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1. Hvorfor energibesparelser i bygninger?

Energi er krumtappen i vores samfund - og dét at kunne spare pa energien og udnytte den
vedvarende energi, vil blive helt centralt i de naeste mange ar. Efter 100 ars brug af fossile
braendsler, er CO2-koncentrationen i atmosfaeren sa stor, at varmen ikke kan slippe ud -
temperaturen stiger.

Konsekvenserne i form af bl.a. tarke og oversvommelser og storme har allerede medfort
store forandringer pa Arktis og konsekvenser i verdens i forvejen fattigste lande — og der
er bred enighed om, at det er ngdvendigt at deemme op for udslippet af CO2 for at undga
uoverskuelige katastrofer verden over.

Laes mere om CO2 og drivhuseffekt senere i dette afsnit.

Der er mange andre gode grunde til at spare pa energien - bl.a. forsyningssikkerhed, gkono-
mi og lokal forurening. Derfor har vi i Danmark i en menneskealder udviklet teknologier til
udnyttelse af vedvarende energi og vi har gaet forrest pa energieffektiviserings- og energi-
besparelsesomradet. Sa den gode nyhed er, at redskaberne til at reducere energiforbruget
og CO2-udslippet findes — nu geelder det viljen og evnen til at tage dem i brug.

Uden jer - ingen energibesparelser

Regeringsgrundlaget fra november 2007 sigter mod, at andelen af vedvarende energi skal
@ges til 30 %, og at energiforbruget skal reduceres med 25 % frem til 2025. Eksisterende og
nye bygninger er ét af hovedindsatsomraderne. Energieffektivisering, vedvarende energi

og innovativ udvikling i byggeriet er dermed kommet i fokus som aldrig for. Malsaetningen i
den energipolitiske aftale om arlige energibesparelser pa 1,5 % af slutforbruget frem til 2020
er udgangspunktet for den omfattende nationale indsats.

Og hér kommer | — handvaerkerne - ind i billedet: Uden jer vil det blive ved snakken. Det er
jer, der skal installere de gode energirigtige l@sninger ude i bygningerne. Og det kraever, at
| kan finde besparelsesmulighederne, kender teknologierne og metoderne. At | far det ind
under huden, sa | er trygge ved at installere det hos jeres kunder. Men frem for alt kraever
det, at | kan se, hvor der er muligheder for at spare pa energien!

Dette kursus skal hjeelpe jer pa ve;.
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Der har altid veeret bred opbakning i befolkningen omkring vedvarende energi, men det har
knebet lidt med viljen til selv at udnytte teknologierne. Nye undersagelser viser, at dansker-
ne er klar over, at klimaproblemerne er menneskeskabte, og at det ogsa er os selv, der skal
lzse problemet. Sa nu er der flere og flere, der gerne vil ggre noget selv for at deemme op
for klimaforandringerne. Eller for at blive mindre afhaengige af olie eller gas. Eller simpelthen
for at reducere deres energiregning i mange artier fremover: Give huset et bedre driftsregn-
skab. Alle argumenter gaelder. Nu gaelder det for jer om at gribe bolden og udnytte situa-
tionen derude i bygningerne.

| bliver spurgt

Det viser sig — maske ikke sa overraskende for dig — at det er handveerkeren, som bygnings-
ejerne sparger til rads, nar de vil drafte deres bygnings energimaessige tilstand og mulig-
heder for besparelser. Efter at have gennemfert dette kursus kan du lettere indga i denne
dialog - ogsa pa omrader, som ikke lige harer under dit fag. Dette kursus fokuserer natur-
ligvis primaert pa de omrader, som | arbejder med, men kurset vil ogsa gere dig i stand til at
lokalisere de store energibesparelser, der er indenfor de tekniske installationer, sdésom var-
meanlaegget. Dermed kan du give kunden en serigs, allround-vejledning, og du kan lettere
samarbejde med kolleger indenfor fx VVS-installationsomradet. Du skal selvfalgelig ikke
"foraere” opgaver til VVS-installateren, men ved at samarbejde med andre faggrupper kan |
tilsammen lokalisere flere rentable energibesparelser, og dermed give kunden gode rad og
skabe mere arbejde ved at gennemfgre flere energibesparende foranstaltninger. Dermed
bliver du en trovaerdig sparringspartner for din kunde, og du indgar i et veerdifuldt netvaerk
med andre faggrupper.

Renovering for fremtiden

Vi bruger 40 % af energien pa vores bygninger, sa der er rigtig store muligheder for at spare
pa energien hér. Der kan spares 23 % af energiforbruget ved at gennemfgre en moderat
renovering af Danmarks bygninger. Hér ligger opgaver for knap 200 mia. kr.! Det drejer sig
om isolering og udskiftning af vinduer og dere. Hvis man veaelger at gennemfare nogle af
disse energibesparende foranstaltninger sammen med planlagte forbedringer, ja sa udger
energirenoveringen 37 mia. kr., og arbejdet er tjent hjem pa 4 ar! Sa det er vigtigt at gere
det energirigtigt, nar der alligevel skal renoveres. Sa en modernisering bliver til en energi-
modernisering. Hér hjaelper energivejlederuddannelsen dig pa ve;j.
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Ser man pa jeres kollegers, installatarernes fagomrade, ja sa kan der spares 13 % pa energi-
forbruget til opvarmning og varmt vand pa de tekniske installationer. Og hér er tilbagebeta-
lingstiden sa kort som 6 ar — og det er selvom renoveringen ikke sker sammen med ngdven-
dig udskiftning og vedligehold.

Dette kursus kan hjaelpe jer til at spotte disse besparelser nar | er ude pa andre opgaver hos
kunden - og overbevise hende om, at der skal energirenoveres.

Potentialet

Der renoveres for ca. 100 mia. kr. arligt, og det er vigtigt, at fa energiforbedringer med i
renoveringen. Den renovering, som der gennemfgres nu, skal maske holde i 40 ar! Derfor er
din opgave — som kundens foretrukne sparringspartner - at tilbyde kunden en energirigtig
lasning, som giver dem energibesparelser ar efter ar. De huse der renoveres i dag, skal kon-
kurrere med bygninger, der bygges ikke bare iht. det nuvaerende bygningsreglement men
iht. de kommende bygningsreglementer.

Energiforbruget til enfamiliehuse udger ca. halvdelen af det samlede energiforbrug til byg-
ninger, 16 % gar til etageboliger og 17 % til handel og service, mens det offentlige og indu-
stri star for ca. 9 % hver.

Der ligger altsa et stort besparelsespotentiale og venter i enfamiliehusene, og samtidig er
det relativt "nemt” (billigt) at gennemfgre besparelserne hér.

| hver enkel husholdning bruges 75 % af energien pa varme og andre 11 % pa varmt brugs-
vand, mens elektricitet star for 11 %. Hvis boligejerne virkelig vil gare noget ved deres
energiforbrug, sa er der altsd ingen vej udenom at forbedre boligens klimaskaerm og/eller
varmeanlaeg.

Udnyt tidens muligheder

Det kan veere svaert som handvaerker at holde fokus pa energibesparende Igsninger, hvis
kunderne slet ikke taenker i de baner, og tvaertimod eftersparger nye produkter, der netop
bruger energi. Sadan har | mdske oplevet markedet i en drraekke. Men vi er nu i en periode,
hvor mange bygningsejere har fokus pa energi — og de besparelser, der kan hentes - og har
tiden til at gennemfgre projekterne.

Energibesparelser, beskaeftigelse og klimaforbedringer gar hand i hand! Der er kun ét at
sige: Udnyt det.
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Hvorfor klimazendringer?

Der er som sagt mange grunde til at spare pa energien. Men det allervigtigste lige nu er, at
afbraending af fossile braendsler, kul olie og gas frigiver CO2, som er en sakaldt drivhusgas.
Drivhusgasser ligger som en dyne i atmosfaeren, og lader — som drivhusglas - solens kort-
bolgede straling komme ind, mens den kun i begraenset omfang lader den langbglgede
varmestraling, som solenergien omdannes til i atmosfeeren, slippe ud igen. Dette er drivhu-
seffekten. Uden drivhuseffekten ville her vaere minus 15 grader pa jorden, og liv som vi ken-
der det, ville ikke veere muligt. Under normale tilstande ryger der ligesd meget varme ud i
rummet, som der kommer ind fra solen. Men gennem de sidste 100 ar er koncentrationen af
CO2 i atmosfaeren steget i takt med afbraendingen af fossile braendsler, med det resultat, at
varmen ikke kan slippe ud, og her er i gennemsnit blevet 0, 8 grad varmere. Det har allerede
medfert aendringer i klimaet, sa livsvilkarene er blevet vanskeligere for en raekke lande. Men
hvad veerre er: Hvis ikke vi reducerer udslippet af CO2 meget kraftigt, vil temperaturen stige
mellem 4 og 6 grader. Alverdens forskere vurderer, at det er ngdvendigt at holde tempera-
turstigninger under 2 grader, hvis jordens befolkning skal kunne indrette

sig pa klimaforandringerne.

Hvad sker der ndr temperaturen stiger? En af konsekvenserne af de stigende temperaturer
pa land og i luften, er at mennesker pa den varmeste del af kloden far vanskeligere livsvilkar,
og at man pa andre omrader skal indrette sig pa hastige klimaforandringer. Specielt i de
arktiske egne gar det hurtigt: En stor del af isen er smeltet, og nar isen ikke mere reflekterer
solstralingen bliver solens straler til varme i havet, og sa gar det for alvor staerkt med op-
varmningen.

Havene optager i det hele taget en stor del af varmen. Dette medfarer kraftigere fordamp-
ning, og dermed "voldsommere” vejr: Kraftigere regn, storme og orkaner.

Hvorfor CO2-udslip fra fossile braendsler?

Olie, kul og gas er rester af smadyr og planter, som levede for mange millioner af ar siden.

Og planter er jo skabt i fotosyntesen, en proces, hvor planten omsaetter sollys, kuldioxid

og vand H20 til sukker og ilt. Sukkeret bruges som byggestof i planten og ilten frigives til
luften. Tilbage i planten er kulstoffet fra sukkeret. Dyr som spiser planter indeholder saledes
0gsa kulstof.

Fotosyntesen:
6 CO2 + 12 H20 + lysenergi = C6H12 + 602 + 6 H20

Kultveilte og vand bliver under pa virkning af sollys til glukose, ilt og vand.

Lagene af dede dyr og planter er gennem arene blevet sa tykke, at tryk og temperaturer er
steget meget i de nederste lag, og dermed var betingelserne tilstede for at dyre- og plan-
teresterne blev omsat til kul olie og gas. | havet var der flest smadyr — de er blevet til gas

og olie, mens planterne blev lagret pa land, og er blevet til kul. Sammen betegnes kul, olie
og gas for fossile braendsler. Da olie, kul og gas bestar af rester fra dyr og planter er der en
meget stor maengde kulstof bundet i det. Nar man sa afbraender de fossile braendsler gar
kulstoffet i forbindelse med ilt og danner CO2. Dvs. pa 100 ar har vi sluppet kulstof fri, som
har ligget i jorden i millioner af ar, og derfor er koncentrationen af CO2 i atmosfaeren steget
fra 280 ppm far industrialiseringen til 350 ppm nu.
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Forbraending:
Olie:
CH2+ 1% 02 =C02 + H20 + varme

Gas:
CH4 + 2 02 =C0O2 + 2 H20 + varme

Som | ser ovenfor, sa bliver der relativt mere CO2 i forhold til vand, nar man afbraender olie
end nar man afbraender gas.

| nedenstaende tabel fremgar, hvor meget CO2, der udledes for hver kWh, der er i de forskel-
lige braendsler.

kWh/m3 eller Kg CO2 pr. kWh | CO2 pr. volumen | CO2 pr. kg
liter braendsel braendsel
Naturgas 11 kWh/m3 0,205 kg 2,26 kg CO2/m3 | Ca. 3,1 kg CO2/
gas kg gas
Olie 10 kWh/liter 0,266 kg 2,66 kg CO2/ 3,7 kg CO2/kg
liter olie olie
Fjernvarme 0,130 kg
Elektricitet 0,547 kg

Tallene for fiernvarme og elektricitet er gennemsnitstal for Danmark for 2008.

Grunden til at der frigives flere kilo CO2 ved afbraending af fossile breendsler, end selve
braendslet vejer er, at det er luftens ilt, der bindes til kulstoffet og danner CO2.
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Fossile breendsler — CO2 - klimaforandringer

Planter optager den samme mangde CO2, under opvaeksten, som de frigiver ved forbraen-
ding - dermed kaldes de CO2-neutrale. Biobreendsel som braende eller traepiller er CO2-neu-
tralt. Set over milliarder af ar kan man godt sige at fossile breendsler er CO2-neutrale. Proble-
met er imidlertid at vi gennem 100 ar har frigivet alt det CO2, som er lagret over millioner af
ar. Vi har grebet ind i det geologiske kredslab, som lgber over millioner af ar, og har fart CO2
over i det biologiske kredslgb, som gennemlgbes i lgbet af dage eller ar. Forskere har i over
100 ar ngje forudsagt de konsekvenser, som er malbare i dag: Foragelse af CO2-koncentra-
tionen med klimazaendringer til folge. Der er nu bred enighed om at klimazendringerne er
menneskeskabte, og at det ogsa er mennesker, der skal lgse problemerne. | modsaetning

til sd mange andre katastrofer kan vi nemlig gere noget ved det: Enten spare pa den fossile
energi, eller benytte vedvarende energi i stedet. Og hér kommer | som energihdndveerkere
ind i billedet.
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02. Indhold af kompendium og kursus

Dette kapitel er et sammendrag af kompendiematerialet og beskrivelse af indhold i kurset.

Hele kurset gennemgar et

Energibesparelsesforlgb:

« Kortlaeg energiforbrug
«  Sammenlign med nggletal
Er der energibesparelser at hente
« Lokalisér energibesparelser pa hhv. klimaskaerm og tekniske installationer
- Beregn energibesparelser
Vurdér og praesentér energibesparelser
« Bygningens reelle forbrug

| hvilke kapitler findes hvad:
| kapitel 3 gennemgas grundbegreber og enheder: Energi, effekt, CO2. kWh m.m.

| kapitel 4 vurderes bygningens nuvaerende forbrug ud fra energiregninger, interview med
kunden m.m.

Nar energiforbruget er fastsat, sammenholdes det med nggletal for energiforbrug i tids- og
storrelsestypiske danske bygninger. Eventuelt kan det vaere ngdvendigt at tage forbehold
for ekstremt kolde - eller varme - ar.

Er husets energiforbrug stort eller lille?

Dermed far du det fgrste praj om, hvor store energibesparelser, der er i bygningen. Hvis det
reelle forbrug ligger over nggletallet, sa er der virkeligt noget at komme efter. Men ogsa nar
forbruget er i samme starrelsesorden som nggletallet - eller endog mindre, er der besparel-
sesmuligheder ved at renovere bygningerne op til minimumsanbefalingerne i denne bog.

Hvor kan man spare?

| kapitel 5 beskrives metoder til at lokalisere de bygninger, som har stgrst mulighed for at
give energibesparelser. Pa hvilke bygningsdele findes de store "energisyndere”? kan du
laese om i "varmetabet i danskernes bygninger”. | dette opslagskapitel kan du finde alle
bygningsdele pa tidstypiske bygninger, og sammenligne varmetabet fra dem. Det kan
ogsa f.eks. veere en god idé at tage udgangspunkt i restlevetider for bygningsdelene, og
dermed benytte en almindelig renoveringssituation til at energirenovere bygningsdelen.
Den renovering, der gennemfgres i ar skal holde de naeste mange artier — og derfor skal den
udferes efter dagens bedste standard. Det hus du renoverer i dag skal energimaessigt kon-
kurrere med bygninger bygget i ar 2020. Tjekskemaerne for hhv. tagkonstruktion, facader
eller varmeanlaeg sikrer, at du har gennemgaet tilstanden af alle relevante bygningsdele
med kunden - og dermed ikke glemmer mulige besparelser. | tjekskemaet kan du notere de
bygningsdele/renoveringer, som du opfordrer kunden til at fa tilbud pa.
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Tjekskemaet giver mulighed for, at den svend, der har gjort sig notaterne ude ved kunden,
evt. kan overlade tjekskemaet til mester eller den person i firmaet,
som star for tilbudsgivning.

Du kan ogsa veelge kun at benytte registreringsskema for klimaskeerm og installationer.
Se bilag. Du behgves kun at udfylde de dele, som er relevant for den aktuelle bygning. Men
ved at gennemga hele bygningen kan du sikre, at du finder de vaesentligste energibesparel-
ser — hvad enten de hgrer under klimaskaerm eller installation.

Ved hjeelp af energilgsninger pa klimaskaerm beregnes energibesparelser pa klimaskaermen.

Energibesparelser pa klimaskaermen

| kapitel 6 kan du se hvad spares der ved at renovere klimaskarmen eksempelvis loftet i en
60'erbolig med nuvaerende 100 mm til minimumsanbefalingen pa 300 mm.

Kap 7: De tekniske installationer

Ganske vist er | klimaskaermsspecialister, men nu bliver | energihdndvaerkere, og hér hgrer
varmeanlaegget og andre tekniske installationer med. Og ganske vist er det vigtigt, at selve
energibehovet minimeres ved jeres indsats pa klimaskeermen, men erfaringsmaessigt ligger
der store besparelser ved energioptimering af varmeanlaeg. | kan stige i kundens agtelse og
vinde troveerdighed ved ganske uvildigt at anvise besparelsesmuligheder, selvom de ikke
ligger indenfor jeres eget fagomrade. | bedste fald kan det give jer rollen som totalentrepre-
ner. Kapitlet giver redskaber til at lokalisere energibesparelser pa de tekniske installationer.

| kapitel 8 er der henvisning til hiemmeside med energilgsningerne, eller man kan lane bog
med energilgsninger fra klassesaettet. Der kommer jo hele tiden flere energilgsninger, sa det
kan veere en god idé at tjekke det pa www.byggeriogenergi.dk

Du kan - sa laenge oplag haves - i 2011 fa tilsendt klassesaet m. energilgsninger i et katalog.
Kataloget kan ogsa bruges af handvaerkerne til deres kunder eller samarbejdsparter.

Kapitel 9. Teetning — ventilation — fugt — dampspaerre. Hvordan udferes energilasningerne sa
vi far maksimale energibesparelser? bedst muligt indeklima og undgar bygningsskader?

10. Giv kunden muligheden for den rigtige lgsning/pakkelgsning

| kapitel 10 arbejder vi med de samlede energilgsninger: Hvad kan | gare, for at kunden gen-
nemfgrer den bedste energirenovering?

| kapitlet far du redskaber til at prioritere besparelsesmulighederne til kunden, se eksempel

pa en sakaldt pakkelasning for en hel tagrenovering eller en facaderenovering.

11. Finansiering - salg af energibesparelser m.m. - markedsfgring.

Hér findes en guide til finansiering, som ogsa kan downloades fra www.byggeriogenergi.dk
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12. Bilag og vigtige links

For at lette brugen af hand(veerker)bogen har vi samlet alle de dokumenter, du kan bruge
i dit daglige arbejde i bilagene kapitel 12. Du kan kopiere dem til brug hos kunden eller
downloade dem fra Videncenter for energibesparelser i bygninger, www.byggeriogenergi.
dk eller vi kan sende dem til dig.

Sparg os — ogsa nar du star derude

Har du - pa trods af denne vejledning - spargsmal undervejs, sa ring til Videncenter for
energibesparelser i bygninger pa tlf. 7220 2255. Nar du star ude ved kunden, og hurtigt vil
kunne fortaelle ham hvor meget han sparer ved udskiftning af vinduer. Hold dig ikke tilbage
fra at ringe — du far som regel svaret med det samme!
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3. Energi og effekt

| Danmark far vi overvejende energien fra kul, olie og gas samt fra vedvarende energi, ho-
vedsageligt biomasse og vindmaeller.

Danmarks energiforbrug var i 2008 844 PJ ( Peta = 10 15 Joule). Pa trods af mange ars indsats
med energibesparelser og vedvarende energi, er energiforbruget ikke faldet - indsatsen har
ikke kunnet kompensere for en kraftig vaekst.

Selvforsyningsgraden for energi toppede i 2004, hvor der i Danmark blev produceret 56 %
mere energi, end vi selv brugte. Selvforsyningsgraden er nu faldende - i 2008 produceredes
der 33 % mere energi, end vi selv brugte. Det er udvindingen af fossile braendsler fra Nord-
sgen, der er faldende, og Energistyrelsens vurdering er, at der kun er reserver til 11-12 ars
produktion af olie og gas.

Andelen af vedvarende energi i energiforsyningen er pa godt 18 %. Vindkraft star for 3 % og
biomasse leverer 10 %. Resten leveres af affald, varmepumper og solvarme samt biogas.

Vedvarende energi udger 18 % af det danske energiforbrug. Fossile breendsler udger stadig langt
den storste del af energiforbruget

Hvad er energi?

Energi er evnen til at udfgre et arbejde. Energi kan optraede i mange former, som strdling,
bevaegelse, varme eller potentiale-energi (hajdenergi). Nar energi gar fra en form til en
anden, bliver der udfert et arbejde. Den del af energien som ikke gar til varme, udtrykker
virkningsgraden ved processen.

Energi hverken opstar eller ga til grunde. Jordens ressourcer af kul, olie, gas eller uran kan
forbruges, men den energi som er lagret her, kan kun frigares og omformes, ikke forsvinde.
Ved at omdanne energi til andre former, bliver vi i stand til at udfere arbejde.

Nar energien bruges til at udfere et arbejde - uanset om det sker i kroppen eller i en ma-
skine - omformes den, og ender i naturen som varme. Varmeenergi kun kan sprede sig af
sig selv fra et varmere til et koldere sted og ikke omvendt. Alle temperaturforskelle straeber
altsda mod en udjaevning.
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Effekt og energi

Effekt er en ydeevne, mens energi er et mal for det, der bliver ydet.

Et kraftvaerk har en elektrisk effekt pa 1.000 MW (megawatt), som er vaerkets maksimale
elektriske ydeevne, mens den maksimale totale varmeudvikling er 2-3 gange storre.

Hvis et kraftvaerk pa 1.000 MW kares med fuld effekt i et helt ar (8.760 timer), ville det i Igbet
af denne tid have givet en elektrisk energimangde pa 8,76 TWh (terawatt-timer) eller 8,76
milliarder kWh (kilowatt-timer). Energien, som en maskine yder (hvis det er et kraftvaerk) el-
ler bruger, findes ved at gange ydelsen (effekten) med de timer, som maskinen er i drift.

En ventilator, som har en motor pa 1 kW, karer 10 timer i dagnet.
Den bruger 1 kW * 10 timer = 10 kilowatt-timer i dagnet.

Omvendt har et kgleanlaeg, der bruger 24 kWh pa et dggn, en gennemsnitlig effekt pa 24
kWh/24 timer = 1 kW.

Man kan sammenlignes effekten med en vandstrdle, og energien med det vand, der opsam-
les, nar vandstralen har lgbet en vis tid.

Energi og effekt

« Energi er effekt ganget med tid
« Joule og kWh er enheder for energi
« Watt er enhed for effekt

Effektenheder:

1 kW (kilowatt) = 1.000 W (watt = 1,36 HK (hestekraefter))
1 MW (megawatt) = 1.000 kW = 1.000.000 W

1 GW (gigawatt) = 1.000 MW = 1 million kW

1 TW (terawatt) = 1 million MW = 1 milliard kW

Energienheder:

1 kWh (kilowatt-time) = 360.000 Ws (watt-sekunder = Joule (J))
1 GWh (gigawatt-time) = 1 million kWh

1 TWh (terawatt-time) = 1.000 GWh = 1 milliard kWh

1 kcal (kilokalorier) = 1,163 kWh
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Energiindhold

Energiindholdet for forskellige typer af braendsler

Fyringsolie Naturgas Fjernvarme
kWh liter m3 m3

1 kWh 1 0,100 0,090 0,025

1TMJ 0,278 0,028 0,025 0,007

1 Mcal 1,163 0,116 0,104 0,029

1 1 fyringsolie 10,0 1 0,894 0,245

1 m3 naturgas 11,0 1,118 1 0,274

1 m3 flernvarmevand | 40,7 4,081 3,649 1

1 kg tert bagebraende | 4.1 kWh 0,41 liter

Klimatiske virkninger globalt

Den altoverskyggende trussel fra energisektoren i globalt perspektiv er klimaforan-
dringer som fglge af CO2-udslip fra energiproduktionen gennem fossile braendsler.
Det er svaert at forudse de ngjagtige konsekvenser af klimaforandringerne, men det
vurderes, at 20C er det absolut hgjeste, der kan tillades, uden at vi risikerer alvorlige
klimazendringer. Men graensen kan ligge langt lavere, iseer i de arktiske omrdder og
andre sarbare omrader. Og det har allerede vist sig, at klimazaendringerne rammer
meget skaevt, og de er allerede gdet hardt ud over befolkninger i nogle af verdens
fattigste lande. Hvis vi fortsaetter udviklingen - med de besparelsesprogrammer, der
allerede er vedtaget og sat i gang (business as usual) - vil temperaturen stige med
4-5 grader!

Det viser, hvor kraftige omleegninger og reduktioner i energiforbruget, der er pakrae-
vet, for at undga uoverskuelige klimakatastrofer.

Energibesparelser

Det er hér handvaerkerne kommer ind i billedet. | er primus motor i den proces, der
skal forega i den eksisterende bygningsmasse. Hér ligger der store besparelsespoten-
tialer og venter pa at blive udnyttet: 40 % af energien bruges i bygninger, og en stor
del af den kan spares ved at efterisolere, skifte vinduer eller skifte til mere effektive
varmeanlaeg eller ligefrem vedvarende energianlaeg.
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Vedvarende energi

Energien i vind, vandkraft, planter (biomasse) er en form for solenergi. Det er vedvarende
energi, fordi solens straler ger, at disse energiformer ustandselig fornyes. | Danmark udnyt-
tes den hovedsageligt som vindkraft, biomasse eller jordvarme, men ogsa direkte solenergi
er en mulighed til varmt brugsvand, varme eller el-produktion. Disse solenergianlaeg kan
etableres pa almindelige bygninger, og det er vigtigt, at | som bygningshandvaerkere kender
til mulighederne. Derom i kapitel 7 om installationer og kapitel 8 om energilgsninger.

Opgave 03

1) Enventilator pd 1 kW kearer hele dagnet hele aret. Hvor meget energi spares, hvis den
slukkes fra kl. 18 til kl. 6 hver dag?

2) 5 pumper korer pa hgjeste trin, 125 W hele dret. Det vurderes, at de kan kare pa
laveste trin, 25 W. Hvor meget spares?

3)  Varmetabet gennem en bygning er 7 kW ved minus 12 grader. Hvor meget energi
bruger pa 1 dagn, hvor det fryser minus 12 grader?

Hvor mange liter olie svare det til?

4) letklasselokale er der 8 gammeldags armaturer med 2 stk. 36 Watt lysstofrer. Disse
udskiftes med moderne armaturer, der med et lysstofrgr kan give den samme lys
maengde. Lyset er teendt 45 timer om ugen i 40 uge om aret. Hvor meget spares ved at
foretage udskiftningen (der tages ikke hensyn til, at moderne lysstofrer med HF-
forkobling oven i kabet er mere effektive)?

5) | lobbyen pa hotellet er der en fladskaerm, der viser aktiviteterne. Den er taendt alle
timer hele aret. Den er pa 150 W. Hvor meget energi bruger den pa et ar?

6)  Envindmglle pd 2 MW kgrer i gennemsnit 25 % fuldlast. Hvor meget producerer den
pa et ar?
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Ekstraopgaver:

* Pumpe pa 100 W kerer i 1000 timer, hvor meget bruger den?
e 5el-paerer pa 60 W er teendt i 8 timer om dagen 200 dage om dret. Hvor stort er forbruget?

o Etventilationsanlaeg pa 1 kW karer 8760 timer. Hvor meget kan der spares hvis det
slukkes 10 timer i dggnet?
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4. Indsamling og behandling af oplysninger

 Energiforbruget

« Boligens tilstand

Find reelt forbrug og sammenlign med nggletal

Nar du skal finde energibesparelser i bygninger, er det ofte hensigtsmaessigt at starte med
at finde det reelle forbrug. Altsa det forbrug, som der faktisk er i huset over et ar. Det for-
brug kan sa sammenlignes med det gennemsnitlige forbrug for et hus af den drgang, type
og starrelse, og sa har du et godt udgangspunkt for at vurdere, om der er "nemme” energi-
besparelser. Det er oplagt, at hvis forbruget er over det sdkaldte nggletal for et tilsvarende
hus, sa er der god grund til at rdbe vagt i geveer. Men selvom forbruget ligger i samme stor-
relsesorden, som nggletallet, er der energibesparelser at hente. For nggletallet gaelder for et
hus, der er bygget efter den tids bygningsreglement — og uden efterfelgende forbedringer.

Hvordan findes forbruget?

Det mest oplagte er jo at sperge kunden. Hvis hun har energiregningen — gerne for flere ar,
sa kan du danne dig et overblik over det gennemsnitlige energiforbrug.

Husk at medregne alle de energikilder, der benyttes. Teendes der op i braendeovnen? Er der
lokaler der opvarmes af elvarme?

Energimaerket

Hvis der findes et energimaerke for bygningen, sa vil det aktuelle energiforbrug fremga
af maerket.

Ifalge lovgivningen ber stort set alle starre ejendomme, hvor der foregar udlejning, salg
eller overdragelse af andele vaere energimaerket. | mange tilfaelde har en ejerforening eller
andelsboligforening ikke meget kendskab til det energimaerke, der er udarbejdet for ejen-
dommen, fordi det er rekvireret af en fraflyttet beboer, og du kan derfor med din indsats
pa kort tid blive den, der ved mest om, hvad der star i energimaerket. Benyt dig af det i din
kommunikation med kunden.

Enfamiliehuse skal have et gyldigt energimaerke ved salg. (Der kommer nye regler for ener-
gimaerkning af enfamiliehuse fra april 2011).
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Lavt forbrug

Hejt forbrug

Energimaerkeskala for en- og flerfamiliehuse

Skalatrin Grensevardi | kWh/m?* &r

Al

< 35 + 1100/A

A2 < S0 + 1600/A
B = 70 + 2200/A
C < 110 + 3200fA
] < 150 + 42008
E < 190 + S200/A
F = 240 + 6500/A
G = 240 + G500fA

A er det opvarmede etageareal i m2.

Skalatrinene geelder for bygninger med felgende BBR-anvendelseskoder:

110
120
130
140
150
160
150
510

Stuehuse til landbrugsejendom
Fritliggende enfamiliehuse
Rakke-, ka=de- og dobbelthuse
Etageboligbebyaggelse

Kollegium

Dggninstitution

Anden bygning til heldrsbeboelse

Sommerhuse, der maerkes som enfamiliehuse

Skalatrin A og B svarer til energiforbruget i nye bygninger. Eksisterende
bygninger vil normalt have skalatrin C til G med mindre de er efterisoleret
pé niveau med en ny bygning.

Er energimaerkningen sket efter den 1.september 2006 kan maerket findes pa:
www.boligejer.dk.

Er maerket udfert for den 1.september 2006, sa er det at finde pa www.ois.dk, men her er
det kun bygningsejeren, der har adgang til maerket. Laes mere om energimaerkerne i kapitel
5 om lokalisering af energibesparelser.
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Omregn til kilowatttimer

Nar du sa har fundet olie-, gas- eller braendeforbruget, sa skal det omsaettes til kilowatttimer
(kwh) for at forbruget kan sammenlignes med nggletallet, som netop opgives i kilowat-
timer. Ved hjzelp af omregningstabeller (se tabel nedenfor eller bilag) regnes alle energifor-
brug om til kilowatttimer, og laegges sammen.

Fyrings- MNaturgas Fjernvarme
olie
kwh |liter m’ m’
1 kWh 1 0,100 0,090 0,025
1M 0,278 |o,028 0,025 0,007
1M, 1,163 |0,116 0,104 0,029
1| fyringsolie & 1[1,9 1 0,894 0,245
1im’ naturgas 11.0 1,118 1 0,274
im flernvarmevand 40,7 |4,081 3,649 1
1 kg tgrt bggebraende 4,1 0,41 liter
kWwh |olie

Omsaetning mellem
energienheder

1MI=0,278

kg fuelolie

Ved amasstning fra en enargienhed ]
fil @n anden skal man multipliceras 1 M = 0,278 kWh

aidmﬁ;ﬂ;ﬁnf::nd:\u::a:ﬁ:r;ihw liter fyringsalie 1 liter fyringsolie = 10,1 kWh
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A, Opvarmel areal [m?]

3. Olieforbrug (liter pr. &)

. Maturgasforbrug [m® pr. ir)

0. Fjernvarmeforbrug [MWh pr. &r] -

. Elforbrug [kWh pr. ar]

F. Omregning til Kwh fra olie, gas eller
fjermvarme

5. Energinagletal for opvarmning KWh/m® pr. ar

I kon benytte dette skema (il omregningen.

| de tilfaelde, hvor | skal udregne bygningens reelle energiforbrug - altsa det energiforbrug,
der er med den nuvaerende klimaskaerm og det nuvaerende varmeanlag, sa skal | benytte
de naevnte omregningstabeller.

Kilowatttimer pr. kvadratmeter

Nar du har det arlige energiforbrug i kWh skal det divideres med det opvarmede areal for at
finde nagletallet: energiforbruget pr. kvadratmeter (m2).

Husk at det er det opvarmede areal, du skal dividere med - og det er ikke ngdvendigvis byg-
ningsarealet. Undersgg om der er rum, der (naesten) ikke opvarmes. Eller om der er annek-
ser, der opvarmes, som egentlig ikke hgrer med til boligen.

Nu har du energiforbruget pr. kvadratmeter, som kan sammenlignes med nggletallet for et
hus af samme argang og starrelse.

Benyt nedenstdende tabel:

Totalt varmeforbrug nagletal

Varmeforbrug, incl. varn"l—t_l-:r.u;;;.vsnd
| Byggear | KWhfm2/ar
N Snra huss Msllemstore huse Btoro husa
{mindre cnd 80 m2) (mellem 80 & 150 m2) Starre end 150 mz
1900 - 1900 320 200 130
1809 - 1914 s 300 210
192q - 1929 230 285 205
1930 - 1939 205 290 1856
1840 - 1949 310 280 180
1950 - 1958 215 RN Cas L
| 1060 1988 225 195 | 155
1970 - 1979 180 156 140
1880 - 1989 165 125 110
1890 - 1959 145 1s 100
Z000 - 140 100 s
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Eller du kan fa en god idé om nggletal gennem disse huse:

Seks tidstypiske huse og deres olieforbrug til rumopvarmning og varmt vand

Herunder ses & tidstypiske huse

For nyere huse (19807 erme til 20057 kan anvendes 12 titer/m?

[Der kan anvendes et gennemsnitligt olicforbrug pa 16 titerm?,
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Lad os se pa et eksempel:

Huset er pa 130 m2 bygget i 1978. Det opvarmes med et oliefyr.

Olieregning for 2008:

2.600 liter olie svarende til 2.600 liter olie x 10 kWh/liter olie = 26.000 kWh
Husets opvarmede areal er pa 130 m2, dvs. energiforbruget pr. m2 er: 26.000 kWh/130 m2=

200 kWh/m?2.

Dit energinggletal er 200 kWh /m2.

A. Opvarmet areal [m*]

130 m*

B. Olieforbrug (liter pr. ar)

2.600 liter

C. Naturgasforbrug [m® pr. &r)

D. Fjernvarmeforbrug [MWh pr. ar]

E. Elforbrug [kWh pr. ar]

fjernvarme

F. Omregning til kWh fra olie, gas eller

2,600 X 10 = 26.000 kWh pr. ar

G. Energinggletal for opvarmning (kWh/m’ pr. &r)

26.000/130 = 200 kWh pr. m” pr. ar

Skemaerne findes ogsa i bilagene (kap. 12)

Totalt varmeforbrug nagletal

Varkefothrirg, NGk varmt Brogtavand

_E!'Eg | L KNV m2 T
. T &ma hyse Mellemstars luse Emre huse
frindre end B m2) {rrielbear 80 & 150 1h2) Starre efd 150 m2

1500 - 1509 azn 280 a0
1909 « 1é1ﬂ T 35 3 Fal]
1901528 | 230 a8 ws
1920 - 1839 05 - 90 188
1940 - 1849 o o 180
950 - 1558 F16 - _2_55-- ) 1.'|;5

| tasn - 155 o 195 155

“tar0 - 1579 160 156 )
1930 - 1889 L 128 kL
1830 - 1359 145 115 100
wor- a0 100 5

Hér ser du, at det typiske energiforbrug til varme og varmt vand for et hus fra 1978 pa 130

m2 er 155 kWh/m?2!
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Sa nu skal alle alarmklokker lyde! Hér er noget at spare. Men hvor ligger besparelserne? Og
hvor store er de? Det ser vi pa i naeste kapitel. Hér kommer forst en opgave. Se kap. 14.

Opgave 04

Du kan bruge bilaget pa de naeste sider til beregningen.

130 m2 parcelhus fra 1973

Gammelt oliefyr fra 1973
Olieforbrug 3.000 liter
1) Omregn forbruget til kWh/m2 ved hjzelp af tabeller i dette kapitel eller bilag.

2) Vurder forbruget ud fra nggletal
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Bilag til opgaven

A, Opvarmet zreal (m*)

5. Olieforbrug (liter pr. &)

. Naturgasforbrog (m® pr. &r)

D). Fjernvarmeforbrug (MWh pr. 4r)

. Eliorbrug (KWh pr. dr)

. Omregning til KWh fra olie, gas eller fjermvarme

- Energinggletal for opvarmning KWh/m2 pr. dr

energienheder

Omsaetning mellem kWh
o

T

i

S0 F ‘
i

m? naturgas (
“x

Gt

kg fuelolie

Ved omsastning fra &n enargienhed
til en #nden skal man multiplicera
med det tal, man farst meder ved
beveegelsen fra den sne energlanhed

liter fyringsolie

1MI=0,278 kWh

1 liter fyringsalie = 10,1 kWh

Totalt varmeforbrug nggletal

25

Varmeforbrug, incl. varmt brugtsvan_d o ]
Byggoar KWn/m2rar T T
’ Sma huse B Mellematare huse Store huae
{mindre end 80 m2) {mellem 80 & 150 mZ} Eterre and 150 m2

1200 - 1205 320 299 _'!_90_ e
1909 . 1919 315 T 210
1920 - 1829 330 295 2085
1930 - 1939 aes | 200 185
19‘40 —‘13_49 B 310 ZEBD 1680
1950 - 1959 315 255 175
1960 - 1969 =235 185 155
970 - 1979 160 185 140
1980 - 1939 T 125 110

1990 - 1089 145 115 100 ]
2000 - 140 100 85
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5. Energipotentiale - lokalisér besparelserne pa klimaskaerm - var-
metab i bygningerne

5.1 Stort potentiale

Den energirenovering, der gennemfares nu, skal holde i maske 40 ar! Derfor er det hand-
veerkerens opgave at tilbyde kunden de energirigtige Igsninger. Da det er handvaerkeren,
som kunden spgrger til rads, skal han ogsa vaere klaedt pa til at vejlede — ikke bare inden for
sit eget arbejdsomrade — men han skal ogsa kunne lokalisere mulige energibesparelser pa
andre bygningsdele.

De huse, der renoveres i dag skal konkurrere med bygningen, der bygges - ikke bare efter
det nuvaerende bygningsreglement, men ogsa efter de kommende bygningsreglementer,
som i 2015 medferer 40 % reduktion af energiforbruget i forhold til BR10!! Dvs. at et hus
pa 140 m2 bygget i 2015 ma kun bruge 5.200 kWh svarende til godt 520 liter olie. Se tabel
nedenfor.

Bygningstype Energiramme
Boliger/kollegier, hoteller BRO8 70 kWh/m2 + 2200 kWh/A pr. ar
Boliger, kollegier hoteller BR 10 52,5 kWh/m2 + 1650 kWh /A pr. ar

Lavenergiklasse 2015 for boliger, kollegier | 30 kWh/m2 + 1000 kWh /A pr. ar

hoteller samt forventet krav for BR15

Lavenergiklasse 0 for boliger, kollegier ho- | 27 kWh/m2 + 750 kWh /A pr. ar
teller samt forventet krav for BR i omkring
2020

Eksempel:

For et hus pd 140 m2 er energirammen BR 10:

52,5kWh/m2 x 140 +1650 kWh = 9.000 kWh pr. ér svarende til 64,3 kWh pr. m2 pr. Gr
Kravene i bygningsreglementer gennem tiderne

Pa nedenstdende figur ses energiforbruget af samtlige bygninger i Danmark. Det fremgar, at
der er et meget stort potentiale, hvis disse bygninger skal opgraderes til et rimeligt niveau.
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Energiforirug | bestaende bygninger

Bruttoenergi til opvarmning af bygninger - kWh/m? som funktion af bygningsalder

1900 1930 1940 1960 198 2000 ARSTAL
1|:||:||:| R a— M il -

800 1 . ——

o+ y -
1800 1920 1840 1860 149&0 2000

BR 2006 krav (55 KWh/m?/ar, excl varmt vand) Kilde: SBI,
2003

MARKEDET - OVERORDNET SET

Energirammer og forbrug
400

350

300

o 250
E
£ 200
"4

150

Gensnit BR1961 BR1975 BR1995 BR2006

BR10O BR15 BR20
aks. byg.

Det samlede energiforbrug til opvarmning og belysning i bygningsdele er ca.
50 mia. kr. arligt.

Der renoveres arligt for ca. 100 mia. kr., og det er netop i forbindelse med renovering, at
energiforbedringer bliver kosteffektive. Undersggelser viser (SBI 2009) viser, at der kan
spares 23 % af energiforbruget til opvarmning og varmt vand ved at gennemfgre mode-

rat renovering af klimaskaermen. Hvis man vaelger at gennemfgre disse energibesparende
foranstaltninger sammen med alligevel planlagte forbedringer, sa bliver energirenoveringen
tjent hjem pa 4 ar. Sa det er vigtigt at gere det energirigtigt, nar der alligevel skal renoveres.
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Pa bygningsinstallationer kan der ifglge energimaerkerne spares 13 % pa energiforbruget
til opvarmning og varmt vand., Og hér er tilbagebetalingstiden sa kort som 6 ar — og det
selvom renoveringen ikke sker sammen med ngdvendig udskiftning og vedligehold.

Se www.byggeriogenergi.dk for at finde besparelsespotentialer pa diverse bygninger og
bygningsdele.

God idé at starte med parcelhusene

Ca. halvdelen af Danmarks energiforbrug til bygninger bruges i énfamiliehuse. (se nedensta-
ende figur). En meget stor del af disse blev bygget i 60'erne og 70’erne.

Undersagelser viser desuden, at energirenovering af disse parcelhuse er forholdsvis billig

pr. kvadratmeter. Derfor har Videncenter for energibesparelser i bygninger i farste omgang
udarbejdet energilgsninger malrettet denne bygningsgruppe (se kapitel 6,7 og 8). Mange af
lasningerne kan imidlertid uden videre benyttes for andre bygninger, og centret vil udar-
bejde energilgsninger malrettet andre bygninger (etageejendomme, skoler osv.)

Energiforbruget til bygningsdrift, fordelt pa bygningstyper

Froduktionserhvery
9%

Cifenthge
institutioner
9%

Enfamilieshuse
Privat handel og 45%,
SENICE
17%
BEageboliger
16%
Gennemsnitlig fordeling af danske boligers energiforbrug (kWh/%)
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2300; 11%

m Opvarmning kWh/%
W El kWh/%
Brugsvand k'Wh/%

5.2 Hvordan finder du energibesparelsespotentialet

Nu har | fundet ud af, hvor meget energi bygningen bruger, og | kan derudfra lave en farste
vurdering af, om der er besparelser at hente pa boligen. Derefter skal | lokalisere de byg-
ningsdele, som har stgrst mulighed for at give energibesparelser.

Hvor kan man spare?

Hér er metoder til at lokalisere de bygningsdele, som har sterst mulighed for at give energi-
besparelser. Pa hvilke bygningsdele findes de store "energisyndere”?

Nedenfor henvises til forskellige vaerktgjer til at lokalisere energibesparelserne:

—_—
~

Tjeklister — hvornar skal bygningsdelen renoveres

2) Energilgsningerne
3) Varmetab i danskernes bygninger
4) Energimaerker - tilstandsrapporter

5.2.1. Tjekskemaer for restlevetider
Restlevetider — hvornar skal der renoveres - tjekskemaer

Det kan vzere en god idé at tage udgangspunkt i restlevetider for bygningsdelene, og
dermed benytte en almindelig renoverings-situation til at energirenovere bygningsdelen.
Den renovering, der gennemfgres i ar skal holde de naeste mange drtier — og derfor skal den
udferes efter dagens bedste standard.

Tjekskemaerne for hhv. tagkonstruktion, facader eller varmeanlaeg sikrer, at du har gen-
nemgaet tilstanden af alle relevante bygningsdele med kunden - (og dermed ikke glemmer
mulige besparelser). | tiekskemaet kan du notere de bygningsdele/renoveringer, som du
opfordrer kunden til at fa tiloud pa.

Tjekskemaet giver mulighed for, at den handvaerker, der har gjort sig notaterne ude ved
kunden, evt. overlader tjekskemaet til mester eller den person i firmaet, som star for tilbuds-
givning.
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Tjekskema - tagkonstruktion

Ar  |Middel| Dirlig

Energilasning

"salvarme til varmt
Taget udskifiesogiden  |brugsvand” eller”
forbindelse udforas Solvarme til varmt

Hvis *Energilesningen brugsvand og
Taghelegringens ca. alder og tlstand "darlig' Eftarisolering af loft opvarmning”
Energilesning
Efterisolering af loft"
aller "Efterisolering af
skunk” + "Efterisolering af
skrivaeg og loft til kip” +
Er der under 200 mm isolering i tagkonstruktionen 7 Huis ja Efterisolering af loft"

Energilasning
varmerer skiftes og "Solvarme til varmt
isoleres med 40-50 mm  |brugsvand" eller"
Energilesning Salvarme til varmt

Ved rerforinger i tagkonstruktionen. Varmerorernes ca Huis Efterisolering af rer brugsvand og
alder og tlstand ? "darlig’ tagkonstruktion” opvarmning”
Varmerorene er wsolerede eller den eksisterende Isoleringen skiftes til 40.

rorisolering er i stykker Hvis ja 50 mm rerisolering

Energilasning

"Solvarme til varmt

brugsvand” eller "
Udsldft temostater og Solvarme til varmt

Hvis termostater hvor de |brugsvand og
Varmmvandsbeholderens ca. alder og lstand "ddrlig" glet. opvarmning”
Hvis vinduer pa 1. sal

Energilesning "Udskiftning

Hyis af vinduer” og
1. sal Vinduesrammernes ca. alder og tilstand "darlig’ Tagvinduer”

Hvis "god”
1. sal glasset er termoglas og vinduernes tilstand er god eller Energilesning Udskiftning
eller middel "middel” |af termoruder”

Sammen med bygningsejeren gennemgar og udfylder handvaerkeren tjekskemaet.

Hvis eksempelvis taget er tegl pa ca. 40 ar, sa noteres alder og tilstand, og der foreslas, at
(ndr) taget udskiftes, sa skal loftet efterisoleres og der skal tages stilling til, om der skal instal-
leres solvarme (Saet krydser - skriv alder og kommentarer som eksempel.) Ved tagrenove-
ring skal hele tagpakkelgsningen (kapitel 10) overvejes.

Hvis ikke | selv kender levetiderne pa bygningsdelene, sa kan | benytte nedenstaende tabel

fra forsikringsselskaberne.
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Tage samlede ca. levetider
Taghaeldning 25-34 grader - koldt spidsloft undertag Bane MH
Teglbelzegning )
Vinge, lille overlaeg 40 ar
Vinge, stort overlag 45 ar
S-vinge, lille overlaeg 40ar
S-vinge, stort overlaeg 45 ar
Falstagsten 50 ar
Betonbelagning
Falstagsten 50 ar
Fibercement (uden asbest)
Diagonalskifer 25ar
Skiferplader 25 ar
Bolgeplader 25ar
Tagpap
Tagpap 2 lag 35 ar
Tegl
Vinge , lille overlaeg 40 ar
Vinge, stort overlaeg 50 ar
S-vinge, lille averlaeg 40 ar
S-vinge, stort overlag 50 &r
Falstagsten 50 ar
Beton
Falstagsten 50 ar
Fibercement
Diagonalskifer 30 &r
Skiferplader 30ar
Bolgeplader 30 ar
Tagpap
Tagpap 2 lag 35 ar
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Firmastampal
Anbefalinger -
Energilgsninger -
saerskilte eller i Handvaerkerens
Vurdering (sat kryds) kombination bemaerkninger
.|
Ydervaegge - vinduer og dore. e E Z|JA  |Nej Mulighed
Middel| Darlig
Ydervaeg og fund
Energilosning “Udvendig
efterisolering af vderveg”
eller "Udvendig efterisolerng
Ydervaeggens ca. alder og tilstand Hvis dérlig aflet vderveeg”
Er der udvendist fuget med teetningsmasse mellem karm og
vindues/derhul ? Hvis nej Udfer fugning
Er der hubmursisoleret 7 Hvis nej Udfar hulmursisolering
Vinduer og dere
"Energilesning " Udskiftning
Rammernes ca. alder og tlstand Hvis "darlig"  |af vinduer"
Glasset er termoglas og vinduernes tlstand er god eller Hvis "god" eller|"Energilesning "Udskiftning
middel "middel" af termoruder”
Er vinduer eller dore velfungerende og taette ? Hyis nej udskift evt tetningslister
Vinduer ca. levetider Ca.
Vinduer
Fyrretraz med termoruder 30 ar
Trae-aluvinduer 60 ar
Hardt tree (maghani eller teak) 50 &r
Plastvinduer 50 ar
Taetningslister 16 ar
Beslag 25 ar
Ruder 25 ar.
Fugestrimler 20 ar
Elastiske fuger 15 ar
Facader ca. levetider Ca.
Mursten blank mur over 90 ar
Fuger 40 ar
Traebekladninger uventileret hulrum monteret lodret
Fyrikke impraegneret 504&r
Fyr Impragneret 60 ar
Gran og Laerk 55 ar
Traebekladninger uventileret hulrum monteret vandret
Gran og Laerk 45 ar
Cedertrae 60 ar
Udvendig isolering pudset mineraluld 50 ar
Overfladebehandlinger
Eyr 8ar
Gran og Laerk 84r
cement puds (pudset mineraluld udvendig isolering) 10 ar.
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Registreringsskema

Du kan ogsa valge kun at benytte registreringsskema for klimaskaerm og installationer. Se
bilag. Du behgves kun at udfylde de dele, som er relevant for den aktuelle bygning. Men
ved at gennemga hele bygningen kan du sikre, at du finder de vaesentligste energibespa-
relser — hvad enten de harer under klimaskaerm eller installation. | dette skema kan du ogsa
registrere bygningsdelens tilstand, samt hvilken energilasning, der er relevant ved reno-
veringen. | skemaet kan energibesparelsen noteres, nar den er beregnet v.h.a. energilgs-
ningerne. Se nedenfor. Og det kan registreres, om kunden gnsker tilbud pa denne opgave.
Nar registreringsskemaet er udfyldt, har du ogsa alle relevante informationer til at benytte
besparelsesberegneren pa www.byggeriogenergi.dk

5.2.2 Energilgsningerne.

Videncenter for energibesparelser i bygninger har udarbejdet energilasninger indenfor alle
bygningsdele, som er relevante for parcelhuse fra 60'erne og 70'erne.

En energilasning er et klart defineret og en hyppigt forekommende sparemulighed. Lgsnin-

gen bestar af anbefalinger til Iasningens omfang, grundlag for estimering af energibesparel-
sen, eksempel pa fastsaettelse af en skennet energibesparelse, en tjekliste og en beskrivelse

af udfarelsen.

Energilgsningerne udbygges lgbende, og i 2011 planlaegges saledes energilgsninger for
etagebyggeri og offentlige bygninger, sdsom skoler. Energilasninger angiver de typiske
besparelsespotentialer, og de er basale for metodikken i denne handbog. Energilgsninger
gennemgas grundigt i naeste kapitel, og de samlede energilgsninger findes pa
www.byggeriogenergi.dk

Afstandsliste min. 25 mm haj

Taet undertag

20 mm ventilations- o
abning med net |
Teglsten

Vindbraedt -

Fugemasse — |
\

I

e - ars

Eksisterende
isolering

My smigskaret
isolering

= Ny isclering

Ventilationsprofil
med draankanal

Eksisterende -
dampspasrre

Energilasningerne viser i ord og illustrationer, hvordan spare-tiltaget gennemfgres
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Ny samlet isoleringstykkelse
Eksisterende — .
isolerings- Minimum Lavenergl
tykkelse 300 mm isolering 400 mm isolering
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
0 mm 173 176
50 mm 44 46
100 mm 24 26
125 mm 18 20
150 mm 14 16
175 mm 12 14
200 mm 10 12

Typisk energibesparelsesskema fra energilosningerne

Energibesparelsen ved at renovere eksempelvis loftet i en 60-erbolig med nuvarende 100
mm til minimumsanbefalingen pa 300 mm er 24 kWh/m2. | kapitel 6 ses udelukkende ener-
gibesparelserne, de hele Igsninger preesenteres i kapitel 8 eller findes pa
www.byggeriogenergi.dk.

Minimumslgsning svarer til det nuveerende bygningsreglement, mens lavenergi er et frem-
tidssikret niveau svarende til det kommende bygningsreglement.

Pakkelgsninger

Pakkelgsningerne bestar af flere energilasninger, som det kan vaere hensigtsmaessigt at
gennemfgre i en sammenhaeng. Ligesom tjekskemaerne skal pakkelgsningerne sikre, at alle
relevante forbedringer kommer pa tale i forbindelse med en given renovering. Hvis tagbe-
laegningen fx skal udskiftes bgr man overveje samtidig at gennemfgre en efterisolering og
teetning af tagkonstruktionen. Udskiftning af tagvinduer, etablering af solvarme- og venti-
lationsanlaeg bar ogsa overvejes. Videncenter for energibesparelser i bygninger har udar-
bejdet pakkelgsninger pa tagkonstruktion og pa facaderenovering, og en pakkelgsning pa
varmeinstallationer er pa vej. Se naeermere om pakkelgsninger i kapitel 10.

5.2.3
Varmetab i danske bygninger

Pa hvilke bygningsdele findes de store "energisyndere”?

Hvilke bygningsdele har sterst mulighed for at give energibesparelser.
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Det fremgar af skemaerne nedenfor: varmetab i danskernes bygninger. Hér kan du finde
varmetab pa bygningsdele pa tidstypiske bygninger, og sammenligne varmetabet fra dem.

Varmetab i bygninger

Nedenstdende tabeller viser hvor store varmetabene er pa de forskellige bygningsdele.
Se fx tabellen nedenfor for byggeforeningshuset fra 1900 - tallet.

| venstre kolonne ser du bygningsdelen ydervaegge. Lad os sige, at der er massive mure med
bindingsvaerk. Sa ser du i kolonnen for U-vaerdi: Den er 2,8 W/m2 K.

U-veerdien er et udtryk for hvor stort varmetabet er for hver kvadratmeter mur og for hver
grad der er forskel pa ude- og indetemperatur. Dvs. jo starre U-veerdi — jo darligere byg-
ningsdel rent energimaessigt.

Dvs. for dig er det interessant at finde de bygningsdele med den starste U-veerdi, for hér

kunne der vaere store besparelser at hente — specielt hvis der er store arealer med de hgje
U-veerdier. U-vaerdier gar fra 0,2 (de bedste mure) til 4 eller 5 for ét-lags vinduer.

Omseetning af U-veerdi til energiforbruq:

Som en grov tommelfingerregel kan du gange U-vaerdien med 100, og sa har du det arlige
energiforbrug i kWh gennem 1 m2 af den pageeldende bygningsdel. Dvs. gennem en kva-
dratmeter bindingsvaeerk tabes arligt: 2,8 *100 = 280 kWh.

Hvis bindingsveerksmuren kunne efterisoleres med 200 mm isolering indvendig, ville den
fa en U-veerdi pa ca. 0,21

Dvs. den drlige besparelse pr. kvadratmeter ville vaere:

(2,8 - 0,21)*100= 259 kWh pr. m2.

Dvs. for et hus der er 10 meter langt vil besparelsen blive:

259 kWh/m2 * 10m * 2m *2 = 10.360 kWh

Forudsaetning:

U-veerdi x 100 = arsforbrug i kWh/m?
4°c ude inde 22°c

18°c x 227 dage x 24 timer/1000 ~ 100
(98,062)
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Byg- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilgsninger

nings- vaerdi
del W/m?
K

Lofter | Hgjrejsning. 1% | Bjelkeloft med 6” bjelker og 28 19 Etageadskillelse 1. Sal /stue.
og etage mm loftbraadder uden isolering Skravaeg/loft
etage Bjezlkelag med gulvbrasdder, 1,5
adskil lerindskud og loft af forskalling, rer
lelse og puds (ingen isolering)

Loftsvaegge af forskalling, ror og 1,9

puds uden isolering
Som ovenfor men med fx 7 mm 1,5
teeppebelaegning

Yder- Massive mure Bindingsveerk: 11 cm mur, 15 % tree 2,8 | Sokkel

vagge 1 stens massiv mur (ca. 24 cm) TI’/ Tyng ydervaeg
1% stens massiv mur (ca. 36 cm) 1.5 Veeg indvendig
2 stens massiv mur (ca. 48 cm) 1,2
2% stens massiv mur (ca. 60 cm) 0,79
3 stens massiv mur (ca. 72 cm) 0,69
Hule mure. Evt. | 1% stens hul mur (36 cm) af 1,5 : :
kanalmure med | mangehul sten, 1800 kg,c’m3 for Sl

faste bindere teglmassen, med faste Vaeg indvendig

binderkolonner, fuget udvendigt og
pudset indvendigt

30 ecm hul mur af tunge, massive 1,6
teglsten, 1800 kg,,-'m3 fuget
udvendigt og pudset indvendigt

Nu er det imidlertid ikke sikkert, at det er muligt — eller hensigtsmaessigt — at ggre noget
ved de bygningsdele, der har de sterste U-vaerdier. | dette tilfeelde er der tale om bindings-
vaerk, som man af arkitektoniske hensyn maske ikke gnsker at isolere udefra, og indvendig
isolering vil dels tage for meget plads, dels skal det foretages med stor omhu for ikke at
lgbe ind i efterfelgende fugtproblemer.

Maske er det mere hensigtsmaessigt at ggre noget ved andre bygningsdele, selvom de har
et lidt mindre varmetab, fx lofterne. Bjeelkeloft med 6” bjeelker og 28 mm loftbraedder uden
isolering har en U-vaerdi pa 1,9. Hér er det relativt let at komme til at leegge isolering op.
Ofte er der imidlertid isoleret, sa du skal unders@ge hvor meget isolering, der ligger.

Hvor meget skal man isolere, og hvor meget sparer man?

Yderst til hgjre i tabellen er en kolonne som henviser til den anbefalede energilgsning. Det
er energilasningen, som fortaeller hvor meget der spares ved isolering, hvordan arbejdet
skal udferes og meget mere. Se energibesparelserne i afsnit 6 og energilasningerne i

afsnit 8.
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Folgende tidstypiske huse vises i det fglgende:
« HUSE FRA 1900-TALLET - DET LILLE BYHUS OG BYGGEFORENINGSHUSET
HUSE FRA 1920’ERNE - BYGMESTERHUSE
« HUSE FRA 1930’'ERNE - BUNGALOWS
« HUSE FRA 1940’ERNE - STATSLANSHUSE MV.
« HUSE FRA 1950'ERNE - DEN LILLE HAVEBOLIG - RAKKE / KADEHUSE | 1 PLAN
« HUSE FRA 1960’ERNE - TYPEHUSE
« HUSE FRA 1970'ERNE - ELEMENT-TYPEHUSE
« HUSE FRA 1980'ERNE - GODT ISOLEREDE HUSE
« HUSE FRA 1990’ERNE - GODT ISOLEREDE HUSE

BYGGERIETS UDDANNELSER www.bygudd.dk Energioptimering af boliger

38



HUSE FRA 1900-TALLET - DET LILLE BYHUS OG BYGGEFORENINGSHUSET

Byg- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilasninger
nings- vaerdi
del W/m?
K
Lofter = Hgj rejsning. 1% | Bjeelkeloft med 6" bjeelker og 28 19 Etageadskillelse 1. Sal fstue.
og etage mm loftbraedder uden isolering Skraveeg/loft
etage Bjeelkelag med gulvbraedder, 15
adskil lerindskud og loft af forskalling, rar
lelse og puds (ingen isclering)
Loftsveegge af forskalling, rer og 19
puds uden isolering
Som ovenfor men med fx 7 mm 15
te=ppebelaegning
Yder- | Massive mure Bindingsvaerk: 11 cm mur, 15 % trae 2,3 Sokkel
vagge 1 stens massiv mur (ca. 24 cm) 0,6 Tyng ydervaeg
1% stens massiv mur (ca. 36 cm) 1,5 | Veaegindvendig
2 stens massiv mur (ca. 48 cm) 1,2
2% stens massiv mur (ca. 60 cm) 0,79
3 stens massiv mur (ca. 72 cm) 0,69
Hule mure. Evt. | 1% stens hul mur (36 cm) af 15 B I e e e
kanalmure med | mangehul sten, 1800 kg/m® for BT
faste bindere teglmassen, med faste HERIDCE Mg
binderkolonner, fuget udvendigt og
pudset indvendigt
30 cm hul mur af tunge, massive 16
teglsten, 1800 kg/m’ fuget
udvendigt og pudset indvendigt
Gulve @ Gulvmed jord: | Ingen isolering i gulv mod jord 10 Gulv mod krybekaslder
og 5/4" (terreendzek)
dek | gulvbraedder p& | Som ovenfor men med fx 7 mm 07
bj=lkelag teeppebelagning
Gulv mod lav Ingen isclering i bjaelkelag mod lav 19
krybelzlder: krybekaelder
5/4"
gulvbrazdder pa
bjzlkelag med
lerindskud. (Her
ber findes
udluftningsriste)
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HUSE FRA 1920'ERNE -

BYGMESTERHUSE
k|

Byge- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilasninger
nings- vaerdi
del W/mz
K
Lofter | Fritliggende Bjeelkeloft med lerindskud uden 1,50 | Etageadskillelse 1. Sal/stuen
og huse med hgj isolering Loft
etage | rejsning. Loftsvaegge af forskalling, rer og 1,90 | Skunk
adskil | 13 etage puds uden isolering
lelse
Yder- | Massive mure 1 stens massiv mur (ca. 24 cm) 2,10 | Sokkel
veegge | Uisolerede 1% stens massiv mur {ca. 36 cm) 1,50 | Tung ydervaeg udvendig
mure og 2 stens massiv mur (ca. 48 cm) 1,20 | Vegindvendig
MAsSIVE MUre | 31 stens massiv mur (ca. 60 cm) 0,79
unde_r o8 ; 3 stens massiv mur (ca. 72 cm) 0,69
ormkring vinduer
Hule mure. Evt. | 1% stens hul mur (36 cm) af 1,60
kanalmure med | mangehul sten, 1800 kg/m’ for
faste bindere teglmassen, med faste
binderkolonner, fuget udvendigt og Hulmursisolering
pudset indvendigt Veeg indvendig
30 cm hul mur af tunge, massive 2,10
teglsten, 1800 kg/m® fuget
udvendigt og pudset indvendigt
Gulve | Gulvmod jord: | Ingenisclering i gulv mod jord 1,00 | Terreendask
og 5/4" (terreendask)
dzk | gulvbradder pd | Som ovenfor men med fx 7 mm 0,70
bjzlkelag teeppebelzgning
Gulv mod lav Ingen isolering i bj=lkelag mod lav 1,90 Gulv mod krybekzelder
krybelzlder: krybek=lder
5/4" Som ovenfor men med fx 7 mm 1,50
gulvbraedder pa | tappebelagning
bjzlkelag med
lerindskud. {Her
ber findes
udluftningsriste)
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HUSE FRA 1930°’ERNE - BUNGALOWS

Bve- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilgsninger
nings- vaerdi
del W/m?2
K
Lofter | Fritliggende Gitterspzer. Lofter af spredt 1,90 | Loft
og huse il etage forskalling med puds. Ingen Etageadskillelse Stuen-loft
etage | med lav isolering Skunk
adskil | rejsning, men Som ovenfor men isoleret med 2% 1,50 Skravaeg
lelse hgj keelder cm tangmatter el.lign. Kviste
Rer
Som ovenfor med isoleret med 5 1.30
cm tangmatter el.lign.
Yder- | Massive mure. 1 stens fuld mur af teglsten 1800 2,10 | Sokkel
vaegge kg/m’ fuget udvendig og pudset Tung vaeg udvendig
Uisolerede indvendigt Vag indvendig
mure og 13 stens fuld mur (ca. 36 cm) af 1,50
massive mure massive teglsten, 1800 Ir.gp'mi,
under og fuget udvendigt og pudset
omkring vinduer | indvendigt.
2 stens fuld mur (ca. 48 cm) af 1,20
massive teglsten 1800 kg/m’, fuget
udvendigt og pudset indvendigt
2% stens massiv mur (ca. 60 cm) 0,79 | Hulmursisolering
3 stens massiv mur (ca. 72 cm) Vaeg indvendig
Hule mure, Evt. | 1} stens hul mur (36 cm) af 0,69
kanalmure med | mangehul sten, 1800 kg/m’ for
faste bindere teglmassen, med faste
binderkolonner, fuget udvendigt og
pudset indvendigt
30 em hul mur af tunge, massive 1,60
teglsten, 1800 kg/m’ fuget
udvendigt og pudset indvendigt
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HUSE FRA 1930'ERNE - BUNGALOWS - fortsat

Bve- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilasninger
nings- vaerdi
del W/m?z
K
Gulve | Gulvmeod jord: | Ingenisclering i gulv mod jord 10 Gulv mod krybekzelder
og 5/4" (terreendask) Etageadskillelse stue-Kaelder
daek | gulvbraedder pd | som ovenfor men med fx 7 mm 0,70
bj=lkelag teeppebelagning
Gulv mod lav Ingen isclering i bjaelkelag mod lav 1,90
krybelzlder: krybekaslder
5/4" Som ovenfor men med fx 7 mm 1,50
gulvbraedder p3 taeppebelagning Etageadskillelse Stue-keelder
bjzlkelag med Kaeldervaeg
lerindskud. (Her Keeldergulv
ber findes
udluftningsriste)
Dk over hgj Traebjelkelag over hgj kelder. 1,30
k=zlder. Oftest Uden isolering
som
trebjelkelag
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HUSE FRA 1940’ERNE - STATSLANSHUSE MV.

Byge- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilesninger
nings- vaerdi
del W/m?
K
Lofter | Fritliggende Bj=lkelag med gulvbraedder + 1,50 Loft
og huseileller2 indskudt isolering og spredt @verste etage- loft
etage | etager med forskalling med puds.
adskil | rejsning.
lelse Krav om mindst 2 cm isolering mod
Ofte % kalder. kolde rum
Hanebandspaer
eller gitterspaer
Yder- | Massive mure. 1 stens fuld mur af teglsten 1800 2,10 Sokkel
vaegge kg/m’ fuget udvendig og pudset Tung ydervaeg udvendig
indvendigt Veeg indvendig
13 stens fuld mur (ca. 36 cm) af 1,50
massive teglsten, 1800 kg/m’,
fuget udvendigt og pudset
indvendigt.
2 stens fuld mur (ca. 48 cm) af 1,20
massive teglsten 1800 kg/m’, fuget
udvendigt og pudset indvendigt
Hule mure 1% stens hul mur (36 cm) af 1,60 Hulmursisolering
mangehul sten, 1800 kg/m® for Tung ydervag indvendig
teglmassen, med faste
binderkolonner, fuget udvendigt og
pudset indvendigt
30 cm hul mur af tunge, massive 1,60
teglsten, 1800 kg/m’ fuget
udvendigt og pudset indvendigt
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HUSE FRA 1940’ERNE — STATSLANSHUSE MV. (fortsat)

Bve- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilasninger
nings- vaerdi
del W/m?
K
Gulve | Gulv mod Isolering: min. 20 mm mineraluld 0,60 | Gulv mod krybekzelder
og krybekeelder:
dxk | 5/
gulvbraedder pa Etageadskillelse stuen-kalder
bjzlkelag
Gulv mod Oftest uisolerat 1,30
keelder: oftest
S0
tr=bjzlkelag
Etageadskillelse stuen-k=lder
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HUSE FRA 1950°’ERNE - DEN LILLE HAVEBOLIG - RAKKE / KADEHUSE | 1 PLAN

Bvg- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilasninger
nings- vaerdi
del W/m?
K
Lofter | Fritliggende Gitterspaerkonstruktion 040 | Loft
og husei 1 etage, Overste etage-loft
etage | evt. med 4 Pladebeklzedte lofter med mindst 7
adskil | nedkravet cm isolering
lelse keelder
Yder- | Massive mure. 1 stens fuld mur af teglsten 1800 2,10 | Tung ydervaeg udvendig
vaegge kg/m’ fuget udvendig og pudset Tung ydervaeg indvendig
indvendigt
13 stens fuld mur (ca. 36 cm) af 1,50
massive teglsten, 1800 Ir.g;‘mi,
fuget udvendigt og pudset
indvendigt.
2 stens fuld mur (ca. 48 cm) af 1,20
massive teglsten 1800 kg/m’, fuget
udvendigt og pudset indvendigt
Hule mure 1% stens hul mur (36 cm) af 1,60
mangehul sten, 1800 kg/m’ for
teglmassen, med faste
binderkolonner, fuget udvendigt og Hulmursisolering.
pudset indvendigt Tung ydervaeg indvendig
30 cm hul mur af tunge, massive 1,60
teglsten, 1800 kg/m” fuget
udvendigt og pudset indvendigt
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HUSE FRA 1950'ERNE - DEN LILLE HAVEBOLIG - RAKKE / KADEHUSE | 1 PLAN - fortsat

Byg- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilasninger
nings- vaerdi
del W/m?
K
Gulve | Gulv mod Isolering: min. 50 mm mineraluld 0,60 | Gulv mod krybekaelder
og krybekzelder:
d=k |5/
gulvbraedder pa Etageadskillelsen stuen- kalder
bjzlkelag
Gulv mod Oftest uisoleret 1,50
kaelder: oftest
som
tr=bj=lkelag
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HUSE FRA 1960'ERNE - TYPEHUSE

Byg-
nings-
del

Oprindelig isolering

vaerdi
W/m?

Energilesninger

Krav til loftisolering 7-8 cm

Pladebeklz=dte lofter med mindst 7
cm isolering

0,45

Loft

Loft ved fladt tag
Tagrem
Skravaeg/loft til kip
indvendig/udvendig

Yder-
vaegge

Tunge
ydervaegge

29 el. 30 cm hul mur med
staltradsbindere, 30 % udmuring,
formur af massive teglsted 1800
kg/m’, bagmur af mangehulsten,
klinkebeton/molesten/gasbeton og
hulrummet udfyldt med
varmeisolerende fyld.

1,60

29 cm hul mur med
staltradsbindere, 30 % udmuring,
formur af massive teglsted 1800
kg/m’, bagmur af 15 cm molersten
750 kg/m®

1,00

35 el. 36 cm hul mur med
staltradsbindere, for- og bagmur af
massive teglsten 1800 kg/m’ og
hulrummet udfyldt med isolerende
fyld

0,42

36 cm hul mur med faste
binderkolonner, formur og bagmur
af massive teglsten 1800 kg/m’, 40
% udmuring, og hulrummet udfyldt
med varmeisolerende fyld.

0,48

36 cm fuld mur, formur af massive
teglsten 1800 kg/m’, bagmur,
Igbere og bindere af
mangehulsten, 1300 mg/m’ eller
Klinkebetonsten, 600 kg/m’

1,60

48 cm fuld mur, formur af
mangehulsten, 1600 kg/m’ for
teglmassen

1,20

Sokkel

Hulmursisolering
Tung ydervaege indvendig

Sokkel

Hulmursisolering
Tung ydervaege indvendig

Sokkel

Let yderveg indvendig/udvendig
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48 cm fuld mur, formur af massive
teglsten 1800 kg/m’, bagmur,
Igbere og bindere af
mangehulsten, 1300 kg/m” eller
klinkebetonsten, 800 kg/m®

1,60

23 cm mur af letbetonblokke, 700
kg/m’

1.10

Lette
ydervaegge

Stolpevaeg, udvendig
breeddebekladning, indvendig
forskalling og puds, hulrummet
isolerat med 7 cm mineraluld eller
tilsvarende

0,60

Betonelement, udvendig 5 cm
beton, indvendig 2 cm pudslag,
hulrummet isoleret med 7 cm
mineraluld el. tilsvarende

0,60

Gulve | Terreendask

d=k

Gulv mod jord

1,00

Terrendaek

Dak over delvis
opvarmede
kaeldre

Dzk eller treebjzelkelag over
keeldre med varmergr

1,40

Etageadskillelse stuen/kaelder
Kaldergulv

Kzldervaegge

Indvendig fudvendig
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HUSE FRA 1970'ERNE - ELEMENT-TYPEHUSE

Byg- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilesninger
nings- vaerdi
del W/m?
K
Lofter | Isoleringskrav Etageadskillelser over det fri 0,60 | Tungydervaeg udvendig
og iht. BR-72 {portrum mv.) Tagrem
etage Loft- og tagkonstruktioner, der 0,38 | Skunk
adskil begraenser opvarmede rum Skravaeg/loft
=== (herunder skunkvaegge) Gulv mod krybekazlder
;hf;ﬂ ;I -:relus;r o Choe o ;’::g :ﬂenra—:g udvendig
Isoleringskrav Etageadskillelser over det fri 0,60 Skra':lvmgﬂnft
iht. BR-77 (portrum mv.)
Loft- og tagkonstruktioner, der 0,20 | Gulv mod krybekzelder
begranser opvarmede rum
(herunder skunkvaegge)
Etageadskillelser mod delvis 0,20
opvarmede rum.
Yder- | Hulmur: Isoleringstykkelse: 75 mm 0,60 | Sokkel
vaegge | Mursten— Udmuring: 0 % Tung ydervag
mursten. Isoleringstykkelse: 125 mm 0,38 | indvendig/udvendig
Opbygning: Udmuring: 0 %
— 108 mmtegl T | |soleringstykkelse: 125 mm 0,41
1800 Udmuring: 3 %
= Mineraluld Isoleringstykkelse: 125 mm 0,43
— 108 mmeller | Udmuring: 8 %
170 mm tegl
Ma 1200
— Puds
Hulmur: Mursten + bagvaeg af isoleret 0,30
Mursten + let stolpekonstruktion (125mm
bagveg isolering)
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HUSE FRA 1970’ERNE - ELEMENT-TYPEHUSE - fortsat

Bye- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilesninger
nings- veerdi
del W/m?
K
Gulve | Terrsndaek, fx Gulvkonstruktioner direkte pa 0,44 | Terrsendak
og trazgulve pa terraen
d=k beton, eller Gulve over ventilerede kryberum 0,60 | Gulv mod krybekzelder
bj=lkedz=k over
kEH'_E' Gulve over k=lderrum med 0,60
Isoleringkrav fritliggende varmergr
iht. BR-72 Terrsenda=k
Terrendak, fx Gulvkonstruktioner direkte pa 0,34
trazgulve pa terraen Gulv mod krybekzelder
beton, eller :
g Gulve ntilered 0,60
bj=lkedzk over g it ) el
kzeldr_e. Gulve over kzelderum med 0,60
Isoleringkrav fritliggende varmerar
iht. BR-77
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HUSE FRA 1980’ERNE - GODT ISOLEREDE HUSE

Byg- Konstruktion | Oprindelig isolering U- Energilésninger
nings- vaerdi
del W/m?
K
Yder- | Hulmur: Isoleringstykkelse: 75 mm 0,60
vagge | Mursten— Udmuring: 0 % Tung ydervaeg
mursten. Isoleringstykkelse: 125 mm 0,38 | udvendig/indvendig
Opbygning: Udmuring: 0 %
— 108 mmtegl T | Isoleringstykkelse: 125 mm 0,41
1800 Udmuring: 3 %
— Mineraluld Isoleringstykkelse: 125 mm 0,43
— 108 mmeller | Udmuring: 8 %
170 mm tegl
Ma 1200
— Puds
Hulmur: Mursten + bagvaeg af isoleret 0,30
Mursten + let stolpekonstruktion
bagvaeg
Lofter | Husefra Etageadskillelser over det fri 0,20 | Tung udvendig
og 80'erne er {portrum mv.) Skravaeg/loft
etage | generelttetie |\ o oo tagkonstruktioner, der 0,20
adskil | og velisolerede begranser opvarmede rum
lelse | medgod (herunder skunkvzegge) Gulv mod krybekalder
E"E’E'Ud"'!m“ Ftageadskillelser mod delvis 0,20
Isoleringskrav opvarmede rum
iht. BR-77, BR-
82 og BR-S-85
Gulve | Terrsendaek, fx Gulvkonstruktioner direkte pa 1,00 | Terrendaek
og treegulve pd terraen
d=k | beton, eller Gulve over ventilerede kryberum 0,20 | Gulvmod krybekzelder
bjeelkeda=k over
kldre. Gulve over kaelderum med 0,20
Isoleringkrav fritliggende varmergr og
iht.BR820g | tamperatur 10-18°C
Lot Etageadskillelse mod uopvarmede 0,38
rum/kaeldre
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HUSE FRA 1990’ERNE

- GODT ISOLEREDE HUSE

Konstruktion

Oprindelig isolering

vaerdi
W/m?

Energilasninger

Etageadskillelser mod rum, der er
uopvarmede eller opvarmet til en
temperatur, der er mere end & °C

lavere end temperaturen i det
aktuelle rum.

0,30

Loft- og tagkonstruktioner, der
begraenser opvarmede rum
(herunder skunkvaegge)

0,30

Flade tage og skravaegge direkte
mod tag

0,30

Loft
Etageadskillelse mod tagetage

Skravaeg
Skunk

Fladt tag
Skraveeg/loft

Yder-
vaegge

Tunge
ydervaegge

Hulmur af tegl, 350 mm
Mineraluld, 125 mm. ribbeprocent
maks. 4, 10 mm kuldebroisolering

0,30

Som ovenfor men med 70 mm
kuldebroisolering

0,30

Hulmur af tegl og beton 330 mm
Ribbeprocent maks. 8, 50 mm
kuldebroisolering

0,30

Hulmur af tegl og letklinkebeton,
340 mm. Ribbeprocent maks. 8,
kuldebroisolering 30 mm

0,30

Hulmur af tegl og porebeton, 340
mm. Ribbeprocent maks. 8,
kuldebroisolering 30 mm

0,30

Lette
ydervagge

Traeskelletvaeg med skalmur
Mineraluld 95+55 mm, indvendig
bekledning

0,20

Traeskellet med braeddebeklzdning
Mineraluld 45+95+45, indvendig
bekleedning

0,20

stalskelletvasg med skalmur
Mineraluld 150 + 50 mm, gipsplade
13 mm

0,20

stalskelletvaeg med profilerade

0,18

Sokkel
Tung ydervaeg
indvendig/udvendig fra

Let ydervag udvendig
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Lette
ydervaegge

metalplader.
Mineraluld 150475 mm, gipsplade
13 mm

Porebetonvaeg med
breeddebeklzdning.
Mineraluld 95+35 mm.
porebetonelement 100 mm

0,18

Betonbagvaeg med
cementbaserede balgeplader.
Mineraluld 145 mm, betonelement
120 mm

0,20

Letklinkebetonbagvaeg med plane
beklzdningsplader.

Mineraluld 150 mm,
letklinkebetonelement 100 mm

0,17

Letklinkebetonvaeg med mine-
raluldlameller.

Mineraluld 150 mim,
letklinkebetonelement 100 mm

0,17

Gulve | Terrandaek, fx
og traegulve pa
dak beton, eller

Terreendzek, keeldergulve mod jord
og etageadskillelser over det fri
eller ventileret kryberum

0,20

Terraendaek

bj=lkedaek over
kaeldre.
Isoleringkrav
iht. BR-95 og

Etageadskillelse mod rum, der er
opvarmet til en temperatur, der er
mere end 8 °C lavere end
temperaturen i det aktuelle rum.

0,20

Gulv mod krybekaelder

BR-5-98

Terrendzek, kaeldergulve mod jord
og etageadskillelser over det fri
eller ventileret kryberum, hvor der

er gulvwarme eller gj

0,20
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5.2.4
Energimaerker

Hvad er en energimaerkning

I mange tilfaelde er bygningen energimaerket, og hér kan det vaere en god idé at bruge 15
minutter pa at saette sig ind i energimaerket, og derefter gennemga maerket med kunden.

Energimaerket indeholder nemlig bade oplysninger om klimaskaermen og installationer, og
den indeholder anbefalinger til besparelser indenfor begge omrader.

Energimaerkningsordningen har eksisteret siden 1997, og den er udviklet og sendret flere
gange siden. | 2006 indfgrtes den energimaerkning, som bruges i dag.

Hvad er en energimaerkning

En energikonsulent gennemgar bygningen for at fastlaegge bygningens energibehov, og for
at angive besparelsesforslag.

Der skelnes mellem:

1) Det beregnede forbrug udfra klimaskaerms og varmeanlaegs tilstand
2)  Det oplyste forbrug

Bygningen klassificeres efter dens energimaessige egenskaber pa klimaskaerm og installatio-
ner (det beregnede forbrug), altsa uafhaengigt af det oplyste forbrug — og dvs. uafhaengigt
af brugervaner. Dette beregnede forbrug ligger til grund for bedemmelsen af bygningen
(bogstav). (En del af reglerne for energimaerkning forventes aendret 1.4.2011)

Hojt forbrug
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Energimerkeskala for en- og flerfamiliehuse
Skalatrin Gransevardi | kWh/m?2 ar
Al < 35 + 110d/A
A2 < G0 + 16004
o T0 4 201A

B

C < 1100 + 3200/
] = 150 + 420078
E
F
G

= 190 + S0 M

= 240 + 6500/A
= 240 + GS00/A

A er det opvarmede etageareal i m2.

Skalatrinene gaelder for bygninger med folgende EBR-anvendelseskoder:
110 Stuehuse til landbrugsejendom

120 Fritliggende enfamilishuse

130 Raekke-, kaade- og dobbelthuse

140 Etageboligbebyagelss

150 Kollegium

160 Degninstitution

190  Anden bygning til heldrsbeboelse

510 Sommerhuse, der maarkes som enfamiliehuse

A1 svarer omtrentligt til lavenergi 2015.
A2 svarer omtrentligt til BR10
B svarer til BR 08.

Eksisterende bygninger vil sdledes normalt have skalatrin B til G.
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Energimeerkeskala for feriehuse, der markes efter den forenklede

metode

Skalatrin Gransevaerdi | kWh/m?2 ar
F Fericshuse, som apfylcer isoleringskravene i BR-S 98
G feriehuse, som Ikke opfylder overstiende krav

Skalatrinene gaelder for bygninger med fglgende BBR-anvendelseskode:

510: Sommerhuse

Energimaerkeskala for handel, service og offentlige bygninger

Skalatrin Graenseveerdi | KWh/m? ar
< 50 + L100/A
< 70 + 1600/A
< 95 + 2200/A
< 135 + 3200/A
< 175 + 4200/A
< 215 + 5200/A
= 265 + 6500/A

o Rull ! Ral |

> 265 + 6S00/A

A er det opvarmede areal i m2.

Skalatrinene gaslder for bygninger med falgende BBR-anvendelseskoder:

310 Transport- og garageanlag (fragtmandshal, lufthavnsbygning,
banegérdsbygning, parkeringshus).

Garage med plads til et eller to koretojer registreres med anven-
delseskode 910.

320 Bygning til kontor, handel, lager, herunder offentlig administration.

330 Bygning til hotel, restaurant, vaskeri, friser og anden servicevirk-
somhed.

390 Anden bygning til transport, handel etc.

410 Bygning til biograf, teater, erhvervsmaassig udstilling, bibliotek,
museum, kirke o. lign.

420 Bygning til undervisning og forskning (skole, gymnasium, forskn-
ingslaboratorium o. lign.).
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Det oplyste forbrug benyttes dog ogsa i maerkningen, men kun i forbindelse med udreg-
ning af energibesparelsernes rentabilitet.

| energimaerkninger for enfamiliehuse er bade det oplyste forbrug og det beregnede for-
brug angivet, mens det i energimaerkninger af flerfamiliehuse kun er det beregnede for-
brug, som maerkningen foretages efter.

Skalaen gar fra A til G, hvor A er det bedste. A er opdelt i AT og A2,mens de gvrige ikke er
opdelt.

Rapporten indeholder forslag til rentable besparelsestiltag, og forslag til besparelsestiltag,
der skal gennemfgres i forbindelse med renoveringen af bygningen.

Da hele bygningen - sdvel klimaskaerm som installationer gennemgas af en energikonsulent
— giver rapporten et godt billede af bygningens samlede energimaessige stand.

Find og brug rapporterne

Ofte kan en energimaerkningsrapport vaere rekvireret af en nu fraflyttet beboer, og derfor er
det ikke sikkert, at (alle) de nuvaerende beboere kender energimaerkningsrapporten. Det er
de faerreste energimaerkingsrapporter, der aktivt er anvendt af bygningsejerne.

Ved at bruge 10 minutter pa at finde rapporten og laese den, kan du sdledes skaffe oplysnin-
ger om huset, som bygningsejeren ikke havde. Du har bibragt ham en viden, som er vaerdi-
fuld for ham, og som du kan bruge i dit videre arbejde med at lokalisere de mest rentable
energibesparelser.

Pa www.ois.dk (offentlig informations-server) kan du ved at indtaste adressen se, om der
findes et energimaerke pa den pageeldende ejendom. Hér kan du dog ikke uden ejerens
accept hente maerket. Hvis ejendommen er maerket efter september 2006, sa kan maerket
findes pa: www.boligejer.dk

Hvilke bygninger har et energimaerke

Der ber foreligge et energimaerke pa:

« Enfamiliehuse, der har vaeret handlet siden 1997

+ Flerfamilihuse med ejerlejligheder, der er handlet efter april 2006

+ Bygninger, hvor der er overdraget andele siden 1.7. 2009

« Bygninger, der indeholder lejemal, der er blevet udlejet siden 1.7.2009

For alle de ovenstdaende skal der pa tidspunktet for handlen/overdragelsen/udlejningen
foreligge et gyldigt (dvs. hgjst 5 ar gammelt) energimaerke.

Desuden skal felgende bygninger energimaerkes hvert 5. ar uanset om de handles:
. Offentlige bygninger over 60 m2

Flerfamiliehuse og handel- og servicebygninger pa over 1.000 m2 (undtagen industri,
landbrug, gartneri, kirker, fredede bygninger)
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Tilstandsrapporter

5.2.5
Tilstandsrapporter.

En tilstandsrapport siger - som navnet fortaeller - noget om bygningens tilstand. Men den
siger ikke noget specielt om bygningens energimaessige tilstand. Da energibesparelser imid-
lertid er mest rentable at gennemfgre, ndr der alligevel gennemfgres en renovering, sa kan
det vaere en god idé ogsa at kende bygningens tilstandsrapport. Se www.boligejer.dk.

De tekniske installationer

Se kapitel 7.

Selvom | er klimaskaermsspecialister, har | mulighed for at lokalisere besparelser pa varme-
anlaegget og andre tekniske installationer. Selve energibehovet minimeres ved jeres indsats
pa klimaskaermen, men erfaringsmaessigt ligger der store besparelser ved energioptimering
af varmeanlaeg. | kan stige i kundens agtelse og vinde troveerdighed ved ganske uvildigt

at anvise besparelsesmuligheder, selvom de ikke ligger indenfor jeres eget fagomrade. |
bedste fald kan det give jer rollen som total-entreprengr. De tekniske installationer — bade
varmeanlaeg til olie, gas og flernvarme og vedvarende energianlaeg, og dertil harende kom-
ponenter gennemgas i kapitel 7, og | far veerktgjer til at finde de typiske energibesparelser
ved renovering af tekniske anlaeg eller ved at benytte vedvarende energi.
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Opgave 05 til kapitel 5

Nedenfor ses et parcelhus fra 70’erne

Oprindeligt
U-vaerdi eternittag. Loft
m. gitterspaer

vindue
Isoleret m. 100

80 m?

dobbeltmur = : . tolags
ca. 300 mm ’

termoruder fra
1986

U-veerdi

Oliekedel-

(o) [1d1al:8 Gulv over unit fra 1973 U-veerdi
ventileret 1 | der:2,0
krybe- -

| rum,ialt:
| 130m?

termovindue
¥ 1alt: 2m? 27

1) Udregn ved hjzelp af varmetabstabellerne i dette kapitel husets omtrentlige energibehov
i kWh pr. ar.

Hjeelp til opgaven:

Energitabet gennem en bygningsdel (kWh) = U-vaerdi* 100.

Er der hulmur med 75 mm isolering, sa er U-veerdien: 0,6 W/m2 K.

Energitabet gennem hulmuren er ca.: 0,6 * 100 = 60 kWh/m2 og 4.800 kWh for hele
hulmuren (80 m2).

2) Udregn varmetabet (energibehovet) ved renovering op til kravene i BR 10.
Benyt skemaerne pa de naeste sider.
Hus opferti 1973.

(I denne opgave tages ikke hensyn til gratisvarme, varmeanlaeggets virkningsgrad m.m.)
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Konstruktion

U-vzerdi | Energibehov i kWh

Tagkonstruktion gitterspaer

130

Tung yderveeg dobbeltmuret med 75 mm isolering | 80

Krybekalder 130
Vinduer og dgre med 2 lag termoruder 30
Dgr 2

Energibehov i alt kwh/ar

I nedenstidende skema er indskrevet U-veaerdi for krav ved renovering af enkeltforanstaltninger i.h.t.

til BR10).

Udregn besparelsen ved at energirenovere op til dette niveau:

2

Konstruktion m U-vaerdi | U-veerdi med anbefalet | Besparelse i
for niveau kWh/ar
minimum
Tagkonstruktion gitterspaer 130 0,15
Tung ydervaeg dobbeltmuret med 75 80 0,20
mm isolering
Krybekaslder 130 Totalt 300 mm
0,12
Vinduer og dére med 2 lag 30 2 lag energiruder
termoruder 1,40
Dar 2 Pladedgr uden rudefelt
1,65
Besparelse i alt kwh/ar
Har g, st
udy yr pa
€9nin
BYGGERIETS UDDANNELSER www.bygudd.dk Energioptimering af boliger

61



6. Energibesparelser ved renovering pa klimaskaerm

Energilgsninger

| kapitel 5 har du faet idéer og veerktgjer til at lokalisere energibesparelsespotentialer
i bygningen.

Et af vaerktgjerne er de energilasninger, der udarbejdes af Videncenter for energibesparelser
i bygninger. Energilgsningerne beskrives i dette kapitel, og du finder dem i samlet form i
kap. 8. Der udarbejdes lgbende energilasninger, og de opdaterede energilgsninger findes
pa www.byggeriogenergi.dk.

Nar den del af klimaskaermen, som man gnsker at lave energiforbedring p3, er lokaliseret,
skal man finde ud af, hvor meget man sparer ved at gennemfgre forbedringen. Her kan man
anvende energilgsningerne.

Hvad er en energilgsning?
En energilgsning er ét tiltag pa en bygningsdel, der kan nedsatte energiforbruget

Det kan veere:

Efterisolering
« Energiforbedring af vinduer
« Udskiftning af anlaeg til produktion af varme og varmt vand
Herunder vedvarende energianlaeg

Energilgsningen indeholder:

+ Energibesparelse
+ Anbefaling
- Fordele

« Eksempler sttty -
- Tjeklister ——
Udfarelse -

+ Logo

. S0 mm isolering
100 mm ianlaing

It 300 mm » " 150 mm isoling

Ideen med energilgsningerne er bl.a., at de skal hjeelpe handvaerkeren med at udregne
energibesparelser og vise korrekt udfarelse. Lasningerne kan desuden bruges til at under-
stotte kontakten mellem handvaerkeren og bygningsejeren. Energibesparelsen og gkonomi
er udregnet (det er officielle tal fra Energistyrelsens standardvaerdikatalog) og sidst i energi-
l@sningen er der lavet plads til firmastempel mv.

Under faneblad 8 (eller i saerskilt katalog) findes energilgsninger for:
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Efterisolering af tag og loft

- Fladt tag
. Loft

Skunk
- Skrdvaeg og loft til kip — indefra
« Skravaeg og loft til kip — udefra
- Tagrem
+ Reritagkonstruktionen

Efterisolering (indvendig og udvendig)

« Letydervaeg
Tung ydervaeg
 Hulmursisolering

Sokkel

Udskiftning af vinduer, dere og ruder

« Termovinduer

« Termoruder
Ovenlyskupler

« Ovenlysvinduer

« Vinduer med koblede ruder
Yderdare

Der findes ogsa energilgsninger pa varmeinstallationer og vedvarende energi (se kapitel

7 og 8). Idéen er, at en tomrer, der stader pa en gammel oliekedel i en bolig, kan papege
overfor kunden, at hér kan der veere store energibesparelsesmuligheder. Tomreren kan sa til
kunden aflevere energilasningen for udskiftning af oliekedel, hvorpa der pa bagsiden er ind-
sat logoet fra en VVS-installater, som temreren kan anbefale kunden at tage kontakt med.
Omvendt vil der veere tilfelde, hvor VVS-installatgren afleverer en energilasning pa f.eks.
udskiftning af vinduer, og anbefaler kunden at tage kontakt med en tgmrer.

Udskiftning af varmeinstallation

Oliekedel
« Jordvarmepumpe
+ Luft-vand-varmepumpe
Solvarme til brugsvand
- Solvarme til varmt brugsvand og opvarmning
« Ventilation og varmegenvinding
« Fjernvarme
+ Gaskedel
« Cirkulationspumpe
Efterisolering af rgr, ventiler m.m.

Derudover findes en taetningsguide.
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Hvad indeholder en energilgsning?

| det felgende beskrives enkeltelementerne i en energilgsning.

Energilgsningerne indeholder (i det folgende henvises til eksemplet: Loftsisolering):

+ Beskrivelse af, hvorndr kan den pagaeldende lgsning anbefales (fx ved loftsisolering:
hvis der er isoleret med mindre end 250 mm)

« En anbefaling til isoleringstykkelse og tabel med energibesparelsen pr. m2. Minimum
sanbefalingen i energilgsningerne svarer omtrent til kravene i BRO8, mens lavenergi
anbefalingen svarer til et mere fremtidssikret niveau svarende til bygningsreglementets

klasse 1. Dette niveau giver den bedste gkonomi pa lang sigt.

My samlet isoleringstykkelsa

Eksisterende
isoleringstykkelse 300

Minimum
mm isolering

Lavenergi
400 mm isolering

Energibesparelse i kWh/m* pr. ar

o mm

171

174

50 mm

44

46

100 mm

24

26

125 mm

20

150 mm

16

175 mm

14

200 mm

12

Tabellen viser, hvor meget kunden sparer ved at isolere op til

de to anbefalinger.

Eksempel:

Der ligger ca. 100 mm isolering pa loftet og kunden gnsker at isolere til lavenerginiveau.

Af tabellen ses, at der arligt spares 26 kWh pr. m2. Der efterisoleres op til 400 mm - der leg-
ges altsa 300 mm pa. Er huset pa 130 m2, bliver den arlige energibesparelse 130 x 26 = ca.

3.380 kWh.
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U-veerdi i forhold til isolering

W/h
6000 .
U-vaerdier
5000
4000
3000
2000 ,
—Y-veerdier
1000
0 .
mmiisol.
0 100 200 300 400 500
= ] ] ez
jiead] || o |ma]
- mur - - -
= || o] =
[ = ] [
= == ] =
Forudsatninger Pa et 130 m® loft med 100 mm eksisterende isolering udlzeges yderligere 200 mm isolering
til i alt 300 mm isolering.
Arlig energibesparelse kWh pr. m? 24 kWh/m?
Arlig energibesparelse kWh 130 m®x 24 kWh/m? = 3,120 kWh/ar
Arlig energibesparelse m? naturgas 3120 kWh /10 KWh/m? = 32 m?
Arlig skonomisk besparelse kr. Bkr/m'x 312 m'= 2,400 kr,
Arlig CO5-besparelse kg 0,205 kg/kWh x 3,120 kWh = 640 kg

+ En skitsetegning med den pagaeldende bygningsdel, som man kan anvende i draftel
serne med kunden.
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Afstandsliste min. 25 mm hgj
Taet undertag

20 mm ventilations-
abning med net

I'nl

Teglsten h Y
Vindbresdt - |

Fugemasse | e

N —

i / | .I'|.| | -L-L 2332 TR HI- J-l. — _—
L
My smigskaret - Ny isolering — Eksisterende
isnlering isolering

Eksistarende
dampspazrre

Ventilationsprofil
med draankanal

Udfgrelse af energirenoveringen beskriver det arbejde, som energirenoveringen inde
baerer. Hensigten med beskrivelsen er, at den professionelle fagmand her har mulighed
for at vise kunden, hvad arbejdet indebezerer.

igranulat), sa den eksisterende isolering slutter tast

Over ydervaeggen mellem speerene og parallelt med i samlinger og mod konstruktion. Isoleringen ma dog

taglasgterne monteres vindbraedder, som beskytter
isoleringen mod gennemluftning og leder ventila-
tiensluften op 1 tagrummet. Det lodrette vindbraet
manteres lengst muligt ude over ydervaeggen, 18
kuldebroen begrasnses mest muligt. Vindbreedderne
udfores af krydsfiner eller lignende og meonteres mod
lister monteret pa speerene. Vindbraedderne fuges
mod spaer og rem eller mur samt i samling mellem
lodret og skra vindbraet, Over vindbraeddeme skal
der vaere en ventilationsspalte pa minimum 20 mm.
Yentilationsspalten ma ikke blokeres af fx nedheen-
gende undertag. Yindbraadderne skal stikke mindst
50 mm op over isoleringens overside.

Defekte matter i eksisterende isolering udskifees.
Storre spalter udfyldes med afskarne isoleringsstrim-
ler, og mindre spalter og huller fyldes med lesfyld

ikke trykhes.

Hviz den eksisterende isoleringsaverflade er mere
end 50 mm under spaerfodens overside, isoleres til
overside af speerfod med nye isoleringsmatter. Over-
fladen pa iscleringen afrettes med losfyld i plan med
spaarfodens overside.

Hen over speerfod og udbedret eksisterende isclering
udlagges nye isoleringsmatter. Den nye isolering
udlezgges med forskudte samlinger i forhold til det
underliggende lag. Hvis der er behov for yderligere
et lag nye matter for at opna den enskede isolerings-
tykkelse, udleegges dette lag ogsa med forskudte
samlinger. lsoleringen tilpasses mod konstruktion og
vindbreedder, Langs det skra vindbreet smigskesres
isoleringen, sa den folger vindbraattets haldning.

Tjeklisten

Tjeklisten anvendes ogsa i forbindelse med kundebesgget pa det tidspunkt, hvor kunden
onsker et tilbud pa energirenoveringsopgaven. Hensigten med tjeklisten er, at den profes-
sionelle fagmand gennemgar tagkonstruktionen systematisk og ger kunden opmaerksom
pa, hvis der er skader eller lignende i konstruktionen, der bgr udbedres i forbindelse med
energirenoveringen. Nar tjeklisten er udfyldt og drgftet igennem med kunden, kan man
traeffe en klar aftale om, hvad tilbuddet skal indeholde og ikke indeholde.
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Underseg Sporgsmal Svar Lesning

Tagbelagning Er taget teet og i god stand? Ja[ 1 Hej[ 1| Hvis nej: se

Rad, svamp eller skadedyr | Er tagkonstruktionen sund uden rad, svamp |Ja[ ] Mej[ ] | Hvis nej: se2
eller insektangreb?

Ventilation af tagrum Er tagrummet tilstraskkelig ventileret og Ja[ ] Hej[ ]| Hvizsnej: se3
tort?

Eksisterende isolering Er eksisterende isolering korrekt udfortog [Jal 1 Mej[ ]| Hvis nej: se 4
intakt?

Dampspaerre Er der dampspeerre padenvarme sideaf  [Ja[ ] Mej[ ]| Hvisnej: 55
isaleringen?

Indskudsbrasdder Er der indskudsbraedder? Ja[ 1 Mej[ ]| Hvisja: seé

Gangbroer Er eksisterende gangbroer egnede og Jal 1 wMejl 1| Hvis nej: se7

tilstraskkelige?

Afdakning af iscleringen | Er der fri ventilation over iseleringen? Ja[ ] Mej[ ]| Hvisnej: se &

Loftlem Er den eksisterende loftlem isaleret? Ja[ ] Mejl[ ]| Hvis nej: se9

Pa energilasningens bagside er der plads til navn og logo pa dig eller den kollega indenfor
installationsbranchen, som kan udfgre denne energilgsning.
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1.Taghelzegning

Hvis taghelsgningen er utet, skal den repareres, inden
loftisoleringen udferes. Hvis taghelagningen er klar til
udskiftning, bor udskiftningen ske inden eller senast
samtidig med efterisoleringen af loftet. Samtidig udfe-
relse kan gore arbejdet mere rationelt, da det kan veere
nemmere at komme til isoleringen, nar taget er abent.

2. Rad, svamp eller skadedyr

Hvis der er tagn pa rad, svamp eller insektangreb i loft
eller tagkonstruktion, tilkaldes szerlig faghkyndig eller
forsikringsselskab, Eventuelle skader udbedres, inden
efterisoleringen udferes.

3. Ventilation af tagrum

Tagrummet skal veere tort og vel ventileret med venti-
lationsspalte langs tagkant og tilstreskkelig udluftning i
tagflade.

4. Eksisterende isolering
Bdelagt eller nedtradt isolering udskiftes.

5. Dampsparre

Hvis dampspaerren er defekt, utilstraskkelig, eller
mangler, skal der monteras en ny, teet dampspeerre,
Dampspaerren kan montere: over eller under den sksi-
sterende loftbekl=dning afhengigt af forholdene.

Den bedste teethed opnas ved at montere dampspesrren
under den eksisterende loftsheklaedning og opsette ny
loftshekladning. Dampspesrren tapes i samlingerne, sa
de bliver teette, Taethed mod ydervaeg og skillevaegge
opnas ved klemme dampzparren bag an chyggeliste
med fugeband eller fugemasse.

Far at kunne montere dampspaerren over loftheklaed-
ningen, skal eksisterende isclering samt eventuelle
indskudsbrasdder og -ler fjernes. Dampspasrren mon-
teres mellem speerene og fores 50 mm op ad sperside
og rem, hvor den tapes fast eller klemmes bag liste
med fugeband eller fugemasse, sa der opnas en luftteet
samling. Det er vassentligt, at dampspaerren er teet og
falger konstruktionen. Eventuelle samlinger tapes. Hvis
der stikker som eller skruer op gennem loftheklzdnin-
gen, lazgges der forst 50 mm isolering, inden damp-
spaerren monteres, saledes at den ikke perforeres.

Virksemhedens stempel og loge:

6. Indskudsbraedder

Huvis det er muligt, bar eventuelle indskudsbrasdder og
ler fj@rnes, for at give maest mulig plads til isoleringen.
Dette er normalt nemmest, nar der ogsa samtidig skif-
tes taghelasgning.

7. Gangbroer

Gangbroar skal heeves svarende til den nye isolerings-
tykkelse. slternativt kan der anvendes seerlige isolersde
gangbroselsmantsr ovenpa den eksisterende gangbro.
Der skal veere gangbro fra loftlem til alle relevante
steder i tagrummet fx tagvinduer og installationer samt
pa langs af tagrummet for inspektion og vedligeholdelse
af taget. Eksisterende gangbroer kan vaere med til at
afstive huset,sa de ma ikke bare slojfes.

&, Frit over isoleringen

Der skal veere fri ventilation over isoleringen, saledes at
eventuel fugt i isoleringen kan fordampe til tagrummet
og ventileres bort til det fri. Hvis der etableres guly el-
ler opbevaringsplads i tagrummet, skal der sorges for fri
ventilation over 1zalernngen,

9. Loftlem
Loftlemmen bar skiftes ud til en isoleret og taet modeal.

Yderligere information
Se udferelsesvejledmnger hos isoleringsproducenter.

¥IF: varmelsoleringsFereningens produktoversigt

SBi-anvisning 214: Fugt i bygninger
SBi-anvisning 211: Efterisolering af etageboliger

BYG-ERFA Erfaringsblade:

{27) 08 12 30 Ventilation af tagkonstruktioner -

tay ;rum hanebindslofter, shunkrum og paralleltage
27) 07 06 2% Undertage - diffusionstaette og

d1ffusm nsakne

{3%) 02 06 26 Indbygning af halogenspots i isolerede

loftkonstruktionar

(42) 00 05 12 Kondensvand fra taghonstruktioner -

under og lige efter byggeprocessen

{319) 08 06 30 Darnpspeerrer - udferelse og detaljer

mod apvarmede rum

Bygningsreglement BR10

Dansk Undertagsklassifikationsordning
Kontakt Videncenter for energibesparelser
i bygninger

Du kan rninge til os pa tIf. 7220 2258,

hwvis du har spargsmal
Eller ga md pa h]immiﬂdan

" Videncenter for
energibesparelser i bygninger
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| det folgende oplistes en del af energibesparelser ved renovering af klimaskaermen. Alle
veerdier og skitser kan findes i de pdgaeldende energilasninger.

Afstandshiste min, 25 mm hag) ———

[t underlag
20 mm wentilations-
abning mad net |
Teglsten
Windoraedt - 4
Fugemasse '-:I".

med draznkana

= My smigskaret
isplenng

Yentilationsprofil

= My isolering

Ekszisterende

dampspaarme

Eksisierands
Ealenng

Ny samlet isocleringstykkelse
Eksisterende — .
isolerings- Mmmr'num . Laverjerg1 ,
tykkelse 300 mm isolering 400 mm isolering |
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
0 mm 173 176
50 mm 44 46
100 mm 24 26
125 mm 18 20
150 mm 14 16
175 mm 12 14
200 mm 10 12
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Eksist. spaar 125 mm -

Eksist. spaer 175 mm . Paforingsspaer 150 mm .
Paforingsspaer 150 mm . g
v i 2 ra
Afstandsliste < Alstandsliste " g
min. 25 mm hej s min. 25 mm haj /
¥
Tt undertag # Diffusionsabent £
\ undertag i
. 4 { Gi Lo Gips
ips 7
Dampspaerre Dampspeaerre
50 mm ny isclering 50 mm ny isolering
150 mm ny isolering 150 mm ny isolering
100 mm eksist. isolering lalt 300 mm 100 mm eksist. isolering
lalt 300 rmm
Hy samlet isoleringstykkelse
Eksisterende Minimum Lavenergi
isoleringstykkelse 300 mm isolering 400 mm isalering
Energibesparelse 1 kWhm? pr. ir
0 mm 171 174
30 mm 44 46
100 mim 24 26
125 mm 18 20
150 mm 14 16
175 mm 12 14
200 mm 10 12
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Afstandsliste

min. 25 mm haj

Diffusionsabent

undertag
Trykudligning

2 % 100 mm ny
isolering af guiv
i skunk

Ventilaticnsprofil
med drankanal

-
= 2 x 100 mm
== mm NV isolering

Lo
2 2 % 100 mm ny
r Gips isolering af gulv
i skunk
I Braedder
| r Dampspasrre 20 mm luftspalte
; Ventilationsprofil
:-’ Bieolke med draankanal
- - »
s
- l -
LTS
-
100 mm

eksist. isolering

Ny samlet isoleringstykkelse

Eksisterende Minimum Lavenergi
isoleringsstykke 300 mm isolering 400 mm isolering

Energibesparelse i KWh/m? pr. ar
0 mm 173 176
50 mm 44 46
100 mm 24 26
125 mm 18 20
150 mm 14 16
175 mm 12 14
200 mm 10 12

Efterisolering af tagrem
Vindbraet
Diffusionsaben

i

L

Windbrast

udvendig beklzdning

Alstandslisia
min. 25 mm hej

-4
Tant undertag s
Fo
#
T0mm lufispalte >
r Gips
¥ Bradder
Ir Dampspaare
== Bjmlke
|
- 2 I -
BOONNOLANTS
- o
- 2% 100mm 100 mm
= B ny isolering eksist. isolering
—

Eksisl. isolering 50 mm

Eksist. isolering 50 mm ) ™ Ny dampspaeme — -. My isolering 130 e
My isolering 70 mm E Ny indvendig bekladning E
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Ny samlet isoleringstykkelse
Minimum Minimum
!-stlist_erenl:lfk ! Indvendig Udvendig
soleringstykkelse 120 mm isolering | 180 mm isolering
Energibesparelse i KWh/mpr. ar
0 mm 68 75
50 mm 20 26
100 mm - 10
125 mm - 6

Udvendig efterisolering af let ydervaeg

1 ]
| 1
Vindpap ] Vindpap 1
I
Afetandsliste T I Afstandsliste :
for ventilation i I for ventilation
Brandder ; Ny isolering 200 mm Braadder i 1 Ny isolering 200 mm
pa klink - Ekzist, isalening 100 mm & klink =1 Ellwst. isalering 100 mm
: Dampspesrre 1 Dampspame
3 :ﬂ Incvendig beklz=dning 3 I’ Indvendig beklzdning
A ' :"
I
1
|
| 1
1
My samlet isoleringstykkelse
Eksisterende Minimium mLa\reqerlgi )
isolerin kkelse 300 isoleri A0 mm isolenn
Bty M BlETig + sukkeﬂmlering%
Energibesparelse i kWh/m?pr. ar
0 mm 173 176
75 mm 9+9 43+ 9
100 mm 21 +9 24«9
125 mm 17+ 9 0+«9
150 mm 13+ 8 16«9
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Udvendig efterisolering af tung ydervaeg

Eksisterende forhold

Ny udvendig isoleringsstykkelse

Minimum
200 mm isolering
+ sokkelisolering®

Lavenergi
300 mm isolering
+ sokkelisolering®

Energibesparelse i k'Wh/m? pr. ar

200 mm letbeton

{porebeton/letklinker- 101 + 13 106 + 13
betan)

240 mm letbeton

{porebeton/letklinker- 84 +13 88 + 13

beton)

Eksisterende forhold

Ny udvendig isoleringsstykkelse

Mimimum
125 mm isolering
+ sokkelisolering®

Lavenergi
225 mm isolering
+ sokkelisolering®

Energibespare

lse i kWh/m? pr. ar

Formur: Mursten
Hulmur: 75-80 mm

’ i 17 + 12 22 +13
isolering

Bagmur: Mursten

Farmur: Mursten

Hulmur: 75-80 mm
isolering 14 + 12 721+ 13

Bagmur: Letbeton

{porebetonfletklinker-

beton)

*Der kan opnas en yderligere besparelse pa 10-13 kWh
pr. kvadratmeter ydervaeg ved at efterisolere soklen.

73

==
[
. [ Facadepuds
B
- R Isolering, 100 mm, klsbes
. Facadepuds = og dyvles til mursten
. Ny isclaring 200 mm = Formur, rede mursten
Massiv lathatonvaag . Hulmursisolanng ca. 80 mm
240 mm -
== - Bagmur, letbetonvasg
|
[ |
i
=
|
[
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Hulmursisolering

Formur, mursten
Granulat ca. 80 mm

Bagmur, Mursten

Murpap
Puds
My isoleringstykkelse
Eksisterende Minimum
isoleringstykkelse 75-80 mm isolering i hulmur

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar

0 mm (75-80 mm hulmur
uden isolering)

Dobbeltmuret vasg eller 92
med bagmur af letbeton

75-80 mm leca (hulmur
fyldt med leca)

Dobbeltmuret vaeg eller 24
med bagmur af letbeton
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Isolering af sokkel

Eksempel pa energibesparelse

Maturgaspris: 8 kr. pr m?

Forudsaetninger Pa et hus med 100 m? tung ydervaeg, der efterisoleres udefra, udferes en sokkel-/
fundaments-isolering med en tykkelse pa 100 mm

Arlig energibesparelse pr. m? 12 kEWh/m?

Arlig energibesparelse kWh 12 KWh/m? x 100 m? = 1.200 KWh
Arlig energibesparelse m’ naturgas 1.200 KWh /10 KWh/m? = 120 m?
Arlig ekonomisk besparelse, kr. Bkr./m?x 120 m® = 960 kr.

Arlig CO2 besparelse kg 0,205 kg/kWh = 1.200 kWh = 246 kg

Facadepuds

Isolering, 103 mm, klmbes
og dyvlas il mursien

Faormur, mursizn
Hulmursisclaring ca. B mm —

Eagmur, letbelomeeg

Puds.
Isalering

Dreenende fyld —'1.-,'“--

ook

Cirzmn
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4 |—
Vindpan L ==
Al b -
Ton el BN
Hom T
i ki 4 by

b
h =
il =

Paga

Dvmenanci id

Dvam

Energibesparelse

Bt nchreg 1hbrse Efterisoleret Efterisoleret
bkt baibaching Ny tung ydervasg let ydervaeg
isoleringstykkelse
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
530 mm 10 7
100 mm 12 8
200 mm 13 9

Udskiftning af termovinduer

2 lags energirude
Afstandsprofil
1<)
Ekspande-
rende fuge- | |
band ellar | o ]
mortelfuge s EEEETEETEEE | nlin

Salbaenk

Energibesparelse

Luft
Bagstop
(rundprafil)

Lufttast fuge

Hye vinduer

1-fags og 2-fags vinduer

FETENNNEANN TSNS

e

Dannebrogsvinduer, Bondehusvinduer eller
Palaevinduer med energisprosser

Energibesparelse i kWh/m?® pr. ar

Eksisterende vindue Minimum Lavenergi Minimum Lavenergi
Vindue med 2-lags 120 140 110 130
termorude
Vindue med 3-lags 80 90 80 90
termorude
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Udskiftning af termoruder

Monteringsband — Afstandsprofil —Monteringsband
{udvendig ' {indvendig
reqnekaerm) luftt=ztning)
Ny rude
Eksisterende rude 2-lags 3-lags
Min. falshejde snergirude energirude
in, 16 B
: FI mn mm Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
‘I F: kantafstand
min. 4 mm
2-lags termorude 130 140
Glasfals
Bareklods
Bundfals min. 7° haldning 3-lags termorude &0 Jo
Kapillarbrydende not
Vandnmse
2-lags energirude 18

Udskiftning af vinduer med koblede ruder

Kitfals — - |= | Enkel glas
=
",
Sprosse —i_ J ||l
Falod =—— Enerngirude allar
Kitfals i erkelt energiglas

l — Koblet ramme
Kitfals — =" ||/ - Pakning/

{ t=tningsliste
Ramme—= i

Karm =)
T ‘I TR = Lultsst fuge
Martelfuge  Luft * Bagstop
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Energibesparelse

Mye vinduer

ibe lze i kWh/m? pr. &
Eksisterende vinduer Energibesparelse i m" pr. ar

Energiforbedret Energiforbedret
med med
1-lag energiglas | 2-lags energirude

Vinduer med 1-lag alm. glas

1-fags vinduer - 300
2-fags xr'ir'lnr:l_t.u:-nnr 265
bondehusvinduer

Danncll:ircgsvinducrf 225
pala=vinduer

Vinduer med 2-lags termorude

1-fags vinduer 85 95
2-fags vinduer/

bondehusvinduer s 85
Dannebrogsvinduer/ 70 20

palasvinduer

e
et tS\\seS\‘“‘ e

.
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Udskiftning af tagvinduer

200 mm ny isolering

Diffusionsabent
undertag

Ventileret hulrum j, .
Tagbekladning A
7 100 mm eksist. isolering
Ramme og karm ; ;
AN S re $ Dampspaarre
Rude = ’ e
b Gips

Lysningspanel

Mye avenlysvinduer

Mirimum Lavenergi

Eref starre end Eref storre end
Eksisterende ; N .
ovenlysvinduer 0 kWh/m? pr. ar 10 KWhim? pr, ar

Energibesparelse | kKWh/m:/ar

Ovenlysvindue med
2-lags termorude S0 100
(U= 3,1W/mK)

Ovenlysvindue med
3-lags termorude 30
(U=2,3W/mK)

Forudsaetning

Energitilskuddet (Eref) er et tal, som viser om ovenlysvinduet i standardstgrrelsen 1,23 m x
1,48 mi et referencehus bidrager positivt eller negativt til bygningens varmebalance. Tallet
medregner bade solindfald og varmetab i fyringssaesonen.
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Udskiftning af ovenlyskupler

Tabellen viser energibesparelse pr. m* udvendigt over-
fladeareal. En typisk ovenlys-kuppel pa 1,2 x 1,2 m

i hulmal (lysmal 1,0 x 1,0 m) har et udvendigt over-
fladeareal pa 3 mi.

Mye ovenlyskupler

Mirimum Lavenergi

. Uw = 1,5 W/miK U = 1,2 Wim*K
Eksisterende forhold

Energibesparelse i kWh pr, ar

1-lags med massiv
uisaleret karm 155 365
(Uw ca. & WomK)

2-lags akrylkuppel
(massiv karm) 300 310
(Uw ca. 5 W/ m'K]

e
7
Karm
= )
e —— oW | | Samling
= llz‘_‘ e T T i i B TR a2 i.
W [ l J J N f
1 11 '|\. Lysningspanel
J J g mellem
= \ | ovenlys og
} (i H tagisolering
BYGGERIETS UDDANNELSER www.bygudd.dk Energioptimering af boliger

80



Udskiftning af yderdgre

Nye yderdare
HMinimum Lavenergi
Fyldning med Fyldning med
Eksisterende yderdaere st 3% mm et g
isalering o isolering 3-lags

2-
lags energ‘ﬁrlxle enargirude

Energibesparelse i KWh/m?* gr. ar

Dar med under Z00% 150 174
rudeareal med 1 Lag glas

Der med 20 - 50 % rude- 1E5 200
areal med og 1 lag glas
Der med 50 - 80 % rude- 215 225
areal med 1 lag glas
Der meed under 200 % 150 175
rudeareal med termaorude
Der med 20 - 50 % rude- 145 165
areal med termorisde
Der medd 50 - 80 % rude- 140 150
areal med termorede
Fladedor uden rudefelt 110 135
Darizlad med = Fuge
20 mm isolering Bagstop
Tatningsliste - Klinka
r
Fd
Fuge o Y
Bagstop f
hurpap
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Opgave 06 Klimaskaerm

Ved hjzelp af tiekskemaerne for tagkonstruktion og facade, samt energilgsningerne i dette
kapitel, eller i energilasningerne pa www.bygerriogenergi.dk

Ngdvendige skemaer og evt. skema til Iasning ligger bag denne opgave.

130 m2 parcelhus fra 1973.
Beboet af 4 personer, heraf to
teenagere.
Havesiden vender mod syd.
Hvad vil du foresla at ggre ved dette
hus?
MNuvaerende gasforbrug 2800 m3 Oprindeligt

Uisoleret tagrem eternittag. Loft

hgjde 20 cm, m. gitterspaer

lengde i alt 25 m Isoleret m. 100
mm

| f
20 r'l"l1 > .' _ = ': = .J 3{] m'.".‘

dobbeltmur
ca. 300 mm

to-lags
: termoruder fra
med 75 mm | i 1986

isolering

Opgaver:

«  Omregn og vurder nuvaerende energiforbrug - evt. ved hjeelp af bilag

«  Gennemga og udfyld tjekskemaerne - evt. ved hjeelp af levetidsskemaerne

« Foresla energibesparelser pa klimaskaermen

« Udregn besparelser ved hjaelp af energilgsninger i dette kapitel

+ Lav en prioriteret liste over forslagene (handlingsplan)

+ Praesenter forslagene - med fordele og evt. med overslagspriser — for kunden
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Tagkonstruktion

Frmasternpe

Vurdering (s=ot sserskilte eller | kombinaion bemeerkninger
3 =
il
Virdering af taghonstruldion, tilstand g E
energiiforhold og rmuligheder | 14 Ny Muighed 1 Mudighed 2
Midcied | Dl
Energilasning
“Soharme il varmt
Taget udskiftes og i den brugsvand” eller -
farbindelse udfsres Salvarme til varmt
Huis “Energil@sningen brucsvand og
Tagbeleegningens ca. alder og tilstand “dérlig” “Efterisalering af loft opvanmning”
Energilasning
“Efterisalering af loft™
eller "Efterisolering af
ckunk’” + “Efterisolering af
skriiveeg og loft Gl kip™ +
Er der under 200 mm isolering i tagkonstruktionen ? Hvis ja Efterisolering af loft”
Energilasning
Pvarmerar skiftes og “Soharme il varmt
isnleres med 40 - 50 mm |brugsvand” eller
Energil@sning Salvarme Gl varmt
(Ved rararinger | tagkonstrukionen. Varmersemes ca. Huis "Efterisalering af rari brugsvand og
alder o tilstand 7 “dirlig”  Jtagkonstruktion® opvanmmning”
Warmerarene er uisolerede eller den eksisterende Isoleringen skiftes til 40-
rarisolering er i stykker Huis | 50 Trrn rEnsolening
Energilasning
“Soharme tl varmt
brugsvand” eller -
Udskift termostater og Salvarme til varrmt
His manter iermostater hvor  |brugsvand og
[varmtvandsbehaolderens ca. akder og filstand “darlig*  |de mangler. opvarmning”
[Huis vindher peh 1. sl
Energil@sning “Udskiftning
Huis af vinduer' og
1 sal Vinduesramimemes ca. alder og tilstand "darlig® | Tagvinduar
Hvis "god”
1. sal glasset er ermoglas og vinduemnes tlstand er god eller Energilasning Udskiftning
eller middel ‘middel” |af termoruder
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Levetider pa vinduer

Vinduer ca. levetider ca.
Vinduer
Fyrretrae med termoruder 30ar
Trae-aluvinduer 60 ar
Hardt trae (maghoni eller teak) 50 ar
Plastvinduer 50 ar
Teetningslister
16 ar
Besla
g 25 ar
Ruder
25 ar
Fugestrimler
20 ar
Elastiske fuger
15 ar
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Tage samlede ca. levetider
Taghaeldning 25-34 grader - koldt spidsloft undertag Bane MH
Teglbelagning 1
Vinge, lille overlaeg 40 ar
Vinge, stort overlag 45 ar
S-vinge, lille overlasg 40 ar
S-vinge, stort overlag 45 ar
Falstagsten 50 ar
Betonbelagning
Falstagsian 50 ar
Fibercement {uden ashest)
Diagonalskifer 25 ar
skiferplader 25 ar
Bolgeplader 25 ar
Tagpap
Tagpap 2 lag 35 ar
Tegl
Vinge, lille overlag 40 ar
Vinge, stort overlag S0 ar
S-vinge, lille overlag 40 ar
S-vinge, stort overlaeg 50 ar
Falstagsten 50 ar
Beton
Falstagsten 50 ar
Fibercement
Diagonalskifer 30 ar
Skiferplader 30 ar
Bolgeplader 30 ar
Tagpap
Tagpap 2 lag 35 ar
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7. Tekniske installationer

Selvom de tekniske installationer ikke er byggefagets fagomrade, bar man have et vist kend-
skab til dem for at kunne informere kunden om de mest rentable energibesparelser. Kunden
ser huset som en helhed, og man ma forvente, at der kan komme spgrgsmal om stort set
alt, der vedrgrer huset - ogsa de tekniske installationer. Skulle en anbefaling til energibespa-
relser ogsa omfatte varmeanlagget, har byggefagmanden cementeret sin rolle som palide-
lig "energihandvaerker”. Det kan derfor vaere en stor fordel for eget salg i leengden, hvis man
kan anbefale et installationsfirma til kunden.

| det falgende gennemgas de mest udbredte varmeforsyningsanlaeg samt muligheder for
udskiftning til mere effektive anleeg samt vedvarende energianlaeg.

Klimaskaermen holder vind, vaede og kulde eller varme ude. Det er imidlertid ngdvendigt at
tilfere varme en stor del af aret for at opretholde varmebalancen i de allerfleste bygninger i

Danmark.

Dertil bruges varmeanlaegget, som typisk anvender, olie, gas, flernvarme eller varmepumpe.

Der er meget ofte store energibesparelser at hente pa renovering eller udskiftning af varme
anlaeg. Som regel tjener indsatsen sig hér ofte hurtigere hjem end pa klimaskarmen, natur-
ligvis afhaengig af hvor velisoleret klimaskaermen er. Energimaerkerne pa danske bygninger
viser, at der i gennemsnit kan spares 13 % af varmeregningen ved at renovere varmeanlaeg-
get. Disse investeringer tjener sig hjem pa i gennemsnit 6 ar.

Videncenter for energibesparelser i bygninger udarbejder energilgsninger for optimering af
varmeinstallationer. | dette afsnit gennemgas bl.a. disse lgsninger.

Nuvaerende energilasninger, tekniske installationer:

« Udskiftning af oliekedel

- Udskiftning af gaskedel

« Konvertering til jordvarmeanlaeg
Konvertering til luft-vand varmepumpeanlaeg
Konvertering til fjernvarme

« Konvertering til gas
Solvarme til varmt brugsvand og opvarmning
Solvarme til brugsvand og opvarmning

+ Ventilationsanleeg med varmegenvinding
Efterisolering af ror
Udskiftning/Styring af cirkulationspumpe

Et udpluk af energilasningerne findes i klassesaet. Alle energilasninger ligger pa
www.byggeriogenergi.dk

Lgsningerne er baseret pa anlaeg til enfamiliehuse, men principperne gaelder i mange til-
feelde ogsa for andre boligejendomme med stgarre anlaeg.
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7.1 Olie- og gaskedler (se ogsa energilgsning for udskiftning af oliekedel i klasse-
saet - eller www.byggeriogenergi.dk)

Sterstedelen af danske husholdninger forsynes fra helt traditionelle varmeanlaeg, der bruger
fossile braendsler, og som udnytter braendslerne mere eller mindre effektivt. Der er f.eks.
stor forskel pa effektiviteten pa en gammel stebejernsoliekedel og en ny kondenserende
gaskedel. En ny kondenserende gaskedel kan udnytte energien meget bedre end en gam-
mel stgbejernsoliekedel — og CO2-udslippet kan veere under det halve, bl.a. fordi gas udle-
der mindre CO2 pr. kWh end olie. En kondenserende kedel kan udnytte varmen i reggas-
serne, men det kraever at ragen afkgles sa godt, at reggasserne kondenserer.

Der findes ogsa kondenserende oliekedler, og hvis forholdene tillader det kan man installere
sadan en kedel i en udskiftningssituation. | energilasningen for udskiftning af oliekedel kan
man se, hvad der kraeves for, at der kan installeres kondenserende oliekedel. Ifglge byg-
ningsreglementet BR 10 er det kun tilladt at installere kondenserende kedler.

Der findes omkring 300.000 oliekedler i Danmark, og deraf vurderes at over 100.000 bar

udskiftes. Der bliver kun udskiftet omkring 5.000 kedler arligt — og det skannes at omkring
halvdelen af de kedler, der installeres ikke lever op til bygningsreglementets krav.

Kondenserende kedler

Kondenserende kedler udnytter reggassens vanddampindhold.

Kedelvirkningsgraden skal vaere mindst 98 % ved dellast og 93 % ved fuldlast ifglge byg-
ningsreglementet.

| kondenserende kedler bliver raggassen afkglet sa meget, at den kondenserer og afgiver
den frigjorte varme til kedelvandet. Reggastemperaturen ligger dermed kun lidt over det
vand, der kommer retur fra radiatorerne/varmtvands-beholderen. Den anvendte energi
udnyttes saledes naesten fuldstaendigt.

Denne kedeltype kraever en tilstraekkelig lav temperatur i returvandet - typisk 45-47 °C - for
at kondenseringen vil ske. Der dannes noget kondensvand og der skal derfor veere et veleg-
net aflgb for det.
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Udskiftning af oliekedel

I huse med aeldre oliekedler bar det forst undersages, om det er muligt at skifte til vedva-
rende energi, gasfyr eller flernvarme. Er det ikke tilfaeldet, ber kedlen erstattes af en mo-
derne kondenserende oliekedel. Det er oftest en god ide at udskifte en oliekedel, der er over
15 &r gammel.

Energilasning for udskiftning af oliekedler, som bringes bagest i dette kapitel, anviser bespa-
relsespotentialer mm. Nedenstaende er uddrag fra denne Igsning.

Vamtvands-
beholder
Balanceret 7 o
aftrank Varmt brugsvand
]} :
Kondenserende Termostatventil
oliekedel :
rf. , -\\“-
. »
Kondensafleb, ' | o :
v o|w
_ _ Varme frem
Olietank .\ I o T
1 -
- Varme retur
Clrkulatﬂns— ‘ ‘
pumpe I{Ioak Koldt vand
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Energibesparelse

Nedenstdende viser stgrrelsesordenen af den energibesparelse, der kan opnas ved udskift-
ning af forskellige typer aeldre oliekedler til A-maerkede kondenserende oliekedler

Ny kondenserende ollekedel
Bysgear
1930 - 1959 1960 - 1979 1980 - 1999 2000 - 2005
Ekzisterende
opvarmningsform zolering Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 50 mm Gulv: ga. 150 mm Gulv: ca. 200 mm
Hulmuyr: Ingen Hulmur: ca. 75 mm Hulmur: ca. 100 mm | Hulmur:ca. (125 mm
Loft: ca. 30 mm Loft:ca. 100 mm Loft: ca. 200 mm Loft: ca. 250 mm
Vinduer Forsats/koblet Termaruder Termoruder Energiruder
Oliskedel for 1977 Areal m¢ Energibesparelze § kWhiar
100 11.000 10.200 10.100 2.000
140 11_700 11.100 10.300 8,000
180 12.400 11.600 10.500 8.100
Olrakegel after 1577 100 4,400 4.200 3.700 2,500
140 4,300 < as00 | 3.300 : 2800
180 5.400 4.800 4.000 3.000
Olickedel efter 1991 100 1.700 2.600 2.200 1.700
140 3.000 2.700 2.300 1.800
180 3.300 3.000 2.500 1.800
7.2 Fjernvarme
Fiemvarmeunit . -~ Varmt brugsvand
" - Termostatventil
\ = - . - \.'
. 4 -, -
r i ! #
. I
" Varme frem

- Varme retur

Fremleb | 3..
Returlgb ~ Koldt vand
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Med mere end 1,5 mio. boliger tilsluttet fjernvarme er det mere end 60 % af samtlige boliger
i Danmark, der opvarmes med fjernvarme.

95 % af al flernvarme baseres pa spildvarme fra kraftvarmeproduktion, overskudsvarme
fra affaldsforbraending og fremstillingsvirksomheder samt biobraendsler. Mindre end 5 %
produceres af fossile braendsler som kul, olie og naturgas.

CO2-udslippet ved flernvarme saettes som et gennemsnit pa landsplan, for tiden er den
0,137 kg/kWh, altsa under det halve af vaerdien for opvarmning med oliefyr.

Nedenfor ses, hvilke typer flernvarmeanlaeg, der typisk anvendes:

+ Direkte anleeg med opblanding, blandeslgjfeanlaeg
+ Indirekte anlaeg, veksler

Direkte anlaeg med opblanding - blandeslgjfe

| et direkte anlaeg med blandeslgjfe cirkulerer fiernvarmevandet direkte i varmeinstallatio-
nen via en blandeslgjfe, hvor flernvarmevandet blandes op med returvandet fra radiato-
rerne. Blandeslgjfeanlaeg er egnet til alle anleeg og giver god mulighed for central regulering
med en termostatisk ventil eller et reguleringsanleeg med motorstyring.

Indirekte anlaeg — veksler

| et indirekte anlaeg, som er egnet til alle anlaeg, er flernvarmevandet fysisk adskilt fra ejen-
dommens lokale varmeanlaeg ved en varmeveksler. Husets lokale varmeanlaeg har sit eget
kredslgb med cirkulationspumpe, sikkerheds- og ekspansionssystem.

Centralvarmereguleringen foregar ved central temperaturregulering, som kan kombineres
med regulering pa radiatorventilerne. Nedenstaende foto viser en fijernvarmeinstallation til
et énfamiliehus.
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Hedenstaende tabel viser storrelsesordenen af den energibesparel:e, der kan opni.: ved udskoftning af forskellige
typer 2ldre oliekedler til fjernvarme.

Fjernvarme
L]
Bvgacar
1930 - 195¢ 1960 - 1979 1980 - 1999 2000 - 2005
Ekststerende
opvarmningsform Isolering Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 50 mm Gulv: ca. 150 mm Gulv: ¢a. 200 mm
Hulmur: ingen Hulmuwr: ca. 75 mm Hulmor: ca, 100 mm Hudmur-ca. 125 mm
Loft: ca. 30 mm Loft:ca. 100 mm Lofe: sa. 200 mm Lofe: ca. 250 mm
Vinduer
Forsats/koblet Termoruder Termoruder Enargiruder
Oltekedel for 1977 Areal m* Energibesparelse 1 kWhiar
100 12.100 11.700 0. 600 £.300
140 13.100 12.200 0. S00 2400
180 14.100 13000 11.300 8600
Obtekedel efter 1977 100 5.500 ST - 4.300 1300
140 &.300 5800 4. 500 3.300
180 7.200 6.200 4. 800 3,600
Obtekedel efter 1995 100 1.500 1500 2.800 2100
140 4.40C 3.900 3.000 2200
180 5.100 4. 400 3.300 2300

Se fiernvarmelgsning pd www.byggeriogenergi.dk

7.3 Varmepumper

Varmepumper
Gennem varmepumper kan den vedvarende energi i jorden eller luften udnyttes, idet var-

mepumpen bringer energien fra jorden op pa et temperaturniveau, som kan udnyttes i var-
meanlagget. Varmepumpen drives af elektricitet, men den leverer 2-5 gange mere energi til
varmeanlaegget, end den bruger. Et jordvarmeanlaeg er mest effektivt, men det kraever ogsa
en storre investering end et anlaeg, der henter energi fra luften, og det kraever selvfalgelig,
at der er jord til radighed til at nedlaegge jordslangernei.

Nedenfor ses, hvilke typer varmepumper, der anvendes:

+ Vaeske/vand-varmepumpe
« Luft/vand-varmepumpe
+ Luft/luft-varmepumpe

Vaeske/vand varmepumpe — Se energilgsning for jordvarmeanlaeg i klasseszet — eller pd
www.byggeriogenergi.dk

Ved denne anlaegstype cirkuleres en frostsikret vaeske (brine) i rarslanger (jordslanger af
plast) nedgravet i de gverste jordlag. Nedgravningsdybden er normalt omkring 70 - 90 cm.
Pa sin vej gennem slangen opvarmes den frostsikrede vaeske af energien i jorden. Den op-
varmede vaeske fgres ind i varmepumpen, hvorfra energien - via et kelekredslgb - bringes
op pa et temperaturniveau, der kan udnyttes i husets varmeanlaeg.
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Varmepumpeanlag er mest energieffektivt ved:

« Lavtemperaturvarmeanlag sasom gulvvarme

«  Til opvarmning af efterisolerede huse med for-
holdsvis store radiatorer, der tillader lave

+  Fremslebstemperaturer

Energibesparelse

Gennemsnitlig ca. energibesparelse pr. ar ved udskiftning af aldre olie- eller gaskedel

til jordvarmeanlag i et standard parcelhus pa 130 m*

Kedeltype For energiforbrug Elforbrug til varme- Besparelse ved opvarmning
olie/gas [KWh] pumpeanlag [kih)] med varmepumpe
[kWh]
Olie Kedelunit i stobe- og pladejern fra 25.000 5.420 19.580
efter 1977
Oie Stobe- og pladejernskedel fra 1977 34,000 5.420 28.580
eller tidligere (ikke efterisolerede)
Ges Traditionel dben gaskedel 27.000 5.420 21.480
Gas Traditionel lukket gaskedel 24.000 5.420 18.580
1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m? naturgas = 9-11 kWh.
Spaendet viser forskellen pa nye og &ldre kedler.
Ry T3
]
4 .
Varmepumpe - ]
I 2
e i
s
Varmepumpeanlaeg er mest energieffektivt ved:
+ Lavtemperaturvarmeanlag sasom gulvvarme
«  Til opvarmning af efterisolerede huse med for-
holdsvis store radiatorer, der tillader lave
+  Fremslaebstemperaturer
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« Oplagt til huse med centralvarmesystem, gerne gulvvarme. Og hvor der er plads til
jordslanger

« Varmepumpen placeres typisk indenders eller i fyrrum

« Daekker typisk 95-100 % af husets samlede varmebehov, inkl. Varmt brugsvand

+ Spiller fint sa mmen med andre varmekilder som solvarme, gas og oliefyr

+ Fordele: hgj virkningsgrad, deekker normalt hele husets varmebehov, kompakte anlaeg

« Ulemper: jordareal ngdvendigt, dyr installation (4 x luft/luft og 2 x luft/vand), kraever
godkendelse (jordslangen)

Luft/vand varmepumpe
Denne anlaegstype er meget almindelig, specielt i lande med moderate vintertemperaturer.
I Danmark er anlaegget blevet meget almindeligt i huse med relativt lavt varmebehov.

| andre bygninger bar anlaegget dimensioneres efter at kunne kgre i hovedparten af fyrings-
saesonen og suppleres med anden opvarmningsform. En luft/vand varmepumpe opsamler
energien i luften udenfor. Varmen kan herefter benyttes bade til opvarmning af boligen og
til opvarmning af brugsvand, fx til opvask og bad. Det varme vand kan tilkobles boligens
centralvarmesystem og bruges som gulv- eller radiatorvarme.

+ Oplagt til hus med centralvarmesystem og hvor der ikke er et stort jordareal til slanger

« Varmepumpen opstilles udendgrs, og der fares to regr ind til centralvarmeanlaegget og
brugsvandsbeholderen

« Daekker typisk 90-100 % af husets samlede varmebehov inkl. varmt brugsvand

+ Markedet er stigende i Danmark

+ Spiller fint sammen med andre varmekilder, solvarme, olie og gasfyr

+ Fordele: Middel installationsomkostninger, nemme at installere og kraever ikke jordareal

+ Ulemper: Dérligere virkningsgrad end jordvarmeanlaeg, afrimning n@dvendig
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Ny luft-wandvarmepumps
Byggear
1930 - 1959 1940 - 1979 1980 - 1999 2000 - 2005
Eksisterende
Dp‘u’u.rr'nn'll‘g:‘hrm lzelering Gulv: ca. 50 mm Galw: ea. 50 mm Guiv: on 150 mm Gulv: on. 200 mm
Humur: Ingen Hulmur: ca. 75 mm HAmuwr: ca. 100 mm | Helmurca. 125 mm
Loft: ca. 30 mm Loftea. 100 mm Lofe: ca. 200 mem Loft: ea. 250 mm
Vinduer Forsats/koblet Termoruder Termoruder Energiruder
Dlimkeadal for 1577 Areal m* Energibesparelse 1 kWhisr
100 26, 000 I3.7TD0 17.900 13.€00
140 31.500 26.500 15.600 13.700
180 37.500 31.200 21.800 16.000
Dlimkedal sftes 1977 100 124500 17.100 11.500 2300
140 24,500 o -_ T_‘E .:ﬂ(l_ . 15. 1‘5!! 2800
180 30. 500 Zd <400 1E. 300 ¥.000
Gaskedel Aben 100 20.300 18.000 12.200 §.900
forbreending
140 26.000 21.200 15.900 %200
180 21.700 26.500 16.200 10400
Gackedal lukket 100 17500 15400 10.200 T.200
foubefmding 140 23,200 12700 11,800 7500
180 ZB. 700 I 800 13900 2800
Luft/luft varmepumpe

Ved denne anlaegstype optages varmen fra udeluften og afgives i en varmeflade, der kan
veere placeret i et luftbaseret kanalsystem (ventilationssystem) eller direkte i rummet med
designet varmeafgiver. Denne anlaegstype er som antydet begraenset til rumopvarmning
med cirkuleret luft evt. kombineret med et gnsket friskluftskifte. Varmekilden kan ogsa vaere
afkastluft fra bygningen, der gnskes opvarmet

+ Oplagt til boliger med elvarme, eller hvor der ikke er vandbarent centralvarmesystem
+ Installeres typisk som en splitunit med én udedel og én eller flere indedele (reversibel)
+ Daekker typisk kun 60-80 % af husets samlede varmebehov

« Kan ogsa daekke over begrebet "boligventilationsvarmepumpe”

+ Spiller fint sammen med solvarme/luftsolfangere, men ogsa andre varmekilder. Dog
skal man vaere opmaerksom pa at saette temperatur, seetpunkter rigtigt i forhold til
hinanden.

« Fordele: Lave installationsomkostninger, nemme at installere og kraever ikke jordareal

+ Ulemper: Dérligere virkningsgrad end luft/vand og jordvarmeanlaeg, afrimning
ngdvendig.
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7.4 Solvarme

Solvarme er oplagt til varmt brugsvand i husstande, hvor der er relativt stort brugsvandsfor-
brug (ogsa om sommeren) og hvor der er olie, gaskedel eller elvarme. Specielt er det oplagt
at etablere solvarme samtidig med udskiftning af tagbelaegning eller kedel. Der findes ogsa
solvarmeanlaeg, der udnytter solvarmen til suppleringsvarme til opvarmning. Specielt kan
det veere en idé, at lade overskudsvarme om sommeren opvarme en (fugtig) kaelder.

Optimalt etableres der 1-1,5 m2 solfanger pr. person i boligen, dvs. et typisk familie-anlaeg
til opvarmning af brugsvand er pa 4-6 m2. Der benyttes ca. 50 liter varmtvandsbeholder pr.
m2 solfanger. Dvs. en sakaldt solvarmebeholder er pa typisk 200-300 liter.

Solvarmeanlaegget leverer fra omkring 500-800 kWh pr. kvadratmeter, afhaengigt af, hvil-
ken varmeform det supplerer. Hvis solvarmeanleegget supplerer en gammel oliekedel med
et stort varmetab, vil der nemlig vaere en stor besparelse ved at kunne slukke for kedlen

om sommeren, nar den et taendt blot for at producere varmt brugsvand. Det ma dog altid
anbefales at udskifte en gammel kedel - enten til en ny effektiv kedel, eller en anden opvar-
mingsform, fx flernvarme eller varmepumpe.

Solvarmeanlzegget leverer varmt vand gennem en varmeveksler i bunden af varmtvandsbehol-
deren. Gennem en spiral gverst i beholderen kan der suppleres med opvarmning fra det
eksisterende fyr.
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| Balanceret anresk EEals, opvarmet
I ; afsokn

| & P - Vemske, har afgivet
;‘#/, . e warme tl
| o LA ume— scivarmebshaider
Solvarmebsholdsr | 'f_
| ook . Vermtbrugsvend
Thalndsvarms < T[ - =
fra clle- eller i 8 ] ==
9 e | _—_-"_- -3y T |
\- ' L Termostatverti
Kondenss=nde S8 A1
olie- eller gaskadel " L || |+ Varmefrem
S T = il
Kandenaafist ",H{- It [‘[| i e
Cirkulationepumpe "J"f'.f:"r"*\' P } L petet
T
' Kiosk  Koldt vand Pumps
1
Nyt zolvarmeanl=g
Energibecparelze Energiforbrug til
Eksisterende pr. kvadratmeter drift af anlasgget
forhold solfanger pr. kvadratmeter

zolfanger

Kun: kWh/m’ pr. ar

A-maerket kedel,

fiemvarme eller 520 30
elvarme

Kldre kedel eller

kedel med darligere 750 50
energimisrke

Se energilasning for solvarme i kapitel 8.

7.5 Solceller

Solen kan producere elektricitet gennem solceller.
Et solcelleanlaeg pa 10 m2 kan maksimalt yde ca. 1 kW og producere ca. 800 - 900 kWh pr. ar.

Ved solcelleanlaeg op til 6 kW far man fuld betaling for den el, som anlaegget producerer,
uanset om man ikke forbruger elektriciteten samtidig (blot der ikke produceres mere end
anlaegsejeren forbruger).

Solceller kan - ligesom solvarme - i nogle tilfelde vaere et hensigtsmaessigt veerktgj til at
overholde bygningsreglementets krav, og solceller spds en starre rolle i byggeriet efterhan-
den som kravene til energiforbrug skaerpes. Solceller kan ogsa have arkitektoniske fordele
- evt. virke som solafskeermning.
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7.6. Ventilationsanleeg med varmegenvinding

Hvis huset er relativt nyt, velisoleret og taet eller hvis huset er efterisoleret og taetnet grun-
digt, sd anbefales det at installere ventilation med varmegenvinding. Det skal dimensione-
res til et luftskifte pa 0,35 I/s pr. m2 svarende til bygningsreglementets krav om, at luften i

huset udskiftes hver anden time.

Der bgr stilles saerlige krav til virkningsgraden for varmegenvindingen, se energilgsningen
Ventilationsanlaeg med varmegenvinding (kap. 8), hvorfra nedenstaende er uddraget:

ignaturfiork|ari
Indlvlaesning

Udsugning

v | m—|

Ventilabonsaggregat med vamegeminding

Afeast fra emhestie \

Afkast fra ventiatonsaggregat

Jr Indtag tl wentiationsaggregat

Nyt ventilationzanlasg med varmegenvinding

Energibesparelse ved installation af ventilationzanlaeg med varmegenvinding kWh pr. ar

Eksisterende
ventlationszystem Husstorrelze m' Mirimum: YGY = 50 Larveenergi: VGV = B5 %
SFP 1.000 J/m" SFF 200 J/'m’
MEkanizk ventilaton med mocsiramsvammeyeksier | Masamizk vERTIEtion med moastromsanmeyeklen
Naturlig ventilation 100 3.640 3.068
140 5.720 6.078
180 6.240 6.630
Myt ventilationsanlasg med varmegenvinding
Eksizterende Energitilléeg til el til drift af ventilationzanlé#g med varmegenvinding kKWh pr. ar
ventlationzsystem Huzstorrelze Lanwsnergi- WGV = 30 % Lavesnargi: ¥G¥ = 06 &
SFF 1.000 1/m" S5FF 800 J/m'
Naturltig ventilation 307 245
482 385
526 420
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Forudzstningsr Et tEenet og efterizoleret parcelhus 1:5 140 m? forzynes mad ot mekanizk ventilationzanlsg med
varmegenvinding med modstromsvarmeveksler, Yentilationsanl Egget har #n varmegenvinding pa
20 % og en SFP pa 1000 J/m'. Huset er et standard et-plans paroclhus med et brygeers, ot kakken,
et badevierelse og et toilet_

Maturgaspriz: & kr. pr. m’
Elpriz: 2 kr. pr. kWh

.l.rltg energibesparelze k'Wh Gazforbrug til opvarmning af den wdlufiede luft 5. 720 kWh
Elforbrug til drift af ventilationsanlaeg 482 KWh
Besparsize 5.720 kWh/ir - 482kWh/ar=  5.238 kWh
n!LrIIg ekonomisk besparelse kr. Energiforbrug omregnet til m' gas 5.720 KWh/ar / 10 KkWhim' = STZm
Besparelze gas Bkri/m’ x572Zm'= 4 576 kr.
Omkostninger el Gl drift af ventilationsanlaeg 2 kr./kWh x 482 kWh = 764 kr.
Bezpareize 4576 kr. - P64 kr. = 3.612 kr.
i.rllg €O, -besparclse kg COp-besparclse gas 0.205 ks/kWh = 5.720 kWh = 1.1723 ks
COp-tilleeg =l 0.567 kg/EWh x 482 kWh = 273 ks
COr-besparelse 1.173 kg - 273 kg = 700 kg

7.7 Belysning og andre elforbrugende apparater

Om en lyskilde er energirigtig, afhaenger af dens energieffektivitet, dvs. af hvor meget lys
den giver i forhold til energiforbruget. | hjiemmet bruger vi typisk gledepaerer, halogenpae-
rer, sparepaerer og forskellige typer lysstofrar. Mens glade- og halogenpaerer giver meget
lidt lys i forhold til energiforbruget, er sparepaerer og lysstofrgr med elektronisk forkobling
langt mere energieffektive og giver meget lys i forhold til deres energiforbrug. Ved at an-
vende sparepaerer og lysstofrer i stedet for glade- og halogenpaerer, spares mellem 30 og
80 % af elforbruget.

Der findes megen ueffektiv belysning pa skoler, kontorer - men ogsa i private husholdnin-
ger. Og lys, der er teendt, nar der ikke er brug for det.

Glodepaererne er ganske vist under udfasning, men ogsa pa andre lyskilder - fx lysstofror er
der meget at hente. Ofte kan et gammelt armatur med to rer udskiftes med et nyt effektivt
armatur med et enkelt rer med hgjfrekvent elektronisk forkobling. Energiforbruget mere
end halveres, og lyset bliver bedre. | et klassevaerelse kan man ofte reducere den installe-
rede effekt fra 20 W/m2 til 6 W/m2 — uden at det gar ud over lyskvaliteten.

Som bekendt er der to mader at spare pa elektriciteten pa: Den ene er at skrue ned for ef-
fekten, den anden er at skrue ned for driftstiden. Der kan saledes vaere store besparelser ved
at etablere enten bevaegelsesmelder og/eller dagslysfeler i forbindelse med belysningsan-
laeg pa f.eks. skoler.

Prev gennem samtaler med elever og leerere at fa et overblik over, hvor mange timer lyset er
ungdvendigt teendt. S& kan | hurtigt regne ud, hvor meget, der kan spares.

Stand-by forbrug

Stand-by forbrug til pc, video/dvd, tv, digitalbokse, playstations m.m. udger et stigende
stand-by forbrug i takt med at hjemmene far flere og flere af disse apparater. Det bedste rad
er at slukke pa kontakten, nar apparaterne ikke bruges.
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Cirkulationspumper

Det anbefales at udnytte termostat- og urstyring pa eksisterende cirkulationspumper, sa
elforbruget til pumpen bliver sa lavt som muligt.

En cirkulationspumpe bgr altid veere med termostat- og urstyring.

Termostatstyringen bgr forhindre, at det tager flere minutter, for det varme vand kommer

til tappestederne. Ventetiden er ikke kun et irritationsmoment for beboerne. Det medfarer
ogsa et stort vandspild. Termostatstyringen stopper ogsa pumpen, nar den gnskede tempe-
ratur pa det vand, der kommer retur til varmtvandsbeholderen, er naet.

Tidsstyringen ger det muligt at veelge preecis de tidspunkter pa degnet, hvor der er behov
for det varme vand. Typisk kan tidsstyringen afbryde pumpen om natten, hvor der normalt
ikke er brug for cirkulation af varmt brugsvand.

7.8 Dele i varmeanlaegget

Radiatortermostatventiler

Det anbefales at montere termostatventiler pa alle radiatorerne i huset, pg at der efterfal-
gende foretages en systematisk indregulering af radiatoranleegget. Pa www.byggeriogne-
nergi.dk findes en "Guide for indregulering af varmeanlaeg” til brug for installatgrer. Radia-
tortermostatventilerne har den fordel, at de reagerer pa gratis varme — i form af fx sollys, og
lukker for ventilen, ndr der er varmt nok i rummet — uanset udetemperatur. En reduktion af
rumtemperaturen pa 10C giver som tommelfingerregel en besparelse pa 3-5 % af det arlige
energiforbrug til rumopvarmning.

Varmeforbruget til rumopvarmning kan reduceres ca. 5 % ved anvendelse af termostatsty-
rede radiatorventiler. | huse opvarmet med flernvarme opnas endvidere en afkglingsmaessig
forbedring.

Pa 2-strengsanlaeg anbefales det at udskifte manuelle radiatorventiler til termostatventiler
med forindstilling. Endvidere anbefales det at montere termostatventiler med forindstilling
pa radiatorer, hvor der i forvejen er monteret returventiler (returventilerne bevares). Endelig
anbefales det, at termostatventiler uden forindstilling udskiftes til termostatventiler med
forindstilling. Denne udskiftning ber dog kun foretages i forbindelse med en stgrre renove-
ring af varmeanlaegget. Det giver mulighed for senere at aendre forindstillingen, hvis husets
varmebehov reduceres, f.eks. nar der efterisoleres eller skiftes vinduer.

Pa 1-strengsanlaeg anbefales de samme tiltag. Termostatventiler fas dog ikke med mulighed
for forindstilling.
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iL i l

I nedenstiende tabel ses energibesparelser ved udskift-

ning af radiatorventiler.

Eksizterende forhold

Energibesparelse | kWh pr. wventil

Termostatventiler med forindstilling

Termostatventiler uden forindstilling

manuelle ventiler

29

29

Returventiler

9%

L

Termostatventiler uden forindstilling o

Se energilasning for radiatorventiler pa www.byggeriogenergi.dk eller i kapitel 8.

Varmtvandsbeholder

Beholdertemperaturen ber af hensyn til kalkdannelse vaere maks. 55 °C, men for at undga
bakteriedannelse skal temperaturen vaere over 50 °C. Ved darligt isolerede beholdere er der
stort varmetab. | et énfamiliehus kan der typisk spares 1.000 kWh om dret ved at skifte en
zldre beholder til en ny beholder. Hvis det er muligt at etablere veksler, sa er besparelsen
omkring 1.400 kWh arligt.

Brugsvandscirkulation

Specielt pa kontorbygninger kan tabet til cirkulationsledninger udgare en meget stor del

af brugsvandsforbruget, idet der fx er cirkulation til en yderligt placeret handvask, som ikke
bruges meget. Hér kunne det vzere en Igsning at etablere en decentral varmeforsyning til
brugsvandet.

Nar toiletter og baderum ikke anvendes fx uden for kontortid eller besggstid, kan cirkulatio-
nen af varmt vand stoppes. Herved spares bade pa varme og cirkulationspumpe.

Men ogsa i en-familiehuse kan der vaere besparelser ved styring af cirkulationspumpe til
varmt brugsvand.

Der kan opnas en besparelse pa elregningen ved at
udskifte pumpen eller blot ved at udnytte funktionerna
iden eksisterende pumpe korrekt, hvis den har termo-
stat- og urstyring.

My drift=ztid
Eksisterende driftstid

Energibezparelze i kwh pr. ir

Pumpse karer 24 timer pr. degn

Pumpe kerer 16 timer
pr. dagn (fra kL. -22)

Pumpe kerer 8 timer pr. degn
(fra kL. -8 of igen kl. 16-22)

73

144
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Varmt brugsvand - cirkulationstab

Kontorbygning
Opvarmning El til pumpe:
of varmt vand; 3%

15%

Tab behoider
m.v.; 12%

Etageboliger

EDI;:WPG: Tab
Parcelhuse

El ti pumpe;
Tab behoider
mv; 14%

ab
cirkulation:
70%

Opvarmining
af varmt vand;
48%

Udskiftning af cirkulationspumpe til varmeanleeg

Der kan i mange tilfaelde spares energi pa at udskifte husets cirkulationspumpe. | de til-
feelde, hvor det varme vand i varmeanlaegget cirkuleres med en traditionel trinreguleret
cirkulationspumpe, vil det veere relevant at skifte til en trinlgs regulerbar A-maerket cirkulati-
onspumpe.

Der kan opnis en besparelse pa elregningen ved at
udskifte pumpen aller blot ved at udnytte funktionernes
i den eksisterende pumpe korrekt, hvis den har termo-
stat- og urstyring.

My drift=tid

Eksisterende driftstid -
Energibezparelze i kwh pr. ar

Pumpe kerer 24 timer pr. degn Pumpe kerer 16 timer Pumpe kerer 8 timer pr. degn
pr- degn (fra kl. &-22) (fra kl. &-8 og igen kl. 16-22)
73 148

Udetemperaturen styrer

Fremlgbstemperaturen fra varmeanlaegget er vigtig for energiforbruget og komforten i hu-
set. Ved at etablere udetemperaturkompensering, undgas ungdvendige hgje varmetab. | et
almindeligt parcelhus fra 1970 pa 140 m2 spares der omkring 800 kWh arligt ved etablering
af udekompensering.
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Typiske energibesparelser ved andre tiltag

Varmeinstallationer Energibesparelser
Arfig varmebesparelse,

Udskift manuelle radiatorventiler til termostater med forindstilling 100 kwh pr &r pr. ventl

Udskift varmebeholder til ny beholder 1.000 kwh pr. &r.

Udskift varmebeholder til ny varmeveksler (fiernvarme) 1.400 KwWh pr. &r.

Udskiftning af eksisterende brugsvandsveksler (fiernvarme) 350 kwWh pr. r,

Teknisk isdeting Arfig varmebesparelse,

Isolering af uisolerede varmerar

175 kwh pr. &r pr. labende meter

Isolering af uisoleret fiernvarmeveksler med 20 mm isoleringsmateriale

2.290 kwh pr. &

Gaslaxdlior

Arfigy varmebesparelse,

Kedelunit med gasblaesluftbraender il ny kondenserende gaskedel

10.400 kWh pr. ar.

Traditionel Aben gaskedel til ny kondenserende gaskedel

6.410 kWh pr. ar.

Traditionel lukket gaskedel til ny kondenserende gaskedel

3.230 kWh pr. ar.

Servicecforsyn varmebesparckse,
Arligt serviceeftersyn oliekedel gkvuh pr. &r.

Arligt serviceeftersyn fiernvarmeinstallation 180 kwh pr. &r.
Girladationspumpe Arig ebesperatse
Udskiftning af trinreguleret cirkulationspumpe til trinles regulerbar

cirkulationspumpe 200 kWh pr. &r.
Udskiftning af trinreguleret cirkulationspumpe til trinles regulerbar "A"

meerket cirkulationspumpe 280 kKwh pr. &r.

Indblzest granulat i hulmur

80 kwh pr. m2 pr. &r

Vaerdierne ovenfor er fra Energistyrelsens standardveerdikatalog.

Andre tommelfingerregler for varmeoptimering:

Energipotentiale:
5 % ved

Optimeringsterna:
Fremlasbstemperatur

udekompenserin

Rumtemperatur 5 % pr. grad sankning
Nats@nkning 2,5 % generelt
Optimering af gamle villa- 4.000-16.000 kWh
oliekedler
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Opgave 07 Installationer

Huset er fra 1929, det er pa 140 m2 i alt.
Facaden ovenfor vender mod nord.

Huset bebos af 2 voksne og 3 bgrn.

Det er renoveret energimaessigt i 1975.

Der er 1.500 m2 graesplaene.

Huset har et gammelt stabejernsoliefyr fra 1975.
Olieforbruget er pa 4.200 liter arligt.

Opgaver:

1
2
3
4

~

Omregn olieforbruget til kWh/m2

Er olieforbruget “stort” for dette hus?
Hvad vil | forsla at udskifte oliefyret til?
Hvad bliver besparelsen?

— ~— ~—

Hjeelp: Benyt energilgsninger i dette afsnit eller i afsnit 8 samt skema for varmeforbrug -
nggletal pa naeste side.

Bagefter kan vi drgfte: Hvad ville | foresla kunden at gare, for han/hun udskifter oliefyret?
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otalt varmeforbrug nggletal
Varmeforbrug, incl. varmt brugtsvand
Byggear kWh/m2/ar
Sma huse Mellemstore huse Store huse
{mindre end 80 m2) (mellem 80 & 150 m2) Sterre end 150 m2

1900 - 1909 320 290 190
1909 - 1919 315 300 210
1920 - 1929 330 295 205
1930 - 1939 305 290 165
1940 - 1949 310 280 160
1950 - 1959 315 255 175
1960 - 1969 225 195 155
1970 - 1979 160 1556 140
1980 - 1989 155 125 110
1990 - 1999 145 115 100
2000 - 140 100 85

Udregning af husets energinggletal

Skriv det oplyste areal og forbrug i skemaet

A, Opvarmning areal (m2)

B, Oliefrbrug (liter pr. ar)

F, Omregning til kWh fra olie, gas eller fjernvarme

G, Energinggletal for opvarmning kWh/m2

1 liter olie svarer til 10 kWh, 1 m3 gas svarer til 11 kWh

TMWh = 1000 kWh
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Omsatning mellem
energienheder

m?® naturgas

kg fuelolie

Ved omszstning fra en energienhed
til en anden skal man multiplicere
med det tal, man ferst meder ved
bevasgelsen fra den ene energienhed

kWh
1MJ=0,278
600 kWh
dog 0,860
! =
0:6 MJ
0025
0,028
0,239
T s
o 36,2
: Eks:
1MJ=0,278 kWh

liter fyringsolie

1 liter fyringsolie = 10,1 kWh
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Kapitel 8.
Energilgsninger:
WWW. ENERGIOGBYGGERI.DK

\‘* Videncenter for

" energibesparelser i bygninger

TLF: 72 20 22 55

GoEnergi

A TAG & LOFT

- O
Forbedringer af tag of lofu
h!‘l' w

VENTILATION
& TATHING FACADE
Find anbelalinger til venti- Fird anbefalirger til energi-
lation og taetring her == farbedringer af ydervepge,
vinduer og nuder har >»

WVARME- BESPARELSES-
INSTALLATION GULY & FUMDAMENT BEREGMER
Find arbefalinger td erergi- Fing anbefatinger til energl- Beregn energibesparelser og
farbedringer af varmeinstal- forbedringar af gulv og 5@ effeaten af at energi-

renovere o parcelhus hey ==

latzanar her == Tundament, hep ==

Her veelges energilgsninger
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09 Hvordan foretages energirenovering af klimaskaerm?

Gennemgangen er bl.a. baseret pa energilgsningerne fra Videncenter for energibesparelser
i bygninger.

Hvor skal der saettes ind, og hvordan skal det gares for at opna energirigtige, byggetekniske
og indeklima-rigtige lgsninger:

« Hvor og hvor meget isoleres pa diverse bygningsdele (indvendig/udvendig — ovenfra/
nedefra)?
+ Undga fugtproblemer og taethedsproblemer
« Hvor placeres dampspaerre?
« Hvornar er eksisterende dampspaerre brugbar?
» Hvad kan benyttes som dampspaerre?
+ Teethed
+ Dampspezerre
« Gennembrydning og teetning af dampspaerre
+ Teetning omkring vinduer
+ Specielle problematikker omkring kaelder
+ Specielle problematikker omkring terreendaek
« Specielle problematikker
+ Hvor skal der ventileres?
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En klimaskaerm holder vind og vejr ude. Dvs. den skal veere tzet for vind og nedbgr, men
samtidig skal den give mulighed for, at den fugt, der produceres i bygningen, kan slippe
vaek, og den skal sikre, at fugten indefra ikke traenger ind i konstruktionen.

For at hindre fugt skal det vaere tert, nar man bygger, byggeriet skal udtgrres, inden man
indbygger fugtfglsomme materialer og inden man flytter ind, og der skal tages forbehold
for opstigning af vand.

Derudover skal det sikres, at den fugt, brugerne selv producerer, fiernes. En familie produ-
cerer typisk 10 liter vand i dagnet, og hvis ikke der udluftes tilstraekkeligt - to til tre gange 5
- 10 minutter dagligt — sa skal luftskiftet sikres med mekanisk ventilation.

Da man ikke kan garantere, at der foretages tilstraekkelig ventilation (naturlig eller meka-
nisk), skal selve konstruktionen sikres, sa varm fugtig luft ikke kan traeenge ind i veeggene
m.m. indefra, uden at den kan slippe ud igen.

Hvorfor er det nu sa vigtigt?

Jo hgjere temperaturen er, jo mere vanddamp kan luft indeholde. Nar luft afkgles kan den
sdledes ikke indeholde sa meget vanddamp, og nar den afkgles ned til en temperatur, der er
lavere end dugpunktet, sa kondenserer fugten. Hvis det sker inde i fx isolering, sa vil fugten
afsaettes herinde.

Da der er forskel pa damptrykket ude og inde, sa vil luften transporteres fra et sted med

hejt tryk til et sted med lavere tryk: Luften diffunderer - der sker en udjaevning mod samme
niveau. Det vil sige, at der vil forega en transport af luft fra varme omrader til kolde omrader.

0 Relativ fugtighed

; %
I '//n?':(
% 20 ;/ - 2
2 6 AV
£ - /’% Pa /
s e . T A0 A
2 - é /:;./ .
o - 3 . N
- 6 25—
4 — %
2
g P =
Vved 20° og ? -10 0 1 * @ 30
60% RF kondenseres v. 11 grader Temperatur [°C]

Vanddampdiagrammet viser sammenhazngen mellem luftens
temperatur, vanddampindhold og relative fugtighed. Luften er masttet
med vanddamp ved 100% RF.

Luften indeholder 10 g vand/m3, og nar luften er 20 grader varm svarer det til en relativ
fugtighed pa 60 %. Nar luften afkgles (molekylerne presses sammen) til 11 grader, sa stiger
den relative fugtighed til 100 %. Falder temperaturen yderligere vil der blive vandoverskud,
og den vil afgive vandet. Som det ses, sa afgives der 5 g vand pr. m3 hvis luften afkeles fra
11 til O grader.

Hvis varm fugtig luft far mulighed for at treenge ind i f.eks. isolering vil den fortaettes i isole-
ringen, hvis der er sa koldt, at fugten nar dugpunktet.
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Der monteres en teet dampspaerre for at forhindre, at den varme fugtige luft nar ind til det
sted i konstruktionen, hvor der er sa koldt, at fugten kondenserer.

Det er af stgrste betydning, at dampspaerren er taet, og at den placeres rigtigt i forhold til
isoleringen.

Dampspaeerren skal placeres pa den varme side af isoleringen, dog kan den placeres en tred-
jedel inde i isoleringen, uden at luften kondenserer (ved 20 graders varm luft med en relativ
fugtighed pa 60 %).

Hvis luften er 20 grader og har en relativ fugtighed pa 70 %, sa vil den fortaettes allerede ved
14 grader, og i dette tilfaelde bar dampspaeerren placeres mindre end 1/5 inde i isoleringen.

Tommelfingerreglen er dog, at dampspaerren placeres mindre end en tredjedel af total-
tykkelsen af isoleringen ind fra den varme side. Hvis der f.eks. ligger 100 mm i forvejen pa
et loft, og dampspaerren laegges ovenp4, sa skal der leegges minimum 200 mm isolering
ovenpa for at undga fugt. Men det er vigtigt — selvom det ikke altid er nemt - at sikre, at
dampspaerren bliver taet. Utaeetheder som f.eks. en meters fleenge, kan betyde aflejring af 1
liter vand i d@gnet. Specielt hvis det laegger sig pa fladt tag kan det medfgre store skader,
hvis det f.eks. fryser til is. | vadrum skal dampspaerren placeres sa taet pa indvendig side
som muligt.

« Man skal ogsa veaere opmaerksom p3, at hvis luften sa har en starre relativ fugtighed end
60 %, sa kan det medfgre fugtskader. En dampspaerre skal hindre diffusion af varm luft
mod koldere omrader i fx yderveegge og tage. Dampspaerren skal sgrge for, at fugten
indefra ikke kan treenge ind i konstruktionen. En dampspaerres Z-veerdi angi
ver, hvor teet den er. En dampspaerre skal have en Z-veerdi, der er over 50. Den skal besta
af minimum 0,2 mm PE-folie og have en dokumentation for, at den har levetid pa
mindst 50 ar (CE maerke).

En dampbremse medfarer en mindre reduktion af fugten end en dampspaerre. Dens
Z-vaerdi ligger mellem 10 og 50.
« En fugtspeerre kan ogsa beskytte mod kapillzer opsugning.

Ombyqgninger oq andre forandringer i bygningen

Energibesparende foranstaltninger, der er rentable, skal gennemfgares, forudsat de kan udfe-
res fugtteknisk forsvarligt (7.4.1. stk. 3 i BR10)

Ved ombygning, vedligeholdelse og udskiftning skal den ombyggede bygningsdel eller
komponent, der skal udskiftes, overholde bestemmelserne (U-vaerdierne) nedenfor (7.4.2
BR10). Vejledende anses bygningsmaessige foranstaltninger, hvor den arlige besparelse
gange levetid er stgrre end 1,33 for rentable, svarende til at investeringen tjenes hjem pa

75 % af den forventede levetid. Investeringen er den ekstra udgift, der er ved at f.x. isolere.
Eksempler pa efterisoleringsarbejder, der normalt er rentable, findes i Bygningsreglementet
bilag 6.
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Lasninger, som ikke kan gennemfgres fugtteknisk forsvarligt, skal ikke gennemfgres. Med
hensyn til fugtteknisk udferelse af isoleringsarbejder henvises til SBI-anvisning 224 samt
relevante BYGerfa-blade.

Enkeltforanstaltninger ved ombygning, vedligeholdelse og udskiftning
(74.2iBR 10)

Energibesparelser skal gennemfares hvis ombygning eller aendringer vedrgrer klimaskaer-
men. Enkeltforanstaltningerne vedrgrer kun den del af klimaskaermen, der er omfattet af
andringen.

Dvs. energibesparelserne skal gennemfares, hvis der skiftes gulv, ydervaegge, dare, vin-
duer eller tagkonstruktion uanset rentabilitet. Byggetekniske forhold kan dog indebaere, at
kravene ikke fuldt kan opfyldes. Den manglende ydeevne, skal sa erstattes af andre energi-
maessige lgsninger, som kompenserer herfor. (7.3.2 stk. 2).

7.42stk. 2iBR 10

Skema over U-vardier U-vzerdi mm isolering
Wim* K

Krav til isolering af klimaskarm

Yderveegge og kaldervaagge mod jord 0,20 1895 - 220

Skilevagge og etageadskillelser mod rum, der er 0,40 Ca. 80

uopvarmede eller opvarmet til en temperatur, der er
mere end 5 K lavere end temperaturen i det aktuelle
rum.

Terrazndaek, k=sldergulve mod jord og 0,12 Ca. 275
etageadskillelser
over det fri eller ventileret kryberum.

Loft- og tagkonstruktioner, herunder skunkvaegge, 0,15 250 - 300
flade
tage og skravaegge direkte mod tag.

yderdere, porte, lemme, forsatsvinduer og 1,65
ovenlyskupler.

LinjetabWim K
Fundamenter. 0,12
Samling mellem ydervaeg, vinduer eller yderdere, 0,03

porte og lemme.

Samling mellem tagkonstruktion og vinduer i tag eller |0,10
ovenlys.
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Ved udskiftning af gulv, ydervaegge, dere, vinduer eller tagkonstruktion skal energibesparel-
serne gennemfgres uanset rentabilitet.

Ved vedligehold og lignende er det de rentable energibesparende foranstaltninger, der skal
gennemfgres.

Staerre ombygninger og andre energimaessige forandringer (7.4.3 i BR10)

Ved sterre ombygninger og andre energimaessige forandringer skal klimaskaerm og instal-
lation bringes i overensstemmelse med tabellen ovenfor - under forudsaetning af, at de
enkelte foranstaltninger hver for sig har den forngdne rentabilitet. Ombygninger, der er led

i en vaesntlig anvendelsesaendring skal gennemfgres uanset rentabilitet. Er der foretaget
energimaerkning af egendommen, vil det saedvanligvis veere de foranstaltninger, der fremgar
af energimaerkningen, der skal gennemfgres.

Sterre ombygninger er byggearbejder, der bergrer mere end 25 % af klimaskaermen eller
udger mere end 25 % af seneste offentlige ejendomsvurdering med fradrag af grundvaerdien.
| naeste afsnit gennemgas energilgsningerne for isolering og placering af dampspaerre for
diverse bygningsdele. Se kapitel 8 for de samlede energilasninger.

For enfamiliehuse, dobbelthuse, raekkehuse, kaedehuse o.l. geelder bestemmelserne kun for
bygningsdel, eller det installationsarbejde, der indgar i ombygningen eller 2endringen.
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| dette afsnit gennemgas hvor meget, der skal isoleres (eller efterisoleres) med, og hvor
dampspaerren skal placeres, hvor store energibesparelserne er, m.m. Afsnittet er baseret pa
energilgsningerne.

Efterisolering af lofter/tage

Lofter/tage kan efterisoleres og teetnes ved at bruge en af nedennaevnte 3 energilgsninger:

« Efterisolering af loft

« Efterisolering af fladt tag

- Efterisolering af skravaeg/loft til kip
« Efterisolering af skunk.

Energilgsningerne findes i kapitel 8

Efterisolering af loft

Hvis spaerkonstruktionen er gitterspaer, og der er et sdkaldt uudnyttet loftrum, er det rela-
tivt nemt at komme til at isolere loftet. Det gares helt simpelt ved at leegge mere isolering
ovenpa den eksisterende isolering.

Alslandslisle min. 25 mm haj 2 //7
Tt undertag - 4 /
200 mm ventiaions: - —~ /
Abning med net e
Tegisten | -~ /-‘/ /
Vindbradt - % E: f y
Lo 9 \\ / ff
Fugemasse | = 'y 4
i\ F,—";.-ﬂ \ ' K .-"'r
NIRRT R
== TI1 LT Ja[] [N
VIR
ke 1 | Ny smigskarst My isolering Eksistarande
1 | isolering solering
= Yantilationsprof Eksislerands
med draenkanal dampspame

Afstandslista ——
min. 25 mm ha| 4

Teel underlag

' Eksisterende My izolering
dampspaerme
— Eksisterends
isalering

Det samme kan geares, hvis loftet er et hanebandsloft.
Loftet bar efterisoleres, hvis det i forvejen er isoleret med mindre end 250 mm isolering. Det

beor altid overvejes om, det ikke er en god ide at fremtidssikre loftet ved at vaelge en lavener-
gilasning, nar man er i gang.
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Besparelsen pr. kvadratmeter loft afhaengig af den eksisterende isoleringstykkelse kan fin-
des af skemaet herunder:

Ny samlet isoleringstykkelse
Eksisterende — _
isolerings- Minimum Lavenergi
tykkelse 300 mm isolering | 400 mm isolering
Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
0 mm 173 176
50 mm 44 46
100 mm 24 26
125 mm 18 20
150 mm 14 16
175 mm 12 14
200 mm 10 12

Hvis det er muligt, skal der etableres et vindbraet, der beskytter isolering mod gennemluft-
ning, som nedsaetter isoleringsevnen lokalt. Det er nemmest at gore, ndr taget alligevel skal
skiftes. Hvis taget ikke lige star for udskiftning, skaeres isoleringen skrat af i samme haeldning
som taget. Vindbraettet eller den skra afskaering sikrer, at frisk luft ledes op i tagrummet, sa
det ventileres.

Hvis den eksisterende dampspaerre er teet genbruges denne. Hvis den eksisterende damp-
speerre er defekt, utilstraekkelig eller mangler, skal der monteres en ny teet dampspeerre.
Dampspeerren kan monteres oppefra eller nedefra afhaengigt af, hvorfra arbejdet udfares

Hvis arbejdet udferes nedefra, opsaettes den nye taette dampspaerre under eksisterende
loftsbeklaedning og ny loftsbekleedning opsaettes. Dampspaerren tapes i samlingerne, sa de
bliver taette. Teethed mod ydervaeg og skillevaegge opnas ved at klemme dampspaerren bag
en skyggeliste med fugeband eller fugemasse. | dette tilfaelde skal det sikres, at loftudtag er
luftteette.

For at kunne placere dampspaerren over loftsbeklaedningen skal eksisterende isolering samt
eventuelle indskudsbraedder og -ler flernes. Dampspaerren monteres mellem spaerene og
fores 50 mm op ad spaerside og rem. Det er vigtigt, at den er teet og foelger konstruktionen.
Hvis der stikker (eller skal stikkes) sem og skruer op gennem loftsbekleedningen, laegges der
forst 50 mm isolering inden dampspaerren monteres, saledes at den ikke perforeres.

Hvis der er 300 mm isolering eller mere, kan dampspaerren placeres op til en tredjedel oppe
i isoleringen, hvilket kan lette arbejdet, da det i mange tilfeelde betyder, at den kan ligge
over spaerfoden, og der derfor bliver feerre samlinger.

Efterisolering af fladt tag (se energilgsning i kap. 8)

Hvis huset har fladt tag kan det efterisoleres ved at laegge isolering ovenpa det eksisterende
tag og laegge nyt tagpap oven pa den nye isolering.

Taget bgr efterisoleres, hvis det i forvejen er isoleret med mindre end 200 mm isolering. Det
beor altid overvejes om, det ikke er en god ide at fremtidssikre loftet ved at vaelge en lavener-
gilasning, nar man er i gang.
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Besparelsen pr. kvadratmeter loft afhaengig af den eksisterende isoleringstykkelse kan
findes af skemaet herunder:

Eksisterende
isoleringstykk

My samlet isoleringstykkelse

elie

Minirmum
300 mim isolering

Lawenergi
400 mm isolering

Energibesparelse | KWh/m? pr, &r

0 mm

19

194

75 mm

33

41

100 mm

28

n

125 mm

Fal

14

150 mm

16

19

Det gamle tagpaptag kan fungere som dampspaerre, hvis tre betingelser er opfyldt

1. Den eksisterende dampspaerre er utzet eller perforeret. Den eksisterende dampspaerre

kan regnes for utaet, safremt der er listeloft.

2. Derlaegges dobbelt sa tykt et lag isolering som den eksisterende (med minimum
samme isoleringsevne som den eksisterende isolering) ovenpa det gamle tag.

3. Detgamle tag er teet.

Der er typisk to slags flade tage. Enten er huset opfart med et tag, hvor der opnas et lille fald
pa taget ved at bjeelkerne ligger med lidt fald, sa loftet inde i huset skraner. Eller loftet er
vandret, og faldet pa det flade tag opnas ved ,at isoleringen kileskaeres. Energibesparelserne

geelder begge typer.
Zinkprofil
Kasserende
»
’
.
[}
L]
Windbrast —
-
-
Koldt tag

Ny tagpap
Eksist. tagpap

Eksist. isolering

Ny kileskaret isolering
Fald 1:40

Efterisolering af skravaeg/loft til kip

Windbraet

&

Tagrends

Ny tagpap
Eksist tagpap

Eksist. isclering

My kileskaret isolering
Fald 1:40

Hvis bygningen har skravaegge eller loft til kip, bar disse ogsa efterisoleres. Der kan efteriso-
leres bade indefra i forbindelse med indvendig istandsaettelse eller udefra i forbindelse med
en tagudskiftning. Det bedste resultat opnas ved fgrst at isolere indefra og derefter udefra,

idet efterisoleringens tykkelse begraenses af tykkelsen pa spaeret.
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Ved en isolering indefra, kan der bygges 50-100 mm pa indersiden af spaerene, hvor der i
dag typisk kun er dampspaerre og gipsplade eller puds pa stra. Det sikrer en teet konstruk-
tion og giver mulighed for at fa indbygget f.eks. forfradaser til stikkontakter og andre instal-
lationer i veeggen uden at perforere dampspaerren.

Nar taget alligevel er af, kan spaerene forhgjes, hvilket giver plads til endnu mere isolering.
Det er altid en god ide at teenke pa isolering med en bedre isoleringsevne end standard ved
isolering af skravaeg/loft til kip, idet den n@dvendige isoleringtykkelse derved begraenses
en smule.

Besparelsen pr. kvadratmeter skravaeg/loft til kip afhaengig af den eksisterende isolerings-
tykkelse kan findes af skemaet herunder:

Hy samlet isoleringstykkelse

Eksisterende Minimum Lavenergi
isoleringstykkelse 300 mm isolering A00 mm isalering

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar
0 mm 1M 174
50 mm 44 46
100 mm 24 26
125 mim 18 20
150 mm 14 16
175 mm 12 14
200 mm 10 12

Hvis undertaget er teet, skal der veere luft under det, for at ventilere evt. fugt vaek. Det vil
sige at 50-70 mm af spaerets hgjde gar til udluftning. Hvis der ikke bygges indad eller udad
er isoleringstykkelsen derfor begraenset til spaerets hgjde minus de 50-70 mm afhaengigt af
hvilket materiale, det taette undertag er fremstillet af.

Eksist. spaar 175 mm .
Paforingsspeer 150 mm o
W
Afstandsliste ¥
min. 25 mm haj '
Test undertag
Gips
Dampspaaime

50 mm ny isolering
150 mm ny isolering

it 300 mm 100 mm eksist. isolering
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Hvis der gnskes diffusionsabent undertag, for at fa mest mulig tykkelse pa isoleringen, er
det et ufravigeligt krav, at der skal vaere en taet dampspaerre pa indersiden, idet det diffu-
sionsabne undertag kun kan transportere mindre maengder fugt ud under taget, hvor det

kan ventileres bort.

Eksist. spaer 125 mm
Paforingsspaer 150 mm

Afstandsliste
min. 25 mm haj

Diffusionsabent
undertag

lalt 300 mm

Efterisolering af skunk

Gips

Dampspagrre

50 mm ny isolering
180 mm ny isolering

100 mm eksist. isolering

Skunken kan med fordel isoleres, hvis det er muligt at komme ind i den. Den lodrette skun-
kvaeg bear isoleres farst, sa isoleringen pa gulvet ikke traedes ned. Hvis det kan lade sig gere,
bar der etableres et vindbraet, sa isoleringen ikke gennemluftes lokalt.

Med teet undertag skaeres isoleringen i smig, sa det fglger undertaget, men holder en af-

stand pd 50-70 mm, sa vent

Afstandsliste
min. 25 mm hej

Tanzt undertag
TOrmm lufispaie

2% 100 mm ny
solering af guly
skunk

20 mm luftspalts

Wentilaliensprafil
med draankansal

e
2w 100 mm
ny isolering

Iy Brasdder

ilationen sikres.

Afstandsliste
o - min. 25 mm haj
4
o > Diffusionsabeant
- undertag

Gipa Trykudligning

Dempspsme 2 x 100 mm ny

Bjmlke solering af gulv
| skumnk
1 Vantilabansprofil
med drnkanal
100 mm
eksizl isalering

et

E E 2% 100 mm
= — AU
—

Gips
¥ Brasdder
1r Diampspeme
Bjaalke
100 mim

ekEIsL isalering

Ved diffusionsabent undertag, skal det sikres at dampspaerren er tzaet. Det kan f.eks. gores
ved at bygge indad i rummet og placere dampspaerren 50 mm inde i konstruktionen. Der-
ved bliver der ogsa plads til eldaser og andre installationer pa indersiden af dampspaerren.

Energibesparelserne fremgar af skema
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My samlet isoleringstykkelse

Eksisterende Minimum Lavenergi
isoleringsstykke 300 mm isolering 400 mm isolering

Energibesparelse i kWh/m?pr. ar
0 mm 173 176
50 mm 44 46
100 mim 24 26
125 mm 18 20
150 mm 14 16
173 mm 12 14
200 mm 10 12

Efterisolering af facader
Facader kan efterisoleres og taetnes ved at bruge en af de 5 nedennavnte energilgsninger:

Udvendig efterisolering af let ydervaeg
- Indvendig efterisolering af let ydervaeg
Udvendig efterisolering af tung ydervaeg
 Hulmursisolering
- Indvendig efterisolering af tung ydervaeg

Energilgsningerne findes i kapitel 8

Lette yderveegge

En bygning kan vaere opfert med alle vaeggene som lette ydervaegge eller lette ydervaegge i
partier. Det optimale resultat af lette yderveegge opnas ved en kombination af en udvendig
og en indvendig efterisolering, men det er ikke ensbetydende med at arbejdet skal udfgres
pa samme tidspunkt.

Det er en god ide, at foretage en indvendig efterisolering med en teet dampspaerre i for-
bindelse med en indvendig istandsaettelse, og derefter en udvendig efterisolering med et
vindteet afdaekning f.eks. i forbindelse med facaden skal friskes op. De to lgsninger kan ogsa
bruges hver for sig.

Udvendig efterisolering af let ydervaeg

De lette ydervaegge efterisoleres relativt nemt udefra. Udvendig efterisolering af let yder-
vaeg ber i henhold til BR 10 altid udferes i udskiftning af facadebeklaedning. Det er endvi-
dere det billigste tidspunkt at foretage en efterisolering.

Ved efterisolering udefra fornyes den vindteette afdeekning af isoleringen, hvilket er med til
at effekten af efterisoleringen er storre, idet den eksisterende vindtaetning ofte ikke er taet,
og isoleringsevnen af den eksisterende isolering derfor ofte er mindre, end den burde vaere.
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Vindpap

for ventilation

Breedder = My isolering 200 mm
pé klink . Eksist. isalering 100 mm
DampspaErre

1
1
I
I
Afstandsliste K I
1
I
I
1

Indvendig bekladning

Energibesparelserne fremgar af nedenstaende skema

Eksisterende Minimum Lavenergl

isoleringstykkelse 00 mim isolering | 00 mm lsolering
+ sokkelisolering®

Energibesparelse i KWh m? pr, Ar

0 mm 173 173

T3 mm 3 43+10

100 i 21 24+10

125 mm 17 20+10

150 mm 13 16410

*Der kan opnis en yderligere besparelse pd ca. 10
kwh/m* ydervaeg ved at efterisolere soklen,

Indvendig efterisolering af let ydervaeg

En let ydervaeg kan ogsa efterisoleres indefra. Hvis man tager hul pa vaeggen, skal man
ifelge BR10 isolere op til 250 mm hvis det er muligt; men pladsen tillader ofte kun 50-100
mm, og dermed nas ikke op pa nutidige og fremtidige krav i bygningsreglementet. Det kan
opnas med en udvendig efterisolering.

Ved efterisolering indefra fornyes dampspaerren, hvilket er med til at effekten af efterisole-
ringen er storre, idet den eksisterende dampspaerre ofte ikke er taet. Hvis dampspaerren ikke
er teet, kan varm fugtig luft komme ind i konstruktionen. Fugten i den varme luft kan kon-
densere inde i vaeggen og dermed beskadige den lette konstruktion, der som oftest bestar
af tree.

Det er altid en god ide at fa dampspaerren placeret et stykke inde i vaeggen, sa den ikke
perforeres af installationer som f.eks. forfradaser til stikkontakter og lignende. Den starre
teethed ved en ny teet dampspaerre medvirker til et mindre varmetab gennem den lette
ydervaeg. Dampspaerren ma maksimalt placeres en tredjedel inde i vaegkonstruktionen.
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Vindpap

Afstandslict ol Eksist. isolering 100 mm
for ventilation z Ny isolering 100 mm
Brazdder

pa klink My isolaring 50 mm

Dampspame

S PRI .k - T R

Indvendig bekladning

R e
-

R ™ )

Energibesparelserne fremgar af nedenstdende skema

Ny samlet isoleringstykkelse

Eksisterende

isoleringstykkelse 250 mm isalering | 350 mm isolering
Energibesparelse i KWhim® pr. ar

0mm 170 174

75 mm 17 41

100 mm 17 22

125 mm 14 19

150 mm 9 14

Udvendig efterisolering af tung ydervaeg

En tung ydervaeg kan isoleres udefra, hvis det ikke er i modstrid med lokalplaner eller
lignende. Det er altid en god idé at alliere sig med en arkitekt, safremt bygherren gnsker at
foretage en udvendig efterisolering og dermed 2endre pad husets udseende.

En udvendig efterisolering af en tung ydervaeg afsluttes typisk med en let beklaedning eller
en traeebeklaedning, men kan ogsa pudses, skalmures eller beklzedes med skaermteg| eller
andre materialer.
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Den tunge ydervaeg kan besta af mange forskellige materialer. Her er vist eksempler med
massive sten som f.eks. porebeton eller letklinkerbeton, og murvaerk, der i forvejen er hul-

mursisoleret.

Facadepuds

My isolering 200 mm

Massiv lethetonvaag

240 mm

Energibesparelserne fremgar af nedenstadaende skema

Eksisterende forhold

My udvendig isoleringsstykkelse

Minimum
200 mm isolering
+ sokkelisolering®

Lavenergi
300 mm isolering
+ sukkelisolering”

Energibesparelse i kKWh/m’ pr. ar

200 mm letbeton

beton)

{porebeton/letklinker- 101 + 13 106 + 13
beton)

240 mm letbeton

{porebeton/letklinker- 84 + 13 88+ 13

Eksisterende forhold

My udvendig isoleringsstykkelse

Minimum
125 mm isolering
+ sokkelisolering®

Lavenergi
225 mm isclering
+ sokkelisolering®

Energibespare

lse § kWh/m? pr. ar

Formur: Mursten

Hulmur: 75-80 mm
isolering

Bagmur: Mursten

17 + 12

22+ 13

Formur: Mursten
Hulmur: 75-80 mm

isolering
Bagmur: Letbeton
{porebeton/letklinker-
beton}

14 + 12

211 +13

*Der kan opnas en yderligere besparelse pa 10-13 kWh
pr. kvadratmeter ydervaeg ved at efterisolere soklen.

Facadepuds

Isolering, 100 mm, klmbes
og dyvies til mursten

Formur, rede mursien
Hulmursisclering ca. B0 mm

Bagmur, letbelomvaeg
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Hulmursisolering

Bygninger med hulmure bgr far hulmuren fyldt op med isoleringsmateriale. Det gaelder
ogsa huse der i forvejen er hulmursisolerede med darligere isolerende materialer som f.eks.
lecangdder eller ekspanderet glimmer. Det gamle isoleringsmateriale flernes, og ny hul-
mursisolering udfares.

De fleste ydervaegge er uproblematiske at hulmursisolere, men der bgr altid lige foreta-

ges en vurdering af ydervaeggens tilstand, inden den praktiske udfgrelse. Hulmure, der er
fugtige, skal altid tarres farst, dvs. der skal findes ud af, hvor fugten stammer fra, og den skal
elimineres inden.

Formur, murshén

Granulat ca. B0 mm

Bagmur, Mursien

Energibesparelserne fremgar af nedenstdende skema

Ny isoleringstykkelse

Eksisterende Minimum
isoleringstykkelse 75-80 mm isolering i hulmur

Energibesparelse | KWh/m? pr. ar

0 mm {75-80 mm hulmur
uden isolering)

Dobbeltmuret vaeg eller 92
med bagmur af letbeton

75-B0 mm leca (hulmur
fyldt med leca)
Dobbeltmuret vaeg eller
med bagmur af letbeton

24

Indvendig efterisolering af tung ydervaeg

En tung indervaeg kan ogsa isoleres indefra. Ved en indvendig efterisolering isoleres der
typisk med 50-100 mm, og dermed nas ikke op pa nutidige og fremtidige krav i bygnings-
reglementet. Det kan opnas med en udvendig efterisolering.

Indvendig efterisolering af tung yderveeg skal udfgres meget omhyggeligt for at undga
skimmelsvamp og andre fugtproblemer. Al gammel tapet, maling m.m. skal afrenses inden
efterisolering.

Det bedste resultat opnas ved at efterisolere med 2 gange 50 mm, hvor de fgrste 50 mm
klemmes teet op ad vaeggen, og de naeste 50 mm placeres i et skelet af trae- eller stalrigler.
Imellem de to lag placeres dampspaerren, sa installationer, som f.eks. forfradaser til stikkon-
takter, ikke kommer til at perforere den.
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Farmur, mursten Farmur, mursen

Dampspaerre Dampspaerre

Indvendig vaegheklaEdning Indvendig vaegbekkedning

- -

e R R

Energiforbedring af vinduer og dore

Vinduer og dgres evne til at isolere betyder ogsa noget for den samlede energibesparelse.
Selvom vinduer og dgre udgar et noget mindre areal end lofter, veegge og gulve har de en
stor betydning, da de typisk isolerer vaesentligt darligere. Vinduer kan tilfgre energi til huset
i form af passiv solvarme, men vinduerne skal vaere meget gode, forend de kan tilfare mere
varme, end der forsvinder ud af dem.

Vinduer og dere kan energieffektiviseres ved at bruge en af de nedennavnte
energilgsninger:

- Energiforbedring af vinduer med koblede ruder
« Udskiftning af termoruder

- Udskiftning af termovinduer

- Udskiftning af ovenlysvinduer

« Udskiftning af ovenlyskupler

« Udskiftning af yderdgre

Energilgsningerne findes i kapitel 8

Energiforbedring af vinduer med forsatsruder

Vinduer med et lag glas energieffektiviseres billigst muligt ved at forsyne dem med en
forsatsramme med et energiglas pa indersiden af vinduet. Hvis der i stedet for et energiglas
isaettes en energirude, isolerer selve forsatsruden lige sa godt som et moderne vindue, der
jo 0gsa typisk er forsynet med en energirude. Hele vinduet kommer s4 til at isolere omtrent
lige sa godt som de bedste nye vinduer pa markedet, som typisk ogsa har tre lag glas. For-
satsrammen abner indad, og den daglige udluftning kraever, at en del af vindueskarmen er
let at rydde, sd vinduet kan abnes.

Det kan godt betale sig at fa en god snedker til at lave rammerne til forsatsglasset eller -ru-
den. Det forskgnner vinduerne, og ger det nemmere at komme til at dbne for den daglige
udluftning og vinduespudsning pa indersiden en til to gange om aret.

Det er vigtigt, at forsatsrammen slutter taet til karmen pa de eksisterende vinduer, for hvis
der kommer varm fugtig luft ind imellem glassene, vil den kondensere pa den kolde etlags-
glas yderst. En teetningsliste mellem forsatsrammen og vinduets karm lgser dette problem.

Hvis fugen omkring vinduet ikke er teet, bgr den teetnes/fornyes, uanset om vinduet energi-
forbedres eller ej. Der kan forsvinde meget varme ud gennem utaette fuger.
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Energiforbedring af vinduer med koblede ruder

En anden mulighed for at energieffektivisere vinduer med et lag glas er at forsyne dem med
en ramme med et energirude. Rammen kobles pa den eksisterende vinduesramme og fal-
ger med ud, nar vinduet abnes. Den koblede ramme kan ogsa forsynes med en energirude,
sa vinduet isoleringsmaessigt kommer pa hgjde med de bedste moderne vinduer.

Hvis vinduerne allerede er forsynet med en koblet rude med et lag glas, energieffektivise-
res det nemmest ved at udskifte glasset til et energiglas eller en energirude. Den koblede
ramme behgves kun at dbnes for vinduespudsning pa indersiden en til to gange om dret.

De koblede rammer kan fremstilles af en god snedker. Der findes firmaer, der har specialise-
ret sig i at fremstille og montere koblede rammer

Det er vigtigt, at den koblede ramme slutter taet i falsen pa karmen i de eksisterende vin-
duer, sa varmen ikke smutter ud her. En taetningsliste mellem den koblede ramme og falsen
pa karmen lgser dette problem.

Hvis fugen omkring vinduet ikke er teet, bar den teetnes/fornyes, uanset om vinduet energi-
forbedres eller ej. Der kan forsvinde meget varme ud gennem utaette fuger. Der skal sa vidt
muligt veere en mertelfuge pa ydersiden, stoppes med isolering mellem vindueskarm og
vaeg og vaere en teet fuge pa indersiden.

Mym vanduer

Elsisterendes vinduer

Energibesparelse i KWh/m* pr. ar

Energiferbedret Energiforbadret
meed rmed
1-lag encrgiglas 2-lags encrgirude
Vinduer med 1-lag alm. gla=z
1-fag= vinduer 300
2-fags vindwer/ -

&5
bandehusvinduer "
Dannebrogovindusr/ 235
palavnduer
¥induer med 2-lags termorude
1-fags vinduwer &5 75
2-fog= winduwer/ 75
bondehusvinduer
Dannebrogsvinduer/ 70 B0
palswvindusr

orudsatning

induet er et standardvindue uden utaetheder.

Ktk . Enkod glas m
b Fj _ - Energrucs \:;:::‘lr:::uﬁ-?f‘d-u - m : - Ensrgmias
Kiaks

F.oblat ramme SEl a | Foolat e
| - aknirel E I'_'I aring !
= m £ T&I'u"zs sle Kials { 4 i r;-‘:rgglsln
Ramma—=|

i Ramme =3 ‘ i
Kam —
Kanr -
; ._ul—'_ = Lufttast fuge / AL a0 = it fuge
Flarte fupe Luft Bagalon Mol rtefucs Luft Bagsiop
1
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Udskiftning af termoruder

Hvis vinduerne er i god stand opnas en energiforbedring nemmest og billigst ved at udskif-
te den eksisterende termorude med en 2 lags energirude. Derved bliver vinduet lige sa godt
isolerende som nye vinduer, der typisk har 2 lags energiruder.

Vinduets taetningslister mellem ramme og karm bar gennemgas i samme ombaering og
udskiftes, hvis de ikke slutter teet. Ellers forsvinder varmen bare ud gennem utaethederne.
Det samme gaelder fugen omkring vinduerne. De bgr ogsa gas efter og teetnes. Der skal sa
vidt muligt veere en diffusionsaben fuge pa ydersiden, stoppes med isolering mellem vindu-
eskarm og veeg og veere en taet fuge pa indersiden.

Udskiftning af termovinduer

Hvis vinduerne er i darlig stand eller af anden grund gnskes udskiftet, er det en god ide

at ga efter vinduer, der holder sa godt som muligt pa varmen. Nye vinduer fads med 2 lags
energiruder som standard, men hvis bygningsejeren gnsker et energimaessigt bedre vindue,
findes der mange muligheder. De bedste nye vinduer har 3 lags energiruder og er enten
isolerede i ra mme og karm, eller ogsa er ramme og karm meget smalle for at minimere kul-
debroer sa meget som muligt.

Nar det nye vindue er sat i, skal der teetnes og isoleres omkring det. Der skal sa vidt muligt
veere en diffusionsdben fuge pa ydersiden, stoppes med isolering mellem vindueskarm og
vaeg og vaere en teet fuge pa indersiden.

Udskiftning af ovenlysvinduer

Ovenlysvinduer bar udskiftes, hvis taget star for udskiftning eller hvis vinduet eller ruden
ikke er i god stand. Ovenlysvinduer med 2 lags energirude lader mere sol komme igennem
end tagvinduer med 3 lags energiruder. Til gengzeld lader en 2 lags energirude mere varme
forsvinde ud end en 3 lags energirude. Den nye og den eksisterende karm og ramme er der
som oftest ikke den store forskel pa, hvor godt de holder pa varmen.

Udskiftning af ovenlyskupler

Ovenlyskupler bar udskiftes, hvis taget star for udskiftning eller hvis ovenlyskuplerne er i
darlig stand. De fleste ovenlyskupler forsvinder der ekstremt meget varme ud af. Da de er
meget darligt isolerende, opleves det som om, at der falder kulde ned fra ovenlyskuplerne.
Det, der sker, er, at den varme luft bliver kalet af, nar den rammer den kolde overflade pa
ovenlyset, og kold luft falder ned. Feenomenet opleves som traek, selvom ovenlyskuplerne
ikke ngdvendigvis er uteette.

Udskiftning af yderdere

Dgre kan energiforbedres ved en udskiftning til en dgr med isolering inden i. Typisk er den
eksisterende dgr uisoleret, sa der er en god varmebesparelse i at fa en isoleret der. Teet-
ningslisterne i den nye der, skal selvfglgelig vaere taette. Det er desuden meget vigtigt at fa
teetnet og isoleret korrekt omkring dgren.

Efterisolering af etageadskillelse

Etageadskillelsen mellem to beboede etager, ber efterisoleres for at undga transport af
kulde/varme mellem etagerne. Det er iszer en fordel at have en isoleret etageadskillelse, hvis
det ikke er samme beboer pa de to etager. Etageadskillelsen behgves ikke at fyldes op med
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isolering, undtagen langs ydervaeggene for at sgrge for at den luft, der befinder sig i etage-
adskillelsen er varm. | resten af etageadskillelsen kan en minimumsisolering pa omkring 100
mm anbefales af komforthensyn.

Efterisolering af terreendaek

Et terreendaek kan kun efterisoleres ved at braekke det eksisterende beton op, grave ud
under det til et kapillarbrydende lag og et nyt lag isolering. Derefter stgbes der et nyt
betongulv, og gulvbelaegningen retableres. De fleste terreendzek er isoleret til den maksi-
male graense pa 50-75 mm oven pa betonen. At isolere yderligere over betonlaget, kan give
fugtproblemer. Hvis der er plads til mere isolering over betonen, skal der vaere en taet damp-
spaerre i toppen - maximalt en tredjedel nede i isoleringen

Efterisolering af gulv mod krybekaelder

Et gulv mod en krybekaelder kan efterisoleres med op til ca. 200 mm isolering uden af fa
fugtproblemer, safremt nedenstdende anbefalinger falges. Der skal placeres en dampspaer-
re pa oversiden af isoleringen, og den skal vaere 100 % teet. Det er meget vigtigt at veere
opmaerksom pa3, at der ved efterisolering af gulv mod krybekaelder sker en forskydning af
fugtbalancen i krybekaelderen, idet varm og fugtig luft fra stueetagen ikke laengere traenger
ned i krybekaelderen og medvirker til at holde den ter. Der skal derfor taenkes i god venti-
lation af krybekaelderen, nar denne isoleres. Samtidig ber fugt der tilfares krybekaelderen
elimineres sa vidt muligt. Det kan geres pa mange mader:

Der kan laegges et lag plastik pa jorden i bunden af krybekaelderen, sa fugt ikke traenger op den
vej.

« Krybekaelderens veegge kan isoleres og draenes for fugt udefra.

« Overfladevand ledes vaek fra krybekaelderen med fald pa terraen vaek fra veeggene

Efterisolering af etageadskillelse mod kaelder

En etageadskillelse mod kaelder ber efterisoleres, da der som oftest ikke er lige sa meget
varme pa kaelderen som i stuetagen. Dermed holdes pa varmen i stueetagen og gulvene i
stueetagen er mere behagelige. Det anbefales at placere en dampspzerre lige under gulvet i
stueetagen for at forhindre fugtproblemer og traek.

Efterisolering af keelder
En kaelder kan efterisoleres og teetnes ved at bruge en af de 3 nedennavnte energilgsninger:
Udvendig efterisolering af vaeg i kaelder
« Indvendig efterisolering af vaeg i keelder

Efterisolering af gulv i kaelder

Energilgsningerne er ikke udarbejdet pa nuvaerende tidspunkt
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Efterisolering af kaelder

Efterisolering af en kaelder er svaert at have med at gare, da der altid vil veere mere fugtigt i
kaelderen end pa bygningens gvrige etager. Det er derfor umadeligt vigtigt, at arbejdet ud-
fares korrekt. Der ber aldrig bruges organiske materialer i en kaelder. Dvs. at gipsplader og
treegulve, teepper med mere. Organiske materialer som f.eks. pappen pa begge sider af en
gipsplade, indbyder nemlig skimmelsvamp og andet godt til at sla sig ned, sa snart luftfug-
tigheden bliver omkring 75 %. Og det bliver den ekstremt hurtigt i en kaelder. P4 uorganiske
materialer kan skimmesvamp ikke gro for en luftfugtig hed pa omkring 95-100 %, og der
skal noget mere til.

Udvendig efterisolering af vaeg i kaelder

Den bedste made at efterisolere en vaeg i en kaelder pa er udvendigt fra i forbindelse med
nedgravning af omfangsdraen. Veeggen kan evt. smares med asfalt eller fugtsikres pa anden
made, far isoleringen udfares, men hvis veeggen draenes korrekt er denne fugtsikring af
keeldervaeggen ofte overflgdig. En fugtsikring forsinker udtgrringen af en fugtigt kaelder-
vaeg, idet vandet kun kan slippe ud til en side i stedet for til to sider af keelderveeggen. Det
er vigtigt, at der er et dreenende lag hele vejen op ad isoleringens yderside, sa der ikke kan
sta vand i jorden og presse pa for at traenge ind gennem isolering og kaeldervaeg.

Vaeggen ber pa indvendig side pudses, og malerbehandles med en diffusionsdben maling,
sa fugt i vaeggen kan diffundere ud i kaelderrummet og derfra ventileres bort.

En udvendig efterisolering af en keeldervaeg kan kombineres med en udvendig efterisole-
ring af en ydervaeg, sa kuldebroer i etageadskillelser undgas.

Indvendig efterisolering af veeg i keelder

En indvendig efterisolering af en kaeldervaeg skal udfares endnu mere omhyggeligt, end en
indvendig efterisolering af en tung ydervaeg. | en kaelder skal beklaedningen af isoleringen
besta af f.eks. letklinkerbeton, porebeton, kalciumsilikatplader eller andet uorganisk mate-
riale. Al gammel maling, tapet etc. Skal afrenses inden efterisolering. Vaeggen ber pa ind-
vendig side pudses og malerbehandles med en diffusionsdben maling, sa fugt i vaeggen kan
diffundere ud i keelderrummet og derfra ventileres bort.

Efterisolering af gulv i keelder

Et gulv i en kaelder kan efterisoleres pa samme mgde som et terreendaek. Der er altsa nor-
malt ingen vej uden om at hakke gulvet op, grave ud for kapillarbrydende lag og isolering
samt stgbe nyt betongulv. Gulvet kan sta som rat beton eller beklaedes med et uorganisk
materiale som f.eks. klinker.
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Teethed og ventilation

| nybyggeri ma luftskiftet gennem utaetheder ikke overstige 1,5 I/s/m2 ved trykprgvning

v. 50Pa. | hgje rum, hvor klimaskaermens overflade divideret med etageareal er over 3, ma
luftskiftet ikke veere starre end 0,5 I/s/m?2.

Det er endvidere et lovkray, at nar bygninger bygges eller ombygges, sa skal det gares, sa
ungdvendigt energiforbrug undgas, og der opnas tilfredsstillende sundhedsmaessige for-
hold. Derfor bgr en renovering, som omtalt i det foregdende, sikre, at bygningerne ikke bare
er velisolerede, men o0gsa taette.

lllustrationen er fra “Guide til hdndvaerksmeaessig udfarelse af taetning af klimaskaerm
ved renovering”

A

Figur 8: Fugning af dampspaerren med et egnet produkt.

Ventilationsanlaeg med varmegenvinding

Det anbefales at installere et ventilationsanleeg med varmegenvinding, hvis et hus er relativt
nyt, velisoleret og teet eller hvis et eldre hus er blevet efterisoleret og taetnet grundigt.

Nyt ventilationsanlaag med varmegenvinding

Energibesparelse ved installation af ventilationsanlag med varmegenvinding kWh pr. ar
Eksisterende

ventilationssystem Husstarrelse mt wMinimum: V&Y = 80 Laveensrgi: VGV = B3 %
SFP 1.000 J/m? SFP BDD Jimd
Mekanisk ventilation med modstremsvarmeveksler | Mekanisk ventilation med modstremsvarmevehsler
Haturlig wentilation 100 3,640 1.868
140 5.720 6,078
180 6,240 5.630

Nyt ventilationsanlzag med varmegenvinding

Eksisterende Energitillaeg til el til drift af ventilationsanlaeg med varmegenvinding KWh pr. ar

ventilationssystem Hussterrelse m* Lavenergi: VGV = 80 % Lavesnergi: VOV = B5 %
SFP 1,000 J5m? SFP EBOD J/mé
Naturlig ventilation 100 307 245
140 482 185
180 526 420
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Opgavenr.9 Stribgardvej 14. 5500 Middelfart.

Udfar en energibesparelse via www.byggeriogenergi.dk beregner.
Huset er pd 141 m? opfart i 1994.

Arligt gasforbrug: 1650m?®a’ 9,32 kr. + 11 m® gran

Tag: Betonsten.

Ydervaege: 61m? Tegl/tegl med 75 mm isolering. 36m? Tegl/letbeton med 75mm
isolering.

Gulv: 75mm A- pladebats 1T0MN/m?
Antal m? vinduer 2lags termoruder mod:

Syd: 19,48m”.  Vest: 6,89m? + 2m” plade dgr. Nord: 4m” +2m’der med 0,95m” termorude.
@st: 7,44m’

Varmekilde: Gasfyr dargang 1994.

Isolering loft: 200mm.  Loft = 141 m”- 33,8 m” fort til kip + parraleltag = 39,5 m>.
Gulvvarme i 29 m>.

Vunder hvilken energilgsning i vil veelge med hensyntagen til arkitekturen.

Husets placering pa grund, i forhold til nord, findes pa www.ois.dk
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Undervisningen kan suppleres med tavleundervisning, hvor husene pa nedensta-
ende figurer efterisoleres og forsynes med dampspaerre.

EAR it

Gmslmon
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Praesentationen afsluttes med en opgave, hvor kursisterne skal foresla og begrunde energi-
besparelsestiltag pa en bungalow fra 30'erne samt udregne energibesparelsernes storrelse.
Se opgave 9.

4,

0,

H

]
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10. Helhedslgsninger - integrerede energisparelgsninger:
Pakkelgsninger

Pa grafen nedenfor ses energiforbruget pr. kvadratmeter for energimaerkede bygninger fra
1900 og sa til nu. Der er et keempe potentiale for besparelser — fra omkring 300 kWh pr. kva-
dratmeter til de godt 50 kWh pr. kvadratmeter, som der skal renoveres op til iht. BR10.

Energiforbrug i bestaende bygninger

Bruttoenergi til opvarmning af bygninger - kWhim*® som funktion af bygningsalder

1800 1920 1940 1960 1898 2000 ARSTAL
o T [~
i bt

1500 1920 14940 1460 1880 2000
BR 2008 krav (55 kWhim?/ar, excl varmt vand) kKilde: SEBI,
2003

Og det er i de eksisterende bygninger, at besparelserne skal hentes. Nybyggeri udger kun
en forsvindende del.

Det er vigtigt, nar en del af bygningen skal renoveres, at der sa tages stilling til alle relevante
bygningsdele, sdledes at bygningen bliver fart up-to-date. Hvis taget star til udskiftning
eller anden renovering, skal det efterisoleres, der kan skiftes vinduer, der kan forberedes for
ventilation - varmergr kan isoleres, det er nu, det skal overvejes, om der skal laegges solvar-
me eller solceller pa taget.

Derfor er der udarbejdet pakkelgsninger til handvaerkerne.
 Pakkelgsning for tagrenovering

+ Pakkelgsning for facaderenovering
« Og en pakkelgsning om varmeinstallationer er pa ve;j.
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Nedenfor gennemgas de to pakkelgsningen, og kapitlet afsluttes med en opgave, som kan
gennemregnes pa beregningsprogrammet energiberegneren.

Valg af forste pakkelgsning

Pakkelgsning for energirigtig tagmodernisering - et tilbud til dig,
som er handvaerker!

Nar husets tag star foran en udskiftning, er det en starre, men ngdvendig investering for
husejeren. Det er samtidig en oplagt anledning til at fa taget fort op til dagens standard
energimaessigt. For dig som handvaerker geelder det om at gribe muligheden for at fa hus-
ejeren til at energimodernisere.

Fordele for dig som handvaerker:

+ Du hjeelper din kunde til en bedre bolig og en lavere varmeregning
+ Du far mere arbejde pa samme sag
« Du ger et godt indtryk, som kan medfgre, at kunden anbefaler dig til andre

Fordele for din kunde — husejeren:

« Etenergimoderniseret tag holder en stgrre del af varmen inde i huset

+ En lavere varmeregning og i mange tilfelde et starre manedligt rddighedsbelgb

+ En bedre bolig med @get komfort og indeklima

+ En bolig med varmere overflader og mindre traek

« Et moderniseret tag, der energimaessigt lever op til nutidens eller fremtidens krav.
+ Et hus med en starre salgsveerdi
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Fordele for klimaet:
+ En besparelse pa de fossile braendstoffer, dvs. mindre CO2-udledning

Fordelen ved at forbedre boligen energimaessigt i forbindelse med tagudskiftningen er, at
det er det tidspunkt, hvor det bedst kan betale sig for husejeren. Energiforbedringen vil for
det meste udgere en mindre del af den samlede arbejde og veere billigere, fordi du alligevel
skal i gang pa taget.

Giv husejeren god radgivning

Husejeren ved i mange tilfaelde ikke ret meget om mulighederne for at g@re boligen mere
energirigtig. Sandsynligvis vil husejeren derfor sparge dig til rads. For at du kan yde den
bedste radgivning, har Videncenter for energibesparelser i bygninger udarbejdet en pak-
kelgsning for energirigtig tagmodernisering af huse opfart i 1960-1970’erne. Pakkelgsningen
kan ogsa bruges pa huse af andre argange.

Energilgsninger til tre tagtyper

Pakkelgsningen er delt op i de tre mest gaengse tagtyper for huse af den argang, nemlig:

+ Huse med fladt tag
« Huse med lav rejsning (uudnyttelig tagetage)
+ Huse med hgj rejsning (udnyttelig tagetage)

For hver tagtype har Videncentret udarbejdet detaljerede energilgsninger, dvs. anvisninger
pa arbejder, der forbedrer boligen energimaessigt. De viser, hvordan de forskellige konstruk-
tioner efterisoleres eller energiforbedres pa anden vis i forbindelse med tagudskiftning.
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En lettere dialog
Til at lette dialogen med husejeren stiller Videncentret tre hjeelpevaerktgjer til din radighed:

* Etsalgsveerktgj, sa du med korte forklaringer og fa ord kan vise husejeren, hvad det egentlig
er for punkter pa huset, som energilgsningerne omhandler, og hvad der kan opnas med de
enkelte energilgsninger.

* Et afkrydsningsskema over energilgsningerne, hvor du sammen med husejeren vaelger de
l@sninger af, som husejeren gnsker et tilbud pa i forbindelse med udskiftningen af taget

e En udferlig tilbudsliste, der bruges som tjekliste for, at alle detaljer bliver budgetteret. Til-
budslisten anvendes efter, at husejeren og du - ved hjzelp af afkrydsningsskemaet- er blevet
enige om, hvilke energilgsninger der skal gives tilbud pa. | tilbudslisten optraeder ydelserne
i lasningerne punktvis for hver energilgsning, sa der kan gives der pris ud fra dette. Hvis du
udfylder tilbudslisten sammen med husejeren, sikres enighed om omfanget af arbejdet

Inspiration

* Til inspiration for bade dig og husejeren har Videncenter for energibesparelser i bygnin-
ger desuden udarbejdet tre eksempler pa kombinationer af energilgsninger og tilherende
finansieringsmuligheder.

e Desuden har Videncentret beskrevet de fordele, som husejeren far komfortmaessigt ved at
energimodernisere taget

* Pa sigt vil pakkelgsningen ogsa indeholde forslag til Iasninger pa arkitektoniske problema-
tikker, der kan opsta, nar et tag energimoderniseres
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Valg af anden pakkelgsning

til mange typer bygninger

Pakkelasning for energirigtig facademodernisering - et tilbud til dig, som er
handveerker!

Nar husets facade star foran en modernisering, er det en starre udgift for husejeren. Det
er en oplagt anledning til ikke kun af se pd facadens udseende, men fa hele ydervaeggen
i dens fulde tykkelse fart op til moderne standard energimaessigt. Det er nemlig med til at
betale husejerens udgifter til den gnskede facademodernisering. For dig som handvaerker
geelder det om at gribe muligheden og hjzelpe husejeren med at fa energimoderniseret.

Fordele for dig som handvaerker:

+ Du hjaelper din kunde til en bedre bolig og en lavere varmeregning
+ Du far mere arbejde pa samme sag
« Du ger et godt indtryk, som kan medfgre, at kunden anbefaler dig til andre

Fordele for din kunde — husejeren:

« Enenergimoderniseret ydervaeg holder en stgrre del af varmen inde i huset

+ En lavere varmeregning og i mange tilfelde et starre manedligt rddighedsbelgb

« En bedre bolig med @get komfort og indeklima

+ En bolig med varmere overflader og mindre traek

« En moderniseret facade, der energimaessigt lever op til nutidens eller fremtidens krav
+ Et hus med en starre salgsveerdi

« Et hus med et vaesentligt bedre energimaerke

+ Et nyt facadeudtryk, hvis dette gnskes

Fordele for klimaet:
En besparelse pa de fossile braendstoffer (olie, gas og kul), dvs. mindre CO2-udledning

Fordelen ved at forbedre boligen energimaessigt i forbindelse med facademoderniseringen
er, at det er det tidspunkt, hvor det bedst kan betale sig for husejeren. Energiforbedringen
vil udggre en storre del af det samlede arbejde, men vaere billigere, fordi du alligevel skal i
gang med facaden. Da der er mange kvadratmeter ydervaeg medferer en energimoderni-
sering en besparelse i varmeregningen, som kan maerkes og som kan vaere med til at betale
for arbejdet.

BYGGERIETS UDDANNELSER www.bygudd.dk Energioptimering af boliger

136



Giv husejeren god radgivning

Husejeren ved i mange tilfaelde ikke ret meget om mulighederne for at gare boligen mere
energirigtig. Sandsynligvis vil husejeren derfor sparge dig til rads. For at du kan yde den
bedste rddgivning, har Videncenter for energibesparelser i bygninger udarbejdet en pak-
kelgsning for energirigtig facademodernisering af huse opfart i 1960-1970’erne. Pakkelgsnin-
gen kan ogsa bruges pa huse af andre argange.

Energilgsninger til to facadetyper

Pakkelgsningen er delt op i de to mest almindelige ydervaegstyper for huse af den argang, nemlig

+ Huse med tunge ydervaegge - dvs. mursten, beton eller letbeton
+ Huse med lette ydervaegge - dvs. facader bekleedt med braedder eller eternit

For de to ydervaegstyper har Videncentret udarbejdet detaljerede energilgsninger, dvs. an-
visninger pa arbejder, der forbedrer boligen energimaessigt. De viser, hvordan de forskellige
konstruktioner efterisoleres eller energiforbedres pa anden vis i forbindelse

med facademodernisering.

*

En lettere dialog

Til at lette dialogen med husejeren stiller Videncentret tre hjeelpevaerktgjer til din radighed:

* Et salgsveerktgj, sa du med korte forklaringer og fa ord kan vise husejeren, hvad det egentlig
er for punkter pa huset, som energilasningerne omhandler, og hvad der kan opnas med de
enkelte energilgsninger.

 Et afkrydsningsskema over energilgsningerne, hvor du sammen med husejeren krydser de
l@sninger af, som husejeren gnsker et tilbud pa i forbindelse med facademoderniseringen

e En udferlig tilbudsliste, der bruges som tjekliste for, at alle detaljer bliver budgetteret. Til-
budslisten anvendes efter, at husejeren og du - ved hjaelp af afkrydsningsskemaet - er blevet
enige om, hvilke energilgsninger der skal gives tiloud pa. | tilbudslisten optraeder ydelserne
i lasningerne punktvis for hver energilgsning, sa der kan gives der pris ud fra dette. Hvis du
udfylder tilbudslisten sammen med husejeren, sikres enighed om omfanget af arbejdet
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Inspiration

- Tilinspiration for bade dig og husejeren har Videncenter for energibesparelser i bygnin
ger desuden udarbejdet to eksempler pa kombinationer af energilasninger og tilhg
rende finansieringsmuligheder.

« Desuden har Videncentret beskrevet de fordele, som husejeren far komfortmaessigt ved
at energimodernisere yderveeggen
Pa sigt vil pakkelgsningen ogsa indeholde forslag til Iasninger pa arkitektoniske proble
matikker, der kan opsta, nar en facade energimoderniseres

Hvor finder du materialet?

De samlede pakkelgsninger med energilgsninger, salgsvaerktgj, afkrydsningsskema og
tilbudsliste ligger bagerst i dette kapitel. Desuden kan pakkelgsningerne downloades fra
Videncentrets hjemmeside www.byggeriogenergi.dk. Eller kontakt Videncentret, sa sendes
den til dig pr. post.

Telefon: 72 20 22 55. Aben dagligt fra kl. 9-16, fredage fra 9-14.

Du kan ogsa sende en mail pa info@byggeriogenergi.dk.

Andre fordele ved energirenovering

Efterisolering er en rigtig god investering bade for boliger fra 1960-1970°erne og endnu
bedre for eldre boliger. Ud over at spare pa energien er der en raekke andre fordele, som
ofte kan veje endnu tungere hos boligejeren end de rent gkonomiske. Disse kaldes de "ikke-
gkonomiske faktorer” eller non-energy benefits (ofte forkortet til NEB).

Bedre komfort

Farst og fremmest vil @get isolering og ny, taet dampspaerre betyde et mindre varmetab i
boligen Det giver boligejeren en forbedring af komforten. Der opnas ogsa mindre tempera-
turforskelle mellem loft, veegge og gulv, og det medferer reduceret traek. Boligejere vil fole,
at han/hun far et bedre indeklima.

Hvis der vaelges solvarme, kan den hjzelpe til med opvarmningen af f.eks. kaeldre eller flise-
og klinkegulve, der ellers ville fgles kolde at ga pa om sommeren.

En indsats for klimaet

Huset kan holdes behageligt varmt med mindre varme, idet der forsvinder mindre ud til
fuglene. Det reducerer udgiften til opvarmning og betyder samtidig, at huset forurener
mindre, idet opvarmning i sterre eller mindre omfang kraever afbreending af olie, gas og
kul (fossile braendstoffer). Ved at nedsaette varmebehovet gar bade husejer og handveerker
noget godt for klimaet og nedsaetter CO2-udledningen — hvert eneste ar i husets levetid.

Det er ogsa muligt at indbygge solceller i taget, sa de kan producere strgm til huset. Solcel-
lernes levetid svarer pd nuvaerende tidspunkt cirka til tilbagebetalingstiden, s& det begyn-
der at kunne betale sig.
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Anbefaling til nye tagvinduer

| forbindelse med tagudskiftning bar tagvinduer med begyndende tegn pa rad eller andre
tegn pa nedbrydning udskiftes med nye. Udskiftning af ovenlysvinduer til lavenerginiveau
giver den bedste gkonomi pa lang sigt. Her kan det overvejes om nuvaerende stgrrelse og
placering kan optimeres for bedre udsyn, betjening og forbedret lysindfald. Evt. til et storre
vindue eller flere vinduer.

Naboeffekt i stedet for drivhuseffekt

Boligejeren kan ogsa sende et klimavenligt signal til naboer og de gvrige omgivelser ved at
indbygge solvarmepaneler eller solceller i taget. Med solvarme far boligejeren en stor del af
sit varme brugsvand opvarmet af solen.

Frisk luft

Det er en fordel at indbygge ventilation med varmegenvinding, i daglig tale kaldet "genvex”,
i forbindelse med en husrenovering - f.eks. tagrenovering. Med denne Igsning opnas kon-
stant udluftning, dvs. altid ren og frisk luft. Som sidegevinst fjernes fugt i luften, sa proble-
mer med fugt, der kondenserer pa kolde overflader eller i husets konstruktioner, ikke opstar.

Tag dialogen med kunden

Du kan bruge afkrydsningsskemaerne fra Videncenter for energibesparelser i bygninger til
at tage dialogen med din kunde om, hvilke energilgsninger der aktuelle for kundens hus.
Forklar, hvad kunden far ud af at betale for mere isolering, solvarme, ventilationsanlaeg mm.
frem for at give et tilbud pa den billigste lgsning.

Det kan ogsa veere en fordel at udarbejde et lille overslag over, hvad den ekstra isolering
betyder for boligens varmeforbrug/udgift. Til det kan du bruge de enkelte energilasninger
fra Videncentret. Sa kan du fa gjort kunden opmaerksom pa de mange ikke-gkonomiske
fordele, og at den billigste lgsning her og nu, kan blive den dyreste pa laengere sigt.
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Opsummering af fordele for husejeren

@konomi
« Lavere varmeudgifter, dvs. et stgrre manedligt radighedsbelgb

Komfort og indeklima

+ Bedre komfort i boligen

« Bedre indeklima

+ Sterre velveere og mindre sygdom som fglge af bedre indeklima
+ lIsolering mod sommerhede, da isolering ogsa holder varme ude

Klima/miljo

« Klimarigtig indsats ved at reducere CO2- udslip
- Synlige miljg- og energirigtige tiltag - f.eks. solvarmepaneler eller solceller

Husets kvalitet i ovrigt

+ Huset stiger i veerdi

« Mindre stgj - isolering er stgjdeempende (dog med en begraenset effekt i taget)

« Et nyt tag eller facade kan aendre husets udseende, sa det fremstar smukkere (se neden
for)

« Udvendig efterisolering giver mulighed for at 2endre facadens udtryk

 Lettere vedligeholdelse og laengere afstand mellem vedligeholdelse.

Arkitektur

Facaden udger et meget stort areal. Derfor kan der spares meget energi og dermed mange
penge pa varmeregningen ved at efterisolere yderveeggene samt udskifte eller forbedre
vinduer og dgre. Det geelder for alle typer huse, men primaert huse opfert fer Bygningsreg-
lementet i slutningen af 1970'erne skaerpede kravene til isolering af ydervaegge. Dvs. at der
er mest at komme efter ved en energirigtig facademodernisering af huse opfart for 1980.

Lette ydervaegge med braedde- eller pladebeklaedning bar efterisoleres, hvis isoleringstyk-

kelsen er mindre end 100 mm. Det er saerligt relevant, nar ydervaegsbeklaedningen alligevel
skal skiftes, hvor det anbefales at energioptimere ydervaeggen samtidig (se energilgsning i

kapitel 8) .

Tunge ydervaegge af massiv letbeton eller muret vaeg med hulmur bgr efterisoleres, hvis
isoleringstykkelsen er mindre 100 mm (se energilgsning i kapitel 8) .

Efterisolering af yderveeggen bar foretages under hensyntagen til husets arkitektur. Her
teenkes der isaer pa beklaedningen, der anvendes oven pa isoleringsmaterialet.
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| Danmark har en stor del af husene udsmykninger, fordybninger mm., som vil forsvinde
med en udvendig efterisolering. Desuden er en stor del af husene upudsede murstenshuse,
som stort set er vedligeholdelsesfri. Derfor kan det vaere vanskeligt at komme igennem med
udvendig facadeisolering mange steder. Mange vaegge kan imidlertid godt isoleres uden at
det gdr udover facadens udtryk, fx gavle pa etageejendomme og specielt, hvor tilstedende
huse er blevet revet ned.

Hvis man gnsker at efterisolere huset udefra eller skifte vinduerne til en anden type end den
oprindelige, anbefales det at tage en arkitekt med pa rad for at sikre det arkitektoniske og
historiske udtryk. Det gaelder faktisk lige meget, hvilken hustype der er tale om, selvom der
er nogle hustyper, fx parcelhusene fra 1960’erne og 70'erne, som husejerne ikke er s gmme
over, og som der derfor nemmere kan foretages gennemgribende aendringer pa. Hvis hus-
ejeren har et gnske om at huset helt skal sendre stil, er en arkitekts hjeelp uvurderlig.

BYGGERIETS UDDANNELSER www.bygudd.dk Energioptimering af boliger

141



Eksempler pa arkitektur i
energirenovering

RENOVERINGSPROJEKT, Bjerg Arkitekter Far renovering:
Villa fra 1920'erne
Totalrenovering til passivhus standard

Beliggenhed:
Vendelbogade, Hjgrring

Boligareal: 296 m2

Energibesparelse: 93 % besparelse

Arlig besparelse: ca. kr. 166.000

Varmeudagift efter renovering: ca. kr. 8.250 pr. ar Efter renovering:
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RENOVERINGSPROJEKT
Typehus fra 1963 Far renovering:
Totalrenovering til passivhus standard

Beliggenhed:
Brorsonsvej, Hjarring

Areal: 98 m2
Energibesparelse: 94 % besparelse
Arlig besparelse: kr. 55.000

Varmeudgift: ca. kr. 2.200 pr. ar.

Efter renovering:
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\ “ W Videncenter for
% energibesparelser i bygninger
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"J Videncenter for

\J__ energibesparelser i bygninger
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energibesparelser | bygninger

Tagpakke

Beskrivelse af pakkelasning for

energirigtig tagmodernisering

-et ti

Har husets tag star foran en wdskiftning, er det en

starre, men nadvendig investering for hsajeren. Dot
er samtidie en oplagt anledning til at fa taget fort
op til dagens standard energimasssigt. For dig som
hndvasrker gaslder det om at gribe muligheden for at
fi husajeren til at energimodernisara,

Fordele for dig som handvasrker

[ hjeelper din kunde til on badre bolig od en lavers
varmeregning

[eu far mere arbejde pa samme sag

[ru gor et godt indtryk, som kan medfore, at kunden
anbefaler dig til andre

Fordele for din kunde - husejeren

Et energirigtiat tag, der holder en starre del al
varmen nde | huset

En lavere varmeregning og 1 mange tilfelde et
storre manedligt radighedsbelab

bud til dig, som er handvasrker!

En bedre bolig med eget komfort og bedre indeklima
En bolig med varmere overflader og mindre traek

Et moderne tag, der energimaessigt lever op til
nutidens eller fremtidens kraw

Et hars med en starre salgsvaerdi

Fordele for klimaet
Feduceret forbreg af fossile braendstolfer (olie, gas
og kul} , dvs. mindre CO2 udledning

Fordelen ved at forbedre boligen energimaessight |
forbindelse med tagudskiftningen er, at det er det
tidspunkt, hvor det bedst kan betale sig for husejeren.
Energiforbedringen vil for det meste udgare en mindre
del af den samlede arbejde og veere billigere, fordi du
alligevel skal | sang ph Laget,

Videnoeator for phergimparcher | bygninger under Enpngtityrelsm thatser viden om konkrefn of prakinke sulngheder for al iedaorts enengiforbruget | bygninger.
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Giv husejeren god ridgivning Hvar findar du materialet?

Husejeren ved 1 mange tilfalde ikke ret meget om Den  samiede pakkelesning med  energllesninges,
mulighederme for at gore boligen mere energirigtig. salgsveerkia], afkrydsningsskermna og tilbudsliste kan
Sandsynligvis vil asejeren derfor sparge dig til rads. For downloades fra Videncentrets hjemmeside wene
at du kan yde den bedste radgihming, har Videncenter bypeeriogenergi.dk. Eller kontakt os, si sender vi den
for energibesparelser | bygninger udarbejdet en til dig pr. post.

pakkelasning for ensrgirigtip tagmodernisering af huse

apfart 1 1960-1970"erme, Pakkelasningon kan o253 bruges

pa huse af andre argange.

Energilesninger til tre tagtyper

Fakkelosningen er delt op i de tre mest gaengse tagtyper
Tor huse af den drgang, nemlig

= Huse med fladt tag

= Huse med Lav rejsning [uudnyttelie tagatage)

+«  Huse med hoj rejsning (udnyttelig tagetage)

For hwer tagtype har Videncentret udarbejdet
detaljerode  enorgilesninger, dvs.  anvisninger pa
arbajder, der forbedrer boligen energimaessigt.  De
wited, hivordan de forskellige konstruktioner elterisoleres
eller energiforbedres pa anden wis i forbindelse med
tagudskiftning.

En lettere dialog

Til at lette dislogen med husajeren stiller Videncentrat

trix hjzlpevaerktajer til din radighod:

« Et salgsveerktej, sd du meed korte forklaringer og
fa ord kan vise husejeren, hvilke punkter pa huset
energilesningerme handler om, og hvad der kan
opnds med de enkelte energilesninger.

« Et afkrydsningsskema  over  energilesningerne,
hvor du sammen med hisejeren setter kryds vod
de lesninger, som hisejeren ansker ot tilbud pd i
fortindelse moed udskiftningen af tagot.

« En uwdforlig tilbudsliste, der bruges som tjekliste
for, at alle detaljer bliver budgetterat. Tilbwdslisten
anvendes efter, at husejeren og du - ved hj=lp
al  afkrydsningsskemast- er blevel enige om,
hvilke energilesninger der skal gives tilbud pd.
I tilbsdslisten optreeder ydelserme § losningerme
punktvis for hver energilesning, sa der kan gives pris
ud fra dette. Hvis du udfylder tilbudslisten sammen
med husejeren, er der ikke tvivl om omfanget af

arbejdet, Har du spergzmél?
Fontakt Videncenter for energibesparalser i

Inspiration byeninger. Vi er kiar til at hjaipe dig.
« Til inspiration for bade dig og husejeren har

Videncenter for energibesparelser | bygninger Telefon: 72 10 22 55.

desuden  udarbejdet  tre  eksempler  ph Aben dagligt fra kL. 9-16, fredage fra 914,

kombinationer af energilesninger op  tilherends

finansieringsmuligheder. Du kan ogsa sende o5 en mail pa

« [Desuden har Videncentret beskrevet de fordele,
o husejeren  far  komfortmaessigt  wed  at

enargimodemisens tagot.

» Pa sigt vil pakkelesningen ogsa indeholde forslag til & Videncenter for
lesninger pa arkitektoniske problematikker, der kan energibesparelser i bygninger
opsta, nar et tag energimoderniseres.

Videncenler for enengibmparebae § Bypaingsy under Energhilyreluen wkaber videm om konkrete of prakinke muligheder lor ol reducars energiforhnagel i bygranges,
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J Videncenter for
| energibesparelser | bygninger

Tagpakke

Brug alle fordele

- i din dialog med husejeren

En stor del af hasets varme forsvinder ud gennem taget,
Efterisolering er derfor en rigtig god investering bhde
for boliger fra 1960-1970"eme og endnu bedre for
ldre boliger. Ud over at spare pa energlen or deor en
reekke andre fordele, som ofte kan veje endnu TURgense
hos boligejeren end de rent skonomiske. Disse kaldes de
“ikke-akonomiske faktorer” eller non-energy benefits
(ofte forkortet til HER).

Bedre komfort

Forst og fremmest vil eget isolering og ny, taet
dampspeerre  botyde of mindre varmetab  gennem
loftet § boligen Det giver boligejeren en forbedring af
komforten, fordi loftet bliver varmere, Der opnis ogsd
mifndre temperaturforskells mellem loft, veegse og guly,

og det medbarer reduceret trek. Boligejere vil fele, at
han/han Tar et bedre indeklima.

Hvis der vaelges solvarme, kan den hjaeslpe til med
opvarmningen af f.eks. kasldre eller Mlise- og klinkegulve,
der allers ville fales kolde At ga pi oM SOMMMSTen.

En indsats for kiimaet

Huset kan holdes behageligt varmt med mindre varme,
idet der forsvinder mindre ud til fuglene. Det reducerer
udgiften til opvarmning og betyder samtidig, at huset
forurensar mindre, idet opvarmaing i starre aller mindre
omfang krasver afbrasnding af olie, gas og kul (fossile
brendstoffer), Ved at nedsette varmebehovet gor
béide husejer og hindvaerker noget godt for klimaet og
nedeetter 02 uwdledningen - hvert eneste ar i husets
levetid.

Det er opsd muligt at indbygee solceller | taget, +h de kan
producere strem til huset, Solcellernes levetid svarer pa
nuvaerends tdspunkt cirka til tibagebetalingstiden, s
dat begynder at kunne betale sig.

Haboefiekt

Boligejeren kan ogsd sende ot klimavenligt signal
til naboer og de evrige omgivelser ved at indbyvoge
solvarmepaneler eller solceller i taget. Med solvarme fir
boligejeren en stor del af sit varme brugsvand opvarmet
af solen.

Frisk luft

Det e en fordel at indbygge veatilation med
varmegenvinding, | daglig tale kaldet “gervex®”, |
forbindelse med tagudskiftningon. Med denne lasning,
opnds konstant wdluftning, dvs. altid ren og frick luft.
Som sidegevinst fjernes fugt i luften, =i problemer med

fugt, der kondenserer pd kolde overflader eller i husets
konstruktioner, ikke opstir,

Tag dialogen med kunden

[Du kan brege afkrydsningsskemaemns fra Videnoonier
for energibesparelser i bygninger til at tage dialogen
med din kunde om, hwilke energilosninger der aktuelle
for kundens hus. Forklar, hwad kunden far ud af at
batale for mere solering, solvarme, ventilationsanleg
mim. frem for at give et tilbud pd den billigste lesning -
nemlig kun at udskifte taget.

Dot kan ogsa veere en forded at udarbejde et lille
owverslag over, hvad den ekstra isolering betyder for
bolfgens varmeforbrug/udgift. TR det kan du bruge de
enkelte energilasninger fra Videncentret, S kan du 13
gjort kunden opmarksom pa de mange ikke-akonomiske
fordede, og at den billigste lesning her og nu, kan blive
den dyreste pd lasngere sigt.,

Opsummering af fordele for husejeren

BEonsmi

«  Lavere wvarmeudgilter, dvi, et starre manedligl
radighedsbelob

«  God investering at starte med taget, da varme stiger

op ad

Komfort o indeklima

«  Bedre komfort i boligen

= Bedre indeklima

= Storre velvare of mindre syedom som felge af
bedre indeklima

«  lsploring mod semmaerhiede, da fsoloring ogs holdor

varme ude

Klima/milja

= Klimarigtig indsats ved at reducere CO2 wdslip

= Synlige milje- og energirigtipe tiltag - feks.
solvarmepaneler aller solceller

Husets kvalitet i ovrigt

«  Huset stiger | vaerdi

+  Mindre staj - isolering er stojdempende (dog med
en begranset effekt | taget)

« Et nyt tag kan ndre husets wdseende, sa det
fremstar smukkers

»  Lettere vedligeholdedse og langere afstand mellem

vedligeholdelse

Videssehler For e iirgar ol § BypRanged unded Fnﬂrp’ll:.'rnl'm abey viden om konburle of B aklnbe mulipheder fed al it lnrl:ll':rbllqr-l | kg,
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Afkrydsningsskema far energirigtig tagmodernisering

Her kan du se din handvaerkers vurdering af, hvilke
energilosninger der er relevante i dit hus for at forbedre
det rent energimassig.

%o energilesningerme pd werer ygeeriogenergi dk

Efterizolering:
L] Efterisolering af fladr tag
Efterisolering af tagrem

Vinduer:
Udskiftning af ovenlyskupler

Opvarmning/varmt brugsvand:
Solvarmeantzeg til varmt brugsvand
Solvarmeanlacg til varmt brugsvand of opearmning

Wentilation:
u Ventilationsanlzzg med varmegenyinding

Tatning
Guide til hindvaerksmarssia udferalse: Tatning af
klirmaskasrm

Elpreduktion
Soloeller

Browg afkryciningsskemael  som  iadeaneipoakl |
ain aia !n}g med hdndwerkeren om. hvilke :,.‘I:h."-'if"l'
tilbuddet skal indeholde.
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. Videnoenter Tor

energibesparelser | bygninger

m Solvarme .ﬂ_.nm:m_ J.;_ %\_.._._".ulﬁ_._"na_:m af ovenlyskupler e xﬂﬂm:ﬁ_m_._:m af fladt tag
Oprindeligt: Ingen Tilskud til elektricitet | Oprindelig: Gl. ovenlys Oprindelig isolering: 100 mm
Anbefaling: Minimum 4 m? | Anbefaling: 3 lags akndkuppel Anbefaling: Minimum 300 mm
Besparelse: 490 KWh/m? pr. ar i _ - Besparelse: 279 KWhim? pr. ar Besparelse: 28 kWh/m?® pr, ar
Produktion af varmt brugsvand ___ Mindre kuldenedfald rr.___,m:._.__m-m loftaverflade

_.»f_.w...m tilskud til D._u...m:...._.z..._m ] ._rf.r_wwmu_q.m_ :_.5...__”:&._”_ |.....x__ - .__ _.._1-1.1

Ventilation med varmegenvinding
Qprindelig: Naturlig ventilation
Anbefaling: Modstramsvarmeveksler
Besparelse: 3,674 KWh pr. ar
Frisk luft hele tiden
Forebyggelse af fugtproblemer

el

Efterisolering af tagrem

Oprindelig isolering: Ingen
Anbefaling: Minimum 180 mm
Besparelse: 75 kwhi/m? pr. ir
Kuldebro elimineres

Guide til handvaerksmaessia
udfarelse: Tatning af klima-
skaarm i forbindelse med
Energirenovering

Energioptimering af boliger
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Videncenter for
energibesparelser i bygninger

Eksempel pa finansiering

Fladt tag

Hedenfor er et eksempel pa en rentabel energiforbedring
af et fladt tag, finansieret med kreditforeningslan.

Tekniske forudsatninger for eksemplet

Et hus med fladt tag efterisoleres og forsynes med nye
ovenlys som beskrevet | eksempleme i Energilasninger
fra Videncenter for energibesparelser i bygninger for

«  Eferisolering af Madt tag
«  Efterisolering af tagrem
+  Udskiftming af ovenlyskupler

Eksemplet garlder ot parcelhus pd 130 m®, hvor den
eksisterende taghonstruktion e wdfert med 100 mm
Bolering. Dor eftersolerss med yderligers 300 mm til
i alt 00 mm. Tagremmen (30 m) isoleres med 100 x
300 mm efterisoleres med 180 mm isolering. Desuden
udskiftes eksisterende ovenlyskupler til 4 stk. ovenlys
a 1,2 x 1.2 m med et samlat wdvendigt overfladeareal
pa 12,24 mt. De mye ovenlys har en Boleret karm med
fire lag akrd og en samlet Uw-vaerd for kuppel samt
ramme/ karm pa 1,5 W/m*. Ejendommen er opvarmet
meed naturgas,

Den samleds arlige besparelse ph varmeregningen er ph
6472 hr.

Udfore: samtidig med andet arbejde

Eftorisoloring op  whkiltning  al  ovenlySkupler
udfares samtidig med, at der alligevel gennemfares
tagudskiftning. Derfor er det alene meromkostningerme
til hdndvaerkere i forbindelse med efterisolering og
nye ovenlyskupler, der skal finansieres af den opnaede
energlbespanelse,

Merombostninger  for  boligejeren  th  efterisolering
shannes | det konkrete eksemps! at vaere 95,000 kr. inkl.
RIS,

Do faktiske omkostninger varlerer fra ejendom til
ejendom afh@Engigt af det konkrete produktvalg, sarlige
forhold omkring bygningen samt andre lokale forhold.

Tagpakke

Finansieres med realkredic
Forudszetning for Lan:

Ekstra belaning: 93,000 kr, inkl, morms
Lanetype: 5 % fastforrentet realkreditlin
Lobetid: 30 &r

Beregningsdato: 28. oktober 2009

Dion ekstra belhning Torudaeiles aptagel samtidig med
realkroditlhnet 1l selve tagrenoveringen, of der er
derfor ikke indregnet stiftelsesombostninger,

Resultat:
= Arlig merydelse for skat: 6,876 kr Arligt (573 k. pr.
midnied)

= Arlig merydelse efter skat: 5.065 kr. arligt (422 kr.
pr. mined)

Varmebesparelson pa 6472 ki driigt of storme on
merydedsen pa linet. Det betyder, at det o rentabelt
for husejeren at fa foretaget efterisoleringen og
uikskiftningen af ovenlysvinduerne samtidig med
Lagarbejdet,

Den  simple  tilbagebetalingstid er 15 ar,
hwilket er fordelagtia kort sammenlignet med

konstruktionernes levetid, som wvurderes at veere
langt over 30 Ar,

Videncenter for enerpheupareiser | Bygninger under Energrityrelien weabser viden om bonkrele og prakinke myligheder (or o reducemn snemgiforbnaget | Bygninger.
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Tilbudsliste

Enseginighig tagrenceering af et hary med Nad® tag opdact | 1060-19M erne

Fimnpde Pris
Wdskiftning of tag
Totabzrerdmbeing || lorbindelse med illidi) 33
Stillschs for Saparbajde {stilads) kr
Oeretring of lunker m’ kr
Reparution al buler |||: kr
Fjurmealse of taghetter for wdiufining of tagpaptag st kr
Fiermelse ol #isisterends bigpap og whid Boleding m= kr
Bartkarial of affald torn kr
Fhowering &f underpap m’ kr
PFhawepsing of overpap m ki
Sternkant - hapde mm T kr
Taprandsr i kr
Tapreadlah st kr
Haette til atkast fra emrhaetie st .
Tartaing ekint, thi/afkadt emhastte ik kr
Hastiter] 6l afcnst fra badevmraboadr] st kr
Teining ckssl. Bg'atast bedereretser] st .
Andet
F 14 T 1] kr
EMerisolering af Nady tag
Udlegning af isclerng - tykkelse mem m’
Fupede vindbrasdoer m k.
i ak S kf
Udskiftning of tagbelegning of efterisclering af tag iht. BROS §7.4.3
iak Sy af ceensthende  kr
ERerisolering a4 tagrem
Afrengning af saling nll-‘:rrrr kr
Isclering af tagrem m’ kr
Undaring & Eaklmdning al Ligrem i kf
Teet dargrpmire m* ke
Bewladning af tagrem m’ kr
Baklmdning whder of | andleme sl thgrem i kr
Malerbehandling af bekl=dning m’ kr
Andet er
1 akt S kr
Ldgkittning o ovenbyiluaples
Udskiftning af owenbyskupler stk kr
Taet samding mielem owenhys of eisishenemnde tagpap m kir
140 mm hje opkanter ombring ovenlys stk kr
Lysningspaneier omkring ovenbyshoupher stk lr.
Andet kr
| &k S kr
Sobymrmeanlag Hl varmt brugivansd
solpaneler indbygget | aget m’ kr
e fra walpiswker il tobrarnebehalder m ker
Rargennamfanng | dampspasrme stie. kr.
Rargennemipringer i tag st lr
Iglerieg af rar m kr
Solwarmebeholdar stic. kr
Andet kr
[F-1: BT kr.
BYGGERIETS UDDANNELSER www.bygudd.dk Energioptimering af boliger

152



Solvarmeanlag il vaimil Biagivacsd of cpvsimning

Solpaneier indiywgpet | taget m kr.
Rar bra solpandler il aobvanmebeholder 1] kf
Fanperremfering | damesomere sth kr
Bargennemidringer | 1ag itk kr.
lsdiaring af rdr m kr.
Solvarmebehoider st kr
Warmsereicder tl radator eller gubvwarme st kr
Andat kr.
lak Sum kr
Wentilsticrsanleg med varmegevinding
Wibrationsfirit underdag for aggregat kr
Ventilaticrisggregat ik kr
ladgring af wentdatianianleg e Kf
Wentilaborekanaler m kr
Iscdering af wventiationskanaler m kr.
Lyddarmpene sEi k.
Luftimdiag og afuast stk kr.
liolering af nftindtag of lufatkast m kr
Iradiblasningi- o wdsugningarmatunes ith kr
Membsangennemianrger ved passage af dampsperre st kr
Allal for kondind m kr
Fidgring af EoraSerrafiah 1] KT,
Wandeftervarmefiade kr
Warmerngs for eftervarmeflade m kr
Isclering af varmenar m kr.
El til ventilationsaggregat kr
Udigningslorbindulse kr
At
lak Sum kr
Montage af solosler
Solcaller - kompben pakke m Sum ki
Samlet pakkelgzning exl. moms Sum af samtige kr.
SR 25 % af ovenstiende  kr
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Opgave 10. Arkitekttegnet hus med fladt tag fra 1964.

Huset pa 105m° star for at skulle renoveres, og skal samtidig energioptuneres efter
BR- 10, herunder udskittimng af ohetyr.

Opgaven loses i grupper pa 3-4 personer og fremlaegges.

Udarbejd en hel eller delvis energioptimering. Udarbejd et overslag pa
amkostinger hertil. I skal vardere, om det er rentabeli med en energioptimering.

Opzave:

Klimaskaer:
1. Udregn husets omtrentlige energibehov i KWh {(U-vaerdi x m? x 100)
2, Udregn besparelser pa de dele af klimaskznmen, I veelger at energiopiunere
3. Udregn husets akmelle energinogletal.
4. Har huset & for hejt energinogletal i forold nl forventer?

Tekmske mstallationer:

1. Hwad vil I foresld ar udskifte oliefyret til? (maske skal I sammenserte i forslag med flere
energikilder - for eksempel olie'solvanme eller ligene)
Udregn besparelsen pa de tekmske mstallafioner

Hvad bliver den samlede besparelse pi Déde Klimasksenm og tekniske installationer?

Tak 3

Hj®lp til losning af opgaven:

Kapitel 5 0g 7 - www byvpgenogenerui.dk

BYGGERIETS UDDANNELSER www.bygudd.dk Energioptimering af boliger

154



Oplysninger:

Der bor 3 personer 1 huset.

Grundareal: T12 mt
Varmekilden: Chiefyr, udskiftet 1 1983 il en pladejernskedel.
Olieforbrg: 3100 liter/pr. &r

Taget er utzet flere steder. og treenger fil en repovering.
Vindue Thor arealer:

Mod nord: & m* energimder.
+0.92 m* glas ved hoveddor (ikke energmimude - ganumnelt)
2w hovedder — (Tl=vaerd: 2,2)

Mod osi: £.20 m? (U-veerdi 2,7)

Mo sy 4.10 m (U-vaerdi 2,7)

Mod vesi: ingen vinduer

Orvenlysvinduer: 2stk 84 1.2x 1.2 m- et lag. massiv karm (se energilosninger — der regnes

med ndvendig overflade)

Yderveegge:

Tung ydervaeg: 39,12 m* med 50 mm 1solenng

Skort over vinduer: 334 mf ssoleret med 85 mm treebeton. (Ll-woeerd: 0,8)
Tag: 105 m - 30 mm Alu-mlleisolering

Retmingsvinkel: 224.26°

Yderhgere oplysmnger pa gjendommen Eaadvadvey 21, 6000 Kolding kan findes pa www Ons dk

Ved gennemgang af huset blev der dokumenteret folgende med billeder:

Mye vinduer med en U-vaerd: pd 1.4,
Der e 2 @ldre ovenlyskupler af plexaglas
Tag med tagpap

Aldre hoveddor med pammeli glaspart
Claspartiet har en U-veerds pa 2.7

Huset set fra nord:
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Huset set fra syd Drer er utet fuge ombnng skorsten
Sokkel mangler puds og har revier.

Creenlysvindue 1 bad: Hushjerme set fra est'syd
1-lags Plexiglas med darhg 1selermgsvierds
Der ses morke aftegninger i treverket.

Fugt gennemtrengning péi loft Skert over mur ved udheng
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Beregn energinogletallet for bygningen

Bilag il apgaven

Totalt varmeforbrug nagletal

Warmaforbrug, incL varmt brugtsvand
By KWhimiar
Smi huso ' lollomestore huse Store husa
|mindre end B0 m2) | {ellem 80 & 150 mZ) Starro end 150 mi
1900 - 1609 30 o0 190
1909 - 1913 T s 200 210
1920 - 1928 30 85 205
1920 - 1839 08 00 188
1940 - 1949 o 80 150
1950 . 1959 5 255 175
1960 - 1969 25 195 155
1970 - 1879 160 155 140
1080 . 1089 155 125 110
1950 - 1999 148 115 100
2000 - 140 100 BS

A Opvarmet areal (m’)

E. Olieforbrug (Irter pr. ir)

. Naturgasforbmog {m’ Pr. ar) -
|1, Fremmvarmeforbrug (M Wh pr. ar) -

E. Elforbrug (kWh pr. &) -

F. Cmregnung til k'Wh fra olie, gas eller flemvarme

IG. Enerpnagletal for opvarmmng KWh'm? pr. ir
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Fynngsohe Maturgas Fjemv anme
kWh  |lter o’ o’
I KWh | 0100 0,050 0025
1 »AT 0278 0028 0025 0,007
1 My 1.163 JO.116 0104 0,00
1 1 fymngsolie wo |1 0,894 0,245
| m’ naturgas g 1118 | 0.274
1 m' fjemvarmevand 40,7 |4.081 1 640 1
1 kg tort bogebrende 41 041 liter
kWl

Omszetning af U.vaerdi il energiforbrug:

Som en grov tommelfingerrepel kan do gange Us-vaerdien med 100, og s har du det drlige energiforbrog i
kWh gennem 1 m” af den phgaldende bypmingsdel. Dvs. gennem en kvadratmeter bindingsvaerk tabes drhgt:
1 x 28 x 100 = 280 KWh.

Hvis bindmgsvaerksmuren kunne eftensoleres med 200 mun isolenng mdvendig, ville den £ en U-
veerdi pi ca. 021

Dwvs. den drlige besparelse pr. kvadratmeter ville viere

(2.8 —021)x 100= 259 k'Wh pr. m'.

Dwvs. for et hus der er 10 meter langt vl besparelsen blive

250 EWh'm- x 10m x 2m a2 = 10,360 EWh

Forudsmetning:

U-veerdi x 100 = arsforbrug § KWhn'
47¢ wie imde I2%¢

18% x 227 dage x 24 timer/ 10040 — 100
(98,062)
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Konstruktion: Energibeho Ny Besparelse 1
m?® | U-veerdi v U-veerd: KWh
I KWh

Tag
Ydervaegge
tung

Let 0.8
ydervaegge/
skort
Terrandak
Vinduer
aamle
Ovenlys1
plexiglas
Vinduer nye

Hovedder
Total: ]

En ekstra foranstaltning ved ambygning regnes for rentabel nar

Arlig besparele pd energiudgiftar som
fedge af foranstaltningen

Indbygget lzodaring: 40 dr

Da ombkartninger som ombypningiprojektel ggeg Tilgenigelig isobering: A0&r
med pd grund af foranstaltningen Vinduar: 30 &r
Varme og wentilation 390 3s
Automatik 15 ar
Fugetaining 10 &r
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11. Salg af besparelser til energiselskaberne
Tilskud fra energiselskab

Samarbejd med energiselskabet om energibesparelser

Vil du som entreprengr, hdndvaerker eller installater tjene penge pa energibesparelser i byg-
ninger og fa god adgang til kunderne pa renoveringsmarkedet, er det en oplagt mulighed
at kontakte det lokale energiselskab og hgre om deres mulighed for at give tilskud til ener-
gibesparelser i bygninger. De er nemlig forpligtet til at realisere energibesparelser hos deres
kunder dvs. alle bygningsejere i Danmark.

Finansiering og tilskud til energibesparelser i bygninger

Energiselskaberne realiserer energibesparelser i bygninger pa mange forskellige mader.
Nogle finansierer energibesparelser via energiregningen, og andre laver aftaler med installa-
torer og handvaerkere, der finder og gennemfarer energibesparelser ude i kundens bygning.
En aftale kan eksempelvis indeholde en kompensation per sparet kWh for bade den udfg-
rende virksomhed og kunden. En stor del af energiselskabernes besparelser i husholdnin-
gerne er hidtil fundet inden for omraderne:

+ Kedler

Varmeanlaeg
+ Ventilationsanlaeg

Mange af disse besparelser findes i forbindelse med de lovpligtige energieftersyn af kedler-
og varmeanlaeg samt ventilationsanlaeg, som foretages af installations- og handveerksvirk-
somheder.

Andre nggleomrader, der kan give store besparelser, er:

Loftisolering
« Veaegisolering (hulmur, udvendig, indvendig)
+ Nye eller forbedrede vinduer

Kedel- og rerisolering
« Udskiftning af belysning

Det er bl.a. pd nogle af disse omrader, at du kan fa fordel af at indga en aftale med kunderne
samt et energiselskab.

Du kan pa www.byggeriogenergi se, hvordan en raekke energiselskaber forholder sig ved-
rorende "kob” af sparede kilowattimer.

| kapitel 11-2 findes en finansieringsguide, der skal kleede banker og andre laneinstitutter
bedre pa til at finansiere energibesparelser.
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Hvad nu? Handlingsplan

Det lyder maske lidt voldsomt, at du skal udarbejde en handlingsplan til kunden. Men der er
nu ogsa bare tale om en prioriteret liste over energispareforanstaltninger, som kunne veere
relevant for denne bygning.

Denne liste kan udarbejdes som resultat af de registreringer, som du har udfert i tjekskema
eller registreringsskema og evt. energiforbrugsskema, (alle findes i bilag) og evt. ved brug af
tilstandsrapport og energimaerke.

Herigennem har du registreret og vurderet tilstanden pa bygningsdelene og beregnet
muligheder for energibesparelser ved hjzelp af energilasningerne. Husk, at det er dig, der
er den fagligt vidende. Du kan ikke ga ud fra, at kunden har valgt et omrade fra, bare fordi
hun ikke selv kommer ind pa det. Derfor er det en god idé at bruge afkrydsningsskemaerne
i pakkelgsningerne. Her kan | sammen krydse af, hvilke Igsninger, som kunden gnsker tilbud
pa. Husk ogsa lasninger, som ikke ligger indenfor dit eget fagomrade.

Boligejeren forventer, at du som hdndvaerker ogsa har overblik over andre fagomrader.
Udnyt denne tillid - mdske kan du og dit firma "tage forertrgjen pd” — som en salgstotalen-
treprengr. Hjzelp kunden med at fa overblik over den mest hensigtsmaessige raekkefglge af
renoveringsarbejderne.

Husk:

« At kun fa kunder eftersparger opgaver, der udelukkende har det formal at spare pa
husets energiforbrug
At det er vigtigt at fa gjort tingene "energirigtigt”, ndr huset alligevel skal renoveres

Til handlingsplanen kan du saledes bruge (ikke ngdvendigvis alle)

- Etregistreringsskema (bilag )
« Skemaet med husets energinggletal omtalt i kapitel 4 (samt bilag)
Skemaet med totalt varmeforbrug omtalt i kapitel 4 (bilag)
« Tjekskemaerne for vurdering af tag, facade og varmeinstallation omtalt i kapitel 5 (bi
lag) - benyttes ofte ikke, hvis registreringsskemaet benyttes)
De energilgsninger, der er anbefalet ud fra energigennemgangen (kap. 8)
« Evt. skema for sammenfatning af energibesparende forslag (bilag)
Evt. afkrydsningsskema fra relevant pakkelgsning (se i kapitel 10, pakkelgsninger)

Afklar ud fra skemaerne sammen med kunden, hvad der skal gives tiloud pa. Det er vigtigt,
at man her anvender tjeklisterne i de enkelte energilgsninger og orienterer kunden om

arbejdets indhold (udfgrelsen).

Sig til kunden, at hvis hun henter flere tilbud hjem, sa bar det vaere ud fra samme forudsaet-
ninger — herunder tilbudslister.

Folg op pa tilbuddet. Vaer ikke bange for at fa en afklaring.
Er du i tvivl om noget, sa ring til Videncenter for energibesparelser i bygninger.

Telefon mandag til torsdag kl. 9-16 og fredag kl. 9-14. TIf. 72 20 22 55.
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Sadan skaber du finansieringsmuligheder
gennem energibesparelser

En guide til dig, som radgiver husejere om budget og finansiering

-
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Ji Videncenter for
energibesparelser | bygninger
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Energiforbedringer eller nyt bad?

Energiforbedring kan mindske din kundes boligudgifter Det forventes, at energipriserne i fremtiden vil stige, og at
vaesentligt og fra dag &t ghve din kunde ot starme radigheds-  energisituationsn vil blive vaesentligt forandret 1 labet af
bwaliaky, bygningermes of forbedringernes levelid og lanenss labetid.
et kan derfor vasre risikabelt for finansieringsinstitutterne
Samtidig vil kundens ekonomi blive mindre felsom overfor at fere en udlinspolitik uden at inddrage energiforbrugst.
stigende energipriser, Dermed forbadres grundlaget for
finansiering af andre boligforbedringer, sa husejeren ikke Finanssektoren erkender dette i stipende grad og er da ogsa
behervor at veelge maellom energiforbedring eller myt bad, P v med rye indtiativer, som skal gore energiforbedrin-
men kan 14 begpe dele, gor Ll et tema i finansieringsinstitutionemes privatkunds-
radghvning.

Infarmation om
. energiforbedringer
s
Handvaarker

Som bolig: eller budgetradgiver har du mulighed for at pege pa kundens muligheder for energibesparelser, for kunden
indgar aftale med en handvarker om byggearbejder. [in boligradgivning er dermed ofte perfekt tinet | forhold til has-

ejerens beslutninger om energiforsdringer. Det or is@r relevant, s energiudgiien o haj oller stigends,

Hvornar energilan?
- Keb. Brug den lovpligtige energimarkning, nir du er twvis de foretages | forbindelse med, at bygningsdeten
1 dialeg med kunden om finansiering af bollgen, Miske alligeed renomaras.

peger den pd oplagte mulighader for forbedring.
« Hybyggeri. Her kan husejeren med fordel ga efter et

+ Konvertering. \iod Linekonveriening/ ompriortering. lavenergibyaeer frem for of hus, der blot opflder byg-
Her kan husejeren benytie muligheden for al oplages ningsreglenmeatets minimumskray - ogsh sely om shdanne
ot storre Lan og banytte det til gennemforalse af hause er lidt dyrere i anskaffelse,
forbedringer.

= Budgetlagning. | forbindelse med budgatlagning kan |
+ Linoptagelsa. Vod optagelse af Lin til andre formdl, samimen se pa boligejerens energiudgifter og diskutors

f.obs. i forbindelse med renovering, ombygning eller til- muligs fortadringer.
byening. En rackke energiforbedringer er sasrlig rentable,
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Hvor kan husejerne finde mere
information

Det o husejerens opgave al identificers forbedrings-
potentialet i haset. Du kan imidlertid udpepe felpende
i ighesder for kundon:

= Hussts ensrgimasrke giver el generelt cverblik
crvor forslag til energiforbodringoer. Enorgimaerkot
or iser fokuserel pd forbedringer, som har god
okonomi her og na. Hyere energimaerier findes pa
wweed boligejor di Encrgimaerkning or lovpliatig |
forbincielse med salg af boliger,

Pa Center for Energibesparelsers hjemmeside er
der wigtig information om energiforbedringer i bye-
ninger - ogsa i situationer hvor energiforbedringen
forotages | forbindelse med andre byepoarte jdor.

Center for Enargibesparelser, Energitjenesten, dot
lokale Energi- og Miljakontor samt energiselska-
baorma ghvor gratis rdd om energliorbodringor.

Hibr man regner pad forbedringen, of dot vigtiot at
tage udgangspamkt i don akivelle enorgipris. Kun-
dhen kan finde den (enhedsprisen, fx kr./KWh) pé sin
encrgiregning eller hos sit forsymingsselskak.

Orver 300 handvaerkers Landat over har on serlip

enofghejlodomnddannolse - disse handveeroore kan
finders pd ww.enangivejledoren.di.

Kunden skal veere opmeerksom pa,
at beregnede energibesparelser skal
opfattes som et sken.

Beboernes vaner kan betyde, at de

beregnede energibesparelser ikke helt

opnas. Det er husejerens eget ansvar

at vurdere, om det er sandsynligt, at

besparelserne opnas i praksis.

Lag budget med energimaerket

Hvis dor foreligger ot energimarke for hused, kan du
hjaedpse kmden med at sammenigne rhdighedsbelab hen-
holdsvis med og uden energiforbedring.

| energimaerket angives:
« forventst drlig energibesparelse i kr, (5 nedenfor)
« skannet vestoring tl energiforbodringen (se nedenfor)

i anbefaler, at husejeren far et skriftligt tilbud fra hind-
vaerkeren, som udarbeddes | henhold til Videncentrets
energilasninger, Hersed sikres, at forbedringerme lever op
til de myeste krav til energieffektivitet og faglig udforslse,
Huseajeren kan selv udskrive relevante lasninger fra
weow, bypeeriogenergi.dk og give dem til hindvaerkeren,

Pé bagarnund af oplysningerme kan du som bolig- eller bud-
getradgiver radgive kunden om budget of finansiering af
investeringen.
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Alle boliger far en skalavaerdi | energimaerkningsn. Skalasn
gar fra & - G, hvor G tildeles de energimaessigt darligste

batiger med de starste forbedringsmulighadar,
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Energiforbedring som fremtidssikring

En kunde skal Lane 7. 300000 kr. til et nyt hus inkl. renove-
ring af tapet. Han overvejor ot okstra lan pd 100,000 kr. til
isoleringsarbajder. Herved kan han spare ca. 7.000 kr. /A
ph varmeregningen.

Hedenfon sammentignes kundens manedlige ywdelse ved ot
Lan 2. 300,000 kr. mod ot Lin pd 2,400,000 kr. inkl. gon-
nemfert isolering of opndet varmebesparelse. Det fremsér,
at kundens samiede manadlige boligudgift o lavore, s
varmebesparelsems genmermianes, fordi den opnbode varmae-

samlet manedlig baligudgift
19,000 — Uden energiforbedring
- Med energiforbedning

18,000

17000 /_.ﬂ"

16,000 / Energipris:
stignineg pd 4 % pr. &

15.000 {inkl. inflation).
Linatypa:

iy 4 % fastforrentat
ohligationslan med

13.000 Labsaticd 30 &r, april H010.

01 015 090 2005 2030 005

Hvilke energiforbedringer? Vil du vide mere?

Dt o ofte billigst at energiforbedre, nér husejemae allige- Pa wiees byeeriogenergl.di kan du lase mere om:
v rencverar edler byeger ony, Det vil typksk altid kunne = Energimaerkning
beatale sig for husejerne at = Oplagte ensrgiforbedringstiltag

efterisolers, ndr taget udskiftes = Energilesninger

kobe lavenergivinduer, nie vinduerne alligevel whkiftes = Beregningseksomplar

udskifte en gammel oliskedsl med en ny energieffiektiv

kiedel, varmepumps @.1.

skifte il 1.oks, fjomyvarmes, his dol oF muligt

14 foretaget hulmurstsolering

isolere nar til varme og varmt vand

Videncenter for
energibesparelser | bygninger Telefon 72 20 22 55 www.byggeriogenergi.dk

¢
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Bilag: registreringsskema

A. Opvarmet areal [m?]

B. Olieforbrug (liter pr. ar)

C. Naturgasforbrug [m? pr. ar)

D. Fjernvarmeforbrug [MWh pr. ar] -

E. Elforbrug [kWh pr. ar]

F. Omregning til kWh fra olie, gas eller fjernvarme

G. Energinggletal for opvarmning

Totalt varmeforbrug nggletal

Varmeforbrug, incl. varmt brugtsvand
Byggear kWh/m2/ar
Sma huse Mellemstore huse Store huse
(mindre end 80 m2) (mellem 80 & 150 m2) Storre end 150 m2
1900 - 1909 320 290 190
1909 - 1919 315 300 210
1920 - 1929 330 295 205
1930 - 1939 305 290 165
1940 - 1949 310 280 160
1950 - 1959 315 255 175
1960 - 1969 225 195 155
1970 - 1979 160 155 140
1980 - 1989 155 125 110
1990 - 1999 145 115 100
2000 - 140 100 85
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Ca. levetider

Levetider pd tage, vinduer og facader er foretaget ud fra www.levetider.dk
Levetider pa varmeinstalltioner og varmeproducerende anlaeg er fra
levetidstabellerne i "Bygningsforsikring for 1- og 2 familehuse samt fritidshuse"

oktober 2001.
Tage samlede ca. levetider
Taghzldning 25-34 grader - koldt spidsloft undertag Bane MH
Teglbelagning
Vinge, lille overlaeg 40 ar
Vinge, stort overlaeg 45 ar
S-vinge, lille overlaeg 40 ar
S-vinge, stort overlaeg 45 ar
Falstagsten 50 ar
Betonbelzaegning
Falstagsten 50 ar
Fibercement (uden asbest)
Diagonalskifer 25 ar
Skiferplader 25 ar
Bglgeplader 25 ar
Tagpap
Tagpap 2 lag 35ar
Tegl
Vinge, lille overlaeg 40 ar
Vinge, stort overlaeg 50 ar
S-vinge, lille overlaeg 40 ar
S-vinge, stort overlaeg 50 ar
Falstagsten 50 ar
Beton
Falstagsten 50 ar
Fibercement
Diagonalskifer 30ar
Skiferplader 30 ar
Bglgeplader 30ar
Tagpap
Tagpap 2 lag 35ar
Vinduer ca. levetider Ca.
Vinduer
Fyrretrae med termoruder 30ar
Trae-aluvinduer 60 ar
Hardt tree (maghoni eller teak) 50 ar
Plastvinduer 50 ar
Teetningslister 16 ar
Beslag 25 ar
Ruder 25 ar.
Fugestrimler 20 ar
Elastiske fuger 15 ar
BYGGERIETS UDDANNELSER www.bygudd.dk Energioptimering af boliger
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Facader ca. levetider Ca.
Mursten blank mur over 90 ar

Fuger 40 ar
Traebeklzedninger uventileret hulrum monteret lodret

Fyr ikke impraegneret 50 ar

Fyr Impraegneret 60 ar

Gran og Leerk 55 ar
Traebeklzedninger uventileret hulrum monteret vandret

Gran og Leerk 45 ar

Cedertrae 60 ar
Udvendig isolering pudset mineraluld 50 ar
Overfladebehandlinger

Fyr 8ar

Gran og Leaerk 8ar

cement puds (pudset mineraluld udvendig isolering) 10 ar.
Varmeinstallationer ca. levetider Ca.
Kedler og varmeanlzeg

Kedler stpbejern 25 ar

kedler stalplade 15 ar

Oliefyr og gasfyr 20 ar
Varmefordelingsanlaeg

Varmtvandsbeholder 20 ar

Varmeveksler 25 ar

pladeradiator 35ar

Termostatventiler 15 ar
Varmergr

Rgr stal 30ar

rer kobber 45 ar
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Totalt varmeforbrug nagletal

Varmeforbrug, incl. varmt brugtsvand
Byggear kWh/m2/ar
Sma huse Mellemstore huse Store huse
{(mindre end 80 m2) (mellem 80 & 150 m2) Sterre end 150 m2
1900 - 1909 320 290 190
1909 - 1919 315 300 210
1920 - 1929 330 295 205
1930 - 1939 305 290 165
1940 - 1949 310 280 160
1950 - 1959 315 255 175
1960 - 1969 225 195 155
1970 - 1979 160 155 140
1980 - 1989 155 125 110
1990 - 1999 145 115 100
2000 - 140 100 85
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Besparelser til energirenovering fra Energistyrelsens standardvaerdikatalog

Isolering af etageadskillelse mod kalder
Standardvaerdikatalog:

e Indblaesning i hulrum 21 kWh/m?2

* Isolering med 50 mm isolering 25 kWh/m?2

* Isolering med 100 mm isolering 41 kWh/m2

* Isolering med 150 mm isolering 44 kWh/m2

Isolering af kaelderydervaeg mod det fri
Standardveaerdikatalog:

Isolering af keelderydervaeg fuldmuret mod det fri
* Udvendig efterisolering 100 mm 61 kWh/m2

* Udvendig efterisolering 150 mm 67 kWh/m2

Isolering af kaelderydervaeg beton mod det fri

* Udvendig efterisolering 100 mm 173 kWh/m2
* Udvendig efterisolering 150 mm 228 kWh/m?2
Isolering af keelderydervaeg mod jord
Standardvaerdikatalog:

* Udvendig efterisolering 100 mm 60 kWh/m?2

* Udvendig efterisolering 150 mm 83 kWh/m?2

Isolering af kaeldergulv mod jord
Standardvaerdikatalog:
» Efterisolering med 50 mm 10 kWh/m?2
» Efterisolering med 100 mm 18 kWh/m?2

* Efterisolering med 150 mm 23 kWh/m2
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Omregn fra en energienhed til en anden
KWh

00010/ |\ 36
ﬂﬂﬂﬂﬁl 0,860

0,1010 h S MJ

kg fuelolie Mcal

0899 | 356

0,805 VE.ED

| fyringsgasolie
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Energilesninger, pakkelosninger og energiberegner: www.byggeriogenergi.dk

Energistyrelsens hjemmeside: www.ens.dk

Energimerkningssekretariat: www.meerkdinbygning.dk

Byggeteknisk erfaringsformidling: www.byg-erfa.dk

Energihjemmeside til bl.a. boligejerne: www.energitjenesten.dk

SBI-anvisninger, energisparepotentiale m.m.: www.sbi.dk

Varmeisoleringsforeningens produktoversigt: www.vif-isolering.dk

Solvarme: www.god-solvarme.dk (godkendte komponenter), www.altomsolvarme.dk (generelt om

solvarme) www.kso-ordning.dk (kvalitetssikringsordning for installaterer)

Varmepumper: www.teknologisk.dk/varmepumpeinfo (positivliste over godkendte varmepumper samt samt
relevante bekendtgerelser)

www.ens.dk/da_DK/ForbrugOgBesparelser/IndsatsBygninger/Varmepumper (liste over energimarkede
varmepumper hos Energistyrelsen)

Varmepumpeordingen: www.vp-ordning.dk/forside.asp

Biobraendsel: www.kso-ordning.dk/ installationsvejledning: www.teknologisk.dk/energi/3193,2
www.teknologisk.dk/energi/2811

Olie- eller gasinstallationer: www.or.dk, www.ens.dk; www.energibranchen.dk;
tools.sparolie.dk/positivliste.asp ; www.sparolie.dk ; www.energiogolie.dk (oliepriser)
www.dgc.dk/privat/kedeloversigt.htm

Pumper www.elsparefonden.dk/forbruger/produkter/indeklima/a-pumper

Lyskilder www.elsparefonden.dk/forbruger/produkter/belysning/a-paerer

Solceller (solenergi til elproduktion): www.solenergi.dk

Kommuners elforbrug: www.se-elforbrug.dk

Liste over klimakommuner: www.dn.dk

Energipotentialeundersogelse: www.sbi.dk/miljo-og-energi-besparelser

www.ois.dk (offentlig informationsservice — energimarker)

Teknologisk Institut www.teknologisk.dk

Energitjenesten: www.energitjenesten.dk

Videncenter for energibesparelser i bygninger: www.byggeriogenergi.dk
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