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Forord

Behov for udvikling og samarbejde

Med denne introduktion til workshop arrangeret af EnergiBYG laegges der op det, at byggeriets parter seetter
sig sammen og laegger hovederne i blgd. Samfundet skal spare pa energien og CO,-udslippet skal szettes
kraftigt ned. Det siger regeringen, og det kreever vores internationale forpligtelser.

Ud af et samlet arligt energiforbrug pa 685 PJ laegger opvarmning i danske bygninger beslag pa en tredjedel.
Dertil kommer elforbrug til apparater, saledes at vi kommer op pa 40 %. Siden 1973 er der med jeevne mel-
lemrum sket stramninger af bygningsreglementets energibestemmelser, og med det seneste bygningsreg-
lement er kravene til nye huse kommet sa langt ned, at man kan tale om lavenergihuse, dvs. huse der i prin-
cippet kan klare sig uden at fa tilfert energi udefra.

Denne udvikling har fundet sted takket vaere en serie af teknologiske landvindinger inden for byggeerhver-
vet, som alle brancher har bidraget til og nydt godt af. Teenk blot pa kondenserende forbraendingskedler,
energieffektive pumper, fiernelse af kuldebroer, superlavenergivinduer og ventilation med varmegenvinding.
Udviklingen vil fortseette ud fra gnsket om at kunne fremstille superlavenergihuse, passivhuse og plusener-
gihuse. Men da der ikke skal bygges meget nyt, og da det er de eksisterende bygninger, der star for det sto-
re energiforbrug, vil fremvaeksten af nye superlavenergihuse ikke gore den store forskel, med mindre gamle
bygninger kan drage nytte af landvindingerne eller landvindingerne ligefrem bliver malrettet energi- og klima-
renovering af eksisterende bygninger. Dette er baggrunden for EnergiBYG.

Danske arkitekter og andre radgivere, entreprengrer, byggevarefabrikanter, installationsvirksomheder, byg-
gevirksomheder og energileverandgrer ma ga sammen om at skabe udviklingsrum for de landvindinger, der
ma og skal gares i arene fremover, hvis dansk byggeri skal bidrage afgarende til at reducere energiforbrug
og CO.-udslip i danske bygninger - og samtidig @ge innovation og omsaetning i byggesektoren.

Med workshoppen arrangeret af EnergiBYG gares der et forsgg pa at skabe et rum for udvikling og samar-
bejde for energieffektivisering af eksisterende bygninger.
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Baggrund

Klimaproblematikken star hgjt pa den internationale dagsorden. Dertil kommer truslen om afthaengighed af
energileverancer fra problematiske lande og sikker forventning om stigende energipriser. Kort sagt: der er
ingen vej uden om energibesparelser i bygninger.

Dette har det Internationale Energiagentur erkendt, idet man herfra anbefaler en global indsats for energibe-
sparelser i bygninger. Tilsvarende har EU vedtaget en klima- og energipakke, hvor klima, energiforsynings-
sikkerhed og europaeisk konkurrenceevne er omdrejningspunkter. Her star energibesparelser helt centralt.
Og malsaetningen kan ikke nas uden at der foretages drastiske reduktioner i energiforbruget i bygninger.

De seneste vaekstpakker vedtaget i EU og en raekke medlemslande omfatter da ogsa en forsteerket indsats
over for energirenovering af eksisterende bygninger - bade som indsats over for klimaproblemet og som
vaekst- og jobskabende middel.

Danmark har fulgt den internationale dagsorden og accepteret en reduktion af udslippet af klimagasser med
21 % i 2008-12 i forhold til 1990. For at na dette mal indgik man pa Christiansborg en energispareaftale i
2005, som blev skeerpet i foraret 2008 med nye energispareinitiativer pa bygningsomradet. Samtidig blev det
aftalt, at yderligere incitamenter ville blive sat i veerk i marts 2009, hvis ikke der kom gang i energibesparel-
serne.

Alligevel er det danske energiforbrug steget for femte ar i traek. En evaluering viser, at effekterne i energispa-
reaftalens handlingsplan var overvurderede. Arbejdslgsheden i byggefagene er steerkt stigende, og der tales
om veekstpakker. Derfor forventes der i foraret 2009 nye initiativer rettet mod energiforbruget i bygninger.
Det kan dreje sig om stgtteordninger a la dem, som andre EU-lande har s@sat, eller skatter og afgifter fx ret-
tet mod bygninger, der varmeforsynes med olie og naturgas.

Situationen skaber med andre ord behov for en hurtig indsats og opbakning fra byggeriets parter, bade for at
lafte energirenoveringsopgaven og for at udvikle nye tekniske lgsninger - og kombination af gamle. Dette
igen kraever samarbejde.

Aktorer

Med den nye dagsorden for energibesparelser i eksisterende byggeri vil antallet af aktgrer i byggesektoren
blive udvidet.

Skal byggesektoren levere "pakkelgsninger” sa skal investeringssiden eller ESCO-begrebet tages med
sammen med de traditionelle aktarer. Skal byggesektoren indtaenke fleksibilitet i forhold til energisystemet,
sa skal energisektoren tages med. Og skal f.eks. el-biler indga som et led i dette, sa skal bygningernes in-
stallationer tilpasses. Og skal bade erhverv og boliger tilpasse sig en gget indsats for dagslys sammen med
EU’s udfasning af en reekke traditionelle lyskilder, sa skal det samtaenkes med bygningens placering, orien-
tering, varmeisolering, varmeforsyning og ventilation m.v.
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Seks bygningstyper med stort potentiale

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

Besparelsespotentialet er naturligvis starst blandt de aeldste bygninger og der hvor der er opfgrt meget byg-
geri.

" Parcelhuse
Etageboliger
Stuehuse
Reekkehuse

Handel & service

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

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

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

Set i forhold til de indbefattede arealer ser besparelsespotentialet pr. kvadratmeter ud som angivet i tabel 1.



1850-1930  1931-1950 1951-1960 1961-1972 1973-1978 1979-1998
Parcelhuse 48 18
Etageboliger 45 47
Stuehuse 44
Reaekkehuse
Handel & service 39 27 25

Tabel 1. Besparelsespotentialet (kWh/m2) med fremhaevning at de bygningstyper, hvor de starste besparelsespotentialer ligger, jf. figuren ovenfor.

Den samlede omkostning ved at foretage alle rentable energirenoveringer her og nu er beregnet til 198 mia.

kroner. Med det udgangspunkt vil omkostningen pr. sparet KWh ligge pa mellem 11 og 29 kr./m?.

De samme energirenoveringer vil naturligvis kunne udfgres meget billigere, hvis de udferes pa det tidspunkt,
hvor der alligevel skal ske renoveringer af den enkelte bygning. Den samlede omkostning, dvs. marginalom-
kostningen vil s& vaere 38 mia. kr. Tilsvarende vil marginalomkostningerne for de enkelte bygningskategorier
ligge pa mellem 0,40 kr. og 4,00 kr. se tabel 2.

Faktisk er marginalomkostningerne ved renovering af nyere huse lavest. Det skyldes at marginalomkostnin-

gen ved udskiftning til superlavenergivinduer frem for almindelige lavenergivinduer er sat til 0 kroner, da pris-
forskellen pa de to vinduer er minimal. Se tabel 2.

1850-1930  1931-1950 1951-1960  1961-1972  1973-1978 19791998
Stuehuse 340 4,00 4,50 5,10 3,30 4,70
Parcelhuse 3,80 4,30 4,70 340 340 130
Raekkehuse 3,10 3,80 3,10 5,00 4,20 0,50
Etageboliger 4,90 4,10 3,50 2,60 1,80 0,40
Handel & service 4,40 4,40 4,20 3,80 4,60 2,40

Tabel 2. Marginalomkostningerne i kr. pr. sparet kWh pr. ar ved gennemfarelse af energibesparende foranstaltninger, altsa nar der alligevel skal
ske noget. Udgangspunktet er foranstaltninger, som er rentable sigt, dvs. med tilbagebetalingstider pa mellem 15 og 25 ar.

Ud over det energibesparelsespotentiale, som knytter til klimaskaermen findes der ogsa en energibesparel-

sespotentiale knyttet til de tekniske installationer. Her har SBi baseret sine beregninger direkte pa de indbe-
retninger, som energikonsulenterne peger pa som relevante. | alt viser indberetningerne, at der kan spares

godt 21.000 TJ, eller 21 PJ.

Tabel 3. Potentielle energibesparelser i TJ pr. ar opgjort ved ekstrapolation ud fra energimaerker.

Stuehus Parcelnus Rakke/ Etagebolig Handel & | alt
keedehus service

Ventilation., naturlig og mekanisk. 14 84 344 95 741 1.278
Mekanisk kegling 2,3 0,6 0,5 0,5 1,8 57
Varmeanlaeg & kedel 2.288 9.197 2.580 1.587 1.056 16.708
Varmt vand 0,0 1,0 0,5 4,0 0,1 57
Varmefordeling & automatik 117 531 108 141 122 1.019
El til belysning 0,4 4 35 80 487 606
Vandinstallationer 44 185 286 239 394 1.147
Solvarme 24 61 5 6 0 96
Varmepumpe 19 211 59 5 0,6 295
Solceller 0,4 1,0 0,0 0,1 0,7 23
| alt 2.510 10.274 3.418 2.159 2.802 21.163
heraf el 0,8 438 35,2 80,3 487,6 609




Den gamle villa

Besparelsespotentiale klimaskaerm: 4,8 PJ (48 kWh/m2)

Gamle villaer/parcelhuse opfart i perioden frem til 1930 er byget i den periode, hvor hulmuren langsomt blev
en integreret del af byggeskikken. Derfor er det langt fra alle gamle parcelhuse fra den periode, der har hul-
mur. Og hvis der er hulmur, da er den i regel afbrudt af en stort antal kuldebroer i form af murede murbinde-
re, udmuringer ved vinduer og massive hjgrnekonstruktioner. Mange huse fra perioden kan have faet lagt
ekstra isolering pa loftet, men har sjeeldent faet efterisoleret gulv og fundamenter. Vinduer og glas kan veere
skiftet, men er det ikke tilfeeldet, vil der veere meget at hente pa den konto.

Til gengeeld kan gamle parcelhuse let blive ramt af skimmel- og mugproblemer pa grund af mange kuldebro-
er, iseer nar de har faet isat nye vinduer, og der ikke er kompenseret med nyt ventilationssystem.

Gamle parcelhuse kan veere forsynet med alle former for energiforsyning. Sker opvarmningen med olie eller
naturgas, er kedel og braender tit af aeldre dato og ikke seerlig effektiv.
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Den gamle etageejendom

Besparelsespotentiale klimaskaerm: 4,1 PJ (45 kWh/m2)

Gamle etageejendomme ligner meget villaer og parcelhuse fra samme periode. De er sa at sig en del af
samme handveerkstradition. Afhaengig af ejendommens alder vil ydermurene veere mere eller mindre massi-
ve, og selv for eiendomme langt op i 1900-tallet vil man opleve, at den nederste del af muren er massiv. De
steder, hvor der er hulrum, vil den veere afbrudt af en murede murbindere, udmuringer ved vinduer og mas-
sive hjgrnekonstruktioner. Mange ejendomme fra perioden kan have faet lagt ekstra isolering pa loftet. Til-
svarende vil der tit vaere foretaget vinduesudskiftninger, men sjeeldent til en bedre kvalitet. Dette betyder, at
mange udskiftede vinduer traenger til endnu en udskiftning. En ny udskiftnings kan tit veere ngdvendig pa
grund af kuldebroer langs de nye vinduesrammer. Samtidig er vinduerne blevet sa taette, sa ventilationen
gennem uteetheder er ophgrt uden at der er kompenseret herfor med nyt ventilationssystem. Det betyder at
skimmel- og mugproblemer kan veere tiltaget.

Gamle etageejendomme er typisk bygget med traebjeelkelag i etageadskillelsen, hvorfor indvendig isolering
kan veere farlig for konstruktionen, idet det nemt kan give anledning til, at bjeelkeenderne radner ved ind-
treengning af varm og fugtig luft, som netop kondenserer disse steder.

Gamle etageejendomme vil i de fleste tilfaelde ligge i byomrader med fijernvarme, typisk hajtemperaturanlaeg
evt. dampanlaeg som visse steder i Kgbenhavn.

Solfanger pa tag til Efterisolering af tag Nye vinduer med
og skunk lavenergiglas

varmt vand

Hulmursisolering

Teaetning og forbedret
ventilation evt. men

&l

—

Isolering af tekniske
installationer

~

\ol g
T

varmegenvinding

!
\

1)

" 00 m——

—

Energieffektive
varmtvands systemer
N—

([ — i — |

Indregulering af varme-
og ventilationsanlaeg

¢ P -

Py

R il LT NEpY —

—

Forbedret lysstyring
d .
\u e og i opgang

Udvendig efterisolering

Isolering af keelderloft oq nvt facadeelement

mod stueetage




Etageboligblokken fra 1930-1950

Besparelsespotentiale klimaskaerm: 2,5 PJ (47 kWhImz)

| perioden 1930 til 1950 blev der opfart mange etageboliger, ikke mindst initieret af de almene (dengang so-
ciale) boligselskaber. Det var dengang funktionalismen eller modernismen brad igennem i arkitekturen. Der-
af ordet funkis. Der er altsa tale om bygninger, som pa én gang har et handvaerksmaessigt praeg, men som
samtidig udnytter ny teknologi, for eksempel betondaek.

Husene fra den periode har hulmur, men ogsa en masse altaner udfert i beton hvilende pa jerndragere stuk-
ket ind i ydermuren. Husene er i de fleste tilfeelde udfgrt med koblede vinduer, dvs to lag glas. Alternativt er
der opsat mere eller mindre permanente forsatsvinduer. Vinduerne er i mange tilfaelde skiftet, men sjeeldent
til en bedre kvalitet, hvorfor det i mange tilfeelde kan betale sig at udskifte bade glas og vinduesrammer til
vinduer, de samlet set tilfgrer bygningen energi.

Mange tage er udfert som fladt tag under tiden som paptag med lille tagheeldning. Dette ger det sveert at ef-
terisoler pa loftet uden samtidig at skifte tag.

Da husene er udfert med betondaek giver det sjaeeldent problemer at isolere husene indefra, bortset fra at de
ger indhug i boligarealet. Udvendig isolering vil i mange tilfeelde veere udelukket af arkitektoniske hensyn.
Dog er der eksempler pa at huse fra den periode med ydre isolering og da typisk med nye klimaskaerm af
mursten. Enkelte huse fra perioden, typisk de egentlig funkishuse er pudsede. Her vil der veere muligheder
for opsaetning af ydre isolering uden afgagrende indhug i arkitekturen.
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60er-parcelhuset

Besparelsespotentiale klimaskaerm: 3,8 PJ (18 kWhImz)

| 60-erne kom der for alvor gang i parcelhusbyggeriet. Velstanden gjorde sammen med udbredelse af bilpar-
ken, at flere og flere kabte eget hus i forstaeder og provinsbyer. Alt i alt blev der i 60erne opfart 60 mio. kva-
dratmeter parcelhus svarende til rundt regnet 500.000 huse.

Husene blev opfart fgr der blev indfgrt egentlige energibestemmelser i bygningsreglementet. De kom fgrst
efter energikrisen i 1973. Det betyder at de fleste huse fra den periode er darligt isoleret. Alle huse har hul-
mur, men de er ikke fgdt med hulmursisolering. Ca. 10 procent mangler at fa udfgrt hulmursisolering. Mange
huse her ikke en egentlig hulmur under vinduer og ved hoveddgr. Her sider en let beklaedning og mellem 50
og 100 mm isolering. Vinduer langs hoveddear er enkeltglas.

Husene blev udfert med eternittag med lav taghaeldning og i mange tilfaelde med fladt tage, sakaldt built-up-
tag. | begge tilfaelde kun med 100 eller 150 mm isolering, og for de flade tage kun med isolering mellem
bjeelkerne. Husene har i reglen koblede vinduer, dvs. en vindue sammensat af to vinduesrammer, skruet
sammen, sa de ogsa kan pudses indvendig.

Mange parcelhuse fra 60erne har faet tilbygninger i form af vinkelstuer udestuer og ekstra bagrnevaerelser,
det sidste i reglen udfert i 70-erne, hvor barnene voksede til og skulle have eget veerelse.
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Stuehuset pa landet
Besparelsespotentiale klimaskaerm: 3,4 PJ (46 kWhImz)

De fleste stuehuse pa landet er opfert far forrige arhundredskifte. Derfor er mange stuehuse i en darlig ener-
gigkonomisk forfatning. De er i mange tilfaelde uden hulmur, og hvis de har hulmur, er det som gamle villaer
og gamle etageejendomme en hulmur med mange murbindere og massive hjgrner, kort sagt mange kulde-
broer.

Mange stuehuse har faet lagt ekstra isolering pa loftet. Til gengeeld er det yderst sjeeldent, at der er foretaget
efterisoleret gulv og fundamenter. Vinduer og glas kan vaere skiftet, men sjaeldent til noget, der i dag lever op
til moderne energikrav. Af samme grund lider mange gamle stuehuse af skimmel- og mugproblemer. De
mange kuldebroer og i perioder mangelfuld opvarmning vil i mange tilfaelde have gjort stor skade.

Stuehuse pa landet er som regel forsynet med oliefyr. Alternativt modtager stuehuset varme fra et stagrre
varmeanlaeg, typisk halmfyr, flisfyr eller varmepumpe knyttet til staldanlaeg. P4 den made kan adgang til bil-
ligt breendsel have betydet, at der i lange perioder hverken er foretaget efterisolering, udskiftet vinduer eller
iveerksat forbedringer pa varmeforsyningsanleegget.

Det hele skal ses i lyset af, at mange produktionsbygninger er opgivet i forbindelse med landbrugssammen-
leegninger. Dette betyder, at gamle stuehuse pa landet bruges som beboelse af mennesker uden tilknytning
til landbrugserhvervet, hvilket igen betyder at en tidligere billig adgang til et starre varmeanlaeg har mattet
opgives. Under alle omsteendigheder vil der tit vaere meget at spare ved at optimere bade klimaskaerm og
forsyningsanlaeg.
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Handels- og servicebygningen
Besparelsespotentiale klimaskaerm: 5,6 PJ (25-40 kWh/mz)

Der er under hele byudviklingen i sidste og forrige arhundrede opfart bygninger beregnet pa handel og ser-
vice. Derfor er handels- og servicebygninger ikke nogen entydig starrelse. Man kan dog heefte sig ved, at de
fleste bygninger er opfart i de perioder, hvor vaeksten i samfundet har veeret sterst, dvs. i 1960-erne samt
80-erne og 90-erne. Dertil kommer naturligvis de mange gamle bygninger fra far 1930, som i princippet kan
vaere gamle bygninger fra midten og slutningen af 1800-tallet.

Hvis vi haefter os ved flertallet af handels- og kontorbygninger er de opfart som betonelementbygninger, hvor

bade facader, tag og etageadskillelser er dannet af betonelementer. | en del tilfaelde er der tale om sgjle og
pladekonstruktioner, hvor etageadskillelserne er stabt pa stedet.

Mange Handels- og servicebygninger er ikke blevet energimaessigt renoveret, da tilbagebetalingstiden for
renoveringen ofte er for hgj for erhvervsvirksomheder, der gerne ser tilbagebetalingstider pa tre ar eller der-
under, som krav for investering.

Pa trods af forskelligheden i bygningstypen er der derfor ofte betydelige muligheder for energioptimering
med anvendelse af virkemidler som efterisolering udvendigt, tagisolering, vinduesudskiftning, etablering af
solafskaermning, udskiftning eller trimning af varmesystem og ventilationssystem, samt renovering af belys-
ninger med bedre udnyttelse af dagslyset og energieffektive lyskilder og lysstyringssystemer.

Nye vinduer med lavener-
giglas og solafskaermende
effekt mod syd

Mere isolering pa tag Isolering af tekniske

installationer

Solafskaermning
mod overophedning

Nye velisolerede dgre ’

Energieffektive lyskil-
der og dagslysstyring

Udvendig efterisolering

Ny varmtvandsbeholder
forberedt for solfanaer

_—
Bedre dagslys og

lavenergi lyskilder
U gl ly

/

Ny kondenserende
gaskedel, varmepum-
pe eller fiernvarme

a8 ) o Opdelte zoner og optimeret
Teetning og ventilation samspil mellem ventilation
og varmesystem

med varmegenvinding
N—

Isolering af gulv og fundament
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Ni vigtige indsatsomrader

Energieffektiv klimaskaerm

Med god varmisolering og et minimum af kuldebroer forhindrer man varmen i at flytte sig fra bygningens in-
dre til dens ydre. Dette opnas som bekendt ved at indbygge hulrum i veegge, lofter og gulve, og fylde dem
med isoleringsmateriale. Dette geelder ogsa vinduer; men her ma "isoleringsmaterialet" veere usynligt, hvor-
for det her gaelder om at finde frem til luftarter med lav varmetransmissionsevne. Den bedste isolering opnas
ved lufttomme hulrum - en udfordring i sig selv.

De landvindinger, der i tidens lgb er gjort inden for varmeisolering, ggr, at vi i dag kan bygge lavenergihuse.
Men landvindingerne kom for sent i betragtning af, at huse i modsaetning til fx biler kun udskiftes langsomt.
Derfor er de fleste huse i en ringe isoleringsmeessig stand, og derfor forestar der en opgave med at gennem-
fgre energirenovering af gamle huse. Men hvordan gribes opgaven an? Skal man isolere udefra eller indefra
og hvordan kommer man ned under gamle gulve for ikke at sige ind i gamle tagkonstruktioner? Og hvad
kraever opgaven af samarbejde?

Efterisolering af ydermur

Udvendig efterisolering er at foretraekke, da man ma den made undgar nye kuldebroer og undgar fugt og
skimmelvaekst i den nye isolering. Men udvikling af brugbare Igsninger til indvendig efterisolering kan blive
ngdvendig.

Idé 1: Pakkelgsninger til udvendig efterisolering, hvor alle elementer fra facadebeklaedning og samlinger
til isolering og ydre finish beskrives og leveres som standarder tilpasset hver sin type bygning.

Idé 2: Kombinerede facade- isolerings- og teetningslasninger evt. kombineret med bygningsintegreret
energiproduktion tilpasset eksisterende bygninger, hvor udviklingsarbejdet kraever samarbejde mel-
lem flere brancher.

Idé 3: Pakkelgsninger til indvendig isolering, hvor alle elementer og samlinger fra klaebemiddel over isole-
ring til udvendig finish beskrives og leveres som standardtyper til alle typer af bygninger

Energioptimering af loft og tag

Langt de fleste bygningsejere ved, at isolering af loftet er en rigtig god ide med store varmebesparelser og
ofte en god totalgkonomi til falge. Men det skal gares nemmere.

Ved renovering af hele tage, skal det renoverede tag ifglge bygningsreglementet opfylde gaeldende stan-
dardbestemmelser til nye tage. Men det sker sjaeldent.

Idé 4: Standardlgsninger tilpasset bade fagfolk og standardlgsninger tilpasset gar-det-selv folk (salg i
byggemarkeder).

Idé 5:  Kombinerede energi- og klimalgsninger til tage — f.eks. tagintegrerede solceller, solcellepaneler,
forvarmning af ventilationsluft til mekanisk eller naturlig ventilation osv.



Gulv- og fundamentisolering
Isolering af gulve, keeldre og fundamenter giver bade energibesparelser og forbedret komfort, men det skal
geres nemmere.

Idé 6: Efterisoleringslgsninger for gulvkonstruktioner og fundamenter med anvendelse af nye eller gam-
melkendte Igsninger og materialer.

Idé 7: Efterisoleringslgsninger til eksisterende gulve, uanset type, som minimerer indgrebet og maksime-
rer udbyttet.

Informationsbehov
Mange bygningsejere er slet ikke klar over, hvor meget bedre bygningerne kan blive at bo eller arbejde i
gennem en energirenovering.

Idé 8: Samlet markedsfaring og information bade internt hos byggeriets akterer og eksternt til bygningse-
jerne om de blgde fordele ved at energirenovere eksisterende bygninger

Flere forslag til bedre varmeisolering:

— Udvikling af preefabrikeret udskiftning af tag med og indretning af
tagboliger.

— Udvikling af it-baserede veerktgjer til energirenovering

— Information om komfortforbedringer ved bedre varmeisolering

— Udvikling af nye superisolerende vaegkonstruktioner tilpasset dansk
arkitektur

— Nyudvikling af hulmur bestaende af isolerede braendte sten

— Udvikling af den dynamiske facade

— Andet (indseet forslag):

Se flere forslag i baggrundsrapport
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Genbrug af varme

| takt med at klimaskaermen forbedres udgaer den varme, der traekkes ud med ventilationsluften, en stgrre og
starre del af energitabet. Derfor kunne nye lavenergihuse ikke opna status af lavenergihuse, hvis ikke var-
men i ventilationsluften blev genanvendt. Nar det er sket, er der kun tabet tilbage af den energi, der lukkes
ud med badevandet!

Sa nar gamle huse fedt med “naturlig ventilation” via utaetheder gennem revner og spreekker far indsat nye
vinduer med teette karm-ramme-koblinger og pa anden made far taetnet klimaskaermen, sa opstar der tit in-
deklimaproblemer. Disse kan afbades ved at gge luftskiftet gennem ventilationskanaler eller ved at installere
eller gge det kontrollerede luftskifte. Nar dette sker, bliver det relevant at genbruge varmen i den luft, der
treekke ud ved krydsvarmeveksling og ved brug af varmepumpe.

Ventilation med kontrolleret luftskifte
Energieffektivitet, teette huse og ventilation med kontrolleret luftskifte og genvinding af varmeenergi hgrer
sammen.

Idé 1: Opbygning af renoveringskoncept, hvor termografikontrol, taetning og blower-door-test samt op-
saetning af ventilationsanlaeg med varmegenvinding osv. knyttes sammen — evt. udbygget med ga-
rantiordning.

Idé 2:  Gennemfarelse af en kvalitets- og energieffektivitetsmaerkning af genvindingsanlaeg med efterfal-
gende informationsindsats tilpasset anvendelsen i bestemte bygningskategorier.

Idé 3: Udvikling af ventilationssystemer, hvor man let veksler mellem tvunget mekanisk luftskifte med
varmegenvinding og naturligt luftskifte.

Idé 4: Nytaenkning og opdeling af store ventilationssystemer, hvor enstrengede centrale lgsninger aflgses
af sma koordinerede, men separat regulerbare ventilationssystemer.

Sterre ventilationsanlaeg
Starre ventilationsanlaeg er et kapitel for sig.

Idé 5: Gennemfgrelse af demonstrationsanlaeg, hvor samspillet med rumfunktion og belastning afpraves,
og hvor samspillet med kale- og varmebehov testes.

Idé 6: Efteruddannelse af projekterende af sterre ventilationsanleeg, hvor der laegges veaegt pa samfunk-
tionen med bygningens andre tekniske systemer.

Idé 7: Udvikling af behovsstyret ventilationssystemer, som aktiveres i forhold til fx CO,-indhold eller relativ
fugtighed.

Idé 8: Udvikling af markedskoncepter for renovering og udbygning af store centrale ventilationsanlaeg
med gget intelligens og mindre samt lettere vedligehold.

Komfortkeling
| perioder med kglingsbehov kan energien ikke genanvendes med mindre den overfgres til langtidsopbeva-
ring eller anden anvendelse.



Idé 9:  Videreudvikling og justering af grundvandskeling og natkaling.

Idé 10: Udvikling og produktmodning af varmeveksleranlaeg til fremstilling af varmt vand ud fra kelingsbe-
hov.

Idé 11: Videreudvikling af faseskiftende varmelager med kaleeffekt

Idé 12: Udvikling af behovsstyret ventilationssystemer, som aktiveres i forhold til fx CO4-indhold eller relativ
fugtighed

Naturlig ventilation
Ved naturlig ventilation afstar man sig fra mekanisk varmegenvinding og undgar samtidig stgj og ekstra el-
forbrug.

Idé 13: Udvikling og markedsfaring af effektiv naturlig ventilation med intelligent styring.

Idé 14: Udvikling af behovsstyres ventilation, som ferst seetter ind med mekaniske Igsninger, nar fugt- eller
CO,-fglere giver besked.

Flere ideer til genbrug af varme

— Ventilationssystemer med rumtemperaturkontrol

— Koncept for samvirkende energieffektiv ventilation, varmegenvinding
og kgling

— Skodder

— Solcelledreven ventilation

— Ventilationsvinduet

— "Samarbejde” mellem stgrre tekniske installationer

— Genbrug af energi i aflgbsvand

— Andet (indseet forslag):
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Energibidrag fra vinduer

| takt med at energikravene til en bygning er blevet skaerpet, er vinduernes isoleringsevne forbedret. | be-
gyndelsen af denne udvikling kunne vinduerne ikke fglge med, og i mange ar var man ngdt til at bygge huse
med sma vinduesarealer. | dag har vinduerne lagt sig i spidsen for udviklingen, saledes at et moderne lav-
energivindue rigtigt placeret leverer mere varme til bygningen, end det afgiver — vel at meerke i fyringssaeso-
nen.

De store landvindinger er i forste raekke skabt af glasindustrien. lkke blot er det lykkedes af opna hgj isole-
ring (lav U-veerdi), er det ogsa lykkedes at samle termovinduer med varme kanter og hvad mere er: at udru-
ste ruderne med belaegninger, som pa én gang tillader dagslys at passerer ind og forhindrer varmestraling i
at passere ud (hgj g-veerdi).

Dermed er vinduesrammen blevet vinduets akilleshael. Hvis der ikke laves vinduesrammer, der holder bedre
pa varmen, vil der vaere et misforhold mellem rudens og karmens energimaessige ydeevne. Hertil skal sa
laegges forbedringer af lufttaethed og lydisolering.

Kun enkelte vinduesfabrikanter har leert sig kunsten at bygge energieffektive vinduesrammer. Men nye
kommer til, sdledes at man generelt kan regne med vinduer som noget, der yder tilskud til varmeregningen.
Men, for der er et "men". Superlavenergivinduer let leder til overophedning om sommeren, hvis ikke de pro-
jekterende er omhyggelig med vinduesplacering og solafskaermning. Sa ogsa pa det omrade er der noget at
tage fat pa.

Bygningsreglementskrav

Det ligger allerede nu fast, at bygningsreglementskravene bliver strammet i 2010 og 2015. Det betyder at
som minimum i 2010 bliver dagens klasse-1-krav, bliver klasse-2-krav og klasse-2-kravene bliver standard-
krav. Ved hvert trin reduceres energirammekravet med mindst 25 %. Samtidig forventes virkningsfulde ener-
gikrav ved renoveringer.

Idé 1: Udvikling af vinduesprodukter, som kan matche bygningsreglementets skaerpede standardkrav i 2010,
2015 og 2020.

Idé 2: Samarbejde om udvikling af superlavenergivinduer egnet for udskiftning af vinduer i eeldre bygninger
opfart i forskellige historiske perioder.

Idé 3: Etablering af entydig meerkningsordning, som tydeligger vinduernes mange egenskaber, og som saet-
ter den projekterende i stand til at finde det rigtige vindue, hvad angar varmebidrag, lyskvalitet og
skyggevirkning, bygningens funktion og orientering taget i betragtning.

Idé 4: Udvikling af solafskeermningsteknologi, der er fleksibel i forhold til funktion og arkitektur — gerne med
integreret automatik.



Flere ideer til energibidrag fra vinduer

— Udvikling af karm/ramme-konstruktioner med foragget isole-
ringsevne, taethed og stgjisoleringseve

— vindueskampagne for superlavenergivinduer, dvs. vinduer, der bi-
drager positivt til varmeregnskabet

— Udvikling af projekteringsmanuel til imgdegaelse af overophedning.

— Andet (indseet forslag):
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Super-automatik

Med opfindelsen af termostatventilen blev det farste skridt taget i retning af at automatisere styringen af en
bygnings energiforbrug. Opfindelsen er smart, fordi den kan regulere tilfarslen af varme i bade tid og rum.
Det er imidlertid forst med den almindelige udbredelse af IT, at ideen for alvor kan udnyttes. For nu kan ter-
mostatventilen "tage ved laere", adlyde ordrer og laere at spille sammen med sensorer og ventiler andre ste-
der i varmesystemet. Og hvad mere er, termostatventilen kan blive en integreret del af den overordnede sty-
ring af bygningens klimaskaerm og energibehov. P4 den made kan husets termostatventil sammen med en
overordnet styring tage vare pa alt fra deagn- og saesonvarmelagring over kgb og salg af energi til overvag-
ning af spild ved ubeteenksom adfaerd. Alt i alt er automatisk energistyring blevet den maske vigtigste kom-
ponent i det, der i dag kendetegner det intelligente hus. Men udviklingen er kun lige startet, og som for an-
den IT, er det kun fantasien, der saetter graenser.

Selv om denne automatik ferst introduceres i nye bygninger, kan der ogsa vaere store fordele forbundet
med at indteenke den i starre renoveringer.

Idé 1: Automatisk kobling mellem termostatregulering og regulering af vinduers skodder, persienner eller
anden solafskaermning.

Idé 2: Partnerskab for etablering og afpragvning af super-klimahus, hvor indeklimaet reguleres henholdsvist
indeklimaoptimalt, omkostningseffektivt og klima/CO,-effektivt.

Idé 3: Udnyttelse af faseskiftende materialer som en integreret det af energistyringen.
Idé 4: Styring af energiforbrug efter el-timepris og fijernvarmetimepris

Idé 5: Brug af intelligente el-malere som grundlag for styring uden om spidsbelastning og dyre el- og varme-
priser.

Idé 6: Tilslutningslasninger for solcellesystemer til el-nettet

Idé 7: Forsgg med ren lavvolts jeevnstrems-installation (+ LED-lys) i nye og gamle bygninger til afklaring af,
om dette kan bidrage til opnaelse af energieffektive bygninger.

Flere ideer til super-automatik

— Effektregulerende frekvensomformere

— @get samspil mellem bygningsintegreret energiproduktion og ener-
giproduktion i el- og fjernvarmenet

— Fleksibilitet i styring energileverancer ledet af systemoperater

— Udvikling af forretningsmodel, sa bade el-kunder og systemoperatg-
rer far udbytte af et priselastisk forbrug

— Andet (indseet forslag):




Energieffektivt lys

Lys er energi. Derfor kraever det energi at fremstille kunstigt lys. Da lys fremstilles ved brug af elektricitet, og
elektricitet er forbundet med store energitab ved fremstilling og distribution, er det vigtigt at maksimere bru-
gen af dagslys. - og nar dette ikke reekker sa maksimere brug af energieffektive lyskilder.

Ved projektering og indretning af bygninger/arbejdslokaler bar det derfor vaere et hovedprincip, at man tager
udgangspunkt i dagslyset og betragter dette som den primeere lyskilde. Nar dagslyset ikke reekker, skal der
suppleres med effektiv kunstig belysning, som bgr vaere med behovsstyring (primaert bevaegelsesmeldersty-
ring og dagsstyring) samt i gvrigt udfert med sa lav installeret effekt som mulig under hensyntagen til lyskva-
litet og formal.

Med mere avancerede styringssystemer, stadig mere energieffektive lyskilder og lavenergivinduer til indtag
af dagslys uden energitab er der nok at tage fat pa!

Idé 1: Opbygning af standarder til opnaelse af optimal dagslysudnyttelse ved renovering og nyindretning af
bygninger.

Idé 2: Udvikling af analyse- og beregningsprogram til nydesign af vinduesabninger i gamle huse

Idé 3: Udbygning af samspil mellem projektering og lysekspertise til opnaelse af energieffektiv belysning ved
energirenovering i stgrre bygninger.

Idé 4: Etablering af dansk design og produktion af LED-baseret belysning til opsaetning i nye og gamle huse.

Idé 5: Opstilling af koncept for samspil mellem solcelleanlaeg, lavvoltsbelysning, lavvoltsforbrug og el-bil-
opladning.

Idé 6: Udvikling af g-lgsninger til opseetning af have-, park- og vejbelysning alene baseret pa solceller og
LED-lyskilder

Flere ideer til energieffektivt lys

— Etablering og udbredelse af viden om gget velveere og produktivitet
ved gode dagslysforhold i bygninger og pa arbejdspladser

— Demonstration af moderne behovsstyret, energieffektiv belysning

— Udvikling og test af apparater med henblik pa direkte anvendelse i
lavvolts jeevntramssystemer

— Pakkelgsninger til brug for renovering af eksisterende og foraeldet
belysning i handels- og kontorbygninger

Andet (indsaet forslag):
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Effektive varmekilder

Kakkelovnen forhindrede en klimakatastrofe i Danmark allerede for over 200 ar siden. Pa det tidspunkt var
skoven teet pa udryddelse og sandflugten i fuld gang. Men lige fgr katastrofen var total, leerte datidens ovn-
byggere at kende forskel pa stralingsvarme og konvektionsvarme. Ved at pakke ilden ind i jern og kakler,
blev luften omkring ovnen sat i bevaegelse, og der kunne for alvor overfgres energi fra braendsel til daglig-
stue. Mere avanceret blev det, da man opfandt centralvarmeanlaegget og leerte, at man med én varmekilde
kunne opvarme mere end et rum og i stor skala mere end en lejlighed og mere end et hus. Det principielle
ved centralvarmelgsningen er, at man adskiller ovn og "kakler", dvs. varmekilde og varmeflade, og med op-
varmet vand leder varmen ud til forbrugere via varmeflader. Pa den made kunne udviklerne pa den ene side
koncentrere sig om at udvikle de breendere, kedler og aftraek, der befinder sig i "maskinrummet" og pa den
anden side de varmeflader/radiatorer, som befinder sig hos forbrugerne. Braendere og kedler kan ggres sma
som i et parcelhus eller store som i en fjernvarmecentral, og i begge tilfaelde erstattes af kraftvarmeanlaeg,
braendselsceller og andet, og varmefladen kan frit udvikles og i princippet brede sig ud over bygningens in-
dre overflader.

Men det er ikke slut med forbedringer. Bade i maskinrummet og i boligen kan de nuvaerende lgsninger geres
bedre. Det sammen geelder ledningsnettet, som forbinder de to.

Varmekilder
Der er sket meget siden kakkelovnen sa dagens lys, og udviklingen fortseetter frem imod energikilder, der
udnytter braendslerne stadig mere effektivt.

Idé 1: Opstilling af certificeringsordning, som sikrer, at kun de mest energieffektive kondenserende kedler
installeres ved kedeludskiftning.

Idé 2: Omlzegning af olie- og gasfyrede bygninger til varmepumper og fiernvarme, hvor dette giver energibe-
sparende fordele.

Idé 3: Udvikling af mere energieffektive braendeovne med balanceret aftraek og kondensation og med parti-
kelfilter af forureningshensyn

Idé 4: Test, analyse og markedsmodning af mikrokraftvarmeanlaeg i form af sterlingmotorer og braendsels-
celler og baseret pa forskellige braendsler og tilpasset forskellige segmenter af eksisterende bygnin-
ger.

Fremforelse af varme
Med bedre isolering og lavere vandtemperatur bliver der behov for bedre og mere fintfglende varmedistribu-
tion. Stgrre varmeflader gar det ikke alene.

Idé 5: Udvikling af intelligente cirkulationspumper, der bade er tryk- og temperatur- og tidsregulerede, sa de
kan tilpasses konkrete forbrugsmgnstre — ogsa pa varmtvands-siden.

Idé 6: Udvikling af varmeforsyningssystemer til huse bragt ned pa lavt opvarmningsbehov, men med behov
for temperaturregulering i hvert enkelt rum.

Idé 7: Udvikling af planleegningskoncepter, som konsekvent reducerer varmetabet fra cirkulation eller leve-
ring af varmt brugsvand



Lavtemperaturfjernvarme

Idé 9: Salgskoncept, der samtaenker energieffektive bygninger og lavtemperaturfjernvarme, med deltagelse
af fiernvarmeselskaber

Idé 10: Udvikling af lavtemperaturfjernvarmesystemer, der kan rulles ud i takt med energirenoveringen i ek-
sisterende byomrader.

Flere ideer til effektive energikilder

— Uvikling af bedre konvektion pa breendeovne, gerne mellem rum i
bygningen

— Udvikling breendeovne med luftindtag fra udeluft, sdledes at opvar-
met rumluft ikke treekkes ud gennem skorstenen

— Udvikling af lavtemperaturfijernvarmesystemer, hvor brugsvands-
temperaturen ved forbrugeren "boostes" ved brug af solvarme og el

— Udvikling af forretningskoncepter, hvor aktgrer inden for byggeriet
gar sammen med fjernvarmeakterer/-selskaber og tilbyder lavtempe-
raturlasninger til lavenergibygninger.

— Andet (indseet forslag):
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Integration af VE

VE-anlzeg har indtil nu vundet begreenset udbredelse inden for nybyggeri og renovering. | nybyggeri bliver
solfangere, solcelleanlaeg og til dels varmepumper hjulpet pa vej af de seneste bygningsreglementskrav, da
VE kan bringe en bygning til at overholde totalenergirammen.

Ogsa for starre renoveringer er VE en overvejelse veerd. Dels fordi VE er en made at synliggere og signalere
energieffektivitet pa, dels fordi der er god gkonomi i f.eks. solfangere isaer uden for fiernvarmeomrader.
Udsigten til mere VE i nybyggeri og renovering forstaerkes af, at EU - for at na de overordnede mal - vil kree-
ve VE pa alle nybyggerier og sterre renoveringer dog med mulighed for fritagelse for bygningen tilsluttet kol-
lektiv forsyning med et vaesentligt bidrag af VE.

Hvis ambitionen er at opfgre CO,-neutrale bygninger er der ingen vej uden om vedvarende energianlaeg.

Solvarme

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

Idé 1: Udvikling af systemer for integration af solfangerigsninger for renoveringer isaer uden for fiernvarme-
omrader

Idé 2: Udvikling af storskala solvarmeanlaeg, evt. forbundet med fiernvarmenet

Idé 3: Udvikling af sommeranvendelser for den overskydende maengde af 80 grader varmt vand fra solfan-
gere - isaer i nybygningsomrader.

Solcellelgsninger

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

Idé 4: Udvikling af mere effektive og billigere solceller

Idé 5: Udvikling af standardelementer af solceller til indbygning i facader og tag ved nybyggerier og ta-
gudskiftning.

Idé 6: Igangseette udviklingsprojekt for integration af solceller i egnede tagtyper som stalpladetag, tagpap-
tag, skiferpladetag m.v.

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

Idé 7: Udvikling af energieffektive og stgjfri varmepumper med mere konstant ydeevne i hele levetiden.

Idé 8: Udvikling af gas- og andre breendselsdrevne varmepumper, for pa den made at undga tab ved elpro-
duktion og -distribution.



Flere ideer til integration af VE

— Intensiv markedsfgring af varmtvandsbeholdere forberedt for sol-
varme installeret ved renovering.

— Lasning til udnyttelse af varmeoverskud i nye byggerier med mange
solvarmeanlaeg, enten ved udveksling mellem huse eller varmelag-
ring.

— Udvikling af afseetnings- og markedsfaringskoncepter, f.eks. ved at
inddrage byggemarkeder i markedsfaringen

— Udvikling af skreeddersyede el- og varmtvandslgsninger til nye og
eksisterende sommerhuse,

— Andet (indseet forslag):
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Indeklima, komfort og dagslys

Indeklima, komfort og dagslys haenger sammen. Man kan udga kuldenedfald, traek og kulde langs gulvet ved
at efterisolere vaegge, loft og gulv - og forbedre indeklimaet yderligere ved at udskifte vinduerne til vinduer
med lavenergiglas. Med nye vinduer bliver man endda i stand til at forbedre dagslysforhold og udsyn, og
sidst men ikke mindst medvirke til at huset bliver taettere. Et hus ma god veere teet, men ikke mangle ventila-
tion. Derfor kreever nye vinduer tit, at de tilfaeldige utaetheder, der forsvinder, erstattes af velplacerede venti-
lationsabninger, eller bedre erstattes af kontrolleret luftskifte med varmegenvinding. P4 den made undgas
mug- og skimmelproblemer og darligt indeklima.

Kort sagt, star et godt indeklima i centrum for en hver st@rre energirenovering, og som undersggelser viser:
Et godt indeklima gger koncentrationsevnen, giver feerre sygedage, og nar det geelder barn, fremmer indlee-
ringen. Godt indeklima er et vigtigt argument for energirenovering, men der pahviler byggeriets parter et an-
svar for, at energirenovering og godt indeklima altid gar hand i hand. Mere udviklingsarbejde kan lette denne
opgave.

Dagslys
Vi mennesker trives med dagslys. Isaer nybyggerier ma tage stgrre hensyn til forbedret dagslys ved arbejds-
pladser eller i opholdsrum i boligen. Men ogsa ved renoveringer kan ggres meget.

Idé 1: Udvikling af praksis til opnaelse af optimal dagslysudnyttelse og mindsket behov for kunstig belysning
ved renovering af bygninger.

Efterisolering

Mug og skimmelproblemer kan Igses ved efterisolering og fjernelse af kuldebroer. Og kuldenedfald eller fod-
kulde kan lgses ved taetning af bygningen, med bedre vinduer og med isolering af gavle, gulve og keelderlof-
ter. Men der ma ikke gives kgb pa luftskiftet.

Idé 2: Udvikling af praksis og standard for efterisolering med optimal effekt for et forbedret indeklima.

Ventilation
Mange bygninger lider i dag af for ringe ventilation. Enten fordi kontorhusets ventilationssystem traenger til
udskiftning. Eller fordi boligen er taetnet uden at der er kompenseret ved forbedret ventilation.

Idé 3: Renovering af store bygningers ventilationssystem og skift til mindre energieffektive og styrbare en-
heder eller overgang til naturlig eller hybrid ventilation

Idé 4: Ventilationslgsninger baseret pa mekanisk eller naturlig ventilation med varmegenvinding skal ind-
teenkes, nar en bygning renoveres og iseer, nar den teetnes f.eks. med nye eller renoverede vinduer.

Kampagneindsats
Idé 5: Udvikling af (faelles) markedsfaringsstrategier baseret pa samspillet mellem forbedret indeklima og ef-
fektiviseret energiforbrug.



Flere ideer til forbedret indeklima

— Kombination af solafskaermning og ventilation med mindsket energi-
forbrug og forbedret indeklima til falge — f.eks. til brug i skoler

— Andet (indseet forslag):
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Samarbejde

Med et udtalt snske om at saette mere gang i at reducere energiforbruget de eksisterende bygninger, er der
lagt pres pa byggeriets parter for at etablere samarbejder, som kan tilbyde landets bygningsejere gennem-
teenkte lgsninger til en grundig energirenovering af deres ejendomme. De enkelte arkitekter, handvaerksme-
stre og byggesagkyndige mv. kan ikke Iafte opgaven hver iszer. Dels har de hver isaer kun ekspertise pa en
del af renoveringen og dels er energirenovering ofte en kompliceret opgave, hvor der skal samarbejdes og
maske udvikles nye lgsninger, som ingen virksomhed kan sta for alene.

Dertil kommer, at mulighederne for at indhgste en stor del af besparelsespotentialet ved energirenoveringer
er langt starre, hvis der etableres samarbejde om markedsfgring og gennemfarelse. Ved bade nybyggeri og
renoveringer af store ejendomme eller stort anlagte renoveringsarbejder af mange ens huse er det ydermere
helt afgarende, at de faglige ekspertiser samarbejder pa et tidligt tidspunkt, sa de energimaessige, indekli-
mamaessige og arkitektoniske bindinger og frihedsgrader samt gkonomien kan laegges fast.

Samarbejde mellem virksomheder
Ved mindre renoveringsopgaver ligger der mange muligheder i at kombinere god forhandsradgivning med
efterfglgende gennemfarelse.

Idé 1: Videnspakker, hvor grupper af virksomheder gar sammen om at levere relevant viden til potentielle
bygherrer, men ogsa at felge op, saledes at mulighederne for igangsaetning af renoveringsopgaver
@ges.

Idé 2: Etablering af samarbejder om "kekkensalgskoncept", som de kendes for kgkkenfirmaer, der kombi-
nerer udstilling, modullgsninger, radgivning og hurtig opsaetning hos kunden.

Idé 3: Etablering af markedsferingsenhed pa baggrund af energimeerkestatus, saledes at markedsfgringen
kan malrettes omrader eller bygninger med darligt energimaerke.

Idé 4: Virksomheder i byggerirenoveringsbranchen gar sammen om at etablere udstillingsvinduer for, hvad
der faktisk kan lade sig ggre.

Samarbejder mellem virksomheder og radgivere

Ofte henvender ejere af mindre bygninger sig direkte til handvaerkere for radgivning om renovering af deres
bygning. Her kan det veere sveert for en handvaerker at have de forskellige fagligheder, som anbefalingen af
en samlet lgsning for bygningen kan indeholde.

Idé 5: Dannelse af partnerskaber, hvor videnstunge radgivningsvirksomheder kan fungere som backup for
mindre handveerksmestre, nar disse far kundekontakt med potentielle kunder.

Samarbejde mellem virksomheder, radgivere og energiselskaber
Byggevirksomheder, radgiver, og energiselskaber ligger inde med hver sin ekspertise. | nogle situationer vil
et samarbejde mellem de tre parter vaere praecis det, der er brug for.

Idé 6: Etablering af partnerskab mellem energiselskaber og grupper af byggevirksomheder, hvor energisel-
skaberne leverer information om energiforbrug og hvor byggevirksomhederne levere leverer lgsnin-
ger til, hvordan dette energiforbrug kan nedbringes.

Idé 7: Udvikling af pakkelgsninger, som indbefatter alt fra energiradgivning og handvaerkertilbud over fi-
nansieringsplan til gennemferelse og kvalitetskontrol.



Ny virksomhedsdannelse
ESCO'er (Energy Sevice companiers), der seetter sig i centrum for en energirenoveringsopgave og i princip-
pet lader den finansierer gennem energibesparelsen, har endnu ikke vundet stor udbredelse.

Idé 8: Udvikling af ESCO-modeller til gennemfarelse af energibesparelser i offentlige bygninger, i er-

hvervsbygninger, i erhvervsmaessig pro-duktion og i mere begraenset omfang for boligselskaber m.v.

Idé 9: Udvikling og implementering af standardiserede aftaler mellem bygningsejere og ESCO-selskaber til
sikring af fordele for begge parter

Flere ideer til samarbejde

— Opbygning af samarbejdsrelationer baseret pa indspil fra det nyligt
etablerede videncenter.

— Feelles markedsfaringsinitiativer for energieffektivisering af eksiste-
rende bygninger bl.a. med inddragelse af de "blgde” fordele.

— Andet (indseet forslag):
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Barrierer og virkemidler

Uden incitamenter for bygningsejerne til at tage fat pa at renovere bygningerne, nytter det ikke meget at op-
stille energikrav ved renovering.

Nogle af disse incitamenter vil formentlig leveres fra statslig side i form af skaerpede energisparekrav og
mindre tilskudsordninger. Andre incitamenter ma bade skabes og iseer formidles til bygningsejerne af bygge-
riets aktarer.

Incitamenterne omfatter f.eks. markedskampagner pa bade den gkonomiske fordele ved at spare energi
gennem at energiforbedre bygningen. Men ogsa at betone de ikke gkonomiske fordele ved energirenove-
ring, sdsom en bedre komfort, bedre indeklima og mindsket risiko for mug og skimmel, bedre ventilation,
@get arbejdsproduktivitet og forbedret indlaeringsevne som eksempler.

Der er dog ogsa en reekke barrierer, som byggeriets parter ma hjaelpe bygningsejerne over. Farst og frem-
mest er mange bygningsejere amatgrer, nar det gaelder beslutninger om energirenovering. Byggeriets parter
ma derfor sgge at skabe samarbejder, som i hgjere grad tager hand om hele bygnings-ejerens proces fra
skabelse af viden om, hvilke renoveringer, som skal foretages, hvordan tilbud hentes, hvilken gkonomi, som
skal veere til stede og maske endda garantere for resultatet. Dette kan for nogle bygninger ske ved dannelse
af samarbejder af formen ESCO, og for andre typer bygninger blot ved troveerdige samarbejdsaftaler.
Information til bygningsejere kreever en seerlig indsats. Mange bygningsejere modtager saledes primaert in-
formation fra handveerkerne, hvilket ikke altid er helt up-to-date. Her kan en informationsindsats fra eller
samarbejdsaftaler mellem byggeriets aktgrer vaere muligheder, som forbedrer informationerne.



EnergiBYG

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

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