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FORORD

BUILD, Institut for Byggeri, By og Miljg, Aalborg Universitet har tidligere analyseret varme-
besparelsespotentialet i den eksisterende bygningsmasse. De seneste tidligere analyser er
beskrevet i BUILD Rapport 2021:08 Varmebesparelse i eksisterende bygninger — Segmen-
tering der havde til formal at belyse de sterste energi- og CO2-besparelsespotentialer ved
renovering af klimaskaerm og skift af varmeforsyning (Aggerholm & Kragh, 2021), og SBi-
rapport 2016:17 Varmebesparelse i eksisterende bygninger - Potentiale og skonomi der
havde fokus pa potentialet for varmebesparelser i den eksisterende bygningsmasse og de
hermed forbundne investeringer samt disses rentabilitet for bygningsejerne (Wittchen et al.,
2017). Sidstneevnte analyse indeholdt 7 scenarier for niveau pa tiltag, hvor det ene svarede
til bygningsreglementets krav ved renovering af bygninger.

| BUILD Rapport 2023:06 Cost-optimal levels of minimum energy performance require-
ments in the Danish Building Regulations (Kragh et al., BUILD 2023:06 Cost-optimal levels
of minimum energy performance requirements in the Danish Building Regulations, 2023) er
det i relation til EU-direktivet om bygningers energimaessige ydeevne, EPBD (Europa-
Parlamentet og Radet, 2024) dokumenteret, at minimumskravene i Bygningsreglement 2018
ved renovering af bygninger er privatgkonomisk rentable.

Analysen beskrevet i denne rapport har til formal at belyse potentialerne for og omkost-
ningerne ved energieffektivisering af bygninger frem til 2050 ved renovering af klimaskaerm
med henblik pa at vurdere ngdvendige scenarier for overholdelse af EU-direktivet om byg-
ningers energimaessige ydeevne (bygningsdirektivet) vedtaget i april 2024.

Neerveerende rapport og analysearbejde er i vid udstraekning en viderefgrelse af analy-
serne fra BUILD Rapport 2021:08, og derfor er der visse overlap/gentagelser fra denne.

Rapporten ledsages af et regneark i Microsoft Excel-format med resultaterne af bereg-
ningerne med tilhgrende figurer og tabeller. Rapporten indeholder derfor ikke alle resultater.
Detaljerne kan findes i regnearket.

Analysen er finansieret af Energistyrelsen. Arbejdet med rapporten startede i efteraret
2024, hvorfor BUILD har udarbejdet analyser pba. Energistyrelsens forelgbige tolkning af
direktivet pa dette tidspunkt. Energistyrelsen kan derfor have andre tolkninger af direktivet i
dag, fx ift. anvendelseskoder for omfattede bygninger, fortolkning vedr. definitionen af en
nulemissionsbygning mv. Det bemzerkes desuden at der pa udgivelsestidspunktet afventes
politisk mandat til implementering af direktivet.

BUILD - Institut for Byggeri, By og Miljg, Aalborg Universitet
Sektionen for Bygningers Beeredygtighed

Harpa Birgisdottir
Sektionsleder
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1 SAMMENFATNING

Formalet med naervaerende rapport er at beskrive resultaterne af en analyse af potentialerne
for og omkostningerne ved energieffektivisering af bygninger frem til 2050 gennem renove-
ring af klimaskeaermen. Analysen er udformet, sa resultaterne direkte kan sammenholdes
med delmalene for 2030, 2033 og 2035 samt slutmalene i 2050 (nulemission) for bygnings-
massens energieffektivisering, som defineret i recast af Bygningsdirektivet fra april 2024.
Det har ikke veeret analysens formal at forholde sig til, hvordan besparelsespotentialerne
bedst indfries og i hvilken hastighed.

Rapporten indeholder en ret detaljeret segmentering af besparelsespotentialet efter byg-
ningstype og byggeperiode samt varmeforsyning. Ved segmenteringen af varmeforsyningen
er der anvendt tre kategorier: Fjernvarme, Anden centralvarme fx varmepumper, olie- eller
gasfyr og Ingen centralvarme, som omfatter fx el-paneler og andre ovne. Potentialet i hvert
segment er bestemt pa basis af registreringen af den faktiske tilstand af de enkelte bygnin-
ger i segmenterne i energimeerkningsordningen og skaleret til hele bygningsmassen ved
brug af data fra BBR.

Sammenfatningens status nedenfor fokuserer pa de samlede resultater for hele byg-
ningsmassen. Resultaterne for de enkelte segmenter findes ogsa i rapporten og i det med-
felgende regneark i Microsoft Excel-format.

Status
Den eksisterende bygningsmasse og det nuvaerende registrerede endelige varmeforbrug er
vist i Tabel 1. Tallene er eksklusiv sommerhuse, veerksteder, lagre og andre delvis opvar-
mede bygninger. 69 pct. af de opvarmede bygninger og 68 pct. af det opvarmede etageareal
er i bygninger opfert fer 1979, hvor der var mindre strenge energikrav til nye bygninger. Var-
meforbruget i disse bygninger udger derfor ogsa 77 pct. af det samlede varmeforbrug i de
opvarmede bygninger. Det samlede varmebehov er afstemt med varmeforbruget for 2017-
19 i Energistatistik 2023 (Energistatistik 2023, Udg. 2024).

Det dimensionerende varmetab er i gennemsnit ca. 60 W/m? i de eeldre byggeperioder
frem til ca. 1960 og ellers aftagende over byggeperioderne til ca. 20 W/m? i den seneste
byggeperiode fra 2016 og frem.

TABEL 1. Den eksisterende bygningsmasse og det nuvaerende registrerede endelige varmeforbrug. Eksklusive som-
merhuse, vaerksteder, lagre og andre delvis opvarmede bygninger.

Byggeperiode - 1978 1979 - Samlet
Antal bygninger 1.310.719 582.576 1.893.295
Opvarmet etageareal, 1.000 m? 313.771 144.772 458.543
Varmeforbrug, GWh/ar 39.283 11.782 51.065

Det registrerede varmeforbrug er i gennemsnit ca. 130 kWh/m? pr. ar i de seldre bygge-
perioder frem til ca. 1960 og ellers aftagende over byggeperioderne til ca. 50 kWh/m?2 pr. ar i
den seneste byggeperiode fra 2016 og frem. Det gennemsnitlige niveau fer renovering un-
der hensyn til indetemperaturen er 118,8 kWh/m? ar. Nar varmeforbruget ikke varierer mere,
antages det primeert at skyldes, at der holdes lavere indetemperatur i de darligere isolerede
bygninger med hgjt varmetab og hgjere indetemperatur i de godt isolerede bygninger med
lavt varmetab. Beregningsmeaessigt svarer det til en gennemsnitlig indetemperatur pa 17,5-



18,5 °C i bygninger fra de zeldre byggeperioder. Tilsvarende temperaturniveauer blev ligele-
des fundet i forbindelse med tidligere potentialeanalyser af bygningsmassen (Aggerholm &
Kragh, 2021).

Analyserne indikerer, at for de aeldre byggeperioder frem til ca. 1960 er parcelhuse med
varmepumpe typisk lidt bedre isoleret og parcelhuse med oliefyr lidt darligere isoleret end
gennemsnittet af parcelhusene med fx fiernvarme eller gasfyr. Analyserne tyder ogsa pa, at
der kan veere lokale forskelle i isoleringstilstanden, fx i forskellige kommuner.

Renovering

Renovering af bygningerne og opgradering af klimaskasrmen, som opfylder bygningsregle-
mentets krav, vil reducere det dimensionerende varmetab til 40 W/m? for bygningerne i de
eldre byggeperioder.

Renoveringen af bygningerne og opgraderingen af klimaskaermen vil reducere det sam-
lede varmeforbrug til 103,2 kWh/m? svarende til en reduktion pa 13,1 pct. af det nuvaerende
varmeforbrug, hvis det antages, at indetemperaturen efter renovering og efterisolering hae-
ves svarende til niveauet i tilsvarende isolerede bygninger.

Hvis det antages, at indetemperaturen i bygningerne haeves i forbindelse med renoverin-
gen, vil det betyde en ny gennemsnitlig indetemperatur pa 19,5-21,5 °C i bygninger fra de
eeldre byggeperioder.

Uden komfortforbedringer, dvs. ved standardbetingelser som anvendes i energimaerk-
ningsordningen, som ogsa anvendes i forhold til implementering af EPBD-kravene, opnas
ved samme renovering et varmebehov pa 92,4 kWh/m? svarende til en reduktion pa 22,2
pct.

EPBD-krav

| rapporten defineres en sakaldt ZEB-faktor (Zero Emission Building — faktor), som angiver
forholdet mellem bygningens faktiske ydeevne og ZEB-niveauet. En ZEB-faktor pa 1,20 be-
tyder altsa, at bygningen er 20 pct. over ZEB-kravet.

Betragtes udviklingen frem mod 2050 i forhold til opfyldelse af kravene i EPBD, under
antagelse om at der benyttes samme energifaktorer som dagens energimaerkning, vil det for
boligernes vedkommende betyde at der opnas en samlet reduktion i varmebehovet i 2050
pa 23,9 pct., og at den gennemsnitlige ZEB-faktor for boligerne da er 1,34. Andelen af den
samlede reduktion, der opnas i de 43 pct. darligste bygninger i 2050 er 82 pct.

For erhvervsbygningernes vedkommende bliver den samlede reduktion i varmebehovet
19,5 pct. og den gennemsnitlige ZEB-faktor bliver 1,40 i 2050. Samtidig viser analysen fsva.
efterlevelse af minimumsstandarder for bygningers energimaessige ydeevne, at 4,7 pct. af
erhvervsbygningerne ikke kommer i mal ift. 16 pct. taersklen og at 9,6 pct. af erhvervsbyg-
ningerne ikke kommer i mal ift. 26 pct. taersklen.

Samlet viser analyserne altsa, at de EPBD-krav, som har til formal at sikre, at den sam-
lede bygningsmasse er nulemissionsbygningsmasse senest i 2050, ikke kan opfyldes alene
ved at renovere bygningerne, men at det ogsa er ngdvendigt med en samtidig forbed-
ring/udvikling af energisystemet og konvertering af varmesystemerne i de enkelte bygninger.

For erhvervsbygningerne (institution og erhverv) er der specielt szerlige udfordringer ift.
EPBD-kravene i hhv. 2030 og 2033.
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2 BYGNINGER OG OPVARMNING

Kapitlet indeholder en beskrivelse af de opvarmede bygninger i Danmark og deres nuvae-
rende netto varmeforbrug til rumopvarmning og varmt brugsvand, der er fra varmeforbruget.

2.1 Bygningerne

Information om samtlige opvarmede bygninger i Danmark (1.692.000 bygninger med et
samlet opvarmet areal pa 422.987.000 m?) er trukket fra BBR i november 2020 (Bygnings-
og Boligregisteret, 2020). De opvarmede bygninger er inddelt i seks overordnede bygnings-
kategorier, se Tabel 2. Der er kun medtaget bygningsanvendelser, som aret rundt normalt er
opvarmet til en rumtemperatur pa ca. 20 °C.

Specielt i tilknytning til erhverv er der et starre antal bygninger, som er delvis opvarmet,
fx indenfor BBR-anvendelseskode 323, som omfatter bygninger til lager fx i forbindelse med
industriproduktion, veerksteder, kontor og handel, undervisning, hospital mv. samt i forbin-
delse med postordrefirmaer, e-handel mv., hvor der foregar vareudlevering fra bygningen
inklusive kontorer i forbindelse med disse. Disse bygninger er ikke inkluderet i analysen.

| Tabel 3 er opgjort samlet bygningsantal og opvarmet areal samt gennemsnitsstgrrelse
af bygningerne i hver af de seks bygningskategorier. For raekkehusene er hvert hus (bolig-
enhed) i BBR defineret som en bygning. Til sammenligning med fx reekkehusene er den
gennemsnitlige boligstarrelse (lejlighed) i etageboligerne péa brutto 83 m2, inkl. fx trappeop-

gang.

TABEL 2. De seks overordnede bygningskategorier og deres indplacering i BBR.

Bygningskategori Anvendelse BBR-koder
Stuehuse Stuehus til landbrugsejendom 110

Parcelhuse Fritliggende enfamiliehus 120
Reaekkehuse Raekke- og kaedehus samt dobbelthuse 130, 131 og 132
Etageboliger Etagebolig-bygning, flerfamiliehus eller tofami- 140, 150 og 160

liehus samt kollegier og degninstitutioner

Erhverv Kontor, detailhandel, butikscenter, hotel, kon-  320-339 ekskl. 323 og 325
ferencecenter, restaurant, servicevirksomhed

Institutioner Biograf, museum, bibliotek, kirke, skole, uni- 410-490
versitet, hospital, sundhedscenter, laegehus,
daginstitution, kaserne, fangsel

TABEL 3. Samlet bygningsantal og opvarmet areal samt gennemsnitssterrelse af bygningerne i hver af de seks byg-
ningskategorier. (Bygnings- og Boligregisteret, 2020)

Antal bygninger Opvarmet areal, m? Sterrelse, m?

Stuehuse 109.000 21.570.000 198
Parcelhuse 1.121.000 167.204.000 149
Raekkehuse 414.000 39.320.000 95
Etageboliger 108.000 98.921.000 919
Erhverv 56.000 57.012.000 1.016
Institutioner 38.000 38.960.000 1.019
Samlet 1.692.000 422.987.000

12
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FIGUR 1. Samlet antal opvarmede bygninger, ekskl. sommerhuse og delvist opvarmede veaerksteder, lagre mv., opgjort
efter byggeperiode. (Bygnings- og Boligregisteret, 2020)
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FIGUR 2. Samlet opvarmet etageareal, m? i bygningerne, ekskl. sommerhuse og delvist opvarmede bygninger, som
veerksteder, lagre mv., opgjort efter byggeperiode. Opferelsesperioden er angivet med startéret for perioden og gar
frem til et ar for naeste arstal. (Bygnings- og Boligregisteret, 2020)

| Figur 1 er vist det samlede antal opvarmede bygninger ekskl. sommerhuse og delvis
opvarmede veerksteder, lagre mv. fordelt pa bygningskategori og byggeperiode. 59 pct. af
bygningerne er opfert far 1973, inden der blev stillet egentlige krav til bygningernes isole-
ring. For parcelhusene er det 66 pct., som er opfart far 1973.

| Figur 2 er vist det samlede opvarmede etageareal i bygningerne, og i Figur 3 ses den
gennemsnitlige bygningsstarrelse (og ikke starrelse for boligenhederne).

13



250

20

[=]

15

[=]

10

[=]

5

[=]

-1890 1890- 1930- 1950- 1%60- 1973- 1979 1999 2007- 2016-

[=]

B Stuehuse M Parcelhuse M Rakkehuse

2.500
2.000

1.500

1.000
0

-1890 1830- 1930- 1950- 1960- 1973 1979 1999 2007- 2016

[=]

W Etageboliger ™ Erhverv M Institutioner

FIGUR 3. Opvarmet etageareal, m? i bygningerne. Gennemsnit for bygningskategori og opfarelsesperiode. Opfarelses-
perioden er angivet med startaret for perioden og gar frem til et ar for naeste arstal. Dverste figur viser arealet for stue-
huse, parcelhuse og raekkehuse og nederst figur viser arealerne for etageboliger, erhverv og institutioner. (Bygnings-
og Boligregisteret, 2020)

En del af det opvarmede areal i 2eldre bygninger bestar ofte af tilbygninger inklusive fx ud-
nyttelse af loftrum og etablering af tagetager. Det er begraenset, hvad der findes af registre-
ringer fra bygningernes opferelse. Ved boligteellingen i 1981 (Boligtaellingen 1981, 1982) har
parcelhuse, hvor grundhuset er opfart far 1960, en gennemsnitsstarrelse pa 129 m2. 1 2019
har de samme huse en gennemsnitssterrelse pa 152 m?, svarende til at der over perioden er
sket udbygning af husene med 18 pct. For parcelhuse opfert 1960-79 geelder tilsvarende, at
de i 1981 har en gennemsnitsstarrelse pa 140 m? og i 2019 er vokset til en gennemsnits-
starrelse pa 148 m?, svarende til en udbygning af husene med 5 pct. Tilbygningerne vil nor-
malt vaere bedre isoleret end det oprindelige grundhus.

Nogle af de isaer eldre bygninger er fredede, se Figur 4. Samlet set er det 1,3 pct. af
bygningsarealet, hvor der er en fredning, som begraenser muligheden for forbedring af kli-
maskaermen. For parcelhusene er det bare 0,4 pct. af arealet.
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FIGUR 4. Andel af fredede bygninger i pct. Opgjort i forhold til det opvarmede etageareal i bygningerne. Opfarelsesperi-
oden er angivet med startaret for perioden og gar frem til et ar for naeste arstal. (Bygnings- og Boligregisteret, 2020)

Ikke alle boliger er beboede hele tiden fx pa grund af salg, overdragelse eller udenlands-
ophold. I henhold til statistikbanken (Statistikbanken, 2020) er 2,9 pct. af parcelhusene med
fiernvarme eller naturgas i gennemsnit uden tilmeldte beboere. For de gvrige parcelhuse og
stuehusene er det 8,4 pct. som i gennemsnit er uden tilmeldte beboere. For raekkehusene er
det 4,9 pct. og for lejlighederne er det 6,8 pct., som i gennemsnit er uden beboere.

Der er 219.000 sommerhuse i Danmark med et samlet areal pa 17.241.000 m2. Et som-
merhus er i gennemsnit pa 79 m2. | henhold til Statistikbanken er 10 pct. af sommerhusene
helarsbeboede og 3 pct. er i gennemsnit udlejet i vinterhalvaret. 14 pct. af sommerhusene er
fra fgr 1960, mens 49 pct. er opfaert i perioden 1960-1979 og 37 pct. er opfert i senere perio-
der. Ovenstaende to forhold korrigeres der ikke for i analysen.

2.2 Hovedopvarmningskilde

Den faktiske opvarmning af bygningerne vil ofte veere baseret pa en hovedopvarmningskilde
og en eller flere supplerende varmekilder. Figur 5, viser registreringen af hovedopvarm-
ningskilden i BBR 2020. Biomasse omfatter fx fyring med braende, traepiller, treeflis og halm.

Fjernvarme er den hovedopvarmningskilde, som benyttes i hovedparten af bygningsare-
alet, bortset fra stuehusene. | reekkehuse, erhverv og institutioner daekker fiernvarme mere
end 2/3 af det opvarmede etageareal og i etageboligerne er fiernvarme den helt domine-
rende opvarmningskilde. | parcelhusene daekker fiernvarme knapt halvdelen af det opvar-
mede etageareal. Der er ogsa en del gas- og oliefyrsopvarmning i disse bygningskategorier,
specielt i parcelhusene samt ogsa noget i erhverv og institutioner. Isaer i de huse som er re-
gistreret med oliefyr som hovedopvarmningskilde kan der veere skiftet til en anden hoved-
varmekilde, uden at det er registreret i BBR.

Stuehusene ligger typisk uden for omrader med fijernvarme eller naturgas. | dem anven-
des der en del oliefyr og biomasse (treepillefyr, breendeovne m.m.) i opvarmningen samt i sti-
gende grad ogsa varmepumper.
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FIGUR 5. Bygningernes hovedvarmekilde. Procent af samlet opvarmet areal i bygningskategorierne. (Bygnings- og
Boligregisteret, 2020)

| Figur 6 er vist opvarmningen af parcelhuse i afhangighed af byggeperiode. Ud over hu-
sene opvarmet med fijernvarme er der 272.000 parcelhuse opvarmet med gasfyr og 128.000
parcelhuse opvarmet med oliefyr. Der er ogsa 75.000 parcelhuse, der har varmepumper,
som hovedvarmekilde. Desuden er der 74.000 parcelhuse, der er registreret i BBR med di-
rekte el-opvarmning.
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FIGUR 6. Opvarmning af parcelhuse. (Bygnings- og Boligregisteret, 2020)
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FIGUR 8. Andel af parcelhusene, der har varmepumpe som supplerende opvarmning. (Bygnings- og Boligregisteret,
2020)
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En ret stor andel af parcelhusene har en braendeovn, som kan supplere hovedvarmekilden,
se Figur 7. Specielt for parcelhuse med direkte el-opvarmning eller varmepumpe er der
breendeovn i 30 — 55 pct. af husene, bortset fra de sidste to byggeperioder efter 2007. Ogsa
for parcelhuse med fijernvarme, gas- eller oliefyr opfart far 2007 er der braendeovn i 15 — 30
pct. af husene.

Varmepumper er 0ogsa i en vis udstraekning ved at blive udbredt, ikke bare som hoved-
varmekilde, men ogsa som supplement til en anden hovedvarmekilde, se Figur 8. 3,2 pct. af
de el-opvarmede parcelhuse har ogsa registreret en varmepumpe som supplement, nok
mest sandsynligt en luft-luft varmepumpe (som sommerhuslgsningen) eller en brugsvands-
varmepumpe.

| Figur 9 ses tilstedeveerelsen af braendeovn ogsa i de andre bygningskategorier. | stue-
husene er der breendeovne som supplerende opvarmning i samme udstrakning som i par-
celhusene. | raeekkehuse og etageboliger er braendeovne mere sjeeldne og i erhverv og insti-
tutioner er der fa breendeovne.

Solvarme er i dag ikke systematisk registreret i BBR. Tilsvarende var ogsa tidligere geel-
dende for solcelleanlaeg. Fra registreringen hos elforsyningen vides dog, at der er ca.
155.000 solcelleanlaeg pa bygningerne. Af disse er hovedparten mindre anleeg pa enfamilie-
huse.

2.3 Energimarkedatabasen

Varmeforbruget i bygningerne er beregnet med udgangspunkt i data for den enkelte bygning
i energimaerkningsordningens database (Bekendtgerelse om energimaerkning af bygninger,
2020). Der var i alt 846.299 energimaerker i databasen i oktober 2020. Af disse var der
713.307 maerker med komplette data inklusive entydig definition af bygningsdelene i klima-
skeermen. Efter frasortering af aeldre meerker for bygninger, der er blevet energimaerket flere
gange, var der 652.298 maerker, som kunne benyttes i analysen. Det er dette datasaet, der
arbejdes med i rapporten. Fordelingen af maerkerne, som er blevet anvendt i analysen, er
vist i Figur 10 nedenfor. | Figur 11 er tilsvarende vist det opvarmede etageareal i de energi-
meerkede bygninger. Samlet set svarer det til 39 pct. af bygningerne og 46 pct. af etageare-
alet i bygningsmassen.
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FIGUR 10. Energimaerker i databasen anvendt i analysen. For raekkehuse kan et energimaerke i nogle tilfaelde omfatte
flere huse. (Bekendtgerelse om energimaerkning af bygninger, 2020)
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FIGUR 11. Samlet opvarmet areal i bygningerne i energimzerkedatabasen. (Bekendtggrelse om energimeerkning af
bygninger, 2020)

2.4 Varmetabet

Bygningernes transmissionstab er beregnet ud fra data om transmissionsarealer og varme-
tabskoefficienter (U-veerdier) for bygningsdelene i den enkelte bygning. Bygningsdelene er i
energimaerkningsdatabasen identificeret ved et type-nummer, som er fastlagt i Handbog for
energikonsulenter (Bekendtgarelse om Handbog for Energikonsulenter (HB2019), 2019).
Registreringen ved energimeerkningen omfatter konstruktionstyperne og arealerne vist i Ta-
bel 4.

Ventilationstabet er bestemt ud fra ventilationsformen og oplysninger om varmegenvin-
dingen, hvis der er mekanisk ventilation. Der er i alle bygninger antaget et gennemsnitligt
luftskifte pa 0,30 I/s pr. m? opvarmet areal. | boliger svarer det til ventilationskravene i byg-
ningsreglementet. | andre bygninger end boliger antages det at stemme nogenlunde som
gennemsnit i opvarmningssaesonen, idet der typisk er hgjere ventilation i brugstiden og la-
vere ventilation udenfor brugstiden. Den gennemsnitlige virkningsgrad ved varmegenvinding
i bygninger med mekanisk ventilation er vist i Figur 12. Den gennemsnitlige virkningsgrad er
bestemt ved arealveegtning af virkningsgraden for de enkelte anlaeg i bygningen.

Ud fra transmissionstabet og ventilationstabet bestemmes der for hver bygning et dimen-
sionerende varmetab, som er bygningens effektbehov til rumopvarmning i W/m? opvarmet
etageareal ved en indetemperatur pa 20 °C og en udetemperatur pa -12 °C, se Figur 13.
Ved bestemmelse af det dimensionerende varmetab tages der ikke hensyn til varmetilskud
fx fra solen, apparatur og personer. | andre bygninger end boliger vil det faktiske dimensio-
nerende varmetab vaere hgjere end det ovenfor bestemte dimensionerende varmetab, da
ventilationen er hgjere i brugstiden. Det har alene betydning for vurdering af de konkrete tal-
veerdier, men er anvendt for at kunne beregne et retvisende varmeforbrug.
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Tabel 4. Type-numre i energimeerkningens registrering af konstruktioner i klimaskaermen og det sam-
lede registrerede areal af konstruktionstyperne i de energimaerkede bygninger. (Bekendtggerelse om
energimaerkning af bygninger, 2020)

Kode Areal i EMO, m?
1-1-0-0 Tag og loft 2.098.238
1-1-1-0 Loft 89.031.089
1-1-2-0 Fladt tag 29.272.707
1-2-0-0 Ydervaegge 2.324.020
1-2-1-0 Hule ydervaegge 81.561.784
1-2-1-1 Hule vaegge mod uopvarmet rum 340.917
1-2-2-0 Massive ydervaegge 40.790.246
1-2-2-1 Massive vaegge mod uopvarmet rum 1.509.082
1-2-3-0 Lette ydervaegge 16.386.143
1-2-3-1 Lette vaegge mod uopvarmet rum 491.999
1-2-4-0 Keelder ydervaegge 8.250.155
1-4-1-0 Terreendaek 67.997.460
1-4-1-1 Terreendeek med gulvvarme 4.458.426
1-4-2-0 Etageadskillelse 19.827.483
1-4-2-1 Etageadskillelse med gulvvarme 128.148
1-4-3-0 Krybekaelder 8.523.921
1-4-3-1 Krybekaelder med gulvvarme 65.965
1-4-4-0 Keeldergulv 10.699.948
1-4-4-1 Keeldergulv med gulvvarme 271.190
1-3-1-0 Facadevinduer 13.537.863
1-3-2-0 Ovenlys 694.400
1-3-3-0 Yderdgre 4.882.420
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FIGUR 12. Gennemsnitlig virkningsgrad for varmegenvindingen i bygningernes ventilationslgsning i energimeerkedata-
basen. Bygninger med mekanisk ventilation. Tal baseret pa data fra EMO.
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FIGUR 13. Dimensionerende varmetab i W/m? for de forskellige bygningskategorier og byggeperioder Tal baseret pa
data fra EMO.

Det dimensionerende transmissionstab vist i Figur 13 er pa nogenlunde samme niveau i de
fire eeldste byggeperioder far 1960. dvs. inden der kom krav til isolering af klimaskaermen i
BR. | byggeperioderne efter 1960 er der et systematisk fald i det dimensionerende varme-
tab, som primeert skyldes lgbende stramning af Bygningsreglementets isoleringskrav.
Reduktionen i det registrerede dimensionerende transmissionstab gennem de senere ar
(2020-2024) sammenlignet med tilsvarende for perioden 2017-2019 er vist i Figur 14. Figu-
ren viser, at faldet er stgrst i de aeldre bygninger, fra far der kom krav til isolering i BR. Det
skal bemaerkes, at det ikke er de samme bygninger, der er blevet energimeerket igen, men
pa grund af datasaettets starrelse ma udviklingen formodes at kunne fastleegges pa denne
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FIGUR 14. Reduktion i det registrerede dimensionerende varmetab de senere ar (2020-2024) i forhold til 2017-19 i W/m?
i gennemsnit for de forskellige byggeperioder. Tal baseret pa data fra EMO.

Tilsvarende er vist reduktionen i det dimensionerende varmetab for parcelhusene alene i Fi-
gur 15. Figuren viser samme tendens for de eeldre bygninger, far der kom krav til isolering i
BR, men seerligt for byggeperioder fra 1973 og frem, ses kun meget sma fald eller ligefrem
stigning i det dimensionerende varmetab.
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FIGUR 15. Reduktion i det registrerede dimensionerende varmetab for parcelhusene de senere ar (2020-2024) i forhold
til 2017-19 i W/m? i gennemsnit for de forskellige byggeperioder. Tal baseret pa data fra EMO.

2.5 Energistatistikken

Modellen for netto-varmebehovet i bygningerne er kalibreret med data for bygningers netto-
varmeforbrug i Energistatistik 2023 i gennemsnit for arene 2017-19 (Energistatistik 2023,
Udg. 2024). Varmeforbrugene er vist i Tabel 5.

| energistatistikken bestemmes nettovarmeforbruget ud fra bruttovarmeforbruget ved at

antage nogle virkningsgrader og tab i energisystemet. Da nogle af virkningsgraderne og ta-
bene synes noget foreeldede, er der antaget falgende opdateringer baseret pa generel viden
fra fx Ecodesign, Teknologikataloget og Energimeerkningsordningen:

e Virkningsgraden for fiernvarmeinstallationen er haevet fra 0,95 til 1,00 ogsa under
hensyn til, at der regnes separat pa varmetab fra brugsvandsinstallationen.

e Tabet i fiernvarmesystemet er seenket til 15 pct. for de store bygninger, som typisk
ligger i taet bymaessig bebyggelse. De 20 pct. er fastholdt for smahusene, som ligger
mere spredt.

e \irkningsgraden for naturgasfyr er haevet fra 0,86 til 0,95, som er typisk for nyere,
kondenserende kedler.

¢ Virkningsgraden for oliefyr er heevet fra 0,80 til 0,90.

Energistatistikkens tal for varmepumper daekker tilsyneladende den samlede varmepro-
duktion fra varmepumper uanset om det er bygningens hovedvarmekilde eller supplement til
en anden varmekilde.

Energistatistikken inkluderer tilsyneladende ikke det el-forbrug, der er i fx el-paneler
ovne, sma el-gulvvarmeanlaeg og el-handkleedetarrere i bygninger, der ellers er opvarmet
pa anden vis. Disse Igsninger er typisk anvendt i forbindelse med mindre tilbygninger og ud-
videlser samt renovering af badeveerelser i boliger. Den grundlzeggende udfordring i forhold
til statistikken er, at deres el-forbrug ikke registreres separat. Lasningerne er stort set aldrig
registreret i BBR. Desuden er der ingen andre informationer om, hvor udbredt Igsningerne
er, eller hvor meget el de bruger i praksis. Der er derfor valgt at se bort fra det.
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TABEL 5. Varmeforbrug 2017-19 i GWh/ar i Energistatistik 2023 med de beskrevet korrektioner. Diverse deekker solvarme i boliger og
institutioner samt opvarmning ved forbraending af affald i erhverv. Braeende- og treepilleforbruget i Energistatistikken kommer fra speci-
fikke undersggelser af forbruget gennemfert hvert andet ar. | tabellen er braende og treepiller sldet sammen til Tree. Smahuse er i ener-
gistatistikken stuehuse, parcelhuse og reekkehuse. Erhverv er i energistatistikken ogsa delvist opvarmede bygninger, som fx vee rkste-

der, lagre og transport.

Fjern- Gas Olie Varme- El- Tree Halm Petroleum
GWh/ar varme pumpe panel ILPG
Smahuse 9.435 5.725 1.499 2.026 1.316 6.850 540 115
Etageboliger 10.391 1.169 303 0 130 0 0 48
Erhverv 6.187 1.301 143 0 244 25 0 14
Institutioner 3.074 775 235 0 91 324 0 10
Samlet 29.086 8.970 2.180 2.026 1.780 7.200 540 188

2.6 Vejrdata

Ved beregningen af bygningernes varmebehov til rumopvarmning er anvendt vejrdata fra
DMI inddelt i fire perioder:

e Sommer: juni — august (inklusive)

e Overgangsperiode 1: september + maj

e Overgangsperiode 2: oktober + april

e Opvarmningssaeson: november — marts (inklusive)
Om sommeren antages det, at rumopvarmningen er afbrudt.

| Figur 16 er vist middeludetemperaturen i opvarmningssaesonen november-marts, okto-

ber + april og november + marts. Opggrelse for kalenderar er valgt for at opna overensstem-

melse med energistatistikkens opgerelsesperioder. De stiplede linjer i figuren viser tenden-
sen for middeludetemperaturen i opgerelsesperioder over arene.
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FIGUR 16. Udetemperatur, °C om vinteren november-marts inklusive og i overgangsmanederne oktober + april samt
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23

Diverse

140
27
208
26
401

Samlet

27.646
12.069
8.121
4.536
52.372



260
240
220
200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0
1920 1930 1540 1850 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
April+Okt.
Maj+Sep. = = = 10 &rs: Maj+Sep.

Nov.-Marts = = = 10 &rs: Nov.-Marts
= = = 10 &rs: April+Okt.

FIGUR 17. Solskinstimer, timer/maned i opvarmningssaesonen november-marts inklusive og i overgangsmanederne
oktober + april samt september + maj. Desuden 10 ars middel for arene optil og inklusive det aktuelle ar. DMI.

| Figur 16 er vist udetemperaturen i opvarmningssaesonen november - marts samt udetem-
peraturen i overgangsperioderne oktober + april samt september + maj som 10 ars middel-
veerdier. Det ses, at der omkring 1990 er en blivende stigning i middel udetemperaturen i op-
varmningssaesonen pa ca. 1,0 °C, samt at der derudover er en stigende trend i bade middel
udetemperaturen i opvarmningssaesonen og i overgangsperioden september + maj.

| Figur 17 er pa tilsvarende vis vist 10 ars middelveerdier for solskintimer pr. maned i
gennemsnit for manederne i opvarmningssasonen november — marts samt overgangsperio-
derne oktober + april samt september + maj. Data for solskin er farst tilgaengelige fra 1920.
Det ses, at solskinstimerne i opvarmningssaesonen er nogenlunde konstant, dog med en lille
stigning fra ca. ar 2000, som topper ca. i 2010. For overgangsperioderne oktober + april
samt september + maj er der flere op- og nedture i antallet af solskinstimer. Fra omkring ar
1990 og frem mod i dag er der en stigning, som topper ca. 2008.

| Tabel 6 er vist udetemperatur i °C og solskinstimer pr. maned i opvarmningssaesonen
november — marts og overgangsperioderne oktober + april samt september + maj. Det ses,
at arene 2017-19 med hensyn til udetemperaturen ligger hgjere end DRY, isger i opvarm-
ningssaesonen november-marts, og at antallet af solskinstimer generelt er lidt hgjere for alle
opggrelsesperioder.

Ved beregning af bygningers energibehov med DRY i EMO er solfaktoren den teoretiske
udnyttelse af solindfaldet. Denne er typisk noget hgjere end den typiske udnyttelse af solind-
faldet, hvorfor solfaktoren er sat lavere ved bestemmelse af det faktiske varmeforbrug med
vejrdata for 2017-19.

TABEL 6. Middel udetemperatur i °C og solskinstimer pr. maned i opvarmningssaesonen november - marts og over-
gangsperioderne oktober og april samt september og maj for hhv. vejret i 2017-2019 og DRY. DMI.

Vejr2017-19 DRY
Udetemp. Solskinstimer/mnd. Udetemp. Solskinstimer/mnd.
November - marts 3,4 65 0,9 59
Oktober + april 8,9 154 8,4 151
September + maj 12,9 201 13,0 192
Solfaktor 50 Wh/m? pr. soltime 75 Wh/m? pr. soltime
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2.7 Indetemperatur

Den beregningsmaessige gennemsnitlige indetemperatur i bygningerne i opvarmningssaeso-
nen antages at athaenge af bygningernes dimensionerende varmetab efter formlen:

Tinde = 26 °C — 0,1201 X Pdim, hvor Pdim indseettes i W/m? (01)

Formlen sikrer, at der bliver regnet med lavere middel indetemperatur i darligt isolerede byg-
ninger. Der er desuden anvendt en nedre graense, sa middel indetemperaturen ikke kan
blive mindre end 16,0 °C selv i bygninger med meget stort varmetab. Middel indetemperatu-
ren anvendes ogsa i overgangsperioden til at afgare, om der er et egentligt varmeforbrug,
og hvor stort det er. Formlen og greensevaerdien er kalibreret, sa der bliver overensstem-
melse med varmeforbruget opgjort i energistatistikken og med variationen i mere eller min-
dre velisolerede bygningers varmeforbrug, se naeste afsnit.

Middel indetemperaturen i opvarmningsperioden november-marts for de forskellige byg-
ningskategorier og byggeperioder er vist i Figur 18. Middel indetemperaturen i bygningen er
inklusive en eventuel saenkning fx uden for benyttelsestiden af rummene, i rum, som ikke
benyttes, eller i rum, hvor der gnskes en lavere indetemperatur fx soverum. Det er ogsa in-
klusive fx baderum med hgjere temperatur.

Denne variation i indetemperaturen er til forskel for det der anvendes i energimaerknings-
ordningen og i forhold til EPBD-implementeringen, hvor der anvendes en rumtemperatur pa
20°C i de fuldt opvarmede bygninger. Se afsnit 5.1.
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FIGUR 18. Middel indetemperatur i bygningerne i °C i opvarmningsperioden november-marts. Modelberegning.

2.8 Varmeforbrug

Ved beregning af bygningernes nettovarmebehov tages der hensyn til varmetabet, indetem-
peraturen, udetemperaturen, solindfaldet, det interne varmetilskud og opvarmningen af det
varme brugsvand. Om sommeren regnes der alene med at veere opvarmning af varmt
brugsvand. | opvarmningsperioden november-marts og i overgangsperioderne oktober og
april samt september og maj bestemmes varmebehovet efter formlen:

Pvarme = Pdim X (Ti — Tu) / 32 °C — Psol — Pint + Pvbyv (02)
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Varmeeffekten Pvarme i W/m? ganges op med timerne i perioderne for at bestemme varmebe-
hovet i kWh/m? pr. ar. Hvis varmetabet er mindre end summen af solindfaldet Psol 0g det in-
terne varmetilskud Pint, bliver Pvarme = Pwv., Som 0ogsa anvendes om sommeren juni-august.
Det kan i princippet ogsa ske for velisolerede bygninger i overgangsperioderne oktober og
april samt september og maj. Erfaringen er dog, at der sjaeldent bliver slukket helt for rumop-
varmningen eller systemerne i overgangsperioden eller opvarmningssaesonen fx pa bade-
veerelser og i stengulve. Der er derfor antaget et mindste varmebehov til rumopvarmning pa
2,0 kWh/m? pr. maned i overgangsperioden og 4,0 kWh/m? pr. maned i opvarmningssaeso-
nen.

For alle bygningskategorier er der antaget et gennemsnitligt internt varmetilskud fra ap-
paratur og personer pa 5,0 W/m? i opvarmningssassonen og i overgangsperioderne. De
5,0 W/m? er standardvaerdien ved energiberegning af boliger i bygningsreglementet og ener-
gimaerkningsordningen. De stemmer formodentligt ogsa rimeligt godt med forholdene i an-
dre bygninger, nar der tages hensyn til forholdet mellem brugstid og ubenyttet.

Solindfaldet gennem vinduerne bestemmes ud fra det samlede vinduesareal i bygningen
uden mulighed for hensyntagen til den konkrete vinduesorientering eller skyggeforholdene
ved den enkelte bygning. Solindfaldet bestemmes med udgangspunkt i solskinstimerne i pe-
rioden henholdsvis i opvarmningssaesonen og i overgangsperioderne. Ved bestemmelse af
solindfaldet benyttes der en faktor pa 50 Wh/m? pr. solskinstime, som ganges pa vinduesan-
delen i bygningen, hvilket tager hgjde for at lidt under '2-delen af det teoretiske solindfald re-
elt bidrager til rumopvarmningen.

Modellen er for alle bygningskategorierne kalibreret til at stemme med det samlede var-
meforbrug i bygningskategorien i energistatistik 2023 for arene 2017-19. For smahuse: stue-
huse, parcelhuse og raekkehuse er det sket ved at justere i formlen for indetemperaturen.
Den saledes kalibrerede formel for indetemperaturen er derefter ogsa anvendt i de andre
bygningskategorier. Etageboliger og institutioner er kalibreret til varmeforbruget i energistati-
stikken ved at justere forbruget til opvarmning af varmt brugsvand inklusive tab fra fx brugs-
vandscirkulation til overensstemmelse med energistatistikken. For erhverv, hvor en del af
varmeforbruget fra energistatistikken bruges i delvis opvarmede bygninger, som ikke skal
med her, er der skansmaessigt fastsat et forbrug til varmt brugsvand pa det samme niveau
som i smahusene. De anvendte varmtvandsforbrug er vist i Tabel 7.

De saledes beregnede enhedsforbrug til opvarmning i de forskellige bygningskategorier
og byggeperioder er vist i Figur 19. Det samlede varmeforbrug fas ved at gange enhedsfor-
bruget med det tilsvarende opvarmede etageareal fra BBR.

TABEL 7. Forbrug til opvarmning af varmt brugsvand samt ikke nyttiggjort rertab i kWh/m? pr. ar.

Bygningskategori kWh/m?2 pr. ar
Smahuse 15,0
Etageboliger 46,4

Erhverv 20,0
Institution 20,0
Transport og lager 2,0

Internt varmetilskud 4,0 W/m?
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FIGUR 19. Netto-varmebehov i kWh/m? pr. ar for de forskellige bygningskategorier og byggeperioder. Modelberegning.

| Figur 20 er vist spredningen pa enhedsforbruget for bygningerne i de forskellige byg-
ningskategorier og byggeperioder. Denne spredning hidrgr alene fra forskelle i den tekniske
og isoleringsmaessige tilstand af bygningerne. Spredningen i de faktiske varmeforbrug hidrg-
rende fra forskelligheder i brugernes anvendelse af bygningerne er vaesentligt starre.
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FIGUR 20. Variation i netto-varmebehov i kWh/m? pr. ar. Standardafvigelse svarende til +/- 34 pct. af bygningerne.
Modelberegning.

Det ses i Figur 19, at der er et nogenlunde ensartet niveau pa enhedsforbruget i de fire aeld-
ste byggeperioder fgr 1960, dvs. fgr der var krav til isolering af klimaskaermen i BR. Det ses
ogs4, at der ikke er den store forskel pa de forskellige bygningskategoriers enhedsforbrug. |
byggeperioderne efter 1960 er der et systematisk fald i enhedsforbruget. Det nogenlunde
ens enhedsforbrug i de forskellige bygningskategorier skyldes fx, at smahusene har et for-
holdsvist stort transmissionstab, mens fx etageboligerne har et forholdsvist stort cirkulation-
stab fra varmt brugsvand. Det ses ogsa, at den anvendte model for opvarmning af varmt
brugsvand ger, at enhedsforbruget tilsyneladende bliver noget hgijt for etageboliger og insti-
tutioner i de seneste byggeperioder. Dette er forhabentlig ikke tilfaeldet i virkeligheden, da
installationerne i de ny bygninger gerne skulle veere bedre isoleret end i de gamle bygnin-
ger. Forholdet er uden egentlig betydning for denne analyse, der kun fokuserer pa de aeldre
bygninger. Denne forsimpling er altsa fastholdt for ikke at gare modellen mere kompliceret
end hgjst ngdvendigt selvom det medfgrer stgrre ungjagtigheder for de nye bygninger.

| Figur 21 er vist enhedsforbruget for parcelhuse i de forskellige byggeperioder i af-
haengighed af varmekilden. Det ses, at enhedsforbruget tilsyneladende er meget ens for de
forskellige varmekilder. Dog er der tilsyneladende et lidt lavere enhedsforbrug i de lidt seldre
parcelhuse med varmepumpe eller biomasseopvarmning.
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| Figur 22 er vist minimum, middel og maksimum for det gennemsnitlige enhedsforbrug i
parcelhusene i de enkelte kommuner. Det ses, at der kan vaere betydelige forskelle i en-

hedsforbruget i de forskellige kommuner iszer i de aldre byggeperioder.
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FIGUR 21. Netto-varmebehov i parcelhusene i kWh/m? pr. ar i atheengighed af hovedvarmekilde og byggeperiode. Mo-

delberegning.
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FIGUR 22. Variation i netto-varmebehov i parcelhuse i kWh/m? pr. ar i afhaengighed af kommune og byggeperiode.

Modelberegning.

| Figur 23 er vist det samlede varmeforbrug i bygningerne fordelt efter bygningskategori og
hovedvarmekilde. Hvor det i Tabel 5 var forbruget af de forskellige braendselstyper i henhold
til energistatistikken, er det i Figur 23 det samlede varmeforbrug for bygninger med en be-
stemt hovedvarmekilde. | tabellen har det desuden vaeret muligt at udskille forbrugerne i
stue-, parcel- og reekkehuse separat, da de er baseret pa de tidligere beregnede BBR-area-

ler og enhedsforbrug
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FIGUR 23. Samlet nettovarmebehov i bygningerne, GWh/ar fordelt efter bygningskategori og hovedvarmekilde.
Modelberegning.

Summen af varmeforbruget i fx smahuse med fiernvarme som hovedvarmekilde i Figur
23 er stgrre end selve fiernvarmeforbruget fra energistatistikken i Tabel 5, hvilket skyldes
supplerende opvarmning med andre varmekilder end fiernvarme i husene. Af samme arsag
er fx biomasseforbruget i smahuse med biomasse som hovedvarmekilde veesentligt mindre
end det samlede biomasseforbrug i smahusene.

For smahuse, etageboliger og raekkehuse stemmer de samlede forbrug i bygningskate-
gorierne overens. For erhvervsbygninger er tallene i Figur 23 vaesentligt mindre end i Tabel
5 fordi de delvist opvarmede bygninger er trukket ud.

2.9 Braendselsforbrug

Breendselsforbruget i bygningskategorierne er bestemt ud fra enhedsforbrugene, de opvar-
mede etagearealer i BBR og energistatistikkens data (Energistatistik 2023, Udg. 2024) for
de samlede forbrug af de forskellige braendsler.

Sammenhzngen mellem hovedvarmekilde og breendselsforbrug i smahusene er vist i
Tabel 8. Sammenhaengen er det bedst mulige skgn, som far de samlede forbrug til at
stemme. Skennet er primeert baseret pa unders@gelserne af anvendelsen af breende og trae-
piller samt pa mere generelle undersagelser af opvarmningsvaner og af udbredelsen af var-
mepumper. Det er ret tydeligt, at der anvendes en del tree til supplerende opvarmning selv i
fiernvarme og naturgasopvarmede smahuse samt ogsa i nogen udstraekning el-paneler og
varmepumper.

Man kan egentlig undre sig over, at traeforbruget i smahuse opvarmet med fiernvarme
eller naturgas tilsyneladende er sa hgijt. Opvarmningsforbruget og den ngdvendige supple-
rende opvarmning haenger sammen med indetemperaturen i opvarmningssaesonen. Men
det er sveert at forestille sig, at der generelt skulle blive holdt veesentligt lavere rumtempera-
tur i smahuse med fjernvarme og naturgas, end i tilsvarende huse med andre hovedvarme-
kilder. En anden mulighed er, at der i starre udstraeekning anvendes fx el-ovne i tilbygninger,
sméa el-gulvvarmeanleeg og el-handkleedetarrere i badevaerelser. Tallene viser ogsa, at der i
smahuse registreret med oliefyr i BBR i udstrakt grad tilsyneladende suppleres med tree
samt en raekke andre braendsler til opvarmning.
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TABEL 8. Sammenhzeng mellem hovedvarmekilde og breendselsforbrug i smahusene, GWh/ar

Braendsel

GWh/ar

Fjernvarme
Gas

Olie
Varmepumpe
Elpanel

Tree

Halm
Petroleum/LPG
Diverse

Samlet

©
E
< =
= o=
= »
@ ©
(i (O]
9.435
5.725
255 185
232 139
1.701 918

11.623 6.967

Oliefyr

1.499

68

1.319

239

109

140

3.393

Varmepumpe

1.142

1.142

30

Hovedvarmekilde

El-paneler

405

1.843

Biomasse

50

2.282

165

2.509

Halmfyr
Petro-/Gasovne
Breendeovne

1.499

8 2.026

3 1.316
28 6.850

123 540
6 115

140

126 6 36 27.645
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3 RENOVERING

| dette kapitel opgeres varmebesparelserne og reduktionen i CO2-emissionen samt biomas-
seanvendelsen ved renovering af bygningerne og opgradering af klimaskaermen svarende til
opfyldelse af kravene i Bygningsreglement 2018. Det svarer i gvrigt til scenarie 5 i SBi-rap-
port 2017:16 (Wittchen et al., 2017).

3.1 Opgradering af bygningsdelene

Bygningsreglement 2018 stiller mindstekravene i Tabel 9 ved ombygning (renovering) eller
udskiftning af bygningsdelene. Ved ombygninger skal energibesparelser gennemfgres i det
omfang, de er rentable, og ikke medfarer risiko for fugtskader. Ombygninger, hvor érlig be-
sparelse gange levetid divideret med investering er sterre end 1,33, er rentable. | tilfeelde af,
at en ombygning ikke er rentabel, skal det undersgges, om en mindre ombygning er renta-
bel. | konstruktioner med hulrum med plads til isolering, som f.eks. rejste tage med speer,
skal det farst undersgges, om isolering i hulrummene er rentabelt, og dernaest, om det er
rentabelt at efterisolere op til kravene. | tilfaelde af udskiftning af bygningsdele skal der ikke
tages hensyn til rentabilitet.

| tilknytning til BR18 er der en vejledning om: Ofte rentable konstruktioner (Ofte rentable
konstruktioner, 2021). Den indeholder typiske vaerdier for hvor meget isolering, der skal
veere i forskellige typer konstruktioner for ikke at skulle efterisolere dem yderligere i forbin-
delse med ombygning.

For bygningsdele i almindelighed er der antaget en levetid pa 50 ar og for vinduer og
dgre 30 ar.

Pa baggrund af BR18 og vejledningen antages det, at konstruktionerne i klimaskaermen i
forbindelse med kommende renoveringer opgraderes, som vist i Tabel 10. | tabellen er ogsa
vist, hvor stor en andel af de forskellige typer konstruktioner, der pa den baggrund kan for-
ventes opgraderede ved renovering.

Desuden antages det, at vinduerne inklusive ovenlys opgraderes til BR’s mindstekrav,
som for facadevinduer svarer til A-meerkede vinduer i maerkningsordningen for energivin-
duer.

TABEL 9. Mindstekrav i BR18 ved ombygning af bygningsdele.

Bygningsdel U-veerdi[W/m2K]
Ydervaegge og kaeldervaegge mod jord 0,18
Etageadskillelser og skilleveegge mod rum, hvor temperatur- 0,40

forskellen mellem rummene er 5 °C eller mere

Terreendaek, kaeldergulve mod jord og etageadskillelser over 0,10
det fri eller ventileret kryberum

Loft- og tagkonstruktioner, herunder skunkvaegge, flade tage 0,12
og skraveegge direkte mod tag
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Tabel 10. Type-numre i energimaerkningen for konstruktioner i klimaskaermen, greense U-veerdi for opgrade-
ring, U-veerdi efter opgradering® og arealet samt andel af opgraderede konstruktioner i de energimeerkede
bygninger.

Kode  Type Greense Opgrad. Til Areal Andel
W/m? K W/m2 K [m?] pct
1-1-1-0  Loft 0,18 0,12 49.995.534 56
1-1-2-0 Fladt tag 0,35 0,12 6.917.790 24
1-2-1-0 Hule yderveegge 1 0,6 6.587.943 8
1-2-2-0 Massive yderveegge 1,5 0,18 3.150.101 8
1-2-3-0 Lette ydervaegge 0,3 0,18 6.752.555 41
1-2-4-0 Keelder yderveegge 1,5 0,18 835.639 10
1-4-1-0 Terreendzek 0,5 0,1 7.722.948 11
1-4-1-1 Terraendeek med gulvvarme 0,4 0,1 60.868 1
1-4-2-0 Etageadskillelse 0,7 0,4 9.906.432 50
1-4-2-1 Etageadskillelse med gulvvarme 0,7 0,4 21.228 17
1-4-3-0 Krybekaelder 0,35 0,1 6.666.911 78
1-4-3-1 Krybekeelder med gulvvarme 0,35 0,1 19.307 29
1-4-4-0 Keeldergulv 0,5 0,1 548.441
1-4-4-1 Keeldergulv med gulvvarme 0,4 0,1 13.700
1-3-1-0 Vinduer 1,8 1 4.972.814 37
1-3-2-0 Ovenlysvinduer 2 1.1 287.694 41
1-3-3-0 Yderdere 1,8 1 1.698.267 35

* Under hensyn til rentabilitet.

Bygningsdelene 1-1-0-0 og 1-2-0-0 for hhv. Tag og loft og Yderveaegge indeholder meget lidt
data, og udelades derfor. Bygningsdelene 1-2-1-1, 1-2-2-1 og 1-2-3-1 er konstruktioner mod
uopvarmede eller delvist opvarmede rum jf. Tabel 4, og vil derfor normalt ikke veere rentable
at efterisolere. De er sdledes ikke medtaget i renoveringsscenarierne.

Arealfordelingen af det energimeerkede areal efter opgraderingen af bygningsdelene op-
gjort efter bygningskategori og byggeperiode er vist i Figur 24 til Figur 40.
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FIGUR 24. Renoveret areal for bygningsdel 1-1-1-0 Loft opgjort pr. byggeperiode, m?
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FIGUR 25. Renoveret areal for bygningsdel 1-1-2-0 Fladt tag opgjort pr. byggeperiode, m2.
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FIGUR 26. Renoveret areal for bygningsdel 1-2-1-0 Hule yderveaegge opgjort pr. Byggeperiode, m?
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FIGUR 27. Renoveret areal for bygningsdel 1-2-2-0 Massive ydervaegge i bygningerne opgjort pr. byggeperiode, m?
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FIGUR 28. Renoveret areal for bygningsdel 1-2-3-0 Lette ydervaegge opgjort pr. Byggeperiode, m?
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FIGUR 29. Renoveret areal for bygningsdel 1-2-4-0 Kaelder ydervaegge i byningerne opgjort pr. Byggeperiode, m?
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FIGUR 30. Renoveret areal for bygningsdel 1-4-1-0 Terreendaek opgjort pr. byggeperiode, m?
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FIGUR 31. Renoveret areal for bygningsdel 1-4-1-1 Terraendaek med gulvvarme opgjort pr. byggeperiode, m?
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FIGUR 32. Renoveret areal for bygningsdel 1-4-2-0 Etageadskillelse opgjort pr. byggeperiode, m?
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FIGUR 33. Renoveret areal for bygningsdel 1-4-2-1 Etageadskillelse med gulvvarme opgjort pr. byggeperiode, m?
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FIGUR 34. Renoveret areal for bygningsdel 1-4-3-0 Krybekaelder opgjort pr. byggeperiode, m?
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FIGUR 35. Renoveret areal for bygningsdel 1-4-3-1 Krybekaelder med gulvvarme opgjort pr. byggeperiode, m?
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FIGUR 36. Renoveret areal for bygningsdel 1-4-4-0 Kaeldergulv opgjort pr. byggeperiode, m?
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FIGUR 37. Renoveret areal for bygningsdel 1-4-4-1 Keeldergulv med gulvvarme opgjort pr. byggeperiode, m?
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FIGUR 38. Renoveret areal for bygningsdel 1-3-1-0 Vinduer opgjort pr. byggeperiode, m?
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FIGUR 39. Renoveret areal for bygningsdel 1-3-2-0 Ovenlysvinduer i byningerne opgjort pr. Byggeperiode, m?
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FIGUR 40. Renoveret areal for bygningsdel 1-3-3-0 Yderdgre opgjort pr. byggeperiode, m?

3.2 Reduktion af varmetabet

Opgraderingen af konstruktionerne i forbindelse med renovering af bygninger reducerer det
dimensionerende varmetab til veerdierne vist i Figur 41. Veerdierne i Figur 41 kan umiddel-
bart sammenholdes med de tilsvarende vaerdier for det dimensionerende varmetab far reno-
vering i Figur 13. Det ses, at hvor der fgr renoveringen er byggeperioder med dimensione-
rende varmetab pa op til 80 W/m?, vil de samme byggeperioder efter renovering have di-
mensionerende varmetab pa ca. 50 W/m?2. Det ses ogsa, at det dimensionerende varmetab
er blevet vaesentligt mere ensartet for de forskellige byggeperioder, da bygningerne lgbende
energirenoveres.
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FIGUR 41. Dimensionerende varmetab i W/m? efter renovering jfr. BR krav for de forskellige bygningskategorier og
byggeperioder.

| Figur 42 er vist reduktionen i varmetabet i pct. efter renovering jf. BR-krav for de for-
skellige bygningskategorier og byggeperioder. De fire eeldste byggeperioder reduceres med
ca. samme niveau (fra 25-35 pct.), mens reduktionen i byggeperioderne efter 1960 gradvist
mindskes, grundet indfgrelse af krav og lgbende skeerpelse af disse ift. isolering af klima-
skeermen.
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FIGUR 42. Reduktion i varmetab i pct. efter renovering jfr. BR-krav for de forskellige bygningskategorier og
byggeperioder.

Hvis der ikke tages hensyn til rentabilitet i forbindelse med renovering til BR-krav, dvs. at
man isolerer konstruktionerne til tidligere omtalte U-veerdi-niveauer uden at skelne til renta-
bilitet, vil det dimensionerende varmetab reduceres til niveauerne vist i Figur 43. Den tilhg-
rende reduktion i varmetabet i pct. er vist i Figur 44.
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FIGUR 43. Dimensionerende varmetab i W/m? hvis renovering til BR-krav uden hensyn til rentabilitet.
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FIGUR 44. Reduktion i varmetab i pct. hvis renovering til BR-krav uden hensyn til remtabilitet.
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3.3 /ndring i indetemperatur

Den umiddelbare antagelse er, at indstillingen af indetemperaturen i bygningerne efter reno-
vering vil falge samme afhaengighed af varmetabet, som far renoveringen. Det ger, at en del
af forbedringen af bygningernes klimaskserm ikke udmegntes i varmebesparelser, men i ste-
det bliver udnyttet til at forbedre komforten i bygningerne.

| Figur 45 er vist den gennemsnitlige indetemperatur i bygningerne efter renovering. In-
detemperaturerne i Figur 45 kan sammenholdes med indetemperaturerne for renovering i
Figur 18. Det ses, at hvor der far renovering var bygningskategorier og byggeperioder med
middel indetemperatur pa ned til neer 17 °C, er de laveste indetemperaturer efter renovering
pa 19,9 °C.
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FIGUR 45. Middel indetemperatur i bygningerne efter renovering jfr. BR krav i °C.

3.4 Varmebesparelse

Enhedsforbrugene i de forskellige bygningskategorier og byggeperioder efter renovering er
vist i Figur 46. Ved bestemmelse af enhedsforbrugene efter renovering i Figur 46 er det an-
taget, at der i forlaengelse af renoveringen sker en haevning af indetemperaturen, som er
proportional med reduktionen af bygningens varmetab. Se beskrivelse af indetemperaturer i
forrige afsnit. Det ses i Figur 46, at der efter renovering er et forholdsvist ensartet enhedsfor-
brug over de forskellige byggeperioder pa op til ca. 100 kWh/m?2 pr. ar. Veerdierne i Figur 46
kan sammenlignes med enhedsforbrugene far renovering i Figur 19. Her er enhedsforbruget
i de aeldre byggeperioder pa op til 140 kWh/m? ar. De viste enhedsforbrug gaelder for ikke-
fredede eller bevaringsvaerdige bygninger, da det ikke vil vaere relevant at opgradere klima-
skeermen i disse bygninger. | Figur 47 er vist de tilhgrende reduktioner i varmeforbruget i
pct.

Hvis det for sammenligningens skyld i stedet antages, at indetemperaturen i bygningerne
efter renovering fastholdes pa samme niveau som fgr renovering, bliver enhedsforbrugene
som vist i Figur 48 uden komfortforbedring og Figur 49 med komfortforbedringer.
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FIGUR 46. Netto-varmeforbrug efter renovering jfr. BR krav i kWh/ar for de forskellige bygningskategorier og
byggeperioder. Opgradering og komfortforbedring.
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FIGUR 47. Reduktion i netto-varmeforbrug i pct. efter renovering jfr. BR krav for de forskellige bygningskategorier og
byggeperioder.
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FIGUR 48. Netto-varmeforbrug efter renovering jfr. BR krav i kWh/ar for de forskellige bygningskategorier og
byggeperioder. Opgradering uden komfortforbedring.
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FIGUR 49. Netto-varmeforbrug efter renovering jfr. BR krav frem til 2050 i kWh/ar for de forskellige bygningskategorier
og byggeperioder. Opgradering og komfortforbedring.
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4 INVESTERING

| dette kapitel er opgjort de ngdvendige investeringer for opgradering af bygningerne til BR’s
krav. Investeringen er opgjort dels som energiinvesteringen, dvs. den ngdvendige merinve-
stering i energitiltag, hvis opgradering finder sted i forbindelse med almindelig vedlige-
hold/renovering af udtjente bygningsdele, og dels som den samlede ngdvendige investering.
Alle priser for renoveringstiltag er taget fra Molio prisdata 2024, Renovering — bygningsdele
brutto (Molio, 2024). Uafhaengigt af renoveringstidspunktet anvendes 2024 priser, da infla-
tion og stigning i byggeomkostninger mé antages at fglges ad.

4.1 Energiinvestering og samlet investering

Investeringer er opgjort for to forskellige situationer. | den ene situation er en bygningsdel
udtjent og skal udskiftes/renoveres under alle omsteendigheder. | den situation er investerin-
gen alene den ekstra omkostning til mere isolering i forhold til hvad der var i udgangspunktet
(kaldet energiinvesteringen i rapporten). | den anden situation, hvor udskiftningen/renoverin-
gen forceres, er investeringen bade omkostningen til renoveringen af selve bygningsdelen
samt omkostningen til merisoleringen (kaldet samlet investering i rapporten).

| Figur 50 er vist energiinvesteringen i DKK/m? ekskl. moms ved opgradering til BR’s
krav ved renovering i forskellige bygningskategorier og byggeperioder. | Figur 51 er vist den
samlede investering i DKK/m? ekskl. moms.
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FIGUR 50. Energiinvestering i DKK/m? ekskl. moms ved opgradering til BR's krav ved renovering i forskellige
bygningskategorier og byggeperioder.
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FIGUR 51. Samlet investering i DKK/m? ekskl. moms ved renovering med opgradering til BR's krav.

| Figur 52 er vist energiinvesteringen i DKK pr. kWh arlig energibesparelse ekskl. moms ved
opgradering til BR’s krav ved renovering med komfortforbedringer i forskellige bygningskate-
gorier og byggeperioder. | Figur 53 er vist den samlede investering med komfortforbedringer
i DKK/m? ekskl. moms.
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FIGUR 52. Energiinvestering i DKK pr. kWh/ar ekskl. moms ved opgradering til BR's krav ved renovering i forskellige
bygningskategorier og byggeperioder. Med komfortforbedring.
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FIGUR 53. Samlet investering i DKK pr. kWh/ar ekskl. moms ved renovering med opgradering til BR's krav. Med
komfortforbedring.
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5 ENERGIMARKNINGEN

| dette kapitel sammenlignes de beregnede varmeforbrug i modellen med den energimaerk-
ning der er lavet for hver enkelt bygning. For at kunne sammenligne modellen med energi-
maerkningen, er det ngdvendigt at tilpasse modellen pa en reekke omrader, sa der benyttes
samme forudsaetninger, fx ift. vejrdata, indetemperaturen, varmebehovet til varmt brugsvand
og el-behovet. Energimaerkningen anvender vejrdata fra DRY se Tabel 6. | de felgende af-
snit er kort opsummeret hvilke gvrige parametre der er justeret i modellen.

5.1 Indetemperatur

| bygningsmodellen er indetemperaturen, som tidligere naevnt, justeret saledes at bygninger-
nes samlede varmebehov stemmer med energistatistikken, hvilket medfarer at fx de bedste
energimaerker ligger vaesentligt over 20 °C mens de darligste energimaerker ligger under 20
°C. | sammenligningen med energimaerkningen antages felgende standard indetemperatu-
rer.

| Transport og Lager er indetemperaturen 15,0 °C.

| alle andre bygninger er indetemperaturen 20,0 °C.

5.2 Varmt brugsvand og internt varmetilskud

Varmebehovet til opvarmning af varmt brugsvand og ikke nyttiggjort rgrtab er ligeledes en af
de parametre som er justeret i bygningsmodellen, sa de samlede varmebehov kommer til at
stemme med energistatistikken. | sammenligningen med energimaerkningen er antaget veer-
dierne vist nedenfor i Tabel 11, som generelt er lidt lavere. Veerdierne svarer til omtrentlige
gennemsnitlige vaerdier for typiske bygninger under standardforudsaetninger. Det interne
varmetilskud fastholdes til samme niveau, som i bygningsmodellen.

TABEL 11. Varmebehov til opvarmning af varmt brugsvand samt ikke nyttiggjort rgrtab i kWh/m? pr. ar.

Bygningskategori kWh/m2 pr. ar
Smahuse 15,0

Etageboliger 35,0

Erhverv 13,0

Institutioner 18,0

Transport og lager 2,0

Internt tilskud 5,0 W/m?

Det beregnede netto-varmebehov i kWh/m? pr. ar for de forskellige bygningskategorier og
byggeperioder er vist i Figur 54, svarende til status 2020, dvs. det forventede netto-varme-
behov jf. den gaeldende energimaerkning af bygningerne.
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FIGUR 54. Beregnet netto-varmebehov i kWh/m? pr. ar for de forskellige bygningskategorier og byggeperioder. Status
2020. Modelberegning.

5.3 El-behov

El-behovet til bygningsformal i energimaerket ekskl. el-opvarmning, varmepumper og solcel-
ler i KWh/m? pr. ar er vist i Figur 55. El-behovet angivet i figuren svarer altsa til det forven-
tede el-behov til bygningsdrift udover varme- og solcelleproduktion.
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FIGUR 55. El-behov til bygningsformal i energimaerket ekskl. el-opvarmning, varmepumper og solceller kWh/m? pr.
ar. Modelberegning.

5.4 Primaerenergibehov

Primaerenergibehovet bestemmes ved anvendelse af felgende standard energifaktorer og -
antagelser omkring de enkelte bygningssystemers virkningsgrad som vist i Tabel 12.
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TABEL 12. Energifaktorer ved energimaerkning og virkningsgrad for bygningens systemer

Energifaktorer ved energimaerkning Virkningsgrad for bygningens systemer
El 1,90 El 1,00
Fjernvarme 0,85 Fjernvarme 1,00
Gas 1,00 Gasfyr 0,95
Olie 1,00 Oliefyr 0,90
Andet 1,00 Varmepumpe 2,90
Andet 0,80

Ved anvendelse af disse primaerenergifaktorer og virkningsgrader, kan bygningernes
samlede primeerenergibehov svarende til status 2020 opggres som vist i Figur 56.
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FIGUR 56. Primzaerenergibehov i kWh/m? pr. ar. Status 2020. Modelberegning.

5.5 Sammenligning af energimaerker

Med udgangspunkt i ovenstaende forudsaetninger, kan modellens beregnede energimaerker
sammenlignes med bygningernes faktisk udstedte energimaerkning. | Tabel 13 er vist over-
ensstemmelsen mellem det beregnede energimaerke (varmebehov + el-behov ganget med
respektive primeerenergifaktorer) og det udstedte energimeerke i pct. | tabellen er dels vist
hvor mange procent af bygningerne der har samme beregnede og udstedte meerke, og hvor
mange pct. af bygningerne der har samme +1/-1 meerke. Det ses af tabellen, at der er en
god overensstemmelse (dvs. en afvigelse pa hgjst +/- ét maerke pa skalaen) mellem det be-
regnede og det udstedte energimaerke, seerligt dog for de aeldre bygninger, som er de inte-
ressante i naerveerende analyse.
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TABEL 13. Overensstemmelse mellem beregnet mzaerke og udstedt meerke i pct.. For beregnede maerker og udstedte
meerker med samme energifaktorer og hovedvarmekilde.

Beregnet maerke

Udstedt meerke: G F E D C B A2010 A2015 A2020 Samlet
Smahuse Samme maerke 4l 36 41 58 68 54 53 42 29 58
+1/-1 ét meerke 91 92 82 91 91 91 7 72 33 88
Etageboliger Samme meerke 72 49 50 63 72 62 45 1 57 64
+1/-1 ét meerke 87 94 90 98 99 99 84 94 60 97
Erhverv Samme maerke 63 30 29 38 51 43 56 20 52 44
+1/-1 ét meerke 76 75 70 82 85 90 79 76 61 82
Institutioner Samme maerke 66 42 34 41 59 52 52 16 36 50
+1/-1 ét meerke 84 85 80 90 92 95 79 65 57 89
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6 FREM MOD 2050

| dette kapitel beskrives to renoveringsscenarier ift. perioden frem mod 2050. | det farste
scenarie antages det, at konstruktioner renoveres op til BR-krav safremt det er rentabelt og i
det andet renoveres alle konstruktioner op til BR-krav, uanset rentabilitet.

6.1 Varmebehov

Hvis udviklingen fglger forventningen i renovering til BR-krav, dvs. at konstruktioner renove-
res hvis det er rentabelt, vil det beregnede netto-varmebehov i 2050 se ud som i Figur 57.
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FIGUR 57. Beregnet netto-varmebehov i 2050 i kWh/m? pr. ar ved forventet udvikling i renovering til BR-krav.

Hvis alle bygninger derimod renoveres til BR-krav, dvs. uanset rentabilitet, vil netto-varme-
behovet i stedet se ud som vist i Figur 58.
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FIGUR 58. Beregnet netto-varmebehov i kWh/m?2 pr. ar hvis alle bygninger renoveres til BR-krav.
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6.2 Opvarmningskilde

Beregningerne i naervaerende rapport tager udgangspunkt i situationen i 2020, da forventede
krav fra EPBD bruger dette tidspunkt som afseet. For at fa en fornemmelse af hvor hurtigt
udskiftningen fra fossile til ikke-fossile braendsler gar, er der lavet et treek fra EMO for 2024,
som er sammenholdt med datasaettet fra 2020. | Figur 59 er for hver enkelt bygningskategori
vist @ndringer i hovedopvarmningskilder fra 2020 til 2024. For stuehuse udskiftes oliefyr og
el-paneler til fordel for varmepumper, mens der for parcelhuse installeres primaert varme-
pumpe men ogsa fiernvarme i stedet for gas- og oliefyr eller el-paneler. For de gvrige byg-
ningskategorier er der nogenlunde balance mellem nye fiernvarme- eller varmepumpeinstal-
lationer.
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FIGUR 59. AEndring i hovedopvarmningskilde fra 2020 til 2024. Andel af bygninger som aendrer hovedvarmekilde i pct.

6.3 Primarenergibehov

Det samlede primaerenergibehov i 2024 i kWh/m? pr. ar, med varmekilder i 2024 (se Figur
59) og forventet udvikling i varmebehov er vist i Figur 60. Figuren kan sammenholdes med
Figur 56 og viser dermed udviklingen hen over de seneste 4 ar. Det gennemsnitlige primeere
energibehov i bygningsmassen er over de 4 ar eendret fra 148,1 kWh/m? til 136,8 kWh/m?
svarende til et fald pa 7,6 pct. Dette svarer til den samlede effekt af bygningsrenoveringer og
konverteringer af varmeforsyning.
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FIGUR 60. Primaerenergibehov i 2024 i kWh/m? pr. ar med varmekilder i 2024 og forventet udvikling i varmebehov.

Primaerenergibehovet i 2050 i kWh/m? pr. ar, med varmekilder svarende til 2024 og forventet
udvikling i varmebehovet samt opsaetning af solceller pa offentlige bygninger iht. kravene i
EPBD er vist i Figur 61.
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FIGUR 61. Primaerenergibehov i 2050 i kWh/m? pr. ar med varmekilder i 2024 og forventet udvikling i varmebehov samt
solceller pa offentlige bygninger iht. krav i EPBD'et.
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7 OPFYLDELSE AF EPBD KRAV

Formalet med EPBD er at omdanne den eksisterende bygningsmasse til en yderst energief-
fektiv og dekarboniseret bygningsmassen mhp. at opna en nulemissionsbygningsmasse se-
nest i 2050, Nulemissionsbygningsmassen betragtes som helhed og inkluderer saledes
bade boliger og ikke-beboelsesbygninger (erhverv, institutioner og offentlige bygninger).

| dette kapitel betragtes forskellige elementer ift. til at opfylde kravene i EPBD.

7.1 Beboelsesbygninger

Hovedkravet i EPBD til eksisterende boliger opfart far 2020 er, at den nationale boligbyg-
ningsmasse som helhed skal bidrage til en nulemissionsbygningsmasse senest i 2050. |
denne rapport antages det, at kravet gaelder for boligbygningsmassen i helhed i gennemsnit,
og ikke ngdvendigvis absolut for alle boliger.

Der er desuden krav om, at det gennemsnitlige primaerenergiforbrug i kWh/m? pr. ar for
hele beboelsesbygningsmassen:

- falder med mindst 16 % i forhold til 2020 senest i 2030
- falder med mindst 20-22 % i forhold til 2020 senest i 2035.

Disse krav geelder for det gennemsnitlige primaerenergiforbrug per m2. Derfor anvendes eta-
gearealet ved bestemmelse af gennemsnittet.

Det skal samtidig sikres, at mindst 55 % af faldet i det gennemsnitlige primaerenergifor-
brug opnas gennem renovering af de 43 % beboelsesbygninger, der har den darligste ener-
gimaessige ydeevne.

7.2 Ikke-beboelsesbygninger

Hovedkravet i EPBD til eksisterende ikke-beboelsesbygninger (erhvervsbygninger og of-
fentlige bygninger) opfart far 2020 er i princippet det samme som for boliger, nemlig at ikke-
beboelsesbygningsmassen skal bidrage til en samlet nulemissionsbygningsmasse senest i
2050.

Der skal desuden fastsaettes en maksimal teerskel for energimaessig ydeevne saledes, at
16 pct. af erhvervsbygningerne ligger over denne teerskel, samt en maksimal teerskel for
energimaessig ydeevne saledes, at 26 pct. af erhvervsbygningerne ligger over den. Maksi-
mumsteersklen for energimeessig ydeevne kan fastsaettes pba. antal bygninger eller opvar-
met etageareal. Da kravet geelder individuelle bygninger, har Energistyrelsen valgt, at teersk-
len opggres for antal bygninger.

Minimumsstandarderne for energimaessig ydeevne skal som minimum sikre, at alle er-
hvervs- og institutionsbygninger ligger under:

- teersklen pa 16 pct. fra 2030, og
- taersklen pa 26 pct. fra 2033.
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7.3 EPBD

7.3.1 Zero Emission Building

Det nye EPBD fra 2024 (Europa-Parlamentet og Radet, 2024) fastlaegger kravene til eksi-
sterende bygninger baseret pa en definition af Zero Emission Building (Nulemissionsbyg-
ning). Zero Emission Building, ZEB, er fastlagt som bygninger, hvor maksimumstaersklen for
energiefterspgrgslen er mindst 10 % lavere end den taerskel for samlet primaerenergiforbrug,
der blev fastsat pa medlemsstatsplan for naesten energineutrale bygninger (nZEB) den 28.
maj 2024.

For Danmark er det fastlagt i BUILD 2023:06 Cost-optimal levels of minimum energy per-
formance requirements in the Danish Building Regulations. | den danske Cost Optimal rap-
port er niveauet for energineutrale bygninger fastlagt svarende til Renoveringsklasse 2, som
svarer til energimaerke B i energimeerkeskalaen. Nulemissionsbygningsgreensen (ZEB-
greensen) bliver dermed for boliger:

ZEB <= 63,0 + 1980/A kWh/m? pr. ar
og for erhvervsbygninger bliver den:
ZEB <= 85,5 + 1980/A kWh/m? pr. ar.

7.3.2 ZEB-faktor

Til at karakterisere hvor bygningerne ligger i forhold til den kommende ZEB-graense, anven-
des der i analysen en ZEB-faktor, defineret som:

Bygningens Primaere-Energiforbrug / Bygnings ZEB-greense
begge opgjort som primeerenergiforbrug i kWh/m? ar. En ZEB-faktor <1 betyder, at bygnin-
gen er en ZEB-bygning, mens en ZEB-faktor >1 betyder, at bygningen har et primaerenergi-
forbrug, som ligger over ZEB-graensen, og bygningen derfor ikke er en ZEB-bygning.
Hvis fx et parcelhus med 140 m2-opvarmet etageareal har et primzerenergiforbrug pa 110,0
kWh/m? pr. ar, sa har det en ZEB-graense pa:

63,0 + 1980/140 = 77,1 KWh/m? pr. ar
og ZEB-faktoren for huset bliver:

110,0/77,1 = 1,43.
Nar ZEB-faktoren i gennemsnit for bygningsmassen er <1, er det ensbetydende med at byg-

ningsmassen i gennemsnit er en nulemissionsbygningsmasse, med de definitioner Energi-
styrelsen taenker at anvende, gengivet ovenfor.
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7.4 Nulemissionsbygninger

Benyttes farnaevnte definition, kan fastlaegges de gennemsnitlige graensevaerdier for nule-
missionsbygninger, ZEB, for de forskellige byggeperioder og bygningstyper. Greensevaerdi-
erne er vist i Figur 62 opgjort som primaerenergiforbrug i kWh/m? pr. ar. De ganske sma vari-
ationer i greenseveerdierne fra byggeperiode til byggeperiode skyldes variationer i bygninger-
nes stgrrelser indenfor de forskellige perioder. For at na i mal ift. kravene i EPBD er det
altsé ngdvendigt at n& et gennemsnitligt primeerenergiforbrug pa ca. 75 kWh/m? pr. ar for
enfamiliehuse, 68 kWh/m? pr. ar for etageboliger og 92 kWh/m? pr. ar for erhvervs- og insti-
tutionsbygninger.
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FIGUR 62. Gennemsnitlig greensevaerdi for Nulemissionsbygning, ZEB opgjort som primaerenergi i kWh/m? pr. ar for de
forskellige byggeperioder og bygningstyper.

Pa baggrund af det beregnede primeerenergiforbrug for bygningerne i analysen kan fastleeg-
ges de gennemsnitlige ZEB-faktorer for hver enkelt bygningstype indenfor hver enkelt byg-
geperiode. Figur 63 viser de gennemsnitlige ZEB-faktorer for bygningsmassen i 2020. Af fi-
guren kan det ses, at det kun er de seneste 2 byggeperioder, dvs. efter 2007, der i udgangs-
punktet lever op til 2050-malsaetningen.

3,00

2,50

[=]

[=]

2,0
1.5
1,0

0,00 ||‘||‘ “‘||| “|||| |‘|||| ‘||||| ‘||||| |||“| “““ ‘l““ ‘III“

0,5
-1890 1890- 1930- 1950- 1960- 1973- 1979- 1999- 2007- 2016-
M Stuehuse M Parcelhuse M Rakkehuse M Etageboliger W Erhverv M Institutioner

[=]

[=]

FIGUR 63. Gennemsnitlig ZEB-faktor i 2020 for de forskellige byggeperioder og bygningstyper.
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EPBD skelner ikke mellem forskellige typer af boliger eller erhvervsbygninger, institutioner
mv., men betragter udelukkende de to overordnede grupper boliger og erhverv. Hvis de gen-
nemsnitlige ZEB-faktorer fastlaegges for disse overordnede kategorier fas et billede som vist
i Figur 64.
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FIGUR 64. Gennemsnitlig ZEB-faktor i 2020 for de forskellige byggeperioder og de 2 EPBD hovedbygningstyper: Bolig
og Erhverv.

EPBD-kravene kan omsaettes/overseettes til graenseveerdier for ZEB-faktoren. For boli-
ger, hvor kravet er, at mindst 55 pct. af faldet i det gennemsnitlige primaerenergiforbrug skal
opnas gennem renovering af de 43 pct. beboelsesbygninger der har den darligste energi-
maessige ydeevne, betyder det at graenseveerdien for ZEB-faktoren vil veere 1,67.

For erhvervsbygningernes vedkommende kan der pa samme made fastlaegges greense-
veerdier for ZEB-faktoren i relation til kravene om energimaessig ydeevne i hhv. 2030 og
2033. 1 2030 betyder det, at greenseveerdien for ZEB-faktoren er 2,44 mens den i 2033 er
2,02. Veerdierne er opstillet i Tabel 14. Graensevaerdierne gaelder for bygningsmassen som
helhed, med de skaleringsfaktorer der i gvrigt er anvendt i analysen. For erhvervsbygnin-
gerne gor det, at graensen pa de 16 pct. for bygningsmassen som helhed svarer til 11,4 pct.
af de energimaerkede erhvervsbygninger i analysen. Tilsvarende svarer graensen pa de 26
pct. for bygningsmassen som helhed til 20,1 pct. af de energimaerkede erhvervsbygninger i
analysen.

TABEL 14. Greensevaerdi for ZEB-faktor i relation til kravene i EPBD. Energifaktorer som ved dagens energimaerkning.

Graense for ZEB-faktor
Bolig: 43 pct. 1,67
Erhverv: 16 pct. 2,44
Erhverv: 26 pct. 2,02

Betragtes udviklingen frem mod 2050 i forhold til opfyldelse af kravene i EPBD til boliger, un-
der antagelse om at der benyttes samme energifaktorer som dagens energimeerkning, fas
resultaterne vist i Tabel 15. Nederste reekke i tabellen viser andelen af den samlede reduk-
tion opnaet i de 43 pct. darligste boliger.
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TABEL 15. Udviklingen frem mod 2050 i forhold til opfyldelse af kravene i EPBD til boliger. Energifaktorer som ved da-
gens energimaerkning.

2020 2024 2030 2033 2035 2050
ZEB-Faktor i gennemsnit 1,77 1,61 1,52 1,49 1,47 1,34
Reduktion, pct. 9,0 14,0 15,5 16,5 23,9
Andel reduk. i 43 pct'en, pct. 87 84 83 83 82

Tilsvarende fremskrivning kan laves i forhold til erhvervsbygningerne, og her fas resultaterne
vist i Tabel 16.

TABEL 16. Udviklingen frem mod 2050 i forhold til opfyldelse af kravene i EPBD til erhverv. Energifaktorer som ved da-
gens energimeerkning.

2020 2024 2030 2033 2035 2050
ZEB-Faktor i gennemsnit 1,74 1,63 1,55 1,53 1,51 1,40
Reduktion, pct. 6,4 10,8 12,1 13,0 19,5
Rest i 16 pct.'en 9,9 8,0 7.3 6,9 4,7
Rest i 26 pct.'en 18,3 15,3 14,4 13,8 9,6

7.5 Erhvervsbygninger med udfordring i forhold til
EPBD-kravene

| det fglgende er udtrukket data for erhvervsbygninger. Tabel 17 viser antallet af energimaer-
kede erhvervsbygninger i 2020 som er i hhv. 16 og 26 pct. kategorien i afhaengighed af byg-
geperiode. Tabel 18 viser afvigelsen i varmebehovet i kWh/m? pr. ar i erhvervsbygninger i
2020, som er i henholdsvis 16 og 26 pct. kategorien i afhaengighed af byggeperiode ift. mid-
del for samtlige erhvervsbygninger i samme byggeperiode. Tabel 19 viser afvigelsen i el-be-
hovet til bygningsdrift ekskl. el-opvarmning, varmepumper og solceller i KWh/m?2 pr. ar i er-
hvervsbygninger i 2020, som er i henholdsvis 16 og 26 pct. kategorien i afhaengighed af
byggeperiode ift. middel for samtlige erhvervsbygninger i samme byggeperiode. Tabel 20
viser andelen af meerkede erhvervsbygninger i 2020 i pct. af samtlige meerkede erhvervs-
bygninger, som er med i henholdsvis 16 og 26 pct. kategorien i afheengighed af hovedvar-
meforsyning.

TABEL 17. Antal energimaerkede erhvervsbygninger i 2020, som er i henholdsvis 16 og 26 pct. kategorien i afheengig-
hed af byggeperiode.

Antal bygninger -1890  1890-  1930-  1950-  1960-  1973-  1979-  1999-  2007-  2016-  Samlet

16 pct. kategorien ~ 2.313 4710 2457 2235  3.438 1.703  4.900 933 347 89 23.126
26 pct. kategorien ~ 3.375 ~ 7.833  3.978  3.598  5.906 2.717 6.288  2.664 938 286 37.583

TABEL 18. Afvigelse i varmebehov i kWh/m? pr. ar i erhvervsbygninger i 2020, som er i henholdsvis 16 og 26 pct. kate-
gorien i afhaengighed af byggeperiode ift. middel for samtlige erhvervsbygninger i samme byggeperiode.

kWh/m? pr. ar -1890  1890-  1930-  1950-  1960-  1973-  1979-  1999-  2007- 2016-  Samlet
16 pct. kategorien 78 78 87 89 76 46 40 46 54 49 -
26 pct. kategorien 62 56 62 64 62 43 37 31 45 34 -
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TABEL 19. Afvigelse i el-hov til bygningsdrift ekskl. elopvarmning, varmepumper og solceller i kWh/m? pr. ar i erhvervs-
bygninger i 2020, som er i henholdsvis 16 og 26 pct. kategorien i afheengighed af byggeperiode ift. middel for samtlige
erhvervsbygninger i samme byggeperiode.

kWh/m? pr. ar -1890  1890-  1930-  1950-  1960-  1973-  1979-  1999-  2007-  2016-  Samlet
16 pct. kategorien 5 6 5 5 9 8 5 10 -1 8 -
26 pct. kategorien 6 6 5 5 8 9 10 14 7 6 -

TABEL 20. Andel af maerkede erhvervsbygninger i 2020 i pct. af samtlige maerkede erhvervsbygninger, som er med i
henholdsvis 16 og 26 pct. kategorien i afhaengighed af hovedvarmeforsyning.

Fjern- Varme- Petro-/Gas-
Pct. varme Gasfyr  Oliefyr pumpe El-paneler Biomasse Halmfyr ovne Breendeovne
16 pct. kategorien 5 1 25 3 79 21 22 23 52
26 pct. kategorien 13 21 40 9 88 32 41 57 68
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Formalet med analysen i denne BUILD-rapport: Omkostninger og energibe-
sparelser ved energieffektivisering af bygninger frem mod 2050 er at opna
stgrre viden om de forventede energirenoveringer og investeringer frem mod
2050 ift. efterlevelse af kravene i EPBD. Analysen er udformet, s& resultaterne
kan anvendes som udgangspunktfor den danske bygningsmasse ift. planlaeg-
ning af den fremtidige indsats.

Rapporten ledsages af et regneark i Microsoft Excel-format med resultaterne
af beregningerne.
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