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1 Indledning

Energikravene til nybyggeriet i Bygningsreglementet [1, 2 og 3] har siden
2006 veaeret baseret pa energirammer, som begraenser det tilladte energibe-
hov til bygningsdrift. Energibehovet beregnes med en standardiseret metode
baseret pa internationale EN og ISO standarder og med antagelse af en
normativ anvendelse af bygningen, som afhaenger af bygningstypen og de
aktuelle belastninger for ikke boliger. Den samme metode anvendes ogsa til
eksisterende bygninger og til energimaerkning af bygninger.

Energirammekravene er implementeret i Bygningsreglementet i henhold til
Direktiv om Bygningers Energimaessige Ydeevne, EPBD (Energy Perfor-
mance of Buildings Directive Recast) fra maj 2010 [4]. | artikel 3 i EPBD'et
Star:

Medlemsstaterne anvender en metode til beregning af bygningers energi-
maessige ydeevne i overensstemmelse med de feelles generelle rammebe-
stemmelser, der er anfart i bilag I.

Denne metode vedtages pa nationalt eller regionalt plan.

Af Bilag 1 til EPBD'et fremgér under overskriften Feelles generelle rammebe-
stemmelser for beregning af bygningers energimaessige ydeevne:

En bygnings energimaessige ydeevne bestemmes ud fra den beregnede el-
ler malte meengde energi, der arligt forbruges for at opfylde de forskellige
behov, som er forbundet med typisk brug af bygningen, og afspejler beho-
vene for energi til opvarmning keling (energi, der medgar til at undgé over-
opvarmning) for at opretholde de planlagte temperaturforhold i bygningen,
og behovet for varmt brugsvand.

En bygnings energimeessige ydeevne skal udtrykkes gennemskueligt, og
skal omfatte en indikator for energimeessig ydeevne og en talindikator for
forbrug af primaerenergi baseret pa primaerenergifaktorer pr. energibeerer,
der kan baseres pa nationale eller regionale arlige vaegtede gennemsnit eller
en specifik veerdi for lokal produktion.

Kravet i EPBD'et om en talindikator for forbrug af primaerenergi baseret pa
primaerenergifaktorer pr. energibaerer er implementeret i Bygningsreglemen-
tet og i energiberegningsmetoden i Bel5 [5] samt i beskrivelsen af bereg-
ningsmetoden SBi-anvisning 213 [6] i form af energifaktorer pa de forskellige
energibaerer.

Udviklingen i energifaktorerne vil have stor betydning for incitamentet til
gennemfgrelse af energieffektivisering i nye og eksisterende bygninger.

Udkast til reviewet EPBD fra november 2016 er meget specifik om metoden
til at fastseette energifaktorer. Dette kan blive en udfordring ved fastseettelse
af kommende energifaktorer.



2 Nuveerende energifaktorer

Tilbage fra implementering af den farste version af EPBD'et i 2006 blev der
anvendt en energifaktor pa 1,00 for alle typer varmeenergi leveret til bygnin-
gen. Varmefaktoren geelder ogsa for varme leveret i form af gas, olie, breen-
de, treepiller mv. hvor konverteringen til varme sker i bygningen inkl. tabene i
kedler og ovne, samt for fiernvarme leveret til bygningen. Tilsvarende an-
vendes der en energifaktor pa 2,50 for el leveret fra nettet til bygningen. Dis-
se to energifaktorer blev anvendt bade ved nybyggeri i henhold til Bygnings-
reglementet og ved energimaerkning af nyt og eksisterende byggeri.

Fjernvarmefaktoren er siden aendret til 0,80 i forbindelse med nybyggeri efter
BR2015. Den nye fjernvarmefaktor anvendes ogséa ved energi-maerkning af
denne type byggeri under betegnelsen A2015. Energifaktoren for andre
energiformer og for aeldre bygninger forblev usendret.

Specifikt i forbindelse med Bygningsklasse 2020 anvendes der fremskrevne
energifaktorer pa 1,80 for el leveret til bygningen og 0,60 for fiernvarme leve-
ret til bygningen.

Se oversigten i tabel 1.

Tabel 1. Elfaktor, varmefaktor og fiernvarmefaktor i BR 06-10 og BR15 samt for Bygningsklasse 2020.

BR 06-10 BR 15 Bygningsklasse
2020
El 2,50 2,50 1,80
Varme 1,00 1,00 1,00
Fiernvarme 1,00 0,80 0,60

Danmark har hidtil i princippet ved opggrelse af energiforsyningen anvendt
totale energifaktorer, som indeholder bade den fossile og den vedvarende
energiandel. Energifaktorerne er fastlagt ud fra notatet: Veegtningsfaktorer
for fiernvarme og el udarbejdet af Energistyrelsen i december 2010 [7].
Energifaktorerne er baseret p& Energistyrelsens Energistatistik og overslag
baseret pa Energistyrelsens fremskrivninger af energisystemet. Energifakto-
rerne er sdledes i overensstemmelse med IEA's made at opgare energifor-
bruget pa. | Energistatistikken anvendes en varmevirkningsgrad pa 200 %
for varme produceret i forbindelse med kraftvarme.

Danmark fratraekker i dag vedvarende energi produceret pa grunden eller
"nearby", dog med en begraensning pa indregning af VE-el pa 25 kWh-
primaerenergi/ar pr. mz-etageareal. Det svarer til at saette primaer-
energifaktoren 0,00 pa denne energi og ligestille den med en tilsvarende
forbedring af energieffektiviteten af bygningen. Denne Igsning er den almin-
delige i EU og falger den nuveerende standard.

Breendsler anvendt direkte i bygningen, fx naturgas, fyringsolie, breende og
treepiller samt evt. anden biomasse er handteret med de samme energifakto-
rer, som ved anvendelse af breendslerne i energiforsyningen.



2.1 Energistatistikken

| det falgende er den historiske udvikling i energifaktorerne opgjort med ud-
gangspunkt i data fra Energistyrelsens Energistatistik 2014 [8].

211 Elforsyning

| figur 1 er vist el-produktionen i TJ fra 1980 og frem til 2014 fordelt efter
veerkstype og fra vindkraft. Hovedparten af el-produktionen kommer fra de
centrale kraftvarmeveerker. Fra midten af 1990erne og frem ses et stigende
bidrag fra vindkraften til el-produktionen. Vindkraften udgjorde i 2014 41 pct.
af den samlede el-produktion i Danmark.

El-produktionen i Danmark varierer en del over arene. | figur 2 er derfor vist
elforsyningen til Danmark samt eksport og import af el. Det ses, at elforsy-

ningen til Danmark ligger mere ensartet over arene og at udsvingene i den

danske el-produktion mere haenger sammen med eksporten og importen af
el. Ved opgarelsen af elforsyningen er egetforbrug pa veerkerne trukket fra

el-produktionen.
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Figur 1. El-produktionen i TJ fra 1980 - 2014 fordelt efter veerkstype og vind.
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Figur 2. Elforsyning og el-eksport i TJ fra 1980 - 2014.



T)
450.000 _
400.000
350.000 i 1 I
- : .
300.000 - IR i [ * = Sol
= = "y | I I m Vind
250.000 - _ =1 I i I I I Biomasse
E | Affald
. ] LN W I
200.000 I Naturgas
| | mOli
150.000 a Olie
| o Kul
]
100.000
50.000 I
0
o o~ < v o0 o o < w o0 (=] o~ < o o] o o~ <
[=] o0 [ee] [==] o0 (= [=2] (=] D (=) o [=] o [=] o - - —
(=2} [=)] [} (=3} a (=)} a [=2] (<)} [+)] o [=] o o o o o o
— — — i - - ~—~ - i — ~ o~ ~ o~ o~ o~ o~ o~

Figur 3. Breendselsanvendelsen til el-produktionen i TJ fra 1980 - 2014.

| figur 3 er vist breendselsanvendelsen til el-produktionen i TJ fra 1980 til
2014. Det ses, at kul udggr en veesentlig andel af breendselsanvendelsen i
starten af perioden, men at kul hen over perioden delvis erstattes af farst na-
turgas og siden af iseer biomasse og vind. | 2014 udgjorde kul 42 pct. af den
samlede braendselsanvendelse til el-produktionen, mens vind udgjorde 22
pct. og biomasse 21 pct. Forskellen pa starrelsen af el-produktionen og
breendselsanvendelsen skyldes virkningsgraden pa el- og kraftvarmeveer-
kerne. Ved opggrelsen af breendselsanvendelsen er der i Energistatistikken
taget hensyn til en varmevirkningsgrad pa 200 pct. pa kraftvarmevaerkerne
samt at vindkraft i henhold til IEA's opggrelsesmetode regnes med en virk-
ningsgrad p& 100 pct.

2.1.2 Fjernvarme

| figur 4 er vist fiernvarmeproduktionen i TJ fra 1980 og frem til 2014 fordelt
efter vaerkstype. En stor del af fiernvarmeproduktionen kommer fra de cen-
trale kraftvarmevaerker. Der ud over kommer der en del fra decentrale og
sekundeere kraftvarmevaerker, samt en vaesentlig del fra fjernvarmevaerker
uden elproduktion.
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Figur 4. Fjernvarmeproduktionen i TJ fra 1980 - 2014 fordelt efter veerkstype.
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Figur 5. Breendselsanvendelsen til fiernvarmeproduktionen i TJ fra 1980 - 2014.

| figur 5 er vist breendselsanvendelsen til fiernvarmeproduktionen i TJ fra
1980 til 2014. Det ses, at biomasse i de senere ar udgar en stigende andel
af breendselsanvendelsen. | 2014 udgjorde kul biomasse 48 pct. af den sam-
lede breendselsanvendelse til fiernvarmeproduktionen, mens naturgas ud-
gjorde 24 pct. og kul 15 pct. Affald udgjorde 9 pct. hvilket har veeret ret kon-
stant over arene.

213 Kraftvarme

Kraftvarmen udger en vaesentlig andel bade af el-produktionen og af fiern-
varmeproduktionen. | figur 6 er vist kraftvarmeandelen i pct. af henholdsvis
den termiske el-produktion og af fijernvarmeproduktionen i perioden fra 1980
til 2014. Den termiske el-produktion er uden bidragene fra vindmgller og sol-
celler.
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Figur 6. Kraftvarmeandelen i pct. af henholdsvis den termiske el-produktion og af fiernvarmeproduktio-
nen fra 1980 - 2014.

Det ses ogsa i figur 6, at kraftvarmeandelen har veeret stat stigende for bade
den termiske el-produktion og kraftvarmeproduktionen op til midten af
1990erne. Derefter flader kraftvarmeandelen ud for fjernvarmeproduktionen
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og falder lidt det senere arti. Faldet skyldes indpasningen af flere vindmgller
i elforsyningen fra midten af 1990erne. Kraftvarmeandelen for el-
produktionen fortsaetter med at stige lidt ogsa de senere ar, dog med nogen
variation mellem arene.

2.1.4 Energifaktorer

Energifaktoren beskriver omsaetningsforholdet fra primaerenergi til endeligt
energiforbrug i bygningen. I figur 7 er vist udviklingen i energifaktorerne for
el og fiernvarme i perioden fra 1980 til 2014. Det ses, at el-faktoren falder
stat over perioden op til ca. ar 2000, hvor efter den stabiliserer sig pa ca.
2,40 til ca. ar 2010, hvorefter den igen begynder at falde. Fjernvarmefakto-
ren falder ogséa op til ca. ar 2000, hvor den stabiliserer sig pa ca. 0,80.
Fjernvarmefaktoren er steget lidt de senere ar. Ved beregning af energifak-
torerne er der taget hensyn til 7 pct. tab i elfordelingssystemet ud til bygnin-
ger og 20 pct. tab i fiernvarmefordelingssystemet.

Energifaktorerne i figur 7 er beregnet ud fra data for bruttoenergiforbruget,
mens de oprindelige energifaktorer i Energistyrelsens notat fra 2010 er be-
regnet ud fra data for det korrigerede energiforbrug, hvor der fx tages hgjde
for udetemperaturen de enkelte ar. Det gar sa til gengeeld, at der ikke er en-
tydig sammenhaenge til fx breendselsanvendelsen vist i figur 3 og 5. Energi-
faktorer i figur 7 og i det oprindelige notat afviger kun op til 0,04 for el og
0,01 for fijernvarme, sa det har ikke egentlig betydning.
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Figur 7. Energifaktorer for henholdsvis el og fiernvarme fra 1980 - 2014.



3 Fremskrivning af energifaktorerne

| det fglgende er energifaktorerne fremskrevet ved brug af data for energi-
forsyningen i Energistyrelses Energi- og Klimafremskrivning 2015 [9] samt
ved brug af data fra Energistyrelsens Energiscenarier frem mod 2020, 2035
0g 2050 [10].

| figur 8 vises udviklingen i elfaktoren og fjernvarmefaktoren over arene frem
til 2025 baseret pa Energistyrelsens Energi- og Klimafremskrivning 2015.
For &rene 2015-2017 er der nogle lidt uforklarlige svinger i fremskrivningen,
hvorfor disse ar ikke er vist med punkter i figuren, men der er i stedet anta-
get et lineaert forlgb for 2014-2018. Veerdierne for 2005-2014 stemmer rime-
ligt godt med de tilsvarende veerdier beregnet direkte i energistatistik 2014.
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Figur 8. Elfaktor og fiernvarmefaktor over arene frem til 2025 baseret pa Energistyrelsens Energi- og
Klimafremskrivning 2015 og totale energifaktorer for breendslerne med antagelse om linezert forlgb fra
2014-2018.

Tabel 2. Elfaktor og fiernvarmefaktor i 2035 og 2050 baseret pa Energistyrelsens Energiscenarier fra
marts 2014 og totale energifaktorer for braendslerne.

Scenarie
Ar Vind Bio Bio+ Brint Fossil
El
2035 1,38 1,54 1,66 1,34 1,74
2050 1,13 1,38 1,54 1,12 1,43
Fjernvarme
2035 0,91 0,88 0,81 0,92 0,77
2050 0,96 0,97 0,84 0,99 0,84

11
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| Tabel 2 er vist elfaktoren og fiernvarmefaktoren i 2035 og 2050 baseret pa
Energistyrelsens Energiscenarier fra marts 2014. | beregningen er der set
bort fra braendselsanvendelse og energiproduktion ved bioraffinering. Tilsva-
rende geelder for brint.

Af figur 8 ses det, at el-faktoren falder noget frem mod 2020 og derefter fla-
der ud, mens fjernvarmefaktoren er naesten usendret for hele perioden.

Op mod 2035 og 2050 ses det i tabel 2, at sker der et markant fald i el-
faktoren, mens fjernvarmefaktoren stiger lidt. Undtaget er dog det fossile
scenarie, hvor der ikke sker den store forandring op mod 2035 eller 2050.

3.1 Forholdet mellem el- og fjernvarmefaktor

Starstedelen af bade nybyggeriet og det eksisterende byggeri forventes i
fremtiden at skulle opvarmes med enten fijernvarme eller varmepumper, se
figur 9.
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Figur 9. Fordeling i varmeforsyningen til nye bygninger fra 2011 - 2015.

Forholdet mellem energianvendelse for de to forsyningsformer er derfor af-
garende for en balanceret udvikling af byggeriet bade i forhold til krav til
byggeriet i Bygningsreglementet og i forhold til energimaerkning af eksiste-
rende bygninger.

Tabel 3. Forhold mellem elfaktor, varmepumpefaktor og fiernvarmefaktor i Bygningsregle-
mentet og ved energimaerkning af bygninger.

Elfaktor Ccop VP-faktor Fjv.-faktor
Far 2015 2,50 2,80 0,89 1,00
2015 2,50 3,10 0,81 0,80
2020 1,80 3,30 0,55 0,60

| tabel 3 vises energianvendelsen ved henholdsvis varmepumpe- og fiern-
varmeopvarmning. For varmepumper er energianvendelsen bestemt som en
varmepumpefaktor, der er beregnet ved at dividere el-faktoren med varme-
pumpens COP i middel over aret. Det ses, at varmepumpefaktoren og fjern-
varmefaktoren i 2015 ligger p& nogenlunde samme niveau, nar der tages
hensyn til varmepumpernes bedre virkningsgrad hen over perioden.



I 2020 vil det forudseette, at fjernvarmefaktoren reduceres som angivet i
Bygningsreglementets regler for Bygningsklasse 2020, hvis der fortsat skal
veere balance mellem fjernvarme og opvarmning med varmepumper.

13
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4 Nyt EPBD udkast

| udkast til review af EPBD (Energy Performance of Buildings Directive) [11]
fra ultimo november 2016 star i amendment til Annex | [12]:

The calculation of primary energy shall be based on primary energy fac-tors
per energy carrier, which may be based on national or regional an-nual
weighted averages or on more specific information made available for indi-
vidual district system.

Primary energy factors shall discount the share of renewable energy in en-
ergy carriers so that calculations equally treat: (a) the energy from re-
newable source that is generated on-site (behind the individual meter, i.e.
not accounted as supplied), and (b) the energy from renewable energy
sources supplied through the energy carrier.

Teksten i udkastet til EPBD review'et er mere praecis end det nuveerende
EPBD med hensyn til, at primaer energi skal bruges som indikator for ener-
gibehovet i bygningerne.

Det fremgér ogsa af udkastet, at der skal anvendes primaerenergifaktorer pr.
energibeerer, hvor vedvarende energi andelen er trukket fra. Det vil normalt
veere det samme som at skulle anvende fossile primaerenergifaktorer, der jo
netop ikke indeholder den vedvarende energi. Det kan ikke umiddelbart tol-
kes, hvorfor der er anvendt den pagaeldende formulering i udkastet.

Af udkastet fremgar desuden, at energifaktorerne kan vaere baseret pa nati-
onale (eller regionale) arsveegtede middelveerdier. Formuleringen indikerer,
at faktorerne s& ma veere teknisk baserede. Det omfatter normalt, at de be-
regnes pa grundlag af virkningsgrader ved udvinding og konvertering af
energivarerne. | den forbindelse er det saedvanligt at anvende statistiske op-
garelser eller fremskrivninger til at bestemme energimikset ved beregning af
energifaktoren for energibaerer, som er produceret pa et miks af forskellige
energivarer, fx elektricitet, fiernvarme og kraftvarme. Det er ogsa saedvanligt,
at der skal foretages en fordeling af energiforbruget til de enkelte energibae-
rer i de tilfeelde, hvor der leveres flere typer energibaerer fra samme produk-
tion, fx kraftvarme. | fremtiden kan der forventes flere produktioner, der er
baseret pa et miks af energivarer, som leverer til flere typer energibaerer, fx i
forbindelse med bio-raffinering.

Det preeciseres desuden i udkastet, at vedvarende energi leveret fra energi-
systemet og vedvarende energi produceret pa grunden skal ligestilles i be-
regningen. Dette er en aendring i forhold til det nuveerende EPBD, hvor det
alene fremgar, at der skal tages hensyn til vedvarende energi produceret pa
grunden samt ogsa "nearby" i relation til naesten nulenergibygninger. | det
nuveerende EPBD er der ikke taget stilling til vedvarende energi i energifor-
syningen, som landene derfor selv kan afgare, hvordan de handterer. | ud-
kastet er der ingen aendringer til anvendelsen af "nearby".

Det kan ikke umiddelbart af teksten tolkes, hvilken mulighed der er for at ta-
ge hensyn til andre forhold, herunder forventelig knaphed pa tree og anden
biomasse til energiproduktion i fremtiden eller samfundsgkonomien ved
energiproduktionen i afheengighed af type og sted, fx balancen mellem vind-
energi og solceller og balancen mellem centrale og decentrale solcellean-
leeg.



5 Fossile energifaktorer

| det fglgende analyseres betydningen af skift til fossile primeerenergifakto-
rer, som review'et af EPBD'et foreslar.

5.1 Energifaktorer for energianvendelse i bygningen

Primaerenergifaktoren for anvendelse af breendsler direkte i bygningen kan
afvige fra dem, der anvendes ved beregning af el- og fjernvarmesy-
stemerne, se tabel 4. Tabellen er fra prEN/ISO 52000-1: Energy perfor-
mance of buildings - Overarching EPB assessment - Part 1: General
framework and procedures sendt ud til endelig afstemning i september 2016
[13]. Tabellen indeholder default-veerdier, som anvendes, hvis ikke med-
lemslandenes lovgivning indeholder regler om anvendelse af andre vaerdier.
Landene er ikke forpligtiget til at implementere de nye EPB standarder i lov-
givningen, men det forventes at mange af landene vil ggre det, startende
med EN/ISO 52000-1, som er Overarching Standard OAS for pakken af
EPB-standarder. Tabellen vil derfor formodentligt veere en central EU refe-
rence i fremtiden ved fastlaeggelse af primaerenergifaktorer for energibereg-
ninger.

Tabel 4. Kopi af tabel B.16 i prEN/ISO 52000-1 med default-vaerdier for pri-maerenergifaktorer. fpren €r

den fossile primaerenergifaktor, feren €r primeaerenergifaktoren for vedvarende energi og feuwt er den totale
primaerenergifaktor.

Energy carrier feuren feren Setot [gfﬁ%“m
Delivered from distant
1 Solid 1,1 0 1,1 360
2 | Fossil fuels Liquid 1,1 0 1,1 290
3 Gaseous 1,1 0 1,1 220
4 Solid 0,2 1 1,2 40
5 | Bio fuels Liquid 0,5 1 15 70
6 Gaseous 04 1 14 100
7 | Electricity 9 2,3 0,2 2,5 420
Delivered from nearby
8 | District heating ¥ 1,3 0 1,3 260
9 | District cooling 1,3 0 1,3 260
Delivered from on-site
10 | splar PV electricity 0 1 1 0
11 Thermal 0 1 1 0
12 | Wind 0 1 1 0
13 | Environment ﬁ;g;oii;?;ml 0 1 1 0
Exported
14 To the grid 2,3 0,2 2,5 420
Electricity P9
15 To non EPB uses 2,3 0,2 2,5 420
a) Default value based on a natural gas boiler. Specific values are calculated according to M3-8.5.
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5.2 Energifaktorer i energiforsyningen

Danmark har hidtil i princippet ved opggrelse af energiforsyningen anvendt
totale energifaktorer, som indeholder bade den fossile og den vedvarende
energiandel. Forskelle pa de forskellige typer primaerenergifaktorer er illu-
streret i tabel 5. Veerdierne er hentet fra rapporten: Evaluation of primary en-
ergy factor calcultion options for electricity, som er udgivet maj 2016 i forb-
indelse med: Review of the default primary energy factor (PEF) reflecting the
estimated average EU genertion efficiency referred to in Annex IV of Di-
rective 2012/27/EU (ECOdesign) and possible extension of the approach to
other energy carriers [14] og [15]. De danske fossile primaerenergifaktorer
svarer til metode 2 i rapporten, mens de totale primaerenergifaktorer svarer
til metode 1, 3 og 4 i rapporten.

Tabel 5. Primeerfaktorer fra Evaluation of primary energy factor calcultion options for electricity.

Primaerenergifaktor (PEF)

Energivare Fossil Total
Hydro 0,06 1,00
Wind 0,03 1,00
Solar PV 0,08 1,00
Geothermal 0,10 1,00
Biomass 0,15 1,00
Newclear (atomkraft) 1,00 1,00
Fossil fuels 1,10 1,00/1,10




5.3 Nye el- og fijernvarmefaktorer

| det falgende beregnes nye energifaktorer baseret pa anvendelsen af fossi-
le primaerenergifaktorer
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Figur 10. Elfaktor og fiernvarmefaktor over arene frem til 2025 baseret pa Energistyrelsens
Basisfremskrivning 2015 og fossile primaerenergifaktorer for braendslerne.

Tabel 6. Elfaktor og fiernvarmefaktor i 2035 og 2050 baseret pa Energistyrelsens Energisce-
narier fra marts 2014 og fossile primaerenergifaktorer for braendslermne.

Scenarie
Ar Vind Bio Bio+ Brint Fossil
El
2035 0,19 0,22 0,25 0,16 1,31
2050 0,09 0,18 0,23 0,08 0,72
Fijernvarme
2035 0,18 0,18 0,17 0,18 0,66
2050 0,19 0,19 0,19 0,18 0,65

Figur 10 viser det samme forlgb som figur 8, men med anvendelse af de
fossile primeerenergifaktorer fra tabel 1. Det samme geelder for tabel 3 og 2.

Anvendelsen af fossile primaerenergifaktorer for braendslerne vil for 2014
halvere den teknisk beregnede elfaktor og reducere fiernvarmefaktoren med
30 pct. | forlgbet op mod 2025 er der tale om 60 pct. reduktion af el-faktoren
og en halvering af fiernvarmefaktoren.

| 2035 og 2050 ma elfaktoren og fjernvarmefaktoren forventes at blive meget
sma. For elfaktoren under 10 pct. af den der anvendes i dag og for fiernvar-
mefaktoren under 25 pct. af den der anvendes i dag, dog bortset fra Fossil-
scenariet.
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6 Bygningers varmebehov

| det fglgende bestemmes varmebehovet i nogle typiske bygninger i relation
til udeklimaet. Varmebehovet er bestemt pa timebasis med en metode, som
er en let forenkling af den timebaserede metode beskrevet i EN 1ISO
13790:2008 [16] med anvendelse af DRY vejrdata beskrevet i DMI Technical
Report 13-19 [17].

6.1 Rumopvarmning i parcelhus 1960

| figur 11 er vist det beregnede varmeforbrug til rumopvarmning i et typisk
eksisterende parcelhus fra 1960. Figuren viser fordelingen af varmeforbruget
over aret i relation til udetemperaturen. Husets data er tilpasset, sa det sva-
rer til gennemsnittet for eksisterende parcelhuse fra 1960 i henhold til
SBi2014:01, Potentielle varmebesparelser frem til 2050 [18], med de energi-
forbedringer der nu méatte vaere udfart i et typisk hus, fx efterisolering af loft
og udskiftning af vinduer til to lag glas. Ifalge rapporten svarer varmeforbru-
get i parcelhusene fra 1960 sa igen rimeligt godt til det gennemsnitlige for-
brug i samtlige eksisterende parcelhuse. Varmeforbruget til rumopvarmning i
parcelhuset fra 1960 er beregnet under forudsaetning af, at der konstant op-
varmes til 20 °C rumtemperatur.

Det ses i figuren, at 40 pct. af varmeforbruget til rumopvarmning bruges i de
dagn, hvor dggnmiddel udetemperaturen er 0 °C eller lavere. En eventuel
natsaenkning af rumtemperaturen vil ikke veesentligt andre pa dette, men
alene flytte rundt pa forbruget over d@gnet og maske give en lille varmebe-
sparelse.
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Figur 11. Varmeforbrug til rumopvarmning i typisk parcelhus fra 1960. Fordeling af varmefor-
bruget over aret i afhaengighed af udetemperaturen, degnmiddel.
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Figur 12. Maksimum varmeeffekt til rumopvarmning i W/m2 i typisk parcelhus fra 1960 i af-
haengighed af udetemperaturens dggnminimum.

| figur 12 ses den maksimale varmeeffekt til rumopvarmning i W/m? i det
samme typiske parcelhus fra 1960 i forhold til udetemperaturens dggnmini-
mum.

Der ses, at der er en retlinjet sammenhaeng mellem dggnminimumstempera-
turen og maksimumseffekten til rumopvarmning.

| figur 13 vises varmebehovets dagnprofil p& kolde og pa meget kolde dage.
Kolde dage er dggn med minimumsudetemperatur mellem 0 og -5 °C (dggn
med minimumsudetemperatur p& 0 °C inklusive). Meget kolde dage er dagn
med minimumstemperatur pa eller under -5 °C. Det ses, at det hgje varme-
behov pa kolde og iszer p& meget kolde dage primaert kommer om natten.
Om dagen udligner solindfaldet forskellen pa kolde og meget kolde dage.
Det nedafgdende hak omkring kil 18:00 skyldes stigningen i internt varmetil-
skud i forbindelse med madlavning.
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Figur 13. Varmeforbrug i det typiske parcelhus fra 1960 pa kolde og meget kolde dage.
Dagnprofil i W/m2. Kolde dage er dggn med minimumsudetemperatur mellem 0 og -5 °C. Me-
get kolde dage er dggn med minimumstemperatur pa eller under -5 °C.
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6.1.1 Parcelhus 1960 med varmepumpe

| figur 14 vises det beregnede elforbrug til rumopvarmning i det samme ty-
pisk eksisterende parcelhus fra 1960, hvis det har rumopvarmning med en
udeluftvarmepumpe. Udeluftvarmepumpen antages dimensioneret til at
daekke rumopvarmningen ned til en udetemperatur pa -7 °C uden elpatron-
supplement, sdledes som DS 469 [19] foreskriver.

Det ses i figuren, at naesten 50 pct. af elforbruget til rumopvarmning med
varmepumpen bruges i de daggn, hvor dggnmiddel udetemperaturen er 0 °C
eller lavere. Forskellen mellem figur 10 og 13 skyldes variationen i varme-
pumpens COP i afhaengighed af udetemperaturen, hvor COP'en falder ved
lav udetemperatur.

| figur 15 ses den maksimale varmeeffekt til rumopvarmning i W/m? i det
samme typiske parcelhus fra 1960 i afheengighed af udetemperaturens
dggnminimum.
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Figur 14. Elforbrug til rumopvarmning i typisk parcelhus fra 1960 med udeluftvarmepumpe.
Fordeling af elforbruget over aret i afheengighed af udetemperaturen, degnmiddel.
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Figur 15. Maksimum eleffekt til luftvarmepumpe til rumopvarmning i W/m2 i typisk parcelhus
fra 1960 i afhaengighed af udetemperaturens dggnminimum.



Der ses i figur 15 med varmepumpen til rumopvarmning at veere en markant
stigning i elforbruget til rumopvarmning, ndr minimums udetemperaturen er
lavere end de dimensionerende -7 °C for varmepumpen. Stigningen skyldes
bade varmepumpens lavere COP ved lav udetemperatur og indkoblingen af
el-patron som supplement til varmepumpen for at holde den gnskede rum-
temperatur.

6.2 Rumopvarmning i parcelhus 2015

| det fglgende opggres de samme forhold omkring rumopvarmningen for et
nyt parcelhus fra 2015, som er opgjort for det typiske parcelhus fra
1960'erne i det foregaende afsnit.

| figur 16 er vist det beregnede varmeforbrug til rumopvarmning i det nye
parcelhus fra 2015. Varmeforbruget til rumopvarmning i parcelhuset fra 2015
er beregnet under forudseetning af, at der konstant opvarmes til 22 °C rum-
temperatur, som det ofte er tilfeeldet i nye huse.
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Figur 16. Varmeforbrug til rumopvarmning i et parcelhus fra 2015. Fordeling af varmeforbru-
get over aret i afhaengighed af udetemperaturen, dggnmiddel.

B vl =2
[<) =} o

Varmeeffekt dggnmaksimum, W/m?
w
o

20 -* '. *
o oP
M.
* M
10 . S
"‘0:
o "‘)
o '., ’o" ot

0 ‘e 3‘0 o ey etmmymase

-4 -12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Dggnminimumstemperatur, °C

Figur 17. Maksimum varmeeffekt til rumopvarmning i W/m2 i nyt parcelhus fra 2015 i af-
haengighed af udetemperaturens dggnminimum.
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Figur 18. Varmeforbrug i det nye parcelhus fra 2015 pa kolde og meget kolde dage. Dagnpro-
fil i W/m2,

Det ses i figur 16, at det i dette hus er 45 pct. af varmeforbruget til rumop-
varmning, som bruges i de dggn, hvor dggnmiddel udetemperaturen er 0 °C
eller lavere. Men der er ikke den store forskel pa forlgbet af kurven i forhold
til den tilsvarende kurve for det typiske parcelhus fra 1960 i figur 10.

| figur 17 ses den maksimale varmeeffekt til rumopvarmning i W/m? i det
samme nye parcelhus fra 2015 i afhaengighed af udetemperaturens dggn-
minimum. Figurens skala er fastholdt som for parcelhuset fra 1960 i figur 12,
for direkte at kunne sammenligne resultaterne.

Der ses at veere en nogenlunde retlinjet sammenhang mellem dggnmini-
mumstemperaturen og maksimumseffekten til rumopvarmning ved lave ude-
temperaturer. Ved moderate udetemperaturer ses et mere varierende mgn-
ster, end der var i det eksisterende typiske parcelhus fra 1960. Dette skyldes
bedre udnyttelse af solindfaldet og den laengere effekt af varmeakkumule-
ringsevne pa grund af starre isoleringsniveau og dermed starre tidskonstant
i det nye parcelhus fra 2015.

| figur 18 er vist varmebehovets dagnprofil i parcelhuset fra 2015 pa kolde
og pa meget kolde dage, som svarer til figur 13 for 1960'er parcelhuset. Der
er det samme forhold mellem varmeforbruget pa kolde og p& meget kolde
dage, som der var i det typiske parcelhus fra 1960. Det ses ogsa, at solind-
faldet om dagen mere end udligner forskellen pa kolde og meget kolde da-
ge, saledes at varmebehovet pa de meget kolde dag faktisk er mindre end
pa de bare kolde dage.

6.2.1 Parcelhus 2015 med varmepumpe

| figur 19 vises det beregnede elforbrug til rumopvarmning i det nye parcel-
hus fra 2015, hvis det har rumopvarmning med en udeluftvarmepumpe.
Udeluftvarmepumpen antages ogsa her dimensioneret til at deekke rumop-
varmningen ned til en udetemperatur pa -7 °C uden elpatronsupplement, sa-
ledes som DS 469 [19] foreskriver.

Det ses i figuren, at neaesten 55 pct. af elforbruget til rumopvarmning med
varmepumpen bruges i de daggn, hvor dggnmiddel udetemperaturen er 0 °C
eller lavere. Der er ikke den store forskel pa forlgbet af kurven i forhold til
den tilsvarende kurve for det typiske parcelhus fra 1960 i figur 14. Men stig-
ningen pa kurven er noget stejlere, saledes at fx 90 pct. af elforbruget til
rumopvarmning med varmepumpen anvendes i de dggn, hvor udetempera-



turen er under 4 °C, mens det tilsvarende for parcelhuset fra 1960 er dggn
under 8 °C.

I figur 20 ses den maksimale varmeeffekt til rumopvarmning i W/m? i det
samme nye parcelhus fra 2015 i afhaengighed af udetemperaturens dggn-
minimum.

Selve forlgbet af kurven er den samme som i det typiske parcelhus fra 1960,
men niveauet er vaesentligt lavere end i figur 15, fx ses ved -7 °C ca. 5 W/m”
for 2015 parcelhuset, hvor det er 18 W/m? for parcelhuset fra 1960.
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Figur 19. Elforbrug til rumopvarmning i parcelhuset fra 2015 med udeluftvarmepumpe. Forde-
ling af elforbruget over aret i atheengighed af udetemperaturen, degnmiddel.
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Figur 20. Maksimum eleffekt til luftvarmepumpe til rumopvarmning i W/m?2 i parcelhuset fra
2015 i afheengighed af udetemperaturens dggnminimum.
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7 Vind i elforsyningen

Vindens andel i den samlede el-produktion kan have vaesentlig indflydelse
pa primaerenergiforbruget og dermed pé el-faktoren. | dette kapitel analyse-
res det, hvordan produktionen fra vindmgllerne og vindandelen af den sam-
lede el-produktion varierer over aret, ugen og dagnet. Formalet er at vurde-
re, om det kan have indflydelse pa el-faktoren til rumopvarmning med var-
mepumper eller p& el-faktoren til andre typer elforbrug til bygningsdrift.

For at ggre det benyttes timeveerdier fra markedsdata for det danske el-
system hentet p& Energinet.dk's hjemmeside [20].

| figur 21 er vist udbygningen af vindenergien i Danmark over arene fra 1990
til september 2016. Opggrelsen er fra Energistyrelsens stamdataregister for
vindmgller [21].

Der har veeret en markant tilveekst af vindmglleeffekt siden 1990 og frem til
2013. Siden 2013 har der vaeret en mere jeevn udbygning. Den sidste stgrre
udbygning var med havvindmgller ved Anholt, som blev sat i drift i lgbet af
foraret 2013. 1 2015 var der 5.261 vindmgller pa land med en samlet effekt
pa 3.804 MW og 516 havvindmgller med en samlet effekt pd 1.271 MW.

| denne analyse af vindproduktion og vindandel af el-forbruget anvendes da-
ta for 3 ars-perioden 1. juli 2013 til 30. juni 2016. Hen over denne periode er
vindmglleeffekten steget 7,2 pct., hvilket ikke antages at pavirke analyserne
vaesentligt.
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Figur 21. Udbygningen af vindenergi i Danmark fra 1990 til september 2016.



7.1 Arsfordeling af vind og el-forbrug
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Figur 22. Vindmelleproduktion og samlet elforbrug i Danmark pr. maned fra juli 2013 til juni
2016. Andet er alle andre typer el-produktion samt import og eksport af el. Timemiddelvaerdi-
er MW.

| figur 22 er vist arsvariationen p& manedsbasis i vindmglleproduktion og i
samlet elforbrug. Veerdierne er gennemsnit i MW for 3 ars-perioden 1. juli
2013 til 30. juni 2016. | vintermanederne daekker vinden i gennemsnit ca. 50
pct. af elforbruget, mens den i sommerméanederne i gennemsnit kun daekker
ca. 30 pct. af elforbruget. Opgjort over de tre ar deekker vinden 39 pct. af det
danske elforbrug.
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7.2 Vind og udetemperatur
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Figur 23. Vindmglleproduktions dggnmiddeleffekt, MW i afhaengighed af dagnets mini-
mumsudetemperatur.

| figur 23 er vist vindmglleproduktionen dggnmiddeleffekt i athaengighed af
dggnets minimumsudetemperatur. Vejrdata se i bilaget til rapporten.

Vindmglleproduktionen er generelt stgrst, nar dggn-minimumstemperatur er
moderat dvs. i intervallet fra 1 °C til 8 °C. | det falgende bruges der begrebet
tempererede dage eller dggn om disse. P& varme dage eller dagn, hvor
dggn-minimumstemperatur er 9 °C eller hgjere falder vindmglleproduktio-
nen. Det samme geelder dggn med lave dggn-minimumstemperaturer pa el-
ler under 0 °C. Disse forhold heenger formodentligt sammen med typiske si-
tuationer i det danske klima, hvor sommer- og vintervejr heenger sammen
med gstlige vinde med svagere styrker, mens tempereret vejr haenger sam-
men med vestlige vinde af starre styrke. Pa arsbasis er der i de tre ar 50
kolde dggn, 140 varme dggn og 175 tempererede dggn.

| det falgende er der set pa vindmglleproduktion og elforbrug over dggnet.
Ved det er dggnene opdelt efter dggn-minimumstemperatur som beskrevet
ovenfor. Da elforbruget over dagen er veesentligt forskelligt pa hverdage og i
weekender er dggnene desuden opdelt efter dette.

| figur 24 er vist vindmglleproduktion og elforbrug pa varme hverdage og i fi-
gur 25 er det samme vist i varme weekender.

For de varme dage ses det, at elforbruget om natten er naesten ens pa hver-
dage og i weekender. Elforbruget om natten er dog en anelse lavere i week-
enden end pa hverdage. Den store forskel er om dagen fra time 8 -17 (kl.
7:00 - 17:00), hvor elforbruget er ca. 1.000 MW hgjere p& hverdage end i
weekenden. Forskellen begynder allerede i time 7 (kl. 6:00 - 7:00) og forta-
ger sig farst i lobet af aftenen over time 18 - 24 (kl. 17:00 - 24:00).

Om natten er elforbruget i gennemsnit et koldt dggn 2.500 - 2.800 MW,
mens det om dagen pa hverdage er 4.200 - 4.500 MW og i weekenden
3.300 - 3.500 MW.
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Figur 24. Vindmglleproduktion og samlet elforbrug i Danmark pa varme hverdage. Timemid-
delveerdier, MW.
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Figur 25. Vindmglleproduktion og samlet elforbrug i Danmark i varme weekend-dggn. Time-
middelveerdier, MW.

Vindmglleproduktionen er 1.100 - 1.500 MW. Vindmgllerne producerer
mindst om natten og mest midt pa dagen. Vindmgllernes produktion burde
ikke afhaenge af, om det er hverdag eller weekend. Dog synes det som om,
der er en lidt starre vindproduktion i weekenden midt pa dagen og om afte-
nen, end der er om hverdagen. Men det siger nok mest noget om den tilfael-
dige statistiske variation i vejret.

Om natten pa varme dggn dzeekker vindmglleproduktionen i gennemsnit ca.
40 - 45 pct. af elforbruget. Om dagen i weekender er det ogsa ca. 40 - 45
pct. som daekkes af vind. Mens det om dagen pa hverdage er ca. 30 - 35
pct. af elforbruget, som daekkes af vindmaglleproduktionen.

| figur 26 og 27 vises vindmglleproduktionen og elforbruget p& tempererede
hverdage og i weekenderne. Mgnsteret i variationen af elforbruget og vind-
mglleproduktionen ligner det for de varme dage, men bade elforbruget og
vindmglleproduktionen er en del hgjere.
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Figur 26. Vindmglleproduktion og samlet elforbrug i Danmark pa tempererede hverdage.
Timemiddelveerdier, MW.
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Figur 27. Vindmglleproduktion og samlet elforbrug i Danmark i tempererede weekend-dggn.
Timemiddelveerdier, MW.

Om natten pa tempererede dage er elforbruget 2.800 - 3.100 MW. Midt p&
dagen pa hverdage er elforbruget 4.500 - 4.800 MW, mens det i weekenden
er 3.800 - 4.000 MW.

Vindmaglleproduktionen er 1.700 - 1.900 MW med en meget lille dggnvariati-
on.

Om natten i tempererede dggn daekker vindmglleproduktionen i gennemsnit
ca. 55 - 65 pct. af elforbruget. Om dagen i weekender er det ca. 50 - 55 pct.
som deaekkes af vind. Mens det om dagen pa hverdage er ca. 35 - 40 pct. af
elforbruget, som daekkes af vindmglleproduktionen.
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Figur 28. Vindmelleproduktion og samlet elforbrug i Danmark pa kolde hverdage. Timemid-
delveerdier, MW.
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Figur 29. Vindmglleproduktion og samlet elforbrug i Danmark i kolde weekend-dggn. Time-
middelveerdier, MW.

| figur 28 og 29 er vist vindmglleproduktionen og elforbruget pa kolde hver-
dage og weekender. | forhold til de tempererede dggn er elforbruget pa kol-
de dage stgrre og vindmgllernes produktion mindre.

Om natten pa kolde dage er elforbruget 3.000 - 3.300 MW. Midt pa dagen pa
hverdage er elforbruget 4.900 - 5.200 MW, mens det i weekenden er 4.000 -
4.200 MW,

Vindmglleproduktionen er 1.200 - 1.500 MW med en meget lille dggnvariati-
on.

Om natten pa kolde dggn daekker vindmglleproduktionen i gennemsnit ca.
35 - 40 pct. af elforbruget. Om dagen i weekender er det ca. 35 pct. som
daekkes af vind. Mens det om dagen pa hverdage er ca. 25 pct. af elforbru-
get, som daekkes af vindmglleproduktionen.
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7.3 Vindmglleandel ved rumopvarmning

| tabel 7 er vist vindandelen ved rumopvarmning i 1960 parcelhuset og i
2015 parcelhuset fra kapitel 6. Andelen er angivet for hhv. direkte opvarm-
ning og for opvarmning med udeluftvarmepumpe dimensioneret som be-
skrevet i kapitel 6. Vindandelen ved rumopvarmning er beregnet ved at mo-
dellere husenes varmebehov til rumopvarmning og elbehov til varmepumpe
ind i timevaerdierne for el-systemet.

Til sammenligning er det simple arsgennemsnit for vindandelen 39 pct.

Andre typer varmepumper, fx en jordvarmepumpe, vil veere mellem resulta-
tet for udeluftvarmepumpen og for direkte opvarmning. Tilsvarende geelder,
hvis parcelhuset fra 1960 har gulvvarme.

Tabel 7. Vindandel i pct. ved rumopvarmning af typisk 1960 parcelhus og for parcelhus 2015.
Varmebehovsvaegtet varme og el-forbrug.

Parcelhus 1960 Parcelhus 2015
Varme 43 44
El til VP 42 43




8 Solceller i elforsyningen

Solceller er over de senere ar ved at fa en vis betydning for elforsyningen. |
figur 30 ses udviklingen i effekt for nettilsluttede solcelleanlaeg. De gunstige
afregningsbetingelser for private nettilsluttede solcelleanlaeg forsvandt ved
arsskiftet 2013-14. Springet i solcelleeffekt ved arsskiftet til 2016 skyldes
nogle fa rigtigt store solcelleanleeg opstillet pa stativer pa jorden.

| det fglgende anvendes alene solcelleproduktionsdata for perioden januar
2014 - december 2015, hvor udbygningen med nye solcelleanlaeg har veeret
begreenset.
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Figur 30. Udbygningen af solcelleeffekten fra 2013 til i dag, MW.
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Figur 31. Gennemsnitlig solcelleydelse, MW pa hhv. kolde, tempererede og varme dagn.

31



32

| figur 31 er vist den samlede gennemsnitsydelse over dggnet fra nettilslut-
tede solcelleanlaeg pa& henholdsvis varme dage, tempererede dagn og pa
kolde dage. Det ses, at der selv midt p& dagen pa de kolde dage i gennem-
snit vil veere et maerkbart tilskud fra solcellerne.



9 Diskussion og vurdering

Beregningerne i denne rapport viser, at el-faktoren vil falde over de kom-
mende ar op til 2020 pa grund af planlagt udbygning med vindmgller i el-
systemet, selv ved fortsat benyttelse af den samme grunddefinition pa ener-
gifaktorer pa breendslerne. Op mod 2020 og i arene efter op til 2025 vil el-
faktoren ligge teet pa 1,85.

Fjernvarmefaktoren vil ligge stabilt og teet p& 0,80 i hele perioden op til 2025.
Fjernvarmefaktorer vil kun kunne falde ved stigning i kraftvarmeandelen,
hvilket er mindre sandsynligt, nar der samtidig sker udbygning med vindmgl-
ler.

Fjernvarme og varmepumper er i dag de mest udbredte opvarmningsformer i
nybyggeriet. Varmepumper dog mest i smahusene, da starre bygninger ofte
vil ligge i etablerede fijernvarmeomréder. Der har hidtil vaeret balance mellem
den resulterende varme-faktor ved opvarmning med varmepumper og fjern-
varmefaktoren pa 0,80. Nar el-faktoren falder yderligere, vil denne balance
ikke umiddelbart kunne opretholdes.

Efter 2025 og op mod 2035 og 2050 ma el-faktoren forventes at falde yderli-
gere i forbindelse med den fortsatte udbygning med vindmgller i el-systemet.
| vind-scenariet vil el-faktoren veere faldet til 1,38 i 2035 og til 1,13 i 2050.
Fjernvarmefaktoren ma til gengeeld forventes at stige, da muligheden for
kraftvarmeproduktion begraenses af vindmgalleudbygningen. | vind-scenariet
vil fiernvarmefaktoren stige til 0,91 i 2035 og til 0,96 i 2050.

Eventuel overgang til anvendelse af fossile primeerenergifaktorer for
breendsler og vedvarende energiproduktion, vil yderligere forrykke balancen
mellem fjernvarme og opvarmning med varmepumper. | perioden op til 2025
vil det med de nuveerende fremskrivninger for energisystemet betyde en el-
faktor p& 0,75 og en fiernvarmefaktor pa 0,40. Ved opvarmning med varme-
pumper vil det give en resulterende varme-faktor pa 0,22 - 0,25, nar der ta-
ges hensyn til varmepumpens virkningsgrad.

Anvendelse af fossile energifaktorer vil efter 2025 og op mod 2035 og 2050
betyde, at el-faktoren i vind-scenariet bliver 0,19 i 2035 og 0,09 i 2050, mens
fiernvarmefaktoren bliver 0,18 i 2035 og 0,19 i 2050. Balancen mellem fjern-
varme og el er dermed helt rykket til el'ens fordel, sdledes at det efter 2035
beregningsteknisk ud fra det fossile primeerenergibehov, bedre vil kunne be-
tale sig at anvende direkte el frem for fijernvarme.

Anvendelsen af fossile primeerenergifaktorer vil ikke alene vaere en udfor-
dring for balancen mellem fjernvarme og varmepumpeopvarmning, men vil
ogsa med de lave energifaktorer veere en udfordring for yderligere energief-
fektivisering i bygningerne i forhold til blot yderligere forbrug af vedvarende
energi.

Direkte afbreending af biomasse, fx treepiller, braende og korn i ovne og fyr i
bygningerne, vil ogsa blive et problem, ved at ga over til fossile energifakto-
rer, da den fossile primaerenergifaktor som udgangspunkt er 0,20 i den in-
ternationale standard for beregning af bygningers energibehov.

Analyserne viser, at vindmgllernes el-produktion og vindandelen i forhold til
el-forbruget er neer det laveste, nar bygningerne har mest brug for rumop-
varmning om morgenen pa kolde dage.
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Analyserne viser ogsa, at det ikke giver mening at introducere energifakto-
rer, som varierer over aret. Fx vil anvendelse af manedlige energifaktorer for
el baseret pa den varierende andel af vindmgllestram i el-systemet give et
forkert resultat for rumopvarmning i forhold til et simpelt a&rsgennemsnit for
vindandelen. Dette geelder generelt og uanset typen af energifaktor.

9.1 Fossile energifaktorer i EPBD review'et

Det vurderes, at eendringen i EPBD'et ved reviewet, som reelt specificerer,
at der skal anvendes fossile primaerenergifaktorer i energikravene til nye og
eksisterende bygninger i Bygningsreglementet samt ved energimaerkning, vil
fa stor betydning for Danmarks mulighed for at fastholde en hensigtsmaessig
balance mellem energieffektivisering af bygningsmassen og tiltag pa forsy-
ningssiden samt mellem forskellige forsyningsformer.

Forskydningen fra tiltag i bygningen til alene at fokusere pa forsyningen vil
veere en direkte fglgevirkning af de lave fossile energifaktorer.

Forskydningen mellem forsyningsformerne vil bade opsta i forholdet mellem
fiernvarme og varmepumper og i forbindelse med anvendelse af biomasse,
som braendsel direkte i bygninger, fx i form af braende og traepiller. Anven-
delsen af fossile primaerenergifaktorer vil desuden udelukke direkte anven-
delse af fossile braendsler i bygningen, fx olie og naturgas.

Det kan ikke pa det foreliggende grundlag vurderes, om Danmark vil have
mulighed for at veelge energifaktorer, som delvis baserer sig pa andre for-
hold som:

« Begraensning af forbrug af biomasse til energiformal i bygninger.

¢ Fastholdelse af samfundsgkonomiske energitiltag i nyt og eksi-
sterende byggeri.

« Balance mellem forsyningsformer ud fra et samfundsgkonomisk per-
spektiv.

Det kan heller ikke vurderes, i hvilken udstreekning det vil veere muligt for
Danmark at stille supplerende krav i Bygningsreglementet, som kan kom-
pensere for de uheldige virkninger af anvendelsen af den fossile primeer-
energifaktor.

For energimaerkningsordningen kunne det maske overvejes at operere med
meerkningsskalaer, som afhaenger af opvarmningsmediet. Det vil dog ggre
maerkningen vanskeligere at forstd, og det er ikke givet, at EU vil kunne ac-
ceptere det.

Det kan selvfglgelig undre, at EU tilsyneladende veelger fortsat at basere
ECOdesign kravene pa totale primeerenergifaktorer, mens udkastet til EPBD
review'et foreskriver, at der fremover skal anvendes fossile primaerenergi-
faktorer, nar landene stiller krav til bygninger eller energimaerker bygninger.
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Bilag. Vejrdata

| analysen er der anvendt timevaerdier for udetemperatur for Malmg, som
udgangspunkt fordi de er frit tilgaengelige pad SMHI's hjemmeside [22]. Disse
vejrdata er i dette bilag sammenlignet med danske vejrdata tilgeengelig pa
DMI's hjemmeside.

| figur B1 er vist middeludetemperatur og middel-dggnminimumstemperatur
pr. maned for perioden juli 2013 til juni 2016. X-akse veerdien 2014,0 er ja-
nuar 2014, 2014,5 er juli 2014 og sa videre. De danske middelveerdier er
opgjort af DMI i &rsrapporterne om Danmarks Klima [23]. Den sidste arsrap-
port er fra 2015, hvorfor der ikke er danske middelvaerdier for 2016 med i fi-
guren. Manedsveerdierne for Holbaek kommer fra DMI's manedsberetning
[24]. Holbeek er valgt som eksempel, fordi Holbaek benyttes som repraesen-
tant for dansk udetemperatur i DRY [17]. Veerdierne for Malmg er baseret pa
vejrdataseettet fra SMHI.

Der ses at veere rimelig god overensstemmelse mellem data for udetempe-
ratur p& manedsbasis pa de to steder og som gennemsnit for Danmark.
Sammenligningen har dog ikke mulighed for at vise eventuelle forskelle pa
dagn med lav udetemperatur, da det drejer sig om manedsmidler.

For at kigge pa dggn med lav udetemperatur, er der i figur B2 vist antal
frostdagn pr. maned for Holbaek og Malmg samt gennemsnitsveerdier for
Danmark opgjort af DMI. Data er fra de samme kilder som i figur B1.
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Figur B1. Middeludetemperatur og middel degnminimumstemperatur pr. maned for Holbaek
og Malmg samt gennemsnitsveerdier for Danmark opgjort af DMI.
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Figur B2. Antal frostdggn pr. méaned for Holbaek og Malmg samt gennemsnitsvaerdier for
Danmark opgjort af DMI.

| figur B2 ses, at antallet af frostdeggn pr. maned for perioden fra juli 2013 til
juni 2016 er ret ens for de to steder og som gennemsnit for Danmark. Der er
dog i nogle maneder forskelle pa op til 3 graddggn pr. maned mellem de to
steder og gennemsnittet for Danmark.

For at undersgge variationen naermere er der i figur B3 vist det arlige antal
frostdggn for en reekke indenlandske vejrstationer, som ligger i neerheden af
byer eller starre bebyggelser, hvor der mé forventes at vaere et opvarm-
ningsbehov i bygningerne. Holbaek er 8'ende sgjle fra venstre.

| figur B3 ses det arlige antal frostdagn i 2015 at variere fra 20 til 57 med et
simpelt gennemsnit pa 39 og en spredning pa 10. Til sammenligning er der i
vejrdataene for Malmg 42 frostdggn i 2015.
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Figur B3. Frostdagn i 2015 for udvalgte landstationer beliggende neer byer eller bebyggelser.
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Figur B4. Temperaturer januar 2015 for udvalgte landstationer beliggende nzer byer eller be-
byggelser.

| figur B4 og B5 er der gaet videre med at kigge pa detaljer i en sammenlig-
ning af udetemperaturen og antal frostdggn for de forskellige steder ved at
fokusere pa januar 2015.

| figur B4 er vist middeltemperatur, middel minimumstemperatur og absolut
minimumstemperatur pa manedsbasis for de samme landstationer. Det ses,
at der ikke er den store forskel p& middeltemperaturerne. Til gengaeld er der
noget starre forskel pa middel minimumstemperaturerne og iseer pa de ab-
solutte minimumstemperaturer. Isser de mere landligt beliggende stationer
har lave absolutte minimumstemperaturer. Til sammenligning er middeltem-
peraturen i januar 2015 for Malmg 2,9 °C, mens middel minimumstempera-
turen er 1,3 °C og den absolutte minimumstemperatur er -2,5 °C.

| figur B5 er vist antal frostdggn i januar 2015. Antallet af frostdggn varierer
fra 5 til 12. Til sammenligning er der 12 frostdggn i Malmg i januar 2015.
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Figur B5. Frostdagn januar 2015 for udvalgte landstationer beliggende neer byer eller bebyg-
gelser.
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Figur B6. Dggntemperaturer i januar 2015 for hhv. hele landet, Nordjylland og @stjylland.

Temperaturens forlgb i januar 2015 i forskellige landsdele og samlet for lan-
det er vist i figur B6 og B7. Der ses, at vaere nogen forskel pa forlgbet mel-
lem de forskellige landsdele og i forhold til landet samlet. For eksempel se
det at temperaturfaldet den 21. januar er mere brat i Nordjylland og i stjyl-
land end i Syd- og Senderjylland og pa Fyn. | Kgbenhavn og Nordsjeelland
kommer faldet fgrst senere og mindre markant.
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Temperatur i °C for januar 2015
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Figur B7. Dggntemperaturer i januar 2015 for hhv. Syd- og Sgnderjylland, Fyn samt Kaben-
havn og Nordsjeelland.
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Figur B8. Temperaturer i uge 4, januar 2015 for udvalgte landstationer beliggende naer byer
eller bebyggelser.

| figur B8 og B9 er yderligere fokuseret pa uge 4 fra den 19. - 25. januar
2015. Data er fra DMI's ugeberetning [24].

| figur B8 ses det, at der bliver noget stgrre variation pa middeltemperatur og
middel minimumstemperatur mellem stederne, nar den opggares pa ugebasis
frem for p& manedsbasis. Til gengzeld bliver variationen lidt mindre for den
absolutte minimumstemperatur. Til sammenligning er middeltemperaturen i
uge 4, januar 2015 for Malmg 0,4 °C, mens middel minimumstemperaturen
er -1,8 °C og den absolutte minimumstemperatur er -2,5 °C.

| figur B9 ses antallet af frostdggn for stationerne i den samme uge. Antallet
af frostdagn varierer mellem 4 og 7. Til sammenligning er der 6 frostdagn i
Malmg i uge 4, januar 2015.
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Figur B9. Frostdagn i uge 4, januar 2015 for udvalgte landstationer beliggende naer byer eller
bebyggelser.
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Vurderingen af vejrdata i dette bilag viser, at der ikke i forhold til analyserne
af energifaktorer i rapporten er betydende forskelle p& udetemperaturen for
indenlandske steder opgjort pa arsbasis eller pd manedsbasis. Til gengaeld
kan der veere betydende forskelle mellem stederne, nar der ses pa uge-,
dagn- eller timebasis.

Vurderingerne viser ogsa, at nar der kun anvendes vejrdata for et sted, kan
der lige s& godt blive anvendt udetemperaturer for Malmg, som der kan an-
vendes udetemperaturer for fx Holbaek.

Vurderingerne viser desuden, at spidserne i form af fx meget lave udetem-
peraturer forsvinder ved sammenvejning af flere stationer til en landsveerdi.
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Denne rapport fremskriver energifaktorerne for
hhv. el og fijernvarme frem mod ar 2050. Analysen
er gennemfgrt pa baggrund af eksisterende regler
om brug af totale energifaktorer og eventuelle nye
regler i udkast til fremtidigt EU-direktiv om bygnin-
gers energimaessige ydeevne (EPBD) om brug af
primaerenergifaktorer, hvor den vedvarende ener-
giandel er trukket fra

For begge scenarier viser beregningerne, at el-
faktoren vil falde frem mod 2050 pa grund af plan-
lagt udbygning med vindmaeller i el-systemet, mens
fiernvarmefaktoren omvendt vil stige i forhold til
de nuverende niveauer.
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