calculated for
the existing multifamily house from 1960 with district heating. Each package
includes additional insulation on the loft, additional insulation on the external
heavy walls, additional insulation of the basement slap, windows with speci-
fied energy class, balanced mechanical ventilation with heat recovery as an
alternative to the mechanical exhaust system and PV. For each of the pack-
ages the primary energy demand, the macro economical net present value
and the financial net present value is shown.

For the multifamily house from 1960 with district heating there is a gap of 48
% between the renovation class 2 requirement in BR18 and the point of cost
optimal. In relation to renovation class 1 PV is needed and there is a nega-
tive gap of - 17 %.

PV is in this case cost efficient to install on the roof of the building. If PV are
included in calculating the point of cost optimal the gap to renovation class 2
will increase to 52 % and the negative gap to renovation class 1 will de-
crease to — 15 %.

Existing multifamily house from 1960 with district heating. Energy saving measures, primary energy con-
sumption, macro economical and financial net present value.

Code Loft Wall Slap. Win. ~ Vent. PV Energy NPV-m NPV-f
mm mm mm Class Type - kWh/m2  DKK/m? DKK/m?
MF60.DH.000.Th.Exh.No 50 50 0 Th. Exh. No 109,84 958 2419

MF60.DH.000.B.Exh.No 50 50 0 B Exh. No 8916 1.382 2.737

MF60.DH.100B.ExhNo 100 50 0 B Exh. No 8435 1362 2661
MF60.DH.200B.ExhNo 145 50 0 B Exh. No 8227 1365 2640
MF60.DH.300B.ExhNo 170 50 0 B Exh. No 8156 1362 2629
MF60.DH400B.ExhNo 195 50 0 B Exh. No 8105 1350 2621
MF60.DH.500B.ExhNo 220 50 0 B Exh. No 8062 1363 2619
MF60.DHE00B.ExhNo 245 50 0 B Exh. No 8028 1365 2619
MF60.DH.700BExhNo 270 50 0 B Exh. No 8003 1371 2622
MF60.DH610BExhNo 245 100 0 B Exh. No 7110 1314 2457
MF60.DH620BExhNo 245 145 0 B Exh. No 67,19 1307 2401
MF60.DH.630BExhNo 245 170 0 B Exh. No 6589 1300 2377
MF60.DH640BExhNo 245 195 0 B Exh. No 6466 1302 2365

MF60.DH.641.B.Exh.No 245 195 50 B Exh. No 6205 1346 2373
MF60.DH.642.B.Exh.No 245 195 100 B Exh. No 6085 1.352 2.364
MF60.DH.643.B.Exh.No 245 195 150 B Exh. No 60,17 1.352 2.355
MF60.DH.643.A.Exh.No 245 195 150 A Exh. No 5598 1464 2453
MF60.DH.643.B.MV.No 245 195 150 B MV No 4584 1.702 2709
MF60.DH.643.B.Exh.PV2 245 195 150 B Exh. PV2 5894 1364  2.360
MF60.DH.643.B.Exh.PV3 245 195 150 B Exh. PV3 5849 1.365 2341
MF60.DH.643.B.Exh.PV4 245 195 150 B Exh. PV4 5776 1.361 2.349
MF60.DH.1043.A.Exh.No 345 195 150 A Exh. No 5543 1479 2463
MF60.DH.1043.A.Exh.PV10 345 195 150 A Exh. PV10 _4965 1517 2.511
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Office building 1960

The design and basic starting data of the reference building for existing of-
fice buildings from 1960 is described in the annex.

In the table below are listed the relevant insulation thickness and the related
U-values. The cost for the different solutions is shown in the next table.

Office building 1960. Insulation thickness in the building elements and the related U-value of the con-
structions.

Level Flat roof Walls, heavy Walls, light Basement slap
mm  W/m2K mm  Wim2K mm Wim2 K mm Wim2 K

0 155 0,196 +0 1,726 50 0,664 +0 0,459

1 190 0,161 +125 0,261 100 0,404 +50 0,286

2 255 0,120 +200 0,154 100+45 0,286 +100 0,208

3 310 0,099 +250 0,127 100+70 0,246 +150 0,163
4 370 0,083 100+95 0,208

5 470 0,066

District heating unit

For district heating the price includes the removal of the old heating unit, the
installation of the district heating unit and also the connection to the main
pipes inclusive of meter.

Roof
Prices are inclusive of removal of existing insulation. This is more cost effi-
cient than relining of partly damaged, existing insulation.

Light walls

Prices are first for additional insulation possinly in the existing construction
weith and then for the additional construction and insulation increasing the
construction weith. Original insulation is maintained in the existing construc-
tion.

Windows
Windows are energy class B and A in accordance with the requirements in
BR 18 for 2018 and 2020.

Standard mechanical ventilation system

The standard mechanical ventilation system has an average air exchange
rate of 1,10 I/s per m? gross floor area due to demand control. In summer the
air exchange rate can increase to 1,50 I/s per m?. The heat recovery effi-
ciency is 0,80 and the minimum inlet temperature is 18 °C. The specific
power for air transportation, SEL is 2,10 kJ/m?.

Improved mechanical ventilation system
The improved mechanical ventilation system has a heat recovery efficiency
of 0,85 and the specific power for air transportation, SEL is 1,50 kJ/m3.

Infiltration
In combination with mechanical ventilation the infiltration is 0,13 I/s per m?
gross floor area.

Airing at summer

The air exchange rate in relation to airing at summer time is 1,80 I/s per m?
gross floor area in average at day time. At night time the air exchange rate in
average is up till 2,40 I/s per m? gross floor area.



Standard lighting system
Installed power in the office areas is 8 W/m?. There are automatic continu-
ous daylight control in the lighting zones.

Improved lighting system
Installed power in office areas is reduced to 5 W/m? by the use of LED light-
ing.

Solar cells, PV

The solar cell, PV system has a peak power of 165 Wp/m? and a system effi-
ciency, Rp of 0,75. The cells are mounted with a slope of 20° on the flat roof.
The horizontal cut off of 5° for the first row of cells and 10° for the next rows
of cells The need to change the inverter due to shorter lifetime of the inverter
compared to the solar panels is treated separately in the cost calculations.

Office building 1960. Investment in the energy related building elements, maintenance costs and life
time of the elements. Investments and cost in the table are exclusive of VAT.

Building element Size, insulation  Investment etc. Maintenance etc. Life time
or type DKK/unit (m?) DKK/unit (m?) years
District heating unit All 97.320 3.866 30
Flat roof 155 mm 476 0 40
190 512
255 595
310 660
370 702
470 772
Walls, heavy +0 0 0 60
external +125 1.431
+200 1.749
+250 2.019
Walls, light 50 0 0 60
100 38
100+45 98
100+70 103
100+95 135
Basement slap 0mm 0 0 60
50 312
100 385
150 408
Windows B 3.256 0 30
A 4.066
Mechanical ventilation ~ Standard 900 10 25
Improved 1.100 12
Lighting Standard 324 0 20
Improved 389
PV 1: 1,40 kWp 19110 +5500 2%pa. 20 (10)
+inverter  2: 2,20 28.204 +8.140
3 3,00 36.498 +8.140
4: 4,30 48.048 +11.880
6: 6,00 62.876 +14.520
9: 9,00 91.230 + 14.520
12: 12,0 119.590 + 18.920
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The table below list the packages of energy saving measures calculated for
the existing office building from 1960 with district heating. Each package in-
cludes additional insulation on the roof, additional insulation on the external
heavy walls, additional insulation on the light external walls, additional insu-
lation of the basement slap, windows with specified energy class, standard
or improved update of the balanced mechanical ventilation, standard or im-
proved update of the lighting system and possibly PV. For each of the pack-
ages the primary energy demand, the macro economical net present value
and the financial net present value is shown.

For the office building from 1960 with district heating there is a gap of 46 %
between the renovation class 2 requirement in BR18 and the point of cost
optimal. In relation to renovation class 1 PV is needed and there is a nega-
tive gap of - 7 %.

PV is in this case cost efficient to install on the roof of the building. If PV are

included in calculating the point of cost optimal the gap to renovation class 2
will increase to 65 % and the gap to renovation class 1 will be converted to a
positive gap of 5 %.

Existing office building from 1960 with district heating. Energy saving measures, primary energy con-
sumption and financial net present value.

Code Roof W.h. W.I Slap. Win. ~ Vent. LightPV Energy NPV-m NPV-f
mm mm mm mm Class Type Type-  kWh/m2DKK/m2DKK/m?2
OB60.DH.0000.Th.S.SNo 155 0 50 0 Th. St. St. No 12840 1.924 2622

OB60.DH.0000.B.SS.No 155 0 50 0 B St. St. No _96,74 2.500 2.978

OB60.DH.1000.B.SSNo 190 0 50 0 B St. St. No 96,08 2503 2.977
0OB60.DH.2000B.S.SNo 255 0 50 0 B St. St. No 9533 2513 2.981

0B60.DH.1100.B.5S.S.No 190 125 50 0 B St. St. No 77,69 2.550 2.897

0B60.DH.1200.B.S.8.No 190 200 50 B St. St. No 76,41 2573 2.904
OB60.DH.1110.B.S.S.No 190 125 100 0 B St. St. No 73,98 2.538 2.868
OB60.DH.1120.B.S.S.No 190 125 145 0 B St. St. No 72,34 2539 2.860
OB60.DH.1130.B.S.S.No 190 125 170 0 B St. St. No 71,80 2.537 2.855
OB60.DH.1140.B.S.S.No 190 125 195 0 B St. St. No 71,28 2.584 2.854
OB60.DH.1140.B.S.S.PV9 190 125 195 0 B St. St. PV9 _6157 2.550 2.802
OB60.DH.1141.B.SS.No 190 125 195 50 B St. St. No 69,10 2.575 2.865
0OB60.DH.1142.B.S.S.No 190 125 195 100 B St. St. No 68,14 2.582 2.863
OB60.DH.1140.A.S.S.No 190 125 195 0 A St. St. No 61,78 2675 2.927
OB60.DH.1140.B..S.No 190 125 195 0 B Imp. St. No 66,57 2720 2.979
OB60.DH.1140.B.S.INo 190 125 195 0 B St. Imp.No 66,22 2.586 2.843
OB60.DH.1140.B.S..LPV6 190 125 195 0 B St. Imp. PV6 62,49 2.608 2.835
0B60.DH.1140.B.S.I.PV12 190 125 195 0 B St. Imp. PV12 58,80 2.621 2.829
OB60.DH.1140.B.S..PV18 190 125 195 0 B St. Imp. PV18 55,14 2.638 2.834




Office building 1980

The design and basic starting data of the reference building for existing of-
fice buildings from 1980 is described in the annex.

In the table below are listed the relevant insulation thickness and the related
U-values. The table only differs from the table for the 1960 office building in
relation to the heavy and light external walls being better insulated from the
start in the 1980 office building.

The cost for the different solutions is the same as for the 1960 office build-
ing.

Office building 1980. Insulation thickness in the building elements and the related U-value of the con-
structions.

Level Flat roof Walls, heavy Walls, light Basement slap
mm  Wim2K mm  W/m2K mm Wim2 K mm Wimz K

0 155 0,196 +0 0475 50 0,525 +0 0,385

1 190 0,161 +125 0,244 100 0,404 +50 0,256
2 255 0,120 +200 0,144 100+45 0,286 +100 0,191

3 310 0,099 +250 0,121 100+70 0,246 +150 0,153

4 370 0,083 100+95 0,208

5 470 0,066

The table on next page list the packages of energy saving measures calcu-
lated for the existing office building from 1980 with district heating. Each
package includes additional insulation on the roof, additional insulation on
the external heavy walls, additional insulation on the light external walls, ad-
ditional insulation of the basement slap, windows with specified energy
class, standard or improved update of the balanced mechanical ventilation,
standard or improved update of the lighting system and possibly PV. For
each of the packages the primary energy demand, the macro economical
net present value and the financial net present value is shown.

For the office building from 1980 with district heating there is a gap of 15 %
between the renovation class 2 requirement in BR18 and the point of cost
optimal. In relation to renovation class 1 PV is needed and there is a nega-
tive gap of - 1 %.

PV is in this case cost efficient to install on the roof of the building. If PV are
included in calculating the point of cost optimal the gap to renovation class 2
will increase to 29 % and the gap to renovation class 1 will be converted to a
positive gap of 11 %.
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Existing office building from 1980 with district heating. Energy saving measures, primary energy con-
sumption and financial net present value.

Code Roof Wh. W.I Slap. Win. ~ Vent. LightPV  Energy NPV-m NPV-f
mm mm mm mm Class Type Type-  kWh/m2DKK/m2DKK/m?
OB80.DH.0000.Th.S.SNo 155 0 70 0 Th. St. St. No 108,10 1.831 2438

OB80.DH.0000.B.SS.No 155 0 70 0 B St. St. No _77.84 2413 2.807

OB80.DH.1000.B.SS.No 190 0 70 0 B St. St. No 77,23 2417 2.806
OB80.DH.2000B.S.SNo 255 0 70 0 B St. St. No 76,52 2427 2.811

OB80.DH.1100.B.S.SNo 190 125 70 0 B St. St. No 7451 2535 2.868
OB80.DH.1010.B.S.SNo 190 0 100 0 B St. St. No 7549 2414 2795
OB80.DH.1020.B.SS.No 190 0 145 0 B St. St. No 73,83 2414 2.786
OB80.DH.1030.B.S.S.No 190 0 170 0 B St. St. No 7327 2412 2782
OB80.DH.1040B.S.SNo 190 0 195 0 B St. St. No 72,75 2414 2.781
OB80.DH.1041B.S.SNo 190 0 195 50 B St. St. No 71,10 2453 2.797

OB80.DH.1042.B.S.S.No 190 0 195 100 B St. St. No 70,28 2460 2.796

OB80.DH.1040.A.SS.No 190 0 195 0 A St. St. No 72,75 2594 2.941
OB80.DH.1040B..SNo 190 0 195 0 B Imp. St. No 68,06 2.596 2.906
OB80.DH.1040B.S.INo 190 0 195 0 B St. Imp.No 67,71 2.462 2.770
OB80.DH.1040.B.S..PV1 190 0 195 0 B St. Imp. PV1 _66.84 2470 2771
OB80.DH.1040.B.S..PV9 190 0 195 0 B St. Imp. PV9 62,15 2.488 2.757
OB80.DH.1040.B.S.I.PV12 190 0 195 0 B St. Imp. PV12 60,33 2.496 2.756
OB80.DH.1040.B.S.I.LPV15 190 0 195 0 B St. Imp. PV15 58,49 2.505 2.758
0OB80.DH.1040.B.S.I.PV18 190 0 195 0 B St. Imp. PV18 56,64 2.514 2.761




Sensitivity analysis

Sensitivity analysis are performed with a higher energy price development of
+ 2,0 % p.a. and with a higher discount rate of 4,0 % p.a. and with a higher
interest rate of 3,0 % p.a. The analysis is performed for the office building
with district heating constructed in 1960 and 1980, see table at this page and
on next page.

No change in the cost optimum point can be observed in relation to addi-
tional energy price development or in relation to additional development of
the rates for the existing office building from 1960.

For the office building from 1980 there is a small change in the cost optimum
point in relation to the PV power installed in the direction of installation of
more PV. The opposite can be observed in the case where there is an addi-
tional development of the rates.

Existing office building from 1960 with district heating. Energy saving measures, primary energy con-
sumption and financial net present value. Sensitivity analysis.

Energy +2,0 % p.a. Rates 4,0 & 3,0 % p.a.

Code Energy NPV-m  NPV-f NPV-m NPV-f
kWh/m2 DKK/m2  DKK/m? DKK/m2  DKK/m?
0B60.DH.0000.Th.S.S.No 128,40 2109  3.0M 1.885 2.430
0B60.DH.0000.B.S.S.No 96,74 2650  3.293 2.505 2918
0B60.DH.1000.B.S.S.No 96,08 2652  3.290 2.508 2.920
0B60.DH.2000.B.S.S.No 95,33 2.661 3.293 2.520 2.928
0B60.DH.1100.B.S.S.No 77,69 2678  3.168 2.580 2.916
0B60.DH.1200.B.S.S.No 76,41 2700  3.173 2.608 2.936
0B60.DH.1110.B.S.S.No 73,98 2,662 3.130 2,570 2.89%4
0B60.DH.1120.B.S.S.No 72,34 2.661 3.118 2,572 2.890
0B60.DH.1130.B.S.S.No 71,80 2658  3.113 2.570 2.887
0B60.DH.1140.B.S.S.No 71,28 2660  3.111 2,573 2.888
0B60.DH.1140.B.S.S.PV9 61,57 2.665  3.037 2.586 2.823
0B60.DH.1141.B.S.S.No 69,10 2693  3.116 2.616 2.918
0B60.DH.1142.B.S.S.No 68,14 2699 3113 2.624 2.922
0B60.DH.1140.A.S.S.No 61,78 2785  3.161 2.720 2.997
0B60.DH.1140.B.1.S.No 66,57 2845  3.230 2.759 3.034
0B60.DH.1140.B.S.1.No 66,22 2703  3.081 2.622 2.890
0B60.DH.1140.B.S.1.PV6 62,49 2723  3.064 2.644 2.388
0B60.DH.1140.B.S.1.PV12 58,80 2734  3.052 2.657 2.886

0B60.DH.1140.B.S.1.PV18 55,14 2750  3.053 2.675 2.894




Existing office building from 1980 with district heating. Energy saving measures, primary energy con-
sumption and financial net present value. Sensitivity analysis.

Energy +2,0 % p.a. Rates 4,0 & 3,0 % p.a.

Code Energy NPV-m  NPV-f NPV-m NPV-f
kWh/m2 DKK/m2  DKK/m? DKK/m2  DKK/m?
0OB80.DH.0000.Th.S.S.No 108,10 1993  2.779 1.801 2.281
0B80.DH.0000.B.S.S.No 77,84 2.541 3.078 2.426 2.780
0B80.DH.1000.B.S.S.No 77,23 2544 3.076 2.430 2.781
0B80.DH.2000.B.S.S.No 76,52 2554  3.079 2.442 2.790
0B80.DH.1100.B.S.S.No 74,51 2660  3.132 2.566 2.893
0B80.DH.1010.B.S.S.No 75,49 2539  3.061 2428 2.774
0B80.DH.1020.B.S.S.No 73,83 2538  3.049 2430 2.770
0B80.DH.1030.B.S.S.No 73,27 2535  3.043 2429 2.767
0OB80.DH.1040.B.S.S.No 72,75 2537  3.041 2431 2.767
0OB80.DH.1041.B.S.S.No 71,10 2574  3.053 2476 2.801
0B80.DH.1042.B.S.S.No 70,28 2580  3.050 2485 2.806
0B80.DH.1040.A.S.S.No 72,75 2716 3.201 2.618 2.947
0OB80.DH.1040.B.1.5.No 68,06 2722 3.161 2,617 2.914
0OB80.DH.1040.B.S.1.No 67,71 2580  3.012 2.480 2.770
OB80.DH.1040.B.S.1.PV1 66,84 2588  3.011 2489 2.772
0B80.DH.1040.B.S.1.PV9 62,15 2604 2987 2.508 2.765
0OB80.DH.1040.B.S.1.PV12 60,33 2611 2.983 2.516 2.766
0OB80.DH.1040.B.S.I.PV15 58,49 2619 2982 2.525 2.769

0OB80.DH.1040.B.S.1.PV18 56,64 2627 2983 2.533 2.774




Component requirements

In this section the component requirements to the individual elements in the
building envelope of existing buildings undergoing renovation is analysed
based on financial costs. The method and data used is in principles the
same as for the analyses on building level. The heating demand calculation
is simplified by using the heating degree day method with 3600 DD/ann.

The cost optimal level of insulation in the building envelope elements and
the requirements in BR18 to the same elements is shown in the tables be-
low. The first table is for single family houses with district heating. The sec-
ond table is for single family houses with natural gas heating. The last table
is for larger buildings with district heating e.g. multifamily houses and office
buildings. The only difference in the two situations is the lower cost for the
constructions in larger buildings.

In relation to U-values negative difference indicates the requirements to be
tighter than the EU cost-optimal level.

For the parallel roof both the EU cost optimum insulation thickness and the
Danish requirement based on profitability is to at least fill the available con-
struction height.

Filling of cavity walls with insulations is included both in relation to the EU
cost optimum insulation thickness and in relation to the Danish requirement
based on profitability. The same is the case with filling of cavity in wooden
construction basement slaps over unheated basements.

There are small differences in the result for buildings heated by district heat-
ing and buildings heated by natural gas.

The result for buildings heated with heat pumps are between the results for
buildings heated by district heating and buildings heated by natural gas. If
the heat pump is new and efficient the results for buildings with heat pumps
are close to the results for district heated buildings. If the heat pump is old
and low efficient the result are close to the results for buildings with natural
gas heating

The requirements in the Danish Building Regulations to the individual build-
ing elements in the building envelope in case of renovation inclusive of major
renovations are in most situations at the point of cost optimal. But differ-
ences occurs. In the case of parallel roof the question of increasing the con-
struction height has a gap of 50 % for newer construction with a construction
height of 120 mm in the calculations. For older constructions of parallel roof
there is no gap. There is also occasional gaps of 22 % for flat roofs in single
family houses with district heating and of 30 % for old loft constructions in
single family houses with natural gas heating and for large buildings with dis-
trict heating. Negative gap of -16 % occours for slap on ground insulation be-
low hard floors in single family houses with district heating. Negative gap of -
23 % occours for external insulation of heavy solid walls in single family
houses with natural gas heating and for large buildings with district heating.
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EU cost-optimal level and Danish energy requirement level in BR18 in relation to renovation of the con-
structions in the building envelope. Single family houses with district heating.

EU: U-value DK: U-value Gap

mm insul. W/m2 K mm insul. W/m2 K %
Loft, newer 245 0,145 240 0,150 4
Loft, older 245 0,150 245 0,150 0
Parallel roof *, newer (120 mm construct.) 190 0,198 120 0,297 50
Parallel roof *, older (95 mm construct.) 165 0,225 165 0,225 0
Flat roof * 190 0,161 155 0,196 22
Heavy solid wall, external insulation 125 0,261 125 0,261 0
Heavy insul. cavity wall, ext. insulation 0 0,640 0 0,640 0
Insulated light wall, additional insulation 95 0,208 95 0,208 0
Slap on ground, wooden floor, insul. above 45 0,369 45 0,369 0
Slap on ground, hard floor, insul. below 150 0,145 200 0,122 -16

*Not in the reference buildings.

EU cost-optimal level and Danish energy requirement level in BR18 in relation to renovation of the con-
structions in the building envelope. Single family houses with natural gas heating.

EU: U-value DK: U-value Gap

mm insul. W/m2 K mm insul. W/m2 K %
Loft, newer 245 0,145 240 0,150 4
Loft, older 320 0,115 245 0,150 30
Parallel roof *, newer (120 mm construct.) 190 0,198 120 0,297 50
Parallel roof *, older (95 mm construct.) 165 0,225 165 0,225 0
Flat roof * 190 0,161 190 0,161 0
Heavy solid wall, external insulation 125 0,261 170 0,200 -23
Heavy insul. cavity wall, ext. insulation 0 0,640 0 0,640 0
Insulated light wall, additional insulation 95 0,208 95 0,208 0
Slap on ground, wooden floor, insul. above 45 0,369 45 0,369 0
Slap on ground, hard floor, insul. below 200 0,122 200 0,122 0

*Not in the reference buildings.

EU cost-optimal level and Danish energy requirement level in BR18 in relation to renovation of the con-
structions in the building envelope. Large buildings with district heating.

EU: U-value DK: U-value Gap

mm insul. Wim2 K mm insul. W/m2 K %
Loft, newer 245 0,145 240 0,150 4
Loft, older 320 0,115 245 0,150 30
Parallel roof *, newer (120 mm construct.) 190 0,198 120 0,297 50
Parallel roof *, older (95 mm construct.) 165 0,225 165 0,225 0
Flat roof * 190 0,161 190 0,161 0
Heavy solid wall, external insulation 125 0,261 170 0,200 -23
Heavy insul. cavity wall, ext. insulation 0 0,640 0 0,640 0
Insulated light wall, additional insulation 95 0,208 95 0,208 0
Slap on ground, wooden floor, insul. above 45 0,369 45 0,369 0
Slap on ground, hard floor, insul. below 200 0,122 200 0,122 0

* Not in the reference buildings.
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Appendix: Reference buildings

New buildings

New single-family house
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Plan

The house has a gross floor area of 149,6 m? and includes living room, din-
ing room, 4 bedrooms, kitchen, utility room and two bathrooms.

There is an open attic with insulation on the loft. The external wall is an insu-
lated cavity wall with 100 mm light concrete inner wall and a %z stone brick in
the external fagade. The top of the foundations are made of insulated light
concrete aggregate blocks. The slap on ground is 100 mm concrete with
floor heating and insulation below the concrete. The partition walls are made
of light concrete blocks. The window area is 22,0 % compared to the floor
area.

At the starting point there are natural ventilation in the house with external
air vents in the living rooms, exhaust ducts from kitchen and bathrooms and
a cooker hood in the kitchen.

The heat supply is either district heating or ground coupled heat pump. The
ground coupled heat pump is on-off controlled and has a COP of 3,2 at test

temperatures 0/45 °C.

Pipes and fittings are insulated in accordance with DS 452.
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New multifamily house

Facade
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South facade and plan

The building is 3 storey with a heated gross floor area of 1080 m?, 360 m?
gross floor area per storey. There are 6 small apartments of 66 m? each and
6 large apartments of 91 m? each. The window area is 22,5 % compared to
the floor area. The major part of window area in the flats is facing South.
There are also large glazed areas in the stairways is facing North.

There is an open attic with insulation on the loft. The external wall is an insu-
lated cavity wall with 100 - 150 mm concrete inner wall and a % stone brick
in the external fagade. The basement slap is 185 mm hollow core concrete
with floor heating on top. There is 50 mm insulation between the floor heat-
ing and the concrete slap. The apartment partition walls are made of con-
crete elements. The interior partition walls in the flats are gypsum plate
walls.

At the starting point there are demand controlled mechanical balanced venti-
lation with heat recovery in the house with air inlet in the living rooms, ex-
haust from kitchen and bathrooms and a cooker hood in the kitchen.

The heat supply is district heating. There are horizontal distribution pipes in
the basement and vertical circulation of domestic hot water till the flats on
first floor. Pipes and fittings are insulated in accordance with DS 452.



New office building
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The office building is 4 storey and has a heated gross floor area of 3283 m>.
The building is 50,7 m x 16,4 m. There is an unheated technic room at the
roof and an unheated basement. The ceiling height is 2,80 m along the fa-
cades and 2,50 m in the centre of the building to allow space for ventilation
ducts. The storey height is 3,60 m. The facades has large window area with
airing windows at the top, large sealed glazing in the middle and in insulated
lower wall below. In the stairway room all squares in the facade is glazed.
The faced towards North and South are identical. The window area is 27,2
% compared to the floor area and 44 % of the total fagade area inclusive of
gables.

The roof is flat with insulation and felt on top of the concrete slaps. The ga-
ble walls are insulated cavity walls with 100 - 150 mm concrete inner wall
and a Yz stone brick in the external fagade. The basement slap is 185 mm
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hollow core concrete with flooring on top. The load baring partition walls are
made of concrete elements. The rest of the partition walls are made of gyp-
sum plates.

There are automatic controlled external solar shading with a solar reduction
factor of 0,20 in front of all windows.

At the starting point there are balanced mechanical ventilation with heat re-
covery in the offices at a demand controlled average ventilation rate of 1,1
liter/sek. per m? gross floor area. The heat recovery efficiency is 0,80 and
the power needed for air transportation, SEL is 2,1 kd/m3. The airing win-
dows are automatically controlled with the possibility to open during opera-
tion hours and at night time. There is mechanical exhaust from the toilets
without heat recovery.

The lighting level is 300 lux in the offices and 100 lux in other rooms. The in-
stalled power is 8 W per m? gross floor area in the offices and 5 W per m? in
other rooms. The lighting fixtures are automatically daylight controlled in
three rows from the facade. The lighting in the stairway is always on. In night
there are light in the stairway and in the escalator plus in selected fixtures in
the stairway room and in the core zone of the offices.

The office building is connected to the district heating network and heated by
radiators. There are vertical distribution pipes for heating and hot water to
both sides of the stairway. There is circulation on the hot water. Pipes and
fittings are insulated in accordance with DS 452.



Existing buildings

Single-family house 1930

The house is a bungalow from 1932 with a gross floor area of 103 m? on the
first floor. It includes living room, dining room, bedroom, kitchen and bath-
room. The basement is with full ceiling height and half below, half above the
exterior terrain level. The window area is 16 % compared to the floor area.
Windows are at the starting point installed | the 60's and have double glaz-

ing.

There is an open attic with insulation on the loft. At the starting point there is
95 mm insulation on the loft installed in the late 70's. The external wall is an
un-insulated cavity wall with solid brickwork around window and door open-
ings. The basement slap is a wood construction without thermal insulation.
The basement wall and floor is made of concrete without any insulation

At the starting point there is natural ventilation in the house without any spe-
cific ventilation provisions. The airtightness of the building envelop is lacking
especial around windows and doors. There is a cooker hood in the kitchen.

The heat supply is either district heating, gas boiler or external air heat
pump.

Pipes and fittings are insulated with 10 mm insulation. There is a 200 liter
DHW tank insulated with 30 mm.
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Single-family house 1960
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Plan

The house is with a gross floor area of 108 m>. It includes living room, dining
room, 3 bedroom, kitchen, utility room and bathroom. The window area is 22
% compared to the floor area.

There is an open attic with insulation on the loft. At the starting point there is
95 mm insulation on the loft installed in the late 70's. The external wall is an
cavity wall with 75 mm insulation solid brickwork around window and door
openings. The South fagade is a light wall with 95 mm insulation. The slap
on ground is a concrete slap with a wooden floor on top. There is 50 mm in-
sulation between the concrete and the floring

At the starting point there is natural ventilation in the house with exhaust
ducts from kitchen and bathroom but no specific provisions for air supply.
The airtightness of the building envelop is lacking especial around windows
and doors. There is a cooker hood in the kitchen.

The heat supply is either district heating, gas boiler or external air heat
pump.

Pipes and fittings are insulated with 20 mm insulation. There is a 200 liter
DHW tank insulated with 30 mm.



Multifamily house 1930
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Plan

The building is 4 storey with 24 flats and a heated gross floor area of 1664
mZ2. Each flat includes living room, bedroom, kitchen and bathroom. The win-
dow area is 12 % compared to the floor area. The windows are installed in
the 80's and are with double glazing. There is an un-heated basement.

There is an open attic with insulation on the loft. At the starting point there is
95 mm insulation on the loft installed in the late 70's. The external wall is an
un-insulated cavity wall with solid brickwork around window and door open-
ings. The basement slap is a wood construction without thermal insulation.
The basement wall and floor is made of concrete without any insulation
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At the starting point there is natural ventilation in the house with exhaust
ducts from kitchens and bathrooms but no specific provisions for air supply.
The airtightness of the building envelop is lacking especial around windows
and doors. There is a cooker hood in the kitchens.

The heat supply is district heating. There are horizontal distribution pipes in
the basement and vertical circulation of domestic hot water till the flats on
second floor.

Pipes and fittings are insulated with 20 mm insulation. There is a 1000 liter
DHW tank insulated with 30 mm.



Multifamily house 1960
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The building is 4 storey with 40 flats and a heated gross floor area of 3640
mZ. Each flat includes living room, 2 bedrooms, kitchen and bathroom. The
window area is 17 % compared to the floor area. The windows are with dou-
ble glazing. There is an un-heated basement.

There is an open attic with insulation on the concrete slap. At the starting
point there is 95 mm insulation on the loft. The external wall is a light
wooden construction with 95 mm insulation. The partition walls are made of
concrete. The basement slap is a concrete construction without thermal in-
sulation. The basement wall and floor is made of concrete without any insu-
lation

At the starting point there is mechanical exhaust in the house with exhaust
from kitchens and bathrooms but no specific provisions for air supply. The
airtightness of the building envelop is lacking especial around windows and
doors. There is a cooker hood in the kitchens.

The heat supply is district heating. There are horizontal distribution pipes in
the basement and vertical circulation of domestic hot water till the flats on
the second floor.

Pipes and fittings are insulated with 20 mm insulation. There is a 1000 liter
DHW tank insulated with 30 mm.
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Office building 1960

The office building from 1960 has basically the same design and type of in-
stallations as the office building from 1980 and as the new office building.
But the energy efficiency of the constructions and installations are different.

The flat roof is with 100 mm insulation and felt on top of the concrete slaps.
The windows are with double glazing. The lower wall below the windows is
with 95 mm insulation.The gable walls are massive walls with 100 - 150 mm
concrete inner wall and a 'z stone brick in the external fagade. The base-
ment slap is 185 mm hollow core concrete with flooring on top. There is no
insulation in the gable walls or in the basement slap. The load baring parti-
tion walls are made of concrete elements. The rest of the partition walls are
made of gypsum plates.

There are automatic controlled external solar shading with a solar reduction
factor of 0,20 in front of all windows.

At the starting point there are demand controlled balanced mechanical venti-
lation with heat recovery in the offices at an average ventilation rate of 1,1 li-
ter/sek. per m? gross floor area. The power needed for air transportation,
SEL is 2,1 kd/m3. The airing windows are automatically controlled with the
possibility to open during operation hours and during night time. There is
mechanical exhaust from the toilets without heat recovery.

The lighting level is 300 lux in the offices and 100 lux in other rooms. The in-
stalled power is 8 W per m? gross floor area in the offices and 5 W per m? in
other rooms. The lighting is on during operation hours. The lighting in the
stairway is always on. In night there are light in the stairway and in the esca-
lator plus in selected fixtures in the stairway room and in the core zone of the
offices.

The office building is connected to the district heating network and heated by
radiators. There are vertical distribution pipes for heating and hot water to
both sides of the stairway. There is circulation on the hot water. Pipes and
fittings are insulated according to DS 432.



Office building 1980

The office building from 1980 has basically the same design and type of in-
stallations as the office building from 1960 and as the new office building.
But the energy efficiency of the constructions and installations are different.

The flat roof is with 100 mm insulation and felt on top of the concrete slaps.
The windows are with double glazing. The lower wall below the windows is
with 95 mm insulation.The gable walls are with 100 - 150 mm concrete inner
wall, 80 mm cavity with insulation and a ¥z stone brick in the external facade.
The basement slap is 185 mm hollow core concrete with flooring on top.
There is no insulation in the gable walls or in the basement slap. The load
baring partition walls are made of concrete elements. The rest of the parti-
tion walls are made of gypsum plates.

There are automatic controlled external solar shading with a solar reduction
factor of 0,20 in front of all windows.

At the starting point there are demand controlled balanced mechanical venti-
lation with heat recovery in the offices at an average ventilation rate of 1,1 li-
ter/sek. per m? gross floor area. The power needed for air transportation,
SEL is 2,1 kJ/m3. The airing windows are automatically controlled with the
possibility to open during operation hours and during night time. There is
mechanical exhaust from the toilets without heat recovery.

The lighting level is 300 lux in the offices and 100 lux in other rooms. The in-
stalled power is 8 W per m? gross floor area in the offices and 5 W per m? in
other rooms. The lighting is on during operation hours. The lighting in the
stairway is always on. In night there are light in the stairway and in the esca-
lator plus in selected fixtures in the stairway room and in the core zone of the
offices.

The office building is connected to the district heating network and heated by
radiators. There are vertical distribution pipes for heating and hot water to
both sides of the stairway. There is circulation on the hot water. Pipes and
fittings are insulated according to DS 432.
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Forord

Denne rapport er udarbejdet i forbindelse med PSO-projekt 347-027 "Vejled-
ning for energirenovering af boligblokke til lavenergiklasse 2015 og byg-
ningsklasse 2020”.

Formalet med denne rapport er at inspirere danske boligselskaber, byg-
ningsejere og -administratorer til at foretage dyb energirenovering af etage-
boliger. Rapporten omfatter optimering af gkonomi og energibesparelser ved
renovering af boligblokke til lavenerginiveau. Der tages udgangspunkt i to
konkrete renoveringseksempler: Traneparken i Hvalsg og Sems Have i Ros-
kilde, hvor renoveringen er udfgrt pa to principielt forskellige mader: Trane-
parken med udvendig efterisolering til naesten BR15-niveau, Sems Have
med helt ny klimaskaerm til bygningsklasse 2020-niveau. Begge bebyggelser
har faet efterisoleret klimaskaerm, nye vinduer, nyt ventilationsanlaeg og PV-
anleeg.
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Indledning

En energirenovering af eksisterende boligejendomme kan forbedre beboer-
nes komfort vaesentligt i form af varmere vaegge, ingen traek, renere Iuft,
mindre risiko for skimmelsvamp og feerre stgjgener. Energirenoveringen
medvirker samtidigt til at mindske klimabelastningen fra opvarmning af boli-
gerne. Imidlertid er det ngdvendigt at reducere energiforbruget i den eksiste-
rende bygningsmasse med 50 % i gennemsnit for at na den danske rege-
rings mal om et fossilfrit samfund i 2050. Da dette ikke er muligt for mange
bygninger, skal de gvrige, hvor det er muligt, gennemgé en sakaldt "dyb
energirenovering”. En dyb energirenovering defineres i denne vejledning
som en energirenovering, der bringer bygningen ned pa et beregnet energi-
behov svarende til enten Bygningsreglement 2015 (BR15) kravet til nybyg-
geri, eller til et energibehov svarende til Bygningsklasse 2020 (BK2020). |
begge tilfeelde er det beregnede energibehov den sékaldte energiramme,
hvori der benyttes primaerenergifaktorer for hhv. varme og elforsyningen.

Formalet med denne rapport er derfor at inspirere danske boligselskaber,
bygningsejere og -administratorer til at foretage en dyb energirenovering af
etageboliger. Rapporten praesenterer to eksempler pa, hvordan dybe energi-
renoveringer er gennemfort i praksis og kommer derudover med eksempler
pa, hvordan forskellige energibesparende tiltag kan sammenseettes for at na
den tilsigtede besparelse, samt hvorledes dette pavirker den samlede bolig-
udgift.

Forarbejdet til denne vejledning er dokumenteret i to selvstaendige rapporter
[1] og [2]. Rapporterne praesenterer en omfattende analyse af de to gennem-
fgrte energirenoveringsprojekter og resultaterne af de mange beregninger,
der er foretaget af forskellige teknologipakker for at na ovennasvnte mal om
en energiramme pa BR15 eller Bygningsklasse 2020-niveau. | vejledningen
praesenteres et sammendrag af disse to rapporter, og resultaterne praesen-
teres i en overordnet sammenhaeng med nogle af de fordele, en dyb energi-
renovering medferer ud over reduktion af energibehov og CO2-udslip.

Der findes allerede i dag et meget omfattende materiale om energirenove-
ring, beregningsmetoder, beskrivelser af teknologier, metode og processer
mv., se fx [3], [4] og [5]. Derfor er intentionen med denne vejledning at "tage
de store briller pa” og at se energirenoveringen som en del af den alminde-
lige renovering og samtidig inddrage og belyse nogle af de mange andre for-
dele energirenovering medfarer, sa der skabes et mere sammenhangende
helhedsperspektiv for energirenovering. | en analyse af energibesparende
foranstaltninger og forskellige kombinationer af disse, vil man oftest finde, at
de sjeeldent er gkonomisk attraktive og dermed motiverende for at gennem-
fore en energirenovering. Billedet aendrer sig imidlertid, nar de reelle merud-
gifter til energirenoveringen betragtes (efter udgifter til den almindelige reno-
vering er trukket ud) i relation til bade energibesparelser og de avrige for-
dele. Ud fra denne betragtning bliver den ekstra investering i energitiltag
godt "forrentet”.



Sammenfatning

Typisk er det ikke i selve energibesparelsen, at den starste veerdi af en ener-
girenovering ligger, men i de forbedringer den i gvrigt ferer med sig. Det dre-
jer sig typisk om: et forbedret indeklima i form af bedre termisk komfort,
bedre luft, bedre lys, mindre stgv og ingen treek (kuldenedfald). Endvidere
giver varmere yderveegge og vinduer ggede muligheder for mere fleksibel
mgblering og dermed i praksis et stagrre brugbart areal af boligen.

Beregninger i denne rapport viser, at nar man alligevel er i gang med at re-
novere, er det ofte ikke meget dyrere at energirenovere til BR15-kravene
end til Renoveringsklasse 1-kravene, og endvidere at det ikke er meget dy-
rere at energirenovere til Bygningsklasse 2020 (BK2020) end til BR15.

De gkonomiske beregninger af forskellige pakker med energitiltag viser des-
uden tydeligt, at en dyb energirenovering af etageboliger normalt kun vil
kunne gennemfgres i forbindelse med en renovering, der skal finde sted alli-
gevel. Dette kunne fx vaere pa grund af almindelig vedligeholdelse, genop-
retning, modernisering eller forbedring af indeklimaet — typisk ved implemen-
tering af en helhedsplan med bl.a. tilskud fra Landsbyggefonden. Det er der-
for vigtigt, at nu-og-her renoveringer ikke kommer til at blokere for en dybere
energirenovering. Det kan fx vaere en vinduesudskiftning, som blokerer gko-
nomisk for en senere udvendig facadeisolering, eller en tagrenovering, der
ikke tager hgjde for, at tagudhaenget skal fgres laengere ud for at give plads
til en udvendig facadeisolering pa et senere tidspunkt. Nu-og-her renoverin-
ger med enkelttiltag skal derfor indga i en langsigtet plan for renovering.

Det er vigtigt, at:

— bygningsejere og radgivere tager udgangspunkt i det konkrete byggeri for
at finde ud af, hvilke energirenoveringstiltag der giver mening.

— bemeerke at udnyttelsen af vedvarende energi, og dermed pavirkningen
af bygningens energibehov, er meget athaengig af, hvilken afregningsme-
tode der er geeldende.

— beregninger af de forventede energibesparelser foretages efter standardi-
seret metode, som fx anvist i Branchevejledning for energiberegninger
[6]. Alternativt kan der bruges et nyt online veerktgj BeReal [5], som kan
benyttes til fastlaeggelse af et realistisk energiforbrug.

— alle energiforbrug bliver inkluderet i beregningerne, da forventninger til
energiforbruget efter renoveringen ellers baseres pa et forkert grundlag.

— selve renoveringsprocessen planlaegges ngje for at skabe et godt samlet
overblik over alle faserne i projektet. Derved sikres vidensdeling og opti-
mering af metoderne i hver fase ift. den samlede proces for bade byg-
herre og radgivere. Dette er neermere beskrevet i SBi-Anvisning 269
"Energirenovering af stgrre bygninger — metode og proces” [4].

— inddrage beboerne (se evt. Appendiks A) og udarbejde en brugervejled-
ning for deres bolig til efter renoveringen.

— bebyggelsen har en energiansvarlig, der fglger op pa energiforbruget og
sgrger for indkgring af installationer mv. efter renoveringen, sa driften af
bebyggelsen er optimal.

— se pa bygningen i den helhed, hvori den optraeder. Hvilken forsyning fore-
findes, og hvordan er fremtidsplanerne for denne? Maske vil malet om en
COz2-neutral forsyning blive naet inden for en kort arreekke, og energi- og
CO2-reduktioner kommer i anden raekke i forhold til forbedringen af inde-
klimaet i boligerne.



Klare fordele ved lavenergirenovering

Veerdien af de ikke-energimaessige forbedringer ved
energirenovering

Oftest er det ikke i selve energibesparelsen, den starste veerdi af en energi-
renovering ligger, men i de forbedringer den i gvrigt farer med sig. Det drejer
sig typisk om: et forbedret indeklima i form af bedre termisk komfort, bedre
luft, bedre lys, mindre stgv og ingen traek (kuldenedfald). Endvidere giver
varmere ydervaegge og vinduer ggede muligheder for mere fleksibel mgble-
ring og dermed i praksis et stgrre brugbart areal af boligen.

| forbindelse med et internationalt samarbejdsprojekt i regi af det Internatio-
nale Energi Agentur (IEA) er der udarbejdet en omfattende dokumentation af
de pa engelsk sakaldte "co-benefits” [7]. Her opdeler man fordelene i to ka-
tegorier: Private og samfundsmeessige. Med private menes for den individu-
elle beboer, og med samfundsmaessige teenkes fx pa folkesundhed, beskaef-
tigelse, klimabelastning og @get produktivitet. De private er i denne sammen-
haeng opdelt yderlige i forbedringer, der primeert vedrgrer beboerne og for-
bedringer, der primaert vedrarer boligselskaberne.

Fordele for beboerne og for boligselskaberne

For de forbedringer, der maerkes af den enkelte beboer, er der igen foretaget
en opdeling i tre typer af ikke-energimaessige forbedringer: Bygningskvalitet,
direkte skonomiske fordele og bruger-komfort. | faktaboksen er medtaget de
vigtigste af de identificerede "co-benefits” for hver af disse kategorier.

Faktaboks - Private fordele (co-benefits)

Bygningskvalitet: ~ Varmere overflader og intet kuldenedfald giver mulighed for en mablering, der
udnytter bygningsarealerne fuldt ud.
Mindre stgj udefra.

Direkte gkonomi:  Reducerede energiomkostninger og langt mindre sarbarhed overfor fluktue-
rende energipriser.

Bruger-komfort: Forbedret termisk komfort giver direkte @get velbefindende og i den sammen-
heeng: Feerre sygedage.
Den forbedrede luftkvalitet er et plus for alle, men iseer kan det betyde meget
for allergikere, for hvem en renere luft med faerre partikler og pollen og mindre
stgv (husk filterskift) kan veere af neermest uvurderlig betydning.

Faktaboks - Fordele for boligselskaberne (co-benefits)

Bygningskvalitet: ~ Reducerede problemer med kondensation, fugt og dannelse af mug samt
skimmelsvamp, og dermed mindre vedligehold pa bygningerne.

Mere attraktive boliger — bade for den private boligejer og for lejeboliger. For-
bedringerne kan give gget afveksling og identitet til et boligkvarter.
Boligselskabet far en grannere profil.

Direkte gkonomi: ~ Bygninger udger et veesentligt aktiv for boligselskabet — en kapital — der skal
vedligeholdes for at bevare sin veerdi og give et afkast i form af en labende an-
vendelsesmulighed eller videreudlejning af bygningsarealet. Fzerre ledige boli-
ger giver bedre gkonomi for afdelingen. Reducerede energiomkostninger og
langt mindre sarbarhed overfor fluktuerende energipriser.
Energiinvesteringerne medfarer lavere driftsudgifter — fx ved udskiftning af
treevinduer til tree-aluvinduer.




Samfundsmassige fordele

Tilsvarende er der for de samfundsmeessige fordele foretaget en kategorise-
ring i to hovedomrader: Miljgmaessige og skonomiske. De primaere ikke-
energimaessige samfundsmeessige fordele af en energirenovering er samlet
i faktaboksen.

Faktaboks — Samfundsmeessige fordele (co-benefits)

Miligmaessige: Reduceret forurening som falge af det reducerede energiforbrug. Dette har di-
rekte betydning for befolkningens sundhed og reducerer antallet af bygnings-
skader som fglge af luftforurening.

Reduceret klimabelastning i form af reduceret udledning af CO2.

Valges en energirenovering i stedet for nedrivning og bygning af nyt byggeri,
spares der markant pa materialeforbrug, og dermed reduceres klimabelastnin-
gen ved produktion af disse.

@konomiske: Feerre sygedage primeert pga. af den reducerede luftforurening bade inden-
ders og udenders, men ogsa som falge af det forbedrede indeklima.

@get produktivitet og mere effektiv lzering pga. kombinationen af bedre termisk
komfort og forgget luftkvalitet i hjemmet.

@get beskeeftigelse i forbindelse med gennemfarelse af renoveringsprojek-
terne.

@konomisk vardi af ikke-energimassige forbedringer

For boligbyggeri kan en forbedret isolering af ydervaeggene og bedre vin-
duer betyde, at beboerne far mulighed for at mgblere og anvende hele lejlig-
hedens areal. Far renoveringen kunne de ikke mgblere taet pa ydervaggene
pga. risiko for skimmelsvamp og kunne ikke sidde taet pa vinduerne pga. kul-
denedfald. Veerdien af det sgede anvendelige areal efter renoveringen kan
sk@nsmaessigt beregnes som veerdien af et felt langs med hver facade med
en bredde pa 2 meter. Det svarer til et areal pa ca. 9 m? for en lejlighed af
gennemsnitsstarrelse, som med en typisk husleje pa 1.200 kr./m?%ar, sale-
des har en veerdi af ca. 10.000 kr. pr. ar pr. lejlighed.

Det er vanskeligere at saette veerdi pa feerre problemer med fugt, mug og
skimmelsvamp. Imidlertid ved enhver bygningsejer, savel privat som bolig-
selskab, der har veeret ude for skimmelsvamp, hvor dyrt det kan blive at
fierne dette.

Veerdien af den nedsatte forurening og det dermed reducerede antal af pati-
enter med luftvejslidelser er ogsa betydelig, men svaert umiddelbart at saette
tal pa.

Endnu vanskeligere er det at seette veerdi pa den reducerede CO2-udled-
ning. Imidlertid er der ingen tvivl om, at en begraensning har stor veerdi pga.
klimaforandringerne forarsaget af det ggede CO:z-indhold i atmosfaeren.
Dette understreges ogsa af Parisaftalen mellem medlemslandene i FN's kli-
makonvention om at begraense CO:x.

| et overordnet, samfundsmaessigt perspektiv burde veerdien af alle de sam-
fundsmaessige ikke-energimaessige fordele indregnes og omsaettes til tilskud
til energiforbedringer. Rocky Mountain Institute i USA har udarbejdet en inte-
ressant og inspirerende vejledning til, hvordan man kan beregne og doku-
mentere den gkonomiske veerdi af "dyb energirenovering”. Vejledningen kan
downloades gratis pa hjemmesiden [8].

Veaelger man at "ga hele vejen” med veaerdifastleeggelse af de ikke-energi-
maessige forbedringer og optimering af bygningsforbedring ud fra en sadan
veerdifastseettelse, kan man sagtens forestille sig, at det er energibesparel-
sen, der blive et "co-benefit”!



To eksempler pa gennemforte
energirenoveringer

Der er taget udgangspunkt i to konkrete renoverings-cases: Traneparken i
Hvalsg og Sems Have i Roskilde, hvor renoveringen er udfert pa to princi-
pielt forskellige mader: Traneparken med udvendig efterisolering til naesten
BR15-niveau og Sems Have med helt ny klimaskaerm til bygningsklasse
2020-niveau. Begge bebyggelser har faet nyt ventilationsanleeg, solcellean-
leeg og bedre dagslysudnyttelse.

Bebyggelserne har dannet grundlag for rapporten, hvor forskellige renove-
ringstiltag, der reekker ud over de tiltag, der er valgt i de to bebyggelser, er
analyseret. Der er taget udgangspunkt i en boligblok fra Traneparken, og
bygningen er benyttet som referencebygning i de teoretiske analyser. Refe-
rencebygningen er anvendt til at analysere forskellige renoveringspakker
med henblik pa at na et energibehov, som opfylder energikravene til hhv.
Renoveringsklasse 1, BR15 og Bygningsklasse 2020 for en typisk etage-
ejendom. Den kalibrerede model svarer dermed til boligblokken fra Trane-
parken, fgr bygningen blev renoveret. Den kalibrerede model kan skaleres
op og ned og derved kan der eendres pa diverse forudsaetninger, sa projek-
tet deekker bredt.

Fordelen ved at tage udgangspunkt i to realiserede renoveringer er, at resul-
taterne ikke bare bliver taenkte eller teoretiske renoveringer, men at det rent
faktisk kan lade sig gare i virkeligheden.
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Traneparken bestar af tre boligblokke i 3 etager med
i alt 66 lejligheder. Der er tale om typiske eksempler
pa danske boligblokke fra 1960erne med preefabri-
kerede betonsandwichelementer med relativt ringe
isolering. Bygningerne var nedslidte og sa ret kede-
lige ud. Der var problemer med facader, vinduer,
tage osv. Energibehovet var hgjt og indeklimaet var
utilfredsstillende. Bygningerne havde brug for en
gennemgribende renovering.

Traneparken fer renoveringen.

Det primeere mal med renoveringen var at gere noget ved betonvaeggene, som var nedslidte, men
derudover var det ogsa et gnske at:

Renovere de gvrige nedslidte dele af bygningerne
Forbedre indeklimaet

Reducere energiforbruget

Tilfgje altaner il alle lejligheder

Forbedre de omkringliggende grgnne udearealer.

Mélet var, at bebyggelsen skulle opfylde lavenergiklasse 2015 jf. BR10.

Bygningen fik efterisoleret tage og yderveegge og fik ny facade og nye vinduer. Det gamle udsug-
ningsanleeg blev erstattet af et energieffektivt balanceret mekanisk ventilationssystem med varme-
genvinding. Den ekstra isolering og det nye ventilationssystem har forbedret indeklimaet og luftkvali-
teten i lejlighederne. De varmere vaegge og vinduer gar det lettere og mere behageligt at udnytte
alle m? af lejlighederne. Alle lejligheder har faet altan med udsigt over de renoverede granne omra-
der i garden. Et solcelleanleeg pa taget af en af blokkene hjeelper med at reducere energibehovet til
det feelles vaskeri og de nye ventilationsanleeg.

Hvis far- og eftermalinger af varme- og varmtvandsforbruget sammenlignes direkte, er varmeforbru-
get blevet reduceret med omkring 33 %.

Bygningens samlede energibehov efter renoveringen, dvs. totalt varmebehov plus el-behov til byg-
ningsdrift er 70,7 kWh/m2, og hermed har bygningen et B-mzerke. | nyeste version af bygningsregle-
mentet kan man medregne 50 % af keelderarealet i energirammen, og dermed ender man med et
energibehov pa ca. 48,1 kWh/m2. Dette svarer til Renoveringsklasse 1, eller et A2010 energimaerke.

Arsagen til, at bebyggelsen ikke overholder kravene til BR15, er primeert, at der er relativt store var-
metab fra uisolerede rer i hhv. varmefordelingsanleegget og varmtvandsinstallationen i keelderen og i
forbindelse med distributionen til lejlighederne. Hvis disse rar efterisoleres med fx 50 mm isolering,
og der samtidig opseettes yderligere 75 m? solceller, vil bebyggelsen overholde BR15-kravet.

Traneparken kreevede en stgrre renovering pga.
nedslidte facader, tagkonstruktioner og vinduer.
Dette behov for renovering medferte, at man samti-
dig valgte at gennemfgre en dyb energirenovering af
bebyggelsen. Traneparken har pa denne made op-
naet store energibesparelser samtidig med, at bebo-
erne har faet nogle estetisk smukkere bygninger og
herudover et vaesentligt bedre indeklima, starre
brugbart areal i lejlighederne, altaner og en vaesent-
lig forsk@nnelse af bygningernes omgivelser.

Traneparken efter renoveringen.




Bebyggelsen Sems Have blev oprindeligt opfart i
1970-72 under navnet Ungdommens Hus. Bygnin-
gerne husede dengang en vuggestue, en bgrme-
have, en ungdomsklub, et kollegium og to sale. |
keeldrene var der bl.a. mgderum til foreninger. Alle-
rede i 1980erne begynder udlejningen at svigte. |
2011 opsagde Roskilde Kommune lejemalet for vug-
gestue, barnehave og ungdomsklub.

Sems Have fgr renoveringen.
Boligselskabet Sjeelland stod derfor med nogle meget specielt indrettede bygninger, der ikke mere
kunne udlejes til deres oprindelige formal. Desuden var bygningere nedslidte og renoverings-
modne, selv om der i 1995 var foretaget en facaderenovering med efterisolering og nye vinduer.

Da renoveringen blev besluttet, var Boligselskabet Sjeellands krav, at alt nybyggeri skulle opfares
som minimum Lavenergiklasse 2015 (i dag BR15). Dette blev derfor ogsé i ferste omgang malet for
renoveringen af Sems Have. Men da det viste sig, at en opgradering fra Lavenergiklasse 2015 til
Bygningsklasse 2020 (beregningsmaessigt) kun ville betyde en beskeden merinvestering, blev det
besluttet at straebe efter energikravet for Bygningsklasse 2020 (BK2020). P4 grund af usikkerhed
vedr. den fremtidige brug af bygningernes keeldre indgik kaeldrene ikke direkte i renoveringsentrepri-
sen. Energiberegningerne blev derfor udfart ekskl. keeldre.

Sems Have ligger i et omrade med boligblokke med mindre lejligheder. Der var derfor et gnske fra
Boligselskabet Sjeellands side om at tilfgre omradet et antal sterre lejligheder, som der er stor efter-
spergsel pa i Roskilde. Desuden kunne en totalrenovering af de to bygninger veere med til at give
omradet et arkitektonisk laft. Bygningerne og lejlighederne fremstar efter renoveringen paene og
tidssvarende. Lejlighederne er lette at leje ud — der er venteliste pa at fa en lejlighed i Sems Have.
Huslejen ekskl. forbrug pr. m? er pa linje med tilsvarende lejligheder i Roskilde. Samtidigt er varme-
regningen veesentligt lavere end i tilsvarende byggeri.

Renoveringen af bygningerne var meget gennemgribende, idet kun de baerende konstruktioner og
gavlene i Blok A blev bibeholdt. De tekniske installationer blev ogsa udskiftet, da rer- og kabelfgrin-
ger ikke passede til de nye moderne lejligheder. Den gennemgribende renovering beted, at blyma-
ling, asbest og PCB skulle fiernes og deponeres. Ligeledes var de gamle modulmal en udfordring for
indretningen af de nye lejligheder. Det gav ogsa udfordringer, at keeldrene ikke var direkte med i en-
treprisen. Dette medferte merudgifter, fordi tekniske installationer i keeldre matte tilpasses senere.

Det malte elforbrug til bygningernes drift er meget lig det beregnede elforbrug for den aktuelle brug
af bygningerne. El-produktionen for solcellerne er lidt hgjere end forventet, mens opvarmningsbeho-
vet er 150 % heojere end beregnet med Be15 forudsaetningerne [9].

Parametervariationer med Be15 viser, at det sgede opvarmningsbehov dels skyldes anden brug af
bygningen (hgjere rumtemperatur, @get ventilation og stgrre infiltrationstab), og dels at varmetab fra
ventilationsanleegget og varme rar i keeldrene ikke var medtaget i de oprindelige energiberegninger.

Bruttoenergibehovet beregnet efter BR15 er pa grund af de ekstra varmetab 28 kWh/m? pr. ar, hvil-
ket er noget mere end kravet til BK2020 pa 20 kWh/m? pr. &r. Det er derfor vigtigt i fremtidige projek-
ter at sikre, at samtlige energiforbrug medtages i beregningere i projekteringsfasen.

Da anvendelsen af bygningerne a&endres, er det van-
skeligt at vurdere, hvilken energibesparelse renove-
ringen har medfert. Hvis far- og efter-malinger sam-
menlignes direkte, er energiforbruget reduceret med
ca. 50 %. Selvom malet om at na ned pa energikra-
vet til BK2020 ikke blev naet, er der stadig tale om
en betydelig reduktion af energiforbruget set i forhold
til bade far renoveringen og i forhold til andre lig-
nende danske boligblokke.

Sems Have efter renoveringen.
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Hvordan opnas lavenergistatus ved renovering
af boligblokke?

Energirenovering forstas i denne rapport som en renovering af en boligblok,
der har til formal at bringe det beregnede energibehov ned til en bestemt
energiklasse: Renoveringsklasse 2, Renoveringsklasse 1 (=BR10), Byg-
ningsreglement 2015 (BR15) eller Bygningsklasse 2020 (BK2020). Renove-
ringsklasse 2 er ikke relevant at medtage i denne rapport, da man normalt
ikke vil betragte en renovering til Renoveringsklasse 2 som "dyb”. Energibe-
hovet opggres som den sakaldte energiramme, der oftest beregnes med
programmet Be15 (Beregning af energibehov) [9], men som ogsa kan bereg-
nes med andre programmer, der regner “pa samme made” som Be15. Be-
regningerne af energibesparelser og gkonomi til denne vejledning er foreta-
get med beregningsprogrammet ASCOT [10], der beregner bade energibe-
sparelser og gkonomi i en og samme beregning.

For boliger, kollegier, hoteller og lignende ma bygningens samlede behov for tilfert energi til op-
varmning, ventilation, keling og varmt brugsvand pr. m? opvarmet etageareal hgjst veere:

Renoveringsklasse 2 1100 + 3200/A kWh/m?
Renoveringsklasse 1 52,5 +  1600/A  kWh/m2
BR15 300 + 1000/A  kWh/m?2
BK2020 20,0 kWh/m2

| det beregnede energibehov, der skal overholde den sakaldte energiramme, benyttes primeerener-
gifaktorer for hhv. varme- og elforsyningen. Specielt geelder, at el-bidraget fra solceller kun kan
medregnes i energirammen med op til 10 kWh/m#ar (fer multiplikation med primaerenergifaktoren).
Der henvises til bygningsreglementet for en uddybning af beregningerne.

Faktaboks — Primeerenergifaktorer ‘

Fiernvarme El
Renoveringsklasse 2 1,0 25
Renoveringsklasse 1 1,0 25
BR15 08 25
BK2020 0,6 1,8

"Renovering alligevel — Alligevel renovering”

| indledningen blev det naevnt, at en dyb energirenovering stort set altid vil
omfatte en renovering, der skal finde sted alligevel, svarende til almindelig
renovering og vedligehold af bygningen. For at illustrere betydningen af
dette er der foretaget to saet beregninger for de analyserede pakker af ener-
gitiltag. Det ene seet, hvor den fulde pris for renoveringen indgar og et saet,
hvor prisen for tre renoveringstiltag, der skal foretages alligevel, er fratrukket
den samlede pris. Det drejer sig om tiltagene:

1 Renovering af yderveeggen (inkl. udgifter til stillads)
2 Udskiftning af vinduer
3 Installation af mekanisk ventilation med varmegenvinding.



Grunden til at installation af mekanisk ventilation med varmegenvinding er
taget med som et tiltag, der skulle foretages alligevel, er dels, at udsugnings-
ventilation ofte giver traskproblemer, og dels at der i mange etageboliger op-
leves problemer med skimmelsvamp pga. utilstrackkelig ventilation — isaer ef-
ter en vinduesudskiftning, der har gjort bygningen mere taet end for. | det fal-
gende refereres der til disse tre renoveringstiltag som "alligevel renovering”.

Referencebyggeri

Som beskrevet i foregdende kapitel er en boligblok fra Traneparken valgt
som referencebyggeri for beregningerne. Bygningen havde en beregnet
energiramme pa 135,5 kWh/m?/ar. Den har 3 etager, et opvarmet etageareal
pa 1.808 m? og rummer 18 lejligheder. Det bebyggede areal er ca. 604 m?2.
Der er et vinduesareal pa 17 % af gulvarealet fordelt med halvdelen mod syd
og den anden halvdel mod nord. Bygningen er karakteriseret som middel-
tung og varmtvandsforbruget er antaget at vaere 250 I/m? om aret. Bygnin-
gen ventileres med udsugningsventilation, der ka@rer hele aret med 0,34
I/'s/m? og en SEL-veerdi pa 1,0 kdJ/m3. Kaelderen er uopvarmet, og der er et
relativt stort varmetab fra varmefordelingsrarene: ca. 40 kWh/m?/ar.

Tabel 1. Klimaskaerm. Referencebygning far renoveringen.

Konstruktion U-veerdi [W/m3K] g-veerdi [-] Areal [m?]
Vinduer/dgre 1,80 0,67 315,4
Ydervaegge 0,67 898,4
Keelderydervaegge 0,93 276,7
Tag 0,20 603,7
Gulv mod keelder 0,66 603,7
Keeldergulv 0,40 573,2
Kuldebro y-veerdi [W/mK] Leengde [m]
Linjetab fundament 0,40 132,0
Linjetab vinduer 0,08 674,0

Vinduerne i referencebygningen har allerede veaeret skiftet én gang, siden
byggeriet blev opfert - til vinduer med en U-veerdi pa 1,8 W/m2K. Der er fore-
taget en enkelt beregning, hvor vinduerne har en U-veerdi pa 2,9 W/m2K —
svarende til de oprindelige vinduer. Dette gger referencebygningens energi-
ramme med 19 kWh/m?#/ar, som jo derfor kan laegges til energirammebereg-
ningen far energirenoveringen, hvis man vil sammenligne resultaterne med
en aktuel bygning, der har vinduer med denne hgjere U-vaerdi. Energibespa-
relsen ved vinduesudskiftning gges derfor med de 19 kWh/m?/ar. Med de
darligere vinduer ville udgangspunktet for renoveringen derfor have vaeret
154 KWh/m? pr. i stedet for 135,5 kWh/m? pr. ar.

Energirenoveringstiltag

For at na ned pa de primeerenergibehov i beregningerne, der svarer til de tre
naevnte energirammer, er der sammensat fire energiteknologi-"pakker” pr.
scenarie: Renoveringsklasse 1 (BR2010), BR2015 og Bygningsklasse 2020
(BK2020).

De fire teknologipakker er valgt, sa de illustrerer nogle af de mange mader,
hvorpa det er muligt at na det enskede energiniveau. Og samtidigt give et
indtryk af, hvor meget gkonomien i form af investering pr. lejlighed og totale
energiomkostninger pr. m? kan variere afhaengigt af "pakke”-valget.

Der er regnet pa fglgende energispareteknologier:
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— Yderveaegsisolering

— Loftsisolering

— Keeldervaegsisolering

— Isolering over uopvarmet keelder

— Reduceret varmetab af installationer

— Lavenergivinduer

— Ventilation med varmegenvinding

— Solvarme

— Solceller*, mindre anleeg pa op til 1,0 kWp pr. lejlighed
— Solceller**, stgrre anleeg pa ca. 4,8 kWp pr. lejlighed.

* deekker kun el-behov til bygningsdrift.

** deekker bade el-behov til bygningsdrift og i boligerne. Dette er et taenkt ek-
sempel, der illustrerer, hvor meget et starre solcelleanlaeg kan betyde for
den samlede energibesparelse, hvis nettoafregning genindfgres — dvs. el-
maleren populeert sagt "Igber bagleens”, nar man saelger el til nettet. Der
er i denne beregning ikke den begreensning af solcellestram, som nor-
malt geelder for energirammeberegninger.

For hver teknologi er der indhentet de ngdvendige inddata til beregningerne,
primaert bestaende af tekniske data for ydeevne og investeringspriser — se
appendiks A i rapporten om energirenoveringen af Traneparken [2].

Far man kigger pa pakkelgsninger, er der foretaget en individuel beregning
af energibesparelse og gkonomi (nutidsvaerdi og simpel tilbagebetalingstid)
for hver teknologi — se evt. appendiks B i rapporten om energirenoveringen
af Traneparken [2]. | disse beregninger er der regnet pa tre alternativer for
solcelleberegningen:

— Solceller — mindre anlaeg pa 0,47 kWp pr. lejlighed — daekker kun el-be-
hov til bygningsdrift med timebaseret afregning, dvs. en stor del af den
producerede strem ma seelges til nettet.

— Solceller — mindre anlaeg pa 0,47 kWp pr. lejlighed — daekker kun el-be-
hov til bygningsdrift med nettoafregning, dvs. al streammen beregnes til
fuld pris.

— Solceller — starre anlaeg, som daekker bade el-behov til bygningsdrift og i
boligerne, se naarmere beskrivelse ovenfor under **.

De tre forskellige beregninger for solceller er foretaget pga. den ringe beta-
ling, der i gjeblikket opnas for solcellestrem, der saelges til el-nettet. Pa den
baggrund er det interessant at belyse gkonomien ved installation af solceller
i den situation, hvor den ikke kan nettoafregnes og den, hvor den kan. Dette
illustreres af de to farste beregninger. Hvis strammen ogsa kan anvendes til
lejlighedernes individuelle forbrug ud over bygningsdriften, samtidigt med at
den nettoafregnes, aendrer gkonomien sig markant. Sidstnaevnte mulighed
kreever, at lejerne giver afkald pa muligheden for frit at veelge el-leverander.

Resultater af beregningerne

| dette afsnit er resultaterne af de mange beregninger opsummeret i tre ta-
beller. Tabel 2 viser det interval, der er mellem hhv. laveste (min) og hgjeste
(max) investering pr. lejlighed for de fire beregnede teknologipakker, og ta-
bel 3 og tabel 4 viser de totale energiomkostninger pr. m? for to af de situati-
oner for udnyttelsen af solcellestrem, der er naevnt ovenfor. | alle tre tabeller
er bade vist tallene for de tilfaelde, hvor der alligevel finder en renovering
sted og for de tilfaelde, hvor der ikke gar. Beregningsresultaterne omfatter ud
over investeringer og energiomkostninger ogsa tilbagebetalingstid og nutids-
veerdi. Tilbagebetalingstid og nutidsvaerdi kan dog ikke umiddelbart relateres



til boligudgifterne pa samme made som de totale energiomkostninger. De to-
tale energiomkostninger er beregnet pa grundlag af laneomkostninger til
energiinvestering, de resulterende energiforbrug og udgifter til drift og vedli-
geholdelse af energiteknologierne.

| tabel 2 er vist den ngdvendige investering pr. lejlighed — her beregnet for et
areal pa 79 m?, svarende til den gennemsnitlige stgrrelse af en dansk lejlig-
hed i den almene sektor. Tabellen illustrerer farst og fremmest forskellen pa
investeringens starrelse for situationen, hvor der i forvejen skal foretages re-
novering/vedligehold og situationen, hvor dette ikke er tilfeeldet. Det fremgar,
at hvis der ikke skal foretages en renovering i forvejen, vil investeringen i
energirenoveringen koste 125.000 mere pr. lejlighed, end hvis der skulle re-
noveres alligevel. Dette understreger vigtigheden af at taenke energirenove-
ringen ind i allerede planlagt renovering/vedligehold, hvorved det er muligt at
renovere til Bygningsklasse 2020 for en merpris pa mellem 58.000 kr. og
79.000 kr. pr. lejlighed.

Tabel 2. Investering i kr. pr. lejlighed for at na forskellige energiklasser i de to situationer, hvor der skal
foretages en renovering alligevel, og hvor dette ikke er tilfeeldet. | tabellen refererer "min” til den billigste
renoveringspakke og "max” til den dyreste.

Energibesparelse = reduktion af
energirammen, kWh/m?/ar

Med alligevel Uden alligevel U-veerdi af U-veerdi af
renovering renovering referencevindue  referencevindue
=1,8 WimXK = 2,9 WimkK
min[kr] maxfkr] minfkr] max[kr]
BR10 33.000 74.000  158.000  199.000 82 101
BR15 45.000 71.000  170.000  196.000 105 124
BK2020 58.000 79.000  183.000  205.000 115 134

Af tabel 2 fremgar desuden, at der ikke er stor forskel pa, hvor meget der
skal investeres for at opna BR15 og BK2020. Tabellen viser ogsa, at den dy-
reste teknologipakke, der implementeres for at na BR10, er dyrere end den
pakke, der anvendes for at na BR15, nar der fraregnes udgifterne til "allige-
vel renovering”. Den primaere arsag hertil er, at der i BR15 pakken indgar
solceller, men at pakkerne ogsa i evrigt er ret forskellige. | situationen, hvor
der skal renoveres alligevel, er middelmeromkostningen for at na BK2020 i
stedet for BR10 knap 30%, mens den i det andet tilfeelde er ca. 9%. De til-
svarende tal for at nd BR15 er knap 10% og 2,5%.

Tabel 3 og tabel 4 viser total-energiomkostningerne far og efter renoverin-
gen. De totale energiomkostninger for renoveringen indeholder kun omkost-
ninger til energiforbrug. De totale energiomkostninger efter renoveringen in-
deholder bade energi- og investeringsomkostninger, samt udgifter til drift og
vedligehold af de nye energitiltag.

For resultaterne i tabel 3 antages, at den producerede solcellestram kun an-
vendes til bygningsdrift, men da forbrug og produktion ofte ikke sker samti-
digt, ma en stor del af solcellestremmen saelges til nettet til en lav pris.

Tabel 3. Totale energiomkostninger i kr. pr. m? pr. ar ved solcellestram anvendt il bygningsdrift.

Med alligevel renovering Uden alligevel renovering

min max min max
For 71 71 71 71
BR10 59 94 162 197
BR15 69 83 172 186
BK2020 72 89 175 192
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Af tabel 3 fremgar det, at i det tilfeelde, hvor bygningen alligevel skal renove-
res, kan den energirenoveres til BK2020 med stort set uaendrede totale
energiomkostninger med den billigste (min) pakke af energirenoveringstiltag
og for en foregelse af disse omkostninger med 18 kr./m?#ar for den dyreste
(max) pakke. | situationen, hvor der ikke skal renoveres i forvejen, stiger de
totale energiomkostninger med 104-121 kr./m2/ar, nar man renoverer til
2020-niveau. Dette skal ses i relation til en typisk husleje pa 900-

1.000 kr./m>?/ar.

| tabel 4 antages den teenkte situation, at solcellestrammen ogsa kan anven-
des til husholdnings-el, og samtidigt nettoafregnes. Dermed kan al den pro-
ducerede strgm anvendes i bygningen. Bemaerk at energiomkostningerne
"far’ i tabel 3 derfor er inklusive udgifterne til husholdnings-el i lejlighederne.

Tabel 4. Totale energiomkostninger i kr. pr. m2 pr. ar ved solcellestram anvendt bade til bygningsdrift og
til husholdnings-el. Solceller indgar kun i beregningerne for BR15 og BK2020. Derfor er BR10 ikke med i
tabel 4.

Med alligevel renovering Uden alligevel renovering
min max min max
For 159 159 159 159
BR15 108 136 212 239
BK2020 106 133 209 237

Foretages sammenligning mellem fgr- og efter-situationen for det tilfaelde, hvor
al solcellestram kan udnyttes i bygningen til henholdsvis bygningsdrift og hus-
holdnings-el, falder de totale energiomkostninger mellem 26 og 53 kr./m?/ar
ved renovering til BK2020. Igen er der meget lille gkonomisk forskel pa at re-
novere til BR15 eller til BK2020. En af arsagerne til dette er, at der benyttes la-
vere primaerenergifaktorer pa bade de beregnede el- og varmebehov for
BK2020, og dermed er merinvesteringen for at na hertil begreenset.

Hvis der derimod ikke skal foretages en energirenovering alligevel, stiger de
totale energiomkostninger med 50-78 kr./m?#/ar, nar en stor del af solcelle-
strammen ikke skal saelges til nettet til en lav pris. Og som det fremgar at ta-
bel 3 stiger de totale energiomkostninger med 104-121 kr./m?/ar, nar solcel-
lestremmen skal seelges.

Sammenfattende viser de tre tabeller, at der ikke er stor forskel pa at energi-
renovere til Bygningsklasse 2020 (BK2020) i stedet for nybyggerikravet i
BR15 — og at det i flere tilfeelde bedre kan betale sig at vaelge BR15, eller
BK2020 fremfor BR10 (Renoveringsklasse 1).

Ved sammenligning af resultaterne i tabel 3 og tabel 4 ses det tydeligt, at
muligheden for at benytte solcellestrgm til husholdnings-el sammen med
den taenkte mulighed for at nettoafregne over aret kan give markante gkono-
miske besparelser til beboerne. Det giver samtidigt store el-besparelser.
Imidlertid skal dette ses i et samfundsmeessigt perspektiv, hvor der bade ses
pa, hvordan den strgm, der sendes tilbage til nettet, kan benyttes andre ste-
der, samt hvordan den strgm, der aftages fra nettet, produceres.

Som naevnt indledningsvist indeholder appendiks A i rapporten om energire-
noveringen af Traneparken [2] resultaterne for alle de udfarte beregninger.
Her kan man fx finde tilbagebetalingstider, nutidsvaerdier og se hvilke pakker
af energisparetiltag, der er sammensat for hver beregning. Eksempelvis kan
man finde tilbagebetalingstiden for hhv. BR15 og BK2020 pa 11 og 14 ar for
situationen med renovering, der skal foretages alligevel og en pa 40-43 ar,
hvor det ikke er tilfeeldet.



| tabel 5 vises én af de fire pakker af energisparetiltag, der er sammensat for
at na de tre forskellige energirammer.

Tabel 5. Eksempler pa pakker af energisparetiltag, sammensat for at na de tre forskellige energiklasser.

Energisparetiltag BR10 BR15 BK2020
Yderveegsisolering [mm] +200 +200 +200
Lavenergivinduer [-] 3-lags 3-lags 3-lags
Varmegenvinding for ventilationsanleeg [%] 90 90 90
Teethed af klimaskaerm [l/s'-m?] 1,0 1,0 0,5
Reduceret varmetab af installationer/teknisk isolering [mm] +50 +50 +50
Isolering af etagedaek over keelder [mm] +100
Keelderveegsisolering [mm] +100 +200
Solceller [kWp/lejlighed] 0,75 0,60

Umiddelbart ses det her, at for at n4 BK2020-niveau i forhold til BR15-ni-
veauet er der medtaget bade keeldervaegsisolering og isolering af etagedaek
mod kaelder samt bedre teethed af klimaskaermen. Samme resultat kunne
vaere naet ved at erstatte isolering mod keelder med et solvarmeanlzeg og
yderligere 100 mm yderveegsisolering. Flere detaljer samt de gvrige pakke-
Izsninger kan findes i appendiks A i rapporten om energirenoveringen af
Traneparken [2].

Forsigtighed ved anvendelse af de gkonomiske resultater

Det er ngdvendigt at anvende de gkonomiske resultater praesenteret i denne
vejledning med stor forsigtighed. Dette skyldes mange forhold. For det farste
vil der altid for et konkret projekt vaere seerlige forhold, der ger, at priserne
for at fa udfert de forskellige energisparetiltag vil variere i forhold til de priser,
der er anvendt i beregningerne (primaert Molio Prisdata [11]). De kan sale-
des kun veaere vejledende. Det er velkendt at to tilbud givet pa det samme
udbudsmateriale sagtens kan variere med en faktor 2. Sammenligner man
med renoveringsomkostningerne for Traneparken, fremstar de ogsa vaesent-
ligt hgjere her, men det kan veere fordi, der i forbindelse med isoleringen af
ydervaeggen ogsa skulle foretages en del udbedringer af skader pa den ek-
sisterende mur.

Et andet forhold, der har stor betydning for de aktuelt opnaede besparelser,
er brugernes adfeerd. | beregningerne er anvendt en gennemsnitstemperatur
pa 20 °C, som normalt anvendes ved energirammeberegninger. Den typiske
beboer har maske 22-23 °C. Umiddelbart skulle man tro, det vil betyde en
stgrre energibesparelse ved gennemfarelse af tiltag, der reducerer bygnin-
gens varmetab. Imidlertid kan der veere en del beboere, som har levet med
temperaturer lavere end 20 °C fgr renoveringen af sparehensyn, men efter
renoveringen udnytter muligheden for en bedre komfort uden det koster saer-
ligt meget ekstra og derfor skruer temperaturen op med to-tre grader — der
refereres ofte til dette feenomen som hhv. "prebound” og "rebound” effekter.
Dette vil betyde, at den malte energibesparelse vil blive mindre end bereg-
net. Til gengeeld har beboerne s& opnaet en vaesentlig bedre komfort. Det
kan derfor veere sveert at reducere det reelle energiforbrug til opvarmning
med mere end 50 %, selvom energirammen for BR15 eller BK2020 er op-
fyldt.

Omkring 90 % af samtlige udlejningsboliger i den almene sektor forsynes via
fiernvarme. Derfor er beregningerne foretaget for en bygning, der forsynes
med fjernvarme. Der kan naturligvis foretages tilsvarende beregninger, hvis
varmeforsyningen er baseret pa olie, gas, varmepumper eller biobreendsler.
Nogle af disse beregninger er foretaget i anden sammenhaeng [12], og det
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fremgar heraf, at for en bygning forsynet med varme fra en varmepumpe vil
resultaterne svare til resultaterne for fiernvarme, mens gkonomien for olie-
og gasforsynede bygninger vil vaere markant bedre end for fjernvarme og
omvendt ringere, hvis bygningen er forsynet med fx treeflis- eller traepillefyr.

Endelig geelder, at de beregnede besparelser/totale energiomkostninger af-
haenger af energiprisernes og renteniveauets udvikling, hvilket kan aendre
resultaterne markant i de kommende ar.
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Appendiks A. Brochure til beboere

Dette er et forslag til indholdet i en kort "brochure” pa max 4 A5-sider, som
boligselskaber kan anvende, nar de henvender sig til beboerne i forbindelse
med en kommende energirenovering.

Brochuren skal beskrive:

— hvad renoveringen indebeerer

— hvorfor den gennemfares

— hvilke fordele far beboerne fx forbedret komfort og energibesparelser.

Side 1: Indledning

Afdelingen er blevet gennemgaet [dato] af det radgivende ingenigrfirma
[navn]. Resultatet af gennemgangen er sammenfattet herunder og skal op-
fattes som et udgangspunkt for en feelles dialog omkring afdelingens mulig-
heder for energi- og komfortforbedringer i bebyggelsen.

Komfort:

Energirenovering af din ejendom kan forbedre din komfort vaesentligt. Det
kan betyde:

— varmere vaegge, ingen kuldenedfald, muligt at mablere til vaeggene

— ingen treek

— renere luft

— mindre risiko for skimmelsvamp

— feerre stajgener.

Bidrag til at ggre Danmark mere gront:

En energirenovering medvirker samtidigt til at mindske klimabelastningen fra
opvarmning af boliger. Det er ngdvendigt at reducere energiforbruget i de
eksisterende danske bygninger med 50 % i gennemsnit for at na regerin-
gens mal om et fossilfrit samfund i 2050. Da dette ikke er muligt for mange
bygninger, skal de gvrige, hvor det er muligt, gennemga en sakaldt "dyb
energirenovering”.

Side 2: Hvad indeholder energirenoveringen? (illustrationer)

[Nedenstaende liste tilpasses den konkrete sag]

— Udskiftning af vinduer

— @qget isolering i facaderne og i taget — maske ogsa ved fundamenterne el-
ler mod en uopvarmet keelder

— Nyt ventilationsanleeg med varmegenvinding

— Solceller pa taget

- Mv.

Side 3: Hvorfor er netop disse tiltag valgt? (illustrationer)

— Indeklima — aget komfort og ikke-energimaessige fordele

— Reduceret energibehov og omkostninger hertil — den forventede bespa-
relser pa varmeregningen er: [xx] kr./m?/ar (eller pr. lejlighed)

— Miljgpavirkning/klimaforandringer

Side 4:

— Opsummering af fordele ved energirenoveringen (illustrationer)

— Forventet tidsplan og proces for renoveringen / renoveringsprocessen
— Behov for eendret adfeerd mht. fx udluftning samt brug af installationer






Formalet med denne rapport er at inspirere
danske boligselskaber, bygningsejere og -admi-
nistratorer til at foretage dyb energirenovering af
etageboliger. | rapporten prasenteres to konkrete
eksempler pa dybe energirenoveringer, og den
kommer med eksempler pa, hvordan man med
forskellige energibesparende tiltag kan na ned pa
et beregnet energibehov, som svarer til kravet til
nybyggeri i Bygningsreglement 2015 og til Byg-
ningsklasse 2020. Beregningerne viser, at nar man
alligevel er i gang med at renovere, er det ofte ikke
meget dyrere at energirenovere til BR15- eller
BK2020-kravene

Rapporten viser desuden, at det ikke kun er i
selve energibesparelsen, at den store vaerdi af en
energirenovering ligger, men at den ogsa findes i
de forbedringer den i gvrigt ferer med sig, som fx
et bedre indeklima i boligerne

1. udgave, 2017
ISBN 978-87-563-1863-1
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Kontor/afdeling

Center for
Bilag 4: Opstillingsskema for opfyldelse af art. 2a i Energieffektivisering
EPBD MSC/HLM

Dato

9. marts 2020

Jnr. 2019 - 93913

Indhold af artikel 2a i EU — direktivet om den
langsigtede renoveringsstrategi

Beskrivelse af opfyldelse af punktet.

Punkt 1 - Langsigtet renoveringsstrategi for
stotte

Hver medlemsstat opstiller en langsigtet
renoveringsstrategi for stgtte til renovering af den
nationale masse af savel offentlige som private
beboelsesejendomme og erhvervsbygninger med
henblik pa at gere den til en yderst energieffektiv
og dekarboniseret bygningsmasse senest i 2050
og lette den omkostningseffektive omdannelse af
eksisterende bygninger til naesten energineutrale
bygninger. Hver langsigtet renoveringsstrategi
skal forelaegges i overensstemmelse med de
geeldende planlaegnings- og
indberetningsforpligtelser og skal omfatte:

Hvad skal medlemslandet levere?

a)en oversigt over den nationale bygningsmasse,
efter omstaendighederne baseret pa statistisk
stikpreveudtagning og forventet andel af
renoverede bygninger i 2020

Naevnte oversigt er udarbejdet i rapporten
"Varmebesparelser i eksisterende bygninger” (SBi 2017),
der pa basis af data fra over 600.000 energimaerker
vurderer den energimaessige tilstand af bygningsmassen
samt energibesparelsespotentialet ved renovering

Den forventede andel af renoverede bygninger i 2020 er
beskrevet i afsnittet "Renoveringsdybden af den
eksisterende bygningsmasse” samt bilag 2
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b)kortlaegningen af omkostningseffektive
renoveringsmetoder af relevans for
bygningstypen og klimazonen, eventuelt under
hensyntagen til de potentielle relevante
teerskelpunkter af en bygnings levetid

| rapporten "Varmebesparelser i eksisterende bygninger”
(SBi 2017) identificeres konkrete renoveringstiltag for den
danske bygningsmasse inden for de mest udbredte
bygningstyper. Det dokumenteres derudover, at det er
privatgkonomisk rentabelt at implementere farnaevnte
renoveringstiltag i forbindelse med overholdelse af kravene
i det geeldende bygningsreglement (BR18).

Derudover evaluerer rapporten "Cost-optimal levels of
minimum energy performance requirements in the Danish
Building Regulations” kravene i BR18 i forhold til
bygningsdirektivet. Rapporten indeholder en raekke
beregninger af det kostoptimale niveau ved renovering
sammenlignet med kravene i BR18. Beregningerne er
udfert pa de mest geengse bygningstyper, dvs.
énfamiliehuse, etagebyggeri samt kontorbyggeri og
dokumenterer, at kravene i BR18 er privatgkonomisk
rentable. Endelig kortlaegges rentabiliteten i renovering af
etageboligerne med to boligblokke som eksempel i
anvisningen "Energirenovering af etageboliger: @konomi
og medfelgende fordele ved energirenovering af
boligblokke til BR15 samt bygningsklasse 2020-niveau”.
Begge rapporter er vedlagt i bilag.

c)politikker og foranstaltninger, der skal fremme
omkostningseffektive gennemgribende
renovering af bygninger, herunder
gennemgribende renovering i etaper, og stgtte
malrettede, omkostningseffektive
foranstaltninger og renoveringer, f.eks. ved
indfgrelse af en frivillig ordning for
bygningsrenoveringspas

Afsnittet "Kgreplan for energieffektivisering: Oversigt over
eksisterende og besluttede virkemidler” opger Danmarks
eksisterende og kommende virkemidler for
energirenovering, som ogsa understatter gennemgribende
renoveringer.

Det kan derudover seerligt bemeerkes, at:

¢ Bedre Bolig ordningen lever op til EU’s beskrivelse af et
bygningsrenoveringspas

¢ Bygningspuljen fokuserer pa de mindst energieffektive
bygninger og at realisere det fulde besparelsespotentiale,
hvilket seerligt fremmer den gennemgribende renovering.

¢ Bygningsreglementet sikrer, at energirenovering sker pa
det mest omkostningseffektive tidspunkt, nemlig i
forbindelse med den Igbende renovering. Derudover
foreskriver Bygningsreglementet, at kun rentable
energirenoveringer skal gennemfgres.
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d)en oversigt over politikker og foranstaltninger,
der er malrettet de mindst energieffektive
segmenter i den nationale bygningsmasse,
dilemmaer med delte incitamenter og
markedssvigt, og en oversigt over relevante
nationale foranstaltninger, der bidrager til at
afhjeelpe energifattigdom

De mindst energieffektive segmenter:

e Bygningspuljen fokuserer pa det segment i den
nationale bygningsmasse, som har det stgrste
besparelsespotentiale, nemlig boligerne. Endvidere
konkurreres der i bygningspuljen pa kWh/m2

besparelser, hvilket sikrer en malretning mod de mindst

energieffektive boliger.
Dilemmaer med delte incitamenter

o Afsnittet "Indsatser i lejeboliger” beskriver de
nuveerende indsatser indenfor dette omrade.

Markedssvigt

e Alle de naevnte tiltag naevnt under pkt. 1c er med at
modvirke markedsfejl. Dertil kommer de gkonomiske
virkemidler (realkreditsystemet, Landsbyggefonden,
kommunekredit) neermere omtalt under punkt 2
leengere nede om finansieringsmekanismer.

Relevante nationale foranstaltninger, der bidrager til at
afhjeelpe energifattigdom

e Disse er beskrevet i afsnittet "Foranstaltninger,der
bidrager til at afhjeelpe energifattigdom”

e)politikker og foranstaltninger, der er malrettet
alle offentlige bygninger

Disse er beskrevet i afsnittene "Energieffektivisering i
statens institutioner” samt ” Lanepulje til kommuner og
regioner”

f) en oversigt over nationale initiativer til fremme
af intelligente teknologier og godt opkoblede
bygninger og samfund savel som faerdigheder
og uddannelse inden for bygge- og
energieffektivitetssektoren, og

En oversigt over de relevante initiativer kan findes i
afsnittet "Information, uddannelse og radgivning”

g)et evidensbaseret skgn over forventede
energibesparelser og mere generelle fordele,
f.eks. hvad angar sundhed, sikkerhed og
luftkvalitet.

Disse punkter er behandlet i afsnittet "Skegn over
forventede energibesparelser og afledte effekter”

Punkt 2 — kereplan med delmal

Hver medlemsstat fastsaetter i sin langsigtede
renoveringsstrategi en kgreplan med
foranstaltninger og indenlandsk fastsatte malbare
indikatorer for fremskridt for - med henblik pa det
langsigtede mal for 2050 om at reducere
drivhusgasemissionerne i Unionen med 80-95 % i
forhold til 1990 - at sikre en yderst energieffektiv
og dekarboniseret national bygningsmasse og at
lette den omkostningseffektive omdannelse af

Bliver besluttet ifm. klimahandlingsplanen
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eksisterende bygninger til naesten energineutrale
bygninger. Kgreplanen skal indeholde vejledende
delmal for 2030, 2040 og 2050 og redeggre for,
hvordan de bidrager til at nd Unionens
energieffektivitetsmal i overensstemmelse med
direktiv 2012/27/EU.

Punkt 3 — mobilisering af investeringer

For at stgtte mobiliseringen af investeringer i den
renovering, der er ngdvendig for at nd malene i
stk. 1, letter medlemsstaterne adgangen til
passende tiltag til:

Bygningsdirektivets art. 2a, stk. 3, stiller krav om, at
medlemsstaterne letter adgangen til mobilisering i
investeringer i den renovering, der er ngdvendig for at na
malene i stk. 1.

Energistyrelsen fortolker bestemmelsen saledes, at safremt
der allerede nationalt er indfgrt finansielle mekanismer,
som opfylder kravene i bestemmelsen, sa er
medlemsstaterne ikke forpligtet til at fastsaette nye
mekanismer.

Energistyrelsen har derfor gennemgéaet eksisterende og
kommende finansielle mekanismer, og det vurderes pa
baggrund heraf, at der i Danmark eksisterer et robust og
stabilt system for finansiering af energieffektive
bygningsrenoveringer.

Det er ligeledes Energistyrelsens vurdering, at maengden,
kompleksiteten og forskelligartetheden i de eksisterende
finansielle mekanismer medfgrer, at disse kan notificeres
hos Kommissionen som opfyldelse af artikel 2a, stk. 3. |
Bilag 7 er de eksisterende finansielle mekanismer
gennemgaet.

Der vurderes ikke at veere barrierer for finansiering af
energirenoveringer i yderomrader, men den tilgeengelige
data er sparsom, hvorfor Energistyrelsen vil igangsaette en
narmere analyse heraf

a) sammenlaegningen af projekter, herunder
gennem investeringsplatforme eller -grupper og
gennem konsortier af sma og mellemstore
virksomheder, for at sikre investoradgang savel
som pakkelagsninger til potentielle klienter

o Realkreditsystemet: Et meget anvendt system af
veletablerede realkreditinstitutioner, der udlaner penge
til bygningsejere med sikkerhed i bygningens veerdi.
Finansieringen tilvejebringes via salg af obligationer.
Reglerne for realkreditinstitutionerne sikrer, at
obligationerne har hgj sikkerhed, hvilket betyder, at
renten for ydelsen af lan til bygningsejerne er lav.
Bygningsejere kan herigennem opna finansiering til
renovering af deres bygninger.

o Kommunekredit: Et seerligt kreditinstitut, der yder
finansiel service til kommuner og regioner, herunder
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Ian. Finansieringen tilvejebringes via udstedelse af
obligationer, herunder granne obligationer til
finansiering af f.eks. energieffektive
bygningsrenoveringer.

Banker og finansieringsselskaber: Via det det
almindelige banksystem har bygningsejere adgang til
finansiering af bygningsrenoveringer, herunder bl.a.
seerlige 1an til en attraktiv rente til f.eks. energieffektive
renoveringer.

Landsbyggefonden: Landsbyggefonden er en
selvejende institution, der yder statte til bl.a.
energieffektive renoveringer i almene boliger. Fonden
finansieres via indbetalinger fra alle almene
boligforeninger.

Kommunale partnerskaber: En saerlig model hvor
kommuner gar sammen om f.eks. at udvikle og
igangseette energieffektive bygningsrenoveringer.
Konkret kan naevnes partnerskaber sasom
Energialliance Trekanten, ProjektZero, Gate21, Clean
m.v.

b) nedbringelsen af den oplevede risiko ved
energieffektivitetsaktiviteter for investorer og den
private sektor

Et styrket energimaerket. Fra 2019 styrkes
energimaerket ved at kvaliteten haeves, der saettes ind
mod fejl, og formidling fremmes. Dermed forventes det,
at energimeerket kan blive et endnu vigtigere redskab til
at understgtte energieffektive renoveringer. Der laegges
endvidere stgrre veegt pa, at energieffektivitet gavner
f.eks. indeklima og komfort.

Standardveerdikataloget: Energistyrelsen har
foranlediget, at der fastlaegges standardveerdier for
energibesparelser for at forenkle og simplificere
opgerelsen af realiserede energibesparelser.
Opggarelsen sker ved en simpel multiplikation af
standardveerdien med antal gennemfgrte initiativer.
Grundlaget for standardvaerdierne er et fagligt
velkvalificeret bud pa de energibesparelser, der opnas
pa grund af en aktivitet.

SBi anvisning 269: Anvisningen omhandler metode
og proces for gennemfgrelse af
energirenoveringsprojekter for stgrre bygninger fra
idefase til driftsfase. Anvisningen giver vejledning
for de involverede parter i et renoveringsprojekt
om, hvordan energirenoveringsprojekter
gennemfgres i alle faser. Anvisningen medvirker til, at
energigevinsten realiseres ved stgrre
renoveringsprojekter.
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¢) anvendelsen af offentlige midler til at
mobilisere yderligere private investeringer eller til
at afhjeelpe specifikke markedssvigt

Boligjobordning: | denne ordning gives et
skattemaessigt fradrag pa op til 12.200 kr. pr.
person pr. ar (i 2019) for arbejdslgn inkl. moms til
handveerksydelser, som er udfert i boligen.
Fradraget er bl.a. muligt at udnytte ved
merisolering, udskiftning af vinduer, forbedring af
varmeanlaeg, udskiftning af varmestyringsanleeg
mm. Ordningen er permanent i den forstand, at der
ikke er fastsat en udlgbsdato.

Varmepumper pa abonnement: | denne ordning
installerer, ejer og driver udvalgte virksomheder en
varmepumpe hos en bygningsejer. Bygningsejeren
betaler typisk kun et tilslutningsbidrag, et labende
abonnement og for den varme, der bruges. De
udvalgte virksomheder far et tilskud pr.
varmepumpeinstallation. Ordningen udlgber i
2020, men bliver viderefgrt under en ny ordning,
der fokuserer pa skrotning af oliefyr, jf. nedenfor.

Tilskud til skrotning af oliefyr efter 2021: Stgttepulje
til skrotning af oliefyr. Puljen daekker arene 2021-
2024 og er pa 20 mio. kr. arligt til at statte
udskiftning af oliefyr med individuelle
varmepumper.

Energiselskabernes energispareindsats: Under
energiselskabernes energispareindsats kan
virksomheder og private forbrugere sege om
tilskud til og/eller radgivning om energisparetiltag —
herunder bygningsrenovering, hvor det er muligt at
sgge stotte til en lang raekke tiltag
sommerisolering, vinduesudskiftning, konvertering
af varme, styring af varmeanlaeg mm. Stgtten kan
sgges direkte hos et energiselskab eller gennem
en aktgr, der har en aftale med et energiselskab og
hvis arbejde resulterer i energiforbedringer.
Ordningen udlgber i 2020. Energiselskabernes
energispareindsats og aflgses fra 2021 af en pulje
malrettet energibesparelser i procesenergi i
erhvervene samt af en pulje malrettet besparelser i
energiforbruget i bygninger, jf. nedenfor.

Pulje til energibesparelser i bygninger: Der
malrettes 200 mio. kr. &r 2021 - 2024 til
energibesparelser i bygninger. Da
besparelsespotentiale er sterst i boliger malrettes
indsatsen alene mod dette segment. Tilskuddet
tildeles de bygningsejere, der kan dokumentere det
storste energibesparelsespotentiale (Stgrst mulig
besparelse i KWh/m?2). Der stilles samtidig krav om
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at realisere det fulde rentable
energibesparelsespotentiale for de bygningsdele,
der sgges tilskud til.

Energibesparelser i erhverv: Der malrettes 300
mio. kr. ar 2021 - 2024 til energibesparelser i
erhverv — herunder erhvervsbygninger.

d) styring af investeringer hen imod en
energieffektiv offentlig bygningsmasse i
overensstemmelse med Eurostatvejledning,

ESCO-finansiering: Via indgaelse af ESCO-
kontrakter kan slutbrugere ogsa aftale at fa adgang
til finansiering af energibesparelser. En lang reekke
kommuner og regioner har inden for de sidste ar
indgaet ESCO-kontrakter om gennemfgrelse af
energieffektivisering. | enkelte tilfeelde omfatter
kontrakterne ogsa finansiering. | de fleste tilfselde
vaelger kommunerne og regionerne dog at skaffe
finansieringen selv, da de har adgang il
finansiering via Kommunekredit pa mere
fordelagtige vilkar end ESCO-virksomheden kan
tilbyde. Af eksempler pa anvendelse i Danmark af
ESCO’er kan naevnes samarbejdet mellem
Frederiksberg kommune og Schneider Electric
samt Region Sjeelland og Siemens.

Cirkuleere om energieffektivisering i staten:
Energiforbruget i den offentlige sektor er stort, og
der er mange besparelser at hente. Det er derfor
nationalt besluttet, at energiforbruget skal
reduceres med 14 % i 2020 i forhold til 2006 i
statslige institutioner m.v. Malet fremgar af
cirkuleeret, og det er op til det enkelte ministerium
at sikre, at malet opfyldes bl.a. via energieffektive
renoveringer.

Grgnne obligationer fra KommuneKredit:
KommuneKredit udsteder granne obligationer som
er veerdipapirer, hvor de lante midler anvendes til
finansiering af specifikke miljg- og klimarelaterede
investeringer, herunder energieffektive
renoveringer. Obligationerne szelges til
institutionelle investorer, som gnsker at investere i
projekter, som reducerer klimapavirkningen og
fremmer klimavenlig veekst.

Gate21: Gate 21 er et partnerskab

mellem regioner, kommuner, virksomheder og
vidensinstitutioner i Greater Copenhagen (Region
Sjeelland, Region Hovedstaden og Region Skane),
der arbejder for det faelles mal at accelerere den
grenne omstilling og vaekst, herunder at fremme
efterspagrgslen efter energirenoveringer. Gate21 er
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en velafpravet platform for offentlig-privat
innovation og samarbejde.

e) tilgeengelige og gennemsigtige
radgivningsveerktgjer, f.eks. one-stop-shops for
forbrugere og energiradgivningstjenester, for sé
vidt angar relevante energieffektive renoveringer
og finansielle instrumenter.

e BedreBolig-ordningen: Energistyrelsen har udviklet
BedreBolig-ordningen, som er en markedsbaseret
radgivningsordning, der skal 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 hjeelpe
bygningsejeren i en evt. dialog med bank eller
realkreditinstitut.

e Sparenergi.dk
Sparenergi.dk er en hjemmeside med ressourcer,
tests og vejledning til, hvorledes der kan opnas
gode og energirigtige energilgsninger, herunder
best practice inden for energieffektivitet ved
renovering, tilbygning m.v. af bygninger. Det er
Energistyrelsen, som har lanceret hjemmesiden.

e Videnscenter for energibesparelser i byggeriet:
Videnscenter for Energibesparelser i Bygninger
indsamler og systematiserer viden om
energisbesparelser i bygninger og formidler dette
til byggebranchen. Det overordnede mal med
videnscenteret er at medvirke til at realisere flere
energibesparelser i den eksisterende
bygningsmasse. Videnscenteret har eksisteret
siden 2008 og finansieres via udbud af
Energistyrelsen. Af konkrete opgaver kan naevnes,
at videnscenteret hjeelper til generelt at
opkvalificere bygningssektoren, informere om
eksisterende ordninger (f.eks.
energimaerkningsordningen), udvikle veerktajer
som understgtter byggeriets parter ved
markedsfaring, vejledning og radgivning, udvikle
attraktive energilgsninger, skabe en feelles indgang
for byggesektoren i forhold til veerktgjer og
lzsninger inden for energibesparelser.

Punkt 4 — best
practice

Kommissionen indsamler og udbreder, som
minimum til offentlige myndigheder, bedste

Dette punkt er blot til oplysning.
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praksis vedrgrende vellykkede offentlige og
private finansieringsordninger for energieffektiv
renovering savel som oplysninger om ordninger
for sammenlaegning af sma
energieffektivitetsrenoveringsprojekter.
Kommissionen kortlaegger og udbreder bedste
praksis om finansielle incitamenter til renovering
fra et forbrugerperspektiv under hensyntagen til
forskelle mellem medlemsstaterne med hensyn til
omkostningseffektivitet.

Punkt 5 — offentlige hgringer Strategien sendes i haring primo 2020.

For at stgtte udviklingen af sin langsigtede
renoveringsstrategi gennemfgrer hver
medlemsstat en offentlig hgring om sin
langsigtede renoveringsstrategi forud for
indgivelsen af den til Kommissionen. Hver
medlemsstat medtager et sammendrag af
resultaterne af sin offentlige hgring som bilag til
den langsigtede renoveringsstrategi. Hver
medlemsstat fastlaegger de naermere vilkar for
hgring pa en inklusiv made under
gennemfgrelsen af sin langsigtede
renoveringsstrategi.

Punkt 6 — opdatering pa eksisterende strategi | Se bilag 7.
og fremdrift af denne

Hver medlemsstat medtager oplysningerne om
gennemfgrelsen af sin seneste langsigtede
renoveringsstrategi som bilag til sin langsigtede
renoveringsstrategi, herunder om de planlagte
politikker og foranstaltninger.

Punkt 7 — andet indhold og fordele af Brandsikkerhed er allerede omfattet af eksisterende
renoveringsstrategi direktiver.

Hver medlemsstat kan anvende sin langsigtede Der er ikke kraftig seismisk aktivitet i Danmark
renoveringsstrategi til at tage hgjde for
brandsikkerhed og risici i forbindelse med kraftig
seismisk aktivitet, der pavirker energieffektive
renoveringer og bygningers levetid.«
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Kontor/afdeling

Center for
Bilag 5: Implementeringsoversigt over den langsigtede Energieffektivisering
renoveringsstrategi fra 2014/2017 MSC/HLM

Dato

9. marts 2020

Jnr. 2019 - 93913

| neervaerende notat gives en status pa renoveringsstrategierne fra 2014 og 2017.

Nedenstaende tabel giver i stikordsform et overblik over status pa
renoveringsstrategien fra 2014. Oversigten tager udgangspunkt i en opdatering fra
2017.

Initiativer i strategien Status for initiativ marts 2020

Krav til bygningskomponenter i bygningsreglementet

1.1 Opgradere energikravene til klimaskserm, | - Krav opdateret i Bygningsreglementet (BR)18.
eksl. vinduer - Krav er blevet evalueret i forbindelse med afrapportering af Cost-optimal

rapporten til EU-Kommissionen.

1.2 Opgradere energikravene til vinduer - Krav opdateret i BR15 (nu BR18).
- Krav vil blive strammet med udgangen af 2020.

- Informationsmateriale via SparEnergi.dk

1.3 Opgradere energikravene til installationer | - Krav er opdateret i BR15 (nu BR18).

i bygninger - Som en del af regeringens initiativ "Energieffektive og Intelligente Bygninger”
er der sat demonstrationsprojekter i gang med henblik pa at vurdere
mulighederne for energieffektivisering via "smart” datadreven teknologi til
bygningsautomatisering. Denne vurdering forventes afsluttet ved udgangen af
2020.

- Der er gennemfart analyser af fordele og ulemper ved ventilation med
varmegenvinding. Det er vurderet, at der ikke er behov for at indfgre krav pa
omradet.

- Det er besluttet ikke at indfare krav om commissioning i sterre bygninger. |
stedet er der gennemfart krav om funktionsafpravning af installationer med
virkning fra 2017. Disse krav udbygges i 2020 med VE-anlaeg, automatik,

kedler og varmepumper.

1.4 Sikre gget efterlevelse af -Information om BR via SparEnergi.dk er opdateret og forbedret, bl.a. ifm.

bygningsreglementets regler implementeringen af BR18.
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- Energistyrelsen og Transport, Bygge — og Boligstyrelsen har i faellesskab
igangsat en undersggelse om overholdelse af kravene i BR, der forventes
afsluttet medio 2020.

- Videnscenter for energibesparelser i Bygninger har udarbejdet vejledning og

eksempler vedr. overholdelse af bygningsreglementet.

1.5 Indfere frivillige energiklasser for

eksisterende bygninger

- Frivillige energiklasser for nye bygninger i BR18 er implementeret

- Bygningsejere, der renoverer eksisterende bygninger, kan veelge at
overholde den frivillige energiklasse i stedet for at leve op il
komponentkravene i BR18. Dette er implementeret med renoveringsklasse 1

og 2

Krav til nye bygninger i bygningsregle

mentet

1.6 Opgradere energikravene i nye

bygninger

- Der er gennemfart evalueringer af erfaringer med Lavenergiklasse 2015 og
Bygningsklasse 2020, hvilket har fert til nye krav til nye bygninger i BR15 (nu
BR18)

- Revurdering er udfert og bygningsklasse 2020 er nu en frivillig
lavenergibygningsklasse.

- Ny regel i BR15 (nu BR18) om taethedsprgvning, hvilket giver incitament til at
trykpr@ve sin bygning.

Information til bygningsejere og virksomheder om energieffektivitet

1.7 Styrke informations- og
kommunikationsindsatsen om
energirenovering og energieffektivitet i

byggeriet

- Der er sket en styrkelse af platformen SparEnergi.dk.

- Der er igangveerende kampagneindsatser om energirigtig renovering
malrettet boligkebere/nye boligejere/eksisterende boligejere i huse med
darlige energimeerker.

- Der har veeret igangsat et program malrettet kommuner til etablering af
partnerskaber om fremme af EE. Erfaringerne herfra er blevet samlet og
videreformidlet, bl.a. ved en konference til alle kommuner. Materialet er at
finde pa ens.dk.

- Videncenter for Energibesparelser i Bygninger har styrket og udviklet sine
tilbud og veerktgjer om energirenovering og energieffektivitet i byggeriet, og

har gget fokus til ogsa at omfatte indsatser malrettet baeredygtigt byggeri.

Energiselskabernes indsats

1.8 Malrette energiselskabernes

energispareindsats

- | ny aftale om energispareindsatsen fra 2016 godskrives isolering af
klimaskeerm og rar samt vinduesudskiftninger hgjere vaerdi end tidligere i

fiernvarmeopvarmede bygninger.

Energispareindsatsen afsluttes 31. december 2020 og aflgses af to puljer

malrettet bygninger og erhverv (er naermere beskrevet i LTRS)

Energimaerkning af bygninger (Energ

Performance Certificate)

1.9 Sikre en effektiv og malrettet

energimaerkningsordning for bygninger

| forbindelse med handlingsplan for bedre energimaerkning er der bl.a.
gennemfart en brugertilfredshedsundersggelse ift. ejere af enfamiliehuse.og

indfart en ny uddannelse af energikonsulenter, herunder med krav om

Ilgbende genopfriskning af kompetencer.
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Der er gennemfgrt en informationsindsats om energimaerkning af bygninger

malrettet bygningsejere.

Hjemmeside pa SparEnergi.dk, hvor data om energimaerkning i bygninger
offentliggares og information om hvorledes energimaerkning af bygninger kan

forbedres ved konkrete sparetiltag.

Ifm. initiativet "Energieffektive og intelligente bygninger” er det vurderet
hvorledes baggrundsdata fra energimaerkningen kan udnyttes mere effektivt

som grundlag for fremme af EE.

Der har veeret dialog med interessenter om hvorledes energimaerkningen kan

effektiviseres, og kvaliteten kan hgjnes.

Data til og faglige veerktgijer til fremme af energieffektivisering

1.10 Sikre bedre data og veerktgjer til Ifm. "Energieffektive og intelligente bygninger” og som opfglgning pa
beslutninger om energirenovering Energiaftalen fra 2018 er der gennemfart analyser af data til fremme af EE af
bygninger samt potentialet for energibesparelser: Der er identificeret, hvilke
data, der er behov for og der er klarlagt de datamaessige forudsaetninger for at
fremme en forretningsudvikling af "smarte” datadrevne Igsninger til EE i
bygninger. Endvidere har analyser fra Digitaliseringsstyrelsen,
Erhvervsministeriet samt Erhvervsstyrelsen behandlet emner som adgang til

forbrugsdata (herunder energi) og veerdien af data.

Der er derudover iveerksat projekter, der udvikler metoder til
bygningsscreening og estimering af renoveringspotentiale med udgangspunkt

i data. Disse projekter afsluttes ved udgangen af 2020.

Analyse af finansieringsvilkar

1.11 Fremme gode rammer for finansiering Der er gennemfgrt en raekke analyser om bl.a. hvorvidt boligmarkedet er

af energirenovering tilstraekkeligt transparent, s& prisdannelsen afspejler bygningernes
energitilstand. Heraf kan naevnes analysen "Giver en god energistandard en
hgjere boligpris” (CPH Economics 2015). Der er derudover lavet en analyse
om nedrivning og evt. nybyggeri som alternativ til energirenovering af

ejendomme.

Udarbejdelse af byggepolitisk strategi
1.12 Fremlaegge en byggepolitisk strategi Byggepolitisk strategi "Vejen til et styrket byggeri i Danmark — regeringens

byggepolitisk strategi” er offentliggjort i november 2014.
Fremme af energirenovering via radgivning

2.1 Fremme energirenovering i 1 2014 blev Bedre Bolig-ordningen lanceret som en landsdaekkende

enfamiliehuse via Bedre Bolig-ordningen markedsbaseret radgivningsordning til at fremme energirigtig renovering af

enfamiliehuse.
Fremme alternativer til olie- og gasfyr baseret pa vedvarende energi
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2.2 Fremme udbredelsen af alternativer il - Ordningen "Varmepumper pa abonnement” blev lanceret i 2017 og lgber
olie- og gasfyr, baseret pa vedvarende frem til udgangen af 2020. Her installerer og driver private virksomhederne en
energi varmepumpe hos boligejere, som bliver afregnet for den leverede varme. En

lignende ordning bliver driftssat start 2021 og er malrettet ejere af oliefyr. - Der
gennemfgres en lang reekke malrettede informationsaktiviteter for at
understotte udbredelse af varmepumper som erstatning for oliefyr, herunder

lokale borgermgder i samarbejde med kommuner.

Ny model for energirenovering baseret pa garanti for energibesparelser

3.1 Fremme energirenovering af starre - Efter neermere analyse er det ikke fundet hensigtsmaessigt at udvikle i
bygninger via udbud med garanti statslig regi nye modeller for gennemfgrelse af energirenovering med
garantistillelse.

Fremme energirenovering af almene boliger, ejer- og lejerforeninger samt erhvervsmal

3.2 Fremme energirenovering af almene - En model for at boligorganisationen via dispositionsfonden stiller garanti for
boliger energibesparelser er ikke fundet hensigtsmaessigt.
- Der er ikke fundet grundlag for etablering af en energirenoveringsplatform for

alment byggeri, da der allerede er eksisterende platforme.

3.3 Fremme energirenovering af private - En loveendring vedr. forenkling og modernisering er gennemfart.
udledningsboliger og af andels- og - Evaluering af energisparepakken er afsluttet
ejerforeninger - Bedre Bolig-ordningen er pr. 1.1.2017 udvidet til ogsa at omfatte

etageboliger.

3.4 Fremme energirenovering af - Der er vedtaget eendring af erhvervslejeloven, der under visse
erhvervslejemal omsteendigheder giver udlejer mulighed for en lejeforhgjelse pa baggrund af
en energirenovering, der medferer energibesparelser for lejerne i
ejendommen

Energirenovering af offentlige bygninger

3.5 Fremme energieffektive offentlige - Der er i 2014 foretaget en revision af cirkuleere om energieffektivisering i
bygninger statens institutioner. Der er desuden gennemfgrt en yderligere revision i 2019
med ikrafttreedelse januar 2020.

- Der er gennemfart en evaluering af alle ministeriers energispareindsats.

- Der har veeret en dialog med kommuner og regioner om at indga en frivillig
aftale. Det har resulteret i en raekke tiltag til at forbedre rammer og veerktgjer
for EE-indsatsen i kommuner og regioner.

- 12016 blev det digitale veerktgj Offentligt Energiforbrug lanceret, som

synligger el-, varme og vandforbruget i statens bygninger.

Individuel maling af energi

3.6 Opdatere kravene til maling og synlighed | - Kravene for individuel maling af energi i bygninger med flere boliger og

af energiforbrug i bygninger erhvervsenheder er opdateret, og der er udstedt en revideret bekendtgarelse

herom. Der kommer ligeledes en ny revision af malerbekendtggrelsen i 2020

som fglge af sendringen af Energieffektiviseringsdirektivet.

Hgjnelse af kompetencer mv.
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4.1 Styrke uddannelse- og - | regi af Bedre Bolig-ordningen er der udviklet en efteruddannelse for
kompetenceudvikling inden for relevante faggrupper inden for byggebranchen
energirenovering - Driften af Videnscenter for Energibesparelser i bygningen er som naevnt

under 1.7 blevet forleenget, og der er Igbende udviklet nye veerktgjer og
vejledninger med henblik pa at styrke kompetencerne hos de udfgrende
aktarer i byggeriet om energirenoveringer.

- Der er etableret en VE —godkendelsesordning for virksomheder, der
etablerer vedvarende energianlaeg.

Fremme af forskning og innovation mv.

4.2 Styrke forskning, innovation og - Innovationsfonden har stgttet en reekke programmer omkring

demonstration af energirenovering energirenovering.
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Horingsnotat vedrgrende langsigtet renoveringsstrategi for stotte til renove-
ring af den nationale masse af savel offentlige som private beboelsesejen-
domme og erhvervsbygninger

Energistyrelsen har afholdt hgring om udkast til langsigtet renoveringsstrategi for
stotte til renovering af den nationale masse af savel offentlige som private beboel-
sesejendomme og erhvervsbygninger (LTRS) fra og med den 31. januar 2020 til og
med den 14. februar 2020.

LTRS’en implementerer artikel 2a i EU-direktiv om bygningers energimaessige yde-
evne, jf. Europa-Parlamentets og Radets direktiv 2018/844/EU af 30. maj 2018 om
eendring af direktiv 2010/31/EU om bygningers energimeessige ydeevne og direktiv
2012/27/EU om energieffektivitet.

Energistyrelsen har modtaget hgringssvar fra felgende:

Dansk Affaldsforening (DAF)
Dansk Industri energi (DI)
Dansk Energi (DE)

Radet for Grgn Omstilling (RGO)
Dansk Byggeri (DB)

Danske Regioner (Regioner)
Dansk Fjernvarme (DFJ)
Synergi (Synergi)
Forbrugerradet Taenk (TANK)
Energiforum Danmark (EFD)

Horingsnotatet

Nedenfor redeggres for de vaesentligste punkter i hgringssvarene fra haringen op-
delt i afsnit knyttet til LTRS’ens hovedemner. Der henvises i gvrigt til de fremsendte
hgringssvar, som er vedlagt dette hgringsnotat.

Kommentarer af generel politisk karakter samt forslag og kommentarer, der ikke
vedragrer den aktuelle hering, indgar ikke i haringsnotatet.

Energistyrelsens bemaerkninger til hgringssvarene er anfgrt i kursiv i nedensta-
ende.
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Indledning

Synergi mener, at falgende formulering pa s. 3. i udkastet til renoveringsstrategien
bgr revideres fra "Der kan derfor ses pa en malrettet indsats, hvis bygningernes
energiforbrug skal reduceres.” til "Der skal derfor [...]’.

Energistyrelsen fastholder formuleringen som fremsendt i haringsudkastet, da der
skal vaeere mulighed for fleksibilitet i udformningen af den fremtidige energieffektivi-
seringsindsats i forbindelse med de politiske forhandlinger relateret til klimahand-
lingsplanen.

Koreplan for energieffektivisering: Oversigt over eksisterende og besluttede
virkemidler

DB, DI, Synergi, EDF og RGO bemeerker, at udkast til Danmarks langsigtede reno-
veringsstrategi ikke indeholder nye malsaetninger eller virkemidler ift. energieffekti-
viseringsomradet. Derudover papeges det, at strategien ikke lever op til kravene i
art. 2a i bygningsdirektivet om, at strategien skal indeholde vejledende delmal, indi-
katorer herfor samt en kgreplan for, hvorledes man pateenker at opna de vejle-
dende delmal. Det anferes yderligere, at dette er utilstraekkeligt, hvis Danmark skal
leve op til sine EU-forpligtelser, Paris-aftalen og regeringens og stettepartiernes 70-
procents malseetning. Dermed risikeres det, at man ikke udnytter det eksisterende
energisparepotentiale. Synergi papeger hertil, at ved manglende ambitioner ift.
energieffektiviseringsomradet, risikeres det, at Danmark vil halte efter de andre EU-
medlemslande, hvilket bl.a. kan pavirke danske virksomheders eksportmuligheder.

Synergi anfgrer derudover, at de papegede mangler i strategien medfarer, at for-
ventningerne til mal og virkemidler vedr. den fremtidige energieffektiviseringsind-
sats, som skal udarbejdes i forbindelse med klimahandlingsplan, er vokset betrag-
teligt.

DB papeger yderligere, at klimaeffekter af de beskrevne virkemidler ikke fremgar,
hvilket det bgr.

Alle hgringsparterne understreger i deres hgringssvar, at de gerne indgar i dialog
om input til nye virkemidler samt fastsaettelse af vejledende delmal og forslag til ke-
replan, hvorfor der forventes en interessentinddragelse i forbindelse med klima-
handlingsplanen samt som en del af opfelgningen péa klimapartnerskaberne.

Energistyrelsen har modtaget haringssvar som omhandler selve rammerne for
energieffektiviseringsomradet generelt samt forslag til den fremtidige indretning af
en mulig energieffektiviseringsindsats. Energistyrelsen har noteret sig disse forslag,
men da disse elementer indgar som en del af arbejdet med klimahandlingsplanen,
vil Energistyrelsen for nuveerende ikke komme med et detaljeret haringssvar for
hver af disse opfordringer. | gvrigt skal Energistyrelsen henvise til, at nogle af for-
slagene vedrgrer Transport- og Boligministeriets ressort. Som notificeret til EU-
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Kommissionen i Danmarks Nationale Energi- og Klimaplan, vil Danmarks langsig-
tede renoveringsstrategi dermed ikke indeholde vejledende delmal og indikatorer
herfor samt kgreplan for opnaelse af disse delmal. Disse vil dermed blive notificeret
til EU-Kommissionen efter fristen den 10. marts 2020.

Klima-, Energi og Forsyningsministeriet har i forbindelse med arbejdet med klima-
handlingsplanen igangsat en reekke klimapartnerskaber, hvor det vil veere muligt for
interessenter at fremseette forslag til en eventuel fremtidig energieffektiviseringsind-
sats. Energistyrelsen opfordrer derudover hgringsparterne til at benytte andre fora
til at diskutere den fremtidige udformning af en mulig energieffektivitetsindsats fx i
regi af Energispareradet.

Ovenstaende og nedenstaende er derfor Energistyrelsens generelle svar pa de
modtagne bemeerkninger fra de relevante hgringsparter.

Bygningsreglementets krav ved renovering

Synergi og DB kvitterer for, at der er igangsat et stgrre analysearbejde vedrgrende
overholdelse af kravene i bygningsreglementet, szerligt da data tyder pa, at det ikke
sker i tilstraekkeligt omfang, hvilket kan pavirke basisfremskrivningens antagelse
om et reduceret varmebehov frem til 2030. EDF papeger ligeledes, at potentiale-
vurdering bygger pa energimaerker, dvs. beregnet forbrug og ikke malt forbrug,
men analyser viser, at der er stor forskel imellem disse to, hvorfor beregnet bespa-
relsespotentiale ikke er retvisende.

Det er Energistyrelsens forventning, at analysen foreligger i 2. halvar 2020.

RGO mener, at der bar udvikles et kontrolsystem ift. tilsyn med, om bygningsregle-
mentet overholdes, og at dette fx kan ske som en del af energimeerkningsordnin-
gen.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende og tager det med i betragtningen af resul-
taterne af den kommende analyse af efterlevelse af bygningsreglementet, der for-
ventes feerdig 2. halvdr 2020, men henviser i gvrigt til, at dette tilhgrer Transport-
og Boligministeriets ressort. Energimeerkningsordningen er KEFM’s ressort.

Energieffektivisering i statens institutioner

Synergi, RGO, DB og DI papeger, at der ogsa bgr saettes krav til kommunale og re-
gionale bygninger om at spare pa energien i stil med de krav, der saettes til staten,
hvorfor de ser frem til regeringens udspil i forhold til, hvordan de offentlige bygnin-
ger bliver grannere og mere energieffektive. Synergi mener yderligere, at Danmark
ber saette et mal om en arlig renoveringsrate pa 3 pct. af alle offentlige bygninger.
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Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen, herunder ift. forslag om eventuelle
yderligere virkemidler.

Indsatser i lejeboliger

DFJ papeger, at der bar veere en indsats, der sikrer, at udlejer har en interesse i at
energioptimere bygninger, herunder ift. effektiv afkgling af fiernvarmevand, og at
udgifter hertil ikke palaegges lejeren.

Energistyrelsen noterer sig ovenstdende og bemeerker, at boliglejelovgivningen hg-
rer under Transport- og Boligministeriets ressort.

Alment boligbyggeri

DB og Synergi bemeerker, at der er brug for et substantielt Iaft i forhold til energire-
noverings- og effektiviseringsindsatsen i alment boligbyggeri. Synergi mener derfor,
at regeringen bgr indga en aftale med den almene boligsektor og kommunerne om
at bidrage med energibesparelser i 2030 og en Igbende opfelgning pa, hvordan der
sker fremskridt. Aftalen bgr tage udgangspunkt i en undersggelse af nuvaerende
barrierer for energieffektivisering og potentialet for middel og dybe renoveringer.
Dertil bar regeringen ogsa komme med forslag til, hvordan energieffektivitet og re-
novering af den almene boligsektor spiller sammen midlerne i Landsbyggefonden.
DI og DB papeger ligeledes, at der ber afsaettes flere midler til Landsbyggefonden.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemaerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen, herunder ift. forslag om eventuelle
yderligere virkemidler, da dette vil afhaenge af eventuelle politiske beslutninger,
men henviser til, at requleringen af den almene boligsektor og anvendelsen af
Landsbyggefondens midler harer under Transport- og Boligministeriet.

Synergi ser derfor frem til praesentationen af Trafik, Bygge- og Boligstyrelsens ana-
lyse af energi- og renoveringsbehovet i den almene boligsektor, der skal danne
grundlaget for de politiske forhandlinger i en kommende boligaftale om stgrrelsen
af renoveringsrammerne og potentialet for energieffektiviseringer.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til, at dette tilhgrer Trans-
port- og Boligministeriets ressort.

Afgifter
DB spearger ind til, hvad Energistyrelsen forklaring er pa, at afgifter kun har haft en

begraenset effekt.

Energistyrelsen er ikke enige i, at afgifter har haft en begraenset effekt, hvilket er
beskrevet pa s. 5 og 11 i hgringsudkastet til LTRS en.
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NP Energistyrelsen

Energiselskabernes Energispareindsats

DB, Synergi, RGO og DI pointerer, at Danmarks energispareindsats blev reduceret
med 1 mia. kr. arligt i forbindelse med Energiaftalen fra 2018. Der opfordres derfor
til, at partierne bag Energiaftalen i forbindelse med klimahandlingsplanerne (eller
en tilleegsaftale til Energiaftalen) vil styrke og ege Danmarks energispareindsats
fremadrettet bl.a. i form af yderligere midler til de nye puljer til energibesparelser i
bygninger og erhverv. Dette skal sikre, at Danmark lever op til sin energisparefor-
pligtigelse jf. artikel 7 i energieffektivitetsdirektivet.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen, herunder ift. forslag om eventuelle
yderligere virkemidler, da dette vil afhaenge af eventuelle politiske beslutninger.

Pulje til energibesparelser i bygninger

DB og EDF bemeerker, at de afsatte midler til puljen ikke er nok sammenlignet med
udgifterne til dybe renoveringer, hvorfor en vurderet effekt pa 1,2 PJ ikke vurderes
realistisk at opna.

Energistyrelsen bemeerker hertil, at puljernes overordnede udformning i forhold til
gennemfgrelse af energibesparelser folger af energiaftalen fra 2018 og dermed det
politiske mandat, der ligger til grund for lovforslaget. Det er pa baggrund af Energi-
styrelsen faglige vurdering baseret pa erfaringer med tidligere tilskudsordninger,
den viden der for nuveerende foreleegger, samt de afsatte midler, at det estimeres,
at puljen forventes at kunne opna en effekt pa 1,2 PJ, hvorfor dette fastholdes i
strategien.

Pulje til energibesparelser i erhverv

RGO anfarer, at erhvervspuljen skal have stgrre fokus pa energirenovering af er-
hvervsbygninger generelt og ikke kun i forbindelse med projekter relateret til pro-
cesenergi. Derudover bgr energieffektivisering hos SMV’er opprioriteres, saledes at
udbudskravene tager hensyn hertil.

Energistyrelsen noterer sig ovenstdende, men henviser til, at puljernes overord-
nede udformning i forhold til gennemfarelse af energibesparelser, herunder af-
graensningen i forhold til procesenergi, folger af energiaftalen fra 2018 og dermed
det politiske mandat, der ligger til grund for lovforslaget. Energistyrelsen bemaerker
yderligere, at der i forbindelse med fastsaettelse af de naermere vilkar i erhvervspul-
jen i form af bekendtgarelsen, der kommer i offentlig haring, vil blive forsggt at tage
hensyn til, hvordan det eventuelt kan sikres, at puljen kommer bade store, mellem-
store og sma virksomheder til gavn.

Varmepumpe pa abonnement
DB stgtter tiltaget, og anfgrer, at det ber udbredes yderligere.
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Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen, da dette vil afheenge af eventuelle
politiske beslutninger om eventuelle yderligere virkemidler.

Skrotning af oliefyr
DB statter tiltaget, og anferer, at det ber afseettes yderligere midler hertil samt at
olie- og gasfyr bgr udfases ifm. hushandler fra 2030.

DE bemeerker ligeledes, at der skal fokuseres pa udfasning af fossile breendsler til
opvarmning af bygninger.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeaerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen, da dette vil afheenge af eventuelle
politiske beslutninger om eventuelle yderligere virkemidler.

BoligJob-ordning

DB og Synergi foreslar, at det bliver muligt at spare BoligJob-ordningen op over en
eks. 3-arig periode. Det vil give mulighed for, at BoligJob-ordningen kan anvendes
til starre projekter og ejendomme med et darligt energimaerke. Det ber ligeledes
sikres, at midlerne fokuseres til energieffektiviseringstiltag og evrige tiltag, som bi-
drager til den grgnne omstilling.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen, da dette vil athaenge af eventuelle
politiske beslutninger om eventuelle yderligere virkemidler.

Lanepulje til kommuner og regioner

DB, Synergi og Regioner kvitterer for oprettelsen af en lanepulje pa 100 mio. kr. ar-
ligt til kommuners og regioners energirenovering af bygninger 2021-2024, men at
de 100 mio. kr. arligt ikke er tilstreekkeligt ift. det potentialer, der foreligger.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen.

RGO, DB og Synergi, mener at energirenoveringer i kommuner bgr undtages fra
anlaegsloftet.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen samt at dette harer under
Social- og Indenrigsministeriet samt Finansministeriets ressort.

Information, uddannelse og radgivning

DFJ understreger, at der bar vaere starre fokus pa bla. installation, drift og energi-
optimering af fijernvarmeinstallationer ifm. uddannelse af VVS-installatgrer.
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Energistyrelsen noterer sig ovenstaende og henviser til bl.a. de kampagner, infor-
mationsmateriale og vejledninger, som Videncenter for Energibesparelser udarbej-
der, herunder ift. fiernvarmeinstallationer. Fsva. krav til uddannelse af VVS-installa-
tarer, sa hgrer dette ikke under Klima-, Energi- og Forsyningsministeriets ressort.

Data og digitalisering

Synergi noterer, at der er eksisterende virkemidler for data og digitalisering, og at
der i forbindelse med energiaftalen 2018 blev afsat 44 mio. kr. arligt i 2021 — 2024
til den samlede informations- og dataindsats. Synergi mener ikke, at det vil veere til-
straekkeligt til at udnytte og udforske det fulde potentiale som bl.a. tekniske byg-
ningslasninger muligger i forhold til at nedbringe energiforbruget.

DE og Synergi bemeerker, at renoveringsstrategien derfor bgr inkludere nye virke-
midler i forhold til blandt andet smart buildings og bygningsautomatisering. DE
fremfarer derudover, at der skal vaere et @get fokus pa fleksibelt energiforbrug, ud-
vikling af ladestanderinfrastrukturen og samspillet mellem bygninger og energisy-
stemet som i stigende grad vil veere baseret pa fluktuerende vedvarende energi.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen, da dette vil athaenge af eventuelle
politiske beslutninger om eventuelle yderligere virkemidler.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger
DB bemeerker, at det er et vigtigt veerktgj ift. vidensgrundlag pa energieffektivise-
ringsomradet.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende.

Sparenergi.dk
DB stgatter tiltaget, og anfgrer, at det ber udbredes yderligere i sammenhaeng med
andre virkemidler.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen, da dette vil afheenge af eventuelle
politiske beslutninger om eventuelle yderligere virkemidler.

Foranstaltninger der bidrager til at afhjaelpe energifattigdom

DB anfgrer, at beskrivelser vedr. varmetilleeg, enkeltydelser og seerlig stette ikke
ber fremga af renoveringsstrategien.
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Det er et krav i bl.a. EU-direktivet for bygningers energimeessige ydeevne, at med-
lemslandene skal beskrive initiativer og lignende, der s@ger at handtere energifat-

tigdom, hvorfor disse afsnit er med i haringsudkastet til Danmarks langsigtede re-

noveringsstrategi.

Finansielle instrumenter

DB og synergi bemeerker, at der bgr ivaerkseettes fornyet arbejde med inddragelse
af den finansielle sektor ift. investeringer i energieffektivseringsindsatser, herunder
bla. for at afklare evt. barriere for at private investorer kan foretage privatfinansie-
rede energirenoveringsprojekter i kommunale institutioner. DB papeger derudover,
at de skal vaere en kobling til energimaerkningsordningen.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen.

SYNERGI er dertil kritisk overfor fglgende formulering i bilag 5 "Implementerings-
oversigt over den langsigtede renoveringsstrategi fra 2014/2017”, hvor det fremgar,
at "Efter neermere analyse er det ikke fundet hensigtsmaessigt at udvikle i statslig
regi nye modeller for gennemfgrelse af energirenoveringer med garantistillelse”.
SYNERGI opfordrer til at igangsaette nye undersggelser set i lyset af passagen i fi-
nansloven 2020, der etablerer nye muligheder for finansiering af energirenovering i
private boliger, ”[...] hvorvidt DGIF inden for sin formélsramme, herunder kommer-
cielle krav, kan udvide sit aktivitetsomrade til at omfatte energirenoveringer i private
boliger.” SYNERGI opfordrer ogsa til at en ny undersggelse medtager og undersa-
ger klimapartnerskabernes anbefalinger til finansiering.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemaerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen.

Afledte effekter

RGO, DI, TAENK og Synergi bemaerker, at NEB tages med i den samlede priorite-
ring af elementerne i den langsigtede renoveringsstrategi, og at der bar gares en
ekstra indsats for at sikre grenne og sunde danske skoler og daginstitutioner i
2030. Synergi henstiller derudover, at der indfgres indeklimakrav for bl.a. luftkvali-
tet, termisk komfortniveau, dagslys og akustiske forhold for alle relevante bygnings-
typer, samt at energimeerket for offentlige bygninger styrkes og fremadrettet inde-
holder indeklimaparametre, der ggres lettilgaengeligt for bygningens brugere, sa
blandt andet foreeldre kender til skolens klimaaftryk og indeklima.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen. Derudover bemaerker Energistyrel-
sen, at NEB er behandlet i et eksternt litteraturstudie, som beskrevet pa s. 18 i hg-
ringsudkast til renoveringsstrategien. Dette forventes offentliggjort ifm. notificerin-
gen af den langsigtede renoveringsstrategi. NEB er veerdisat pba. af dette studie.
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Klimahandlingsplan, energieffektivisering og vejledende delmal

Synergi henviser til EU-kommissionens henstilling til Danmark d. 18. juni 2019 om:
"Veaesentligt age sin ambition om reduktion af bade det endelige og det primaere
energiforbrug i 2030 med henblik pa behovet for at @ge indsatsniveauet og na Uni-
onens 2030-mal for energieffektivitet. Foresld mere ambitigse politikker og foran-
staltninger, der kan kompensere for de sandsynlige virkninger af betydeligt reduce-
rede finansieringsniveauer for energieffektivitet og for de aftalte reducerede energi-
afgifter, og som kan give yderligere energibesparelser inden 2030. Inkludere nye
foranstaltninger, der er udformet og i stand til at skabe de energibesparelser, der
kreeves i henhold til artikel 7 i direktiv 2012/27/EU.”. Synergi mener pa baggrund af
ovenstaende, og det nuvaerende udkast til Danmarks langsigtede renoveringsstra-
tegi, at energispareindsatsen er for uambitigs, hvis ikke der opstilles nye mal, poli-
tikker og foranstaltninger. Synergi bemaerker ogsa, at Danmarks energieffektivise-
ringsindsats i sin nuvaerende form ikke er tilstraekkelig til at opfylde artikel 7 i ener-
gieffektiviseringsdirektivet med reelle energibesparelser.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemeaerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen.

DE mener ikke, at et delmal er en effektiv made at opna en omkostningseffektiv
gren omstilling pa, samt at implementeringen af evt. delmal kan kompromittere den
ambitigse klimamalsaetning, da man kan risikere af fremme energieffektiviseringstil-
tag uden en egentlig klimaeffekt, hvorfor art. 2a i bygningsdirektivet ift. vejledende
delmal bgr minimumsimplementeres.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemaerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen.

DE bemeerker yderligere, at fokus i strategien bar vaere pa at udfase fossile
braendsler til opvarmning af bygninger.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemaerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen.

DB, DI, Synergi, EDF og RGO opfordrer regeringen til hurtigst muligt i forbindelse
med klimahandlingsplanerne at fremsaette nye virkemidler og initiativer, inddrage
klimapartnerskabernes anbefalinger og se Danmarks langsigtede renoveringsstra-
tegi som en integreret del af sektorstrategien for byggeri og industri samt opfyldel-
sen af den europeeiske energispareforpligtigelse jf. artikel 7.

Energistyrelsen noterer sig ovenstaende, men henviser til de indledende bemaerk-
ninger om arbejdet med klimahandlingsplanen.
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