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Vad bandlar detta kompletterande utskick om?

Promemoria II med forslag och bedémningar avseende nira-
nollenergibyggnader gick ut pa remiss i december 2011. Remissvaren ska
ha kommit in till Niringsdepartementet senast den 6 februari 2012.
Svaren bér limnas bide pd papper och per e-post (till adresserna
per.hogstrom@enterprise.ministry.se och
registrator(@enterprise.ministry.se).

Med detta kompletterande utskick bifogas ett bakgrundsdokument frin
den danska Erhvervs- og byggestyrelsen som beskriver en standard for
byggnader som har inforts i Danmark, som idag 4r frivillig men som till
2020 forvintas vara den standard som alla nya danska byggnader ska

uppfylla.

Kraven pd nira-nollenergibyggnader som finns i EU-direktiver om
byggnaders energiprestanda ska tillimpas i de enskilda medlemslinderna
i EU pé et sdtt som ska ta hinsyn till nationella, regionala och lokala
forhallanden. Hur den svenska tillimpningen ska se ut férvintas alless
vara anpassat till svenska férhéllanden.

Under hosten 2011 har ett nordiskt projekt inletts inom byggomradet
med syfte att bl.a. f3 till stdnd en béttre anpassning av de nationella
regelverken samt ett likartat genomférande av EU-direktiv. Arbetet
bedrivs pa tjinstemannanivi inom respektive lands ansvariga
departement for byggfrigor och st6ds av de nordiska lindernas
statsministrar. Bl.a. mot bakgrund av detta arbete 4r information
avseende hur man genomfér exempelvis det omarbetade direktivet om
byggnaders energiprestanda i andra nordiska linder intressant att beakta
nér vi ska genomféra detta direktiv i Sverige,

Allmint galler ocksa att exempelvis de klimatmissiga forutsittningarna i
Danmark ar relativt lika de sydligare delarna av Sverlge Samntidigt &r det
viktigt att beakra att energiprestanda beriknas p§ mycket olika sitt i
olika linder — inklusive de nordiska linderna. Man har olika
berikningsmetoder, vikiningsfaktorer for energislag m.m. Det gor att en
jamforelse rakt av mellan svenska krav och krav som stills i andra linder
kan bli helt eller delvis missvisande.

Mer information om de danska reglerna kan 4terfinnas p4 den danska
myndighetens hemsida http://www.ebst.dk. Mer information om
svenska byggregler kan 4terfinnas hos Boverket: http://www.boverket.se
Forsok har gjorts att till detta utskick dven f4 med motsvarande
information om planerat genomférande i de andra nordiska linderna
Finland och Norge. P.g.a. tidsbrist har detta inte varit mojligt.

{ MW
Pernilla Winnhed
departementsrid
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ERHVERVS- 0G BYGGESTYRELSEN

Bygningsklasse 2020

1. Baggrund

Den energipolitiske aftale fra 2008, der blev indgaet mellem regeringen og et bredt fler-
tal af Folketingets partier, fastlagde, at energiforbruget i nybyggeriet skal reduceres med
25 pet. 1 2010, 25 pet. 1 2015 og 25 pet. 1 2020, i alt en reduktion pd 75 pet.

Efterfolgende er disse mal fastlagt i konkret lovgivning i bygningsreglementet for 2010
(BR10). Med BR10 er vi siledes niet et godt stykke af vejen. Her reduceres energifor-
bruget i nybyggeriet med 25 pet. ift. 2006-niveauet, og den nye 2015-lavenergiklasse
betyder, at der kan opferes kvalitetslavenergibyggeri med en energiramme, der er 57
pet. lavere end 2006-niveauet.

Dkonomi- og erhvervsminister Brian Mikkelsen har i august 2010 fremrykket arbejdet
med at udvikle en frivillig 2020-lavenergiklasse, hvormed der tages det endelige skridt
mod en samlet reduktion af energiforbruget i nye bygninger pé 75 pct. Fremrykningen
har ogsa veret et enske fra en raekke af byggeriets organisationer, der vil sikre sig, at
deres medlemmer allerede nu kan opbygge erfaringer med fremtidens lavenergibyggeri.

Udkastet til bygningsklasse 2020 er udviklet i fiellesskab med byggeriets parter, der i
praksis skal benytte og have gavn af den nye 2020-klasse. Styrelsen har nedsat en ar-
bejdsgruppe med repraesentanter fra et bredt udsnit af relevante interessenter fra er-
hvervsorganisationer, miljeorganisationer, vidensinstitutioner og andre myndigheder,
der har bidraget til udviklingen af 2020-klassen.

Styrelsen har ligeledes atholdt 2 &bne workshops, hvor en bred skare af interessenter har
diskuteret udfordringerne ved 2020-klassen og givet konkrete input til udmentningen af
klassen.

I forbindelse med arbejdet med udmentningen af 2020-klassen har Erhvervs- og Bygge-
styrelsen ogsd igangsat en reekke analyser, der behandler de vacsentligste elementer ved
2020-klassen, fx ekonomi, udvikling i bygningskomponenter, indeklima, arkitektur
m.m.. Konklusionerne fra disse analyser har fungeret som input til udmentningen af
2020-klassen,’

! Falgende analyser er udarbejdet i forbindelse med arbejdet med 2020-klassen:

- COWI (februar 2011) Kortleegning af strategier for lavenergibyggeri i EU lande,

- Rob March (maj 2011). Arkitektor, energi, indeklima, Shi.

- Seren Aggerholm (maj 2011). Scenario beregninger pé lavenergibyggeri, Sbi

- Svend Svendsen m.fl.(februar 2011). Komponentkrav, konkurrence og eksport. En kortlegning af inno-
vation 1 bygningskomponenter, DTU
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2020-klassen er en udviklingsklasse

2020-klassen bliver standard for alt nybyggeri i 2020. Nir klassen udmentes allerede i
2011, far den danske byggebranche et vigtigt fyrtdm, der swtter retningen for, hvor
dansk nybyggeri skal udvikle sig frem mod 2020. Frem mod 2020 vil klassen veere en
frivillig udviklingsklasse, som sikrer, at byggebranchen kan heste konkrete erfaringer
med opforelse af fremtidens lavenergibyggeri.

Disse erfaringer vil vise 2020-klassens styrker og kan ogsi pege p& omrader, hvor an-
dringer er enskvardige enten pd grund af ny udvikling, nye erfaringer eller andrede
forudsetninger. Derfor er det vigtigt at opsamle erfaringer fra de farste 2020-byggerier
og anvende disse aktivt i videreudviklingen af klassen.

Erhvervs- og Byggestyrelsen vil derfor lebende gennemfore evalueringer af 2020-
byggerier med henblik pa at revidere 2020-klassen, hvis dette viser sig hensigtsmassigt.
Byggeriet vil 1 hej grad kunne drage fordel af en kollektiv “lering” af sével gode som
darlige erfaringer ved lavenergibyggerier i de kommende &r.

I de neste ni 4r vil savel teknologi, byggepraksis og energipriser udvikle sig betydeligt.
Disse endringer vil pavirke den made, det vil veere mest hensigtsmassigt at bygge pa.
Bygninger, der opferes 1 2011 efter 2020-klassen vil vere dyrere — bade privatekono-
misk og samfundsekonomisk - end bygninger, der opfores efter de geldende standard-
krav. I takt med, at der opnds erfaringer med sddanne bygninger, og de teknologiske
lasninger udvikles og billiggeres, forventer Erhvervs- og Byggestyrelsen dog, at klassen
vil vaere privatekonomisk rentabel inden 2020.

Samfundsekonomisk vil omkostningeme ved at opnd de yderligere energibesparelser
dog fortsat i 2020 veere sterre end omkostningerne ved at opnd energibesparelser i andre
brancher. Dette understreger, hvor ambitigs den politiske malsetning om at reducere
energiforbruget i nye bygninger med 75 pet. i forhold til 2006-niveauet er.

For bade kommuner og bygherrer vil det veere klogt med en ydmyg tilgang til byggeri
efter 2020-klassen i de forste ar. Hvis kommunerne, efter planlovens muligheder, val-
ger at gore 2020-klassen obligatorisk for nyudstykkede grunde i visse omrader, ma de
forvente lavere grundpriser end ellers p grund af de meromkostninger, der indtil videre
er forbundet med 2020-byggeri. For bygherrer og udfarende parter ma det forventes, at

- Tine Steen Larsen (januar 2011). Analyse af indeklimaet i hidtidigt lavenergibyggeri — med henblik pa
forbedringer i fremtidens lavenergibygperi, Aalborg Universitet.
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der vil blive lavet fejl i forbindelse med opferelse af disse meget energieffektive boliger.
Dette er forventeligt, men det er afgarende, at der i byggeriet udvikles en dbenhed om
disse forventelige fejl, s& der opnés en bred formidling af sével gode som darlige erfa-
ringer i de kommende 4r.

Danmark er langt fremme i dag og bliver forste EU-land, der udmeonter en 2020-klasse.
Allerede med den kommende lavenergiklasse 2015 indferes der i Danmark energikrav
til bygninger, som naesten svarer il kravene i den frivillige tyske passivhusklasse.

Den energipolitiske aftale fra 2008 har sdledes sat ambitiese mal for energikravene til
det danske nybyggeri, som i forvejen er blandt de skrappeste 1 EU. Dermed har Dan-
mark tidligt taget hul pd de udfordringer, som eget reduktion af energiforbruget i nye
bygninger kan medfore.

Til forskel fra andre europeiske lande som fx Tyskland og Dstrig, der iser har satset pd
frivillige lavenergiklasser, har Danmark satset pd lebende stramninger af de obligatori-
ske energikrav kombineret med frivillige lavenergiklasser i bygningsreglementet. De
frivillige lavenergiklasser fungerer séledes i praksis som banebrydere for udvikling af
nye byggemetoder og lesninger, der billiggeres og mainstreames til gavn for hele sekto-
ren og i sidste ende for forbrugeren.

Med udmentningen af 2020-klassen bliver Danmark det forste land, der fir omsat EU’s
mél om, at der i 2020 i hele Unionen skal vare opstillet konkrete energikrav, der sikrer
et energiforbrug pé nesten nul ("nearly zero”) til en konkret og bygbar lavenergiklasse.
Det betyder ogsa, at 2020-klassen traeder i kraft for opferelse af offentlige bygninger al-
lerede i 2018.

Men de andre EU-lande er ogsé i fuld gang med at omsatte de politiske ambitioner om
gget brug af vedvarende energi og energibesparelser. Ligesom Danmark er der andre
europziske lande, der inden leenge forventer at prasentere deres “nearly-zero”-klasser,
bl.a. Norge, Tyskland, @strig og Storbritannien. Norges 2020-klasse prasenteres séledes
efter planen i efterdret 2011, og Storbritannien forventes at prasentere sin “nearly ze-
ro”-klasse i forret 2012.

Selv om vi med 2020-klassen séledes gér forrest, er andre europziske lande lige efter og
vil vaere pa udkig efter gode velafprovede lesninger, som er udviklet fx gennem de dan-
ske lavenergiklasser.

De danske lavenergiklasser er kendetegnet ved at opstille fleksible energikrav til byg-
ningen, s& bygherren i vidt omfang selv kan valge de losninger, der skal opfylde energi-
rammen. Dertil kommer, at energiforbrug til sdvel opvarmning, ventilation, keling og
varmt brugsvand indregnes i energirammen. Endeligt kendetegnes de danske lavenergi-
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klasser ved ogsa at have fokus pa at sikre et sundt indeklima. Det er Erhvervs- og Byg-
gestyrelsens ambition, at de danske lavenergiklasser og de byggerier, der opfores efter
vores energikrav, skal vere kendetegnet ikke alene ved et lavt energiforbrug, men ogsé
ved at vaere helhedslesninger af hej kvalitet, der ogsa tilbyder et sundt og komfortabelt
indeklima, god arkitektur og dagslys, og som er til at betale for forbrugeren.

Lavenergibyggeri, der forener disse kvaliteter, vil ikke alene vaere attraktivt for danske
forbrugere, men ogsé som eksportvare — bade for danske udferende og projekterende
parter i byggeriet samt danske byggevareproducenter,

2. Bygningsklasse 2020 - beerende principper og energiramme

Udmentningen af 2020-klassen tager udgangspunkt i de principper, som ligger til grund
for regeringens strategi for reduktion af energiforbruget i bygninger fra 2009. Princip-
peme indeholder en rxkke hensyn, der skal sikre, at bygningsreglementets energikrav
fortsat giver gode helhedslesninger til fremtidens lavenergibyggeri, som udover det lave
energiforbrug ogsé opfylder danskernes forventninger til kvalitetsbyggerier, der er arki-
tektonisk spandende, sunde og komfortable.

Derudover skal klassen veere med til at fremme innovation i den danske byggesektor og
samtidig vare privat- og samfundsekonomisk attraktiv, s& der allerede fra 2011 kan op-
nés konkrete erfaringer med opfarelsen af 2020-bygninger.

Energikrav skal veere med til at fremme innovation.

Nér 2020-klassen udmeldes allerede nu, 9 &r inden den bliver obligatorisk, skyldes det
et gnske om tidligt at sztte retningen for udviklingen i byggeriet. Byggebranchen vil
dermed kende de fremtidige krav allerede i dag og fir dermed mulighed for at udvikle
nye lasninger og opna erfaring med sé energieffektivt byggeri, for det bliver et lovkrav.

Energikravene i bygningsreglementet bestér af en overordnet ramme for bygningens
energiforbrug i kombination med konkrete krav til bygningens klimaskerm og kompo-
nenter.

Energirammen er teknologineutral og sikrer en fleksibilitet for bygherren i valget af de
losninger, der i den konkrete bygning anvendes til at overholde rammen. Hermed frem-
mer rammen udvikling og innovation.

Krav til klimaskaerm og komponenter sikrer, at basisbygningen overholder en vis ener-
gistandard. Samtidig giver de en klar udmelding om, hvitke krav den enkelte komponent
skal leve op til i fremtiden, og giver dermed byggeproducenter en klar innovationshori-
sont.
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Ved at udstikke energirammerne sével som krav til klimaskerm og komponenter for en
arrekke frem, skal energikravene bidrage til at fremme udviklingen af nye teknologier
og lesninger. Energikravene har séledes ikke alene en energimassig effekt, men kan og-
s& medfere erhvervsmasssige gevinster. Skeerpede energikrav kan blive en loftestang til
at saette danske virksomheder i front pé det globale marked for grenne byggelesninger.

Lavenergi med respekt for arkitektur og sundt indeklima.

2020-klassen skal ikke bare vaere en lavenergiklasse. Klassen skal ogséd sikre helheds-
lesninger med respekt for et sundt indeklima og komfort og muliggere, at der fortsat op-
fores bygninger med spandende sestetik og arkitektur.

Et lavt energiforbrug, et sundt og komfortabelt indeklima og en spandende arkitektur er
ikke hinandens modsatninger. Tvaertimod sikrer velisolerede bygninger beboerne kom-
fortfordele, idet kuldenedfald og track ikke langere opleves. P4 samme méade er der
mange eksempler pé, at lavenergibygninger ogsa kan give beboere smukke og ®stetiske
rammer, Udfordringen er dog, at i takt med, at energikravene strammes, bliver det i sti-
gende grad vigtigt at sammenteenke hensynet til energibesparelser, sundt indeklima og
arkitelctur, for at f& gode helhedslgsninger.

De skewrpede energikrav saetter klare og stramme rammer op for byggeriet. Det stiller
store krav til design, projektering og udferelse af bygningen. I den proces m4 hensynet
til at opnf den sidste energibesparelse ikke ske pa bekostning af den gode helhedsles-
ning. Der er mange eksempler pa, at energibesparelser, indeklima og arkitektur kan g
hénd i hand. Der er desvarre ogsd eksempler pd det modsatte. I fremtidens meget ener-
gibesparende byggeri kreever de gode helhedslesninger, at der fra de forste streger, der
seettes pa bygningstegningen, til byggeriet overleveres til ibrugtagelse, er fokus pa dette
samspil.

Derfor vil der ogsa i udmentningen af 2020-klassen indgd et meget klart hensyn til at
sikve et sundt indeklima og god arkitektur.

En bygbar 2020-kasse.

Bygningsklasse 2020 bliver standardkrav i 2020. En s& skrap lavenergiklasse stiller hoje
krav til byggebranchen — bade de projekterende og de udferende parter - og til at f& ud-
viklet gode og velafprovede byggematerialer og helhedslesninger.

Derfor har et vigtigt princip for arbejdet med at udvikle 2020-klassen varet at sikre, at
klassen bliver sd attraktiv og bygbar, at ambitiese bygherrer allerede fra 2011 vil be-
gynde at opfere 2020-bygninger. Malet er at sikre en erfaringsopbygning og kritisk
masse, der kan billiggere og kvalitetssikre de lpsninger, som bliver standardkrav, nér
klassen bliver obligatorisk 1 2020.
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De privatekonomiske omkostninger ved klassen m4 derfor ikke afskrakke de mest am-
bitiese bygherrer fra at tage klassen i anvendelse allerede fra 2011, Det har derfor varet
vigtigt for Erhvervs- og Byggestyrelsen at sikre, at klassen ikke bliver for dyr med da-
gens priser, og at klassen kan forventes at vaere privatgkonomisk rentabel i 2020.

En robust og fremtidssikret bygningsklasse.

Nér det geelder energiforsyningen til vores bygninger, vil der i de kommende &r ske be-
tydelige &ndringer. Omlgegningen af Danmark til et fossilt uathengigt samfund i 2050
er derfor en vigtig praemis for udviklingen af 2020-klassen. Bygningsforsyningen spiller
en vasentlig rolle i at sikre en omstilling, der er sdvel privatekonomisk som samfunds-
ekonomisk fornuftigt. Derfor indgar der ogsa overvejelser om samfundsekonomi 1 fast-
leeggelsen af forsyningsfaktorer i 2020-klassen.

Nyopferte bygninger har en levetid, der ofte — og forhdbentligt - overstiger 100 &r. Sam-
tidig nedrives i disse &r kun omkring 1/4 procent af bygningsmassen hvert ar. Derfor
kan forhold omkring kollektiv og individuel forsyning né at udvikle sig betydeligt i en
bygnings levetid. Erhvervs- og Byggestyrelsen hat derfor ensket at sikre, at “basisbyg-
ningen”, altsd bygningens klimaskeerm, opfares med robuste bygningselementer og har
et s lavt varmetab, som det er muligt inden for rimelige skonomiske rammer. Dette vil
sikre en god og energieffektiv bygning, uanset hvordan vores forsyningssystem udvikler
sig.

Forslag til 2020-klassen.

Baseret pé de ovenstiende hensyn og principper foreslas der indfert en energiramme for
boliger pa 20 kWh/m? pr. 4r til opvarmning, keling, ventilation og varmt brugsvand og
en energiramme for kontorer, skoler og institutioner m.m. pa 25 kWh/m? pr. ar til op-
varmning, keling, ventilation, varmt vand og belysning. Med henblik p4 at gore 2020-
energirammen mere simpelt anvendelig, administrerbar og let at kommunikere er der fo-
retaget en forenkling af rammens vardier, jf. tabel 1 nedenfor.

Tabel 1: Energiramme i KWh/m? pr, ir for forskellige bygningseksempler

BR 08 | BRI1O | 2015 |2020
150 m? enfamiliehus 84,7 63,5 36,7 120
1000 m?® etageboliger 72,2 54,2 |31 20
10.000 m? skole 95,2 71,5 41,1 125
1000 m* kontorbygning 97,2 73,0 |42 25
300 m? bgrneinstitution 102,3 76,8 443 125

I det folgende gennemgds delementerne af 2020-klassen og forslag til konkrete krav, der
indgar i udkastet til 2020-klassen.
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3. Krav til klimaskaerm og Komponenter

1 bygningsreglementet reguleres energiforbruget i nye bygninger gennem en energi-
ramme. Energirammen angiver den mangde tilforte energi til opvarmning, ventilation,
keling og varmt brugsvand, som bygningens opferelse maksimalt mé give behov for,
samt eventuelt belysning.

I energirammen indregnes bygningens el- og varmeforbrug med en faktor, som udtryk-
ker energiformens effektivitet.

For at sikre, at der ikke opferes "telte med solceller pa”, og for at sikre kvaliteten af ba-
sishuset, som skal sti i mange &r, og som er dyrt at eendre, nér bygningen forst er opfert,
er der 1 bygningsreglementet ogsa en ramme for det dimensionerede varmetab. Rammen
angiver den maengde varme, der maksimalt m& forsvinde pr. m? klimaskzrm (vagge,
fundament, gulv og tag). Varmetabsrammen omfatter ikke vinduer og dere. Dermed
undgés tilskyndelse til uhensigtsmaessigt smé vinduesarealer og “glughulsarkitektur”.

Bygningsklasse 2020 skal veere en langtidsholdbar klasse af haj kvalitet. En god basis-
bygning med en energibesparende klimaskeerm sikrer, at bygningen forbliver energi-
wkonomisk, uanset skift af forsyningsform. Derfor foreslds det, at kravene til basisbyg-
ningens klimaskerm og komponenter stramimes.

Varmetab fra klimaskeerm.

2020-klassens krav til klimaskarmens varmetab og taethed har stor betydning for byg-
ningens samlede energiforbrug. Derfor har Erhvervs- og Byggestyrelsen siden 1996 la-
bende strammet kravet til klimasksermens varmetab, jf. tabel 2 nedenfor. Allerede med
lavenergiklasse 2015 er der sat meget skrappe krav til klimaskarmen. Hermed naermer
vi os et niveau, hvor yderligere tiltag har en meget haj CO, skyggepris og en meget lille
energimessig effekt. Samtidig bar de hgjisolerede bygninger en opvarmningssason pé
kun ca. 4 méneder, og derfor kan yderligere isolering af klimaskesrmen i nogle tilfzlde
betyde et foreget kalebehov.

Erhvervs- og Byggestyrelsen gnsker at sikre, at bygningens klimaskeerm er af meget hoj
og energibesparende kvalitet. Styrelsen vurderer, at en yderligere, mindre reduktion af
det dimensionerede varmetab i den kommende 2020-klasse er mulig uden at medfare et
pget kolebehov. Derfor forsids det at gennemfore nedenstiende reduktion i varmetabet
fra klimaskeaermen, som fremgér af tabel 2 nedenfor.

Tabel 2: Krav til dimensionerede varmetab for klimaskaermen 1 W/m2 ekskl. vinduer og dere

En etage To etager Tre etager

BROS 6,0 7,0 8.0

BR10 5,0 6,0 7,0
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Lavenergiklasse 2015 4.0 5,0 6,0

Lavenergiklasse 2020 3,7 4,7 5,7

Béde privat- og samfundsekonomisk er stramningen af klimaskarmskravene den del af
2020-forslaget, der er dyrest. Isoleret set kan kravene ikke betale sig for bygherren eller
for samfundet, idet CO, skyggeprisen pi de marginale tiltag er oppe pa 7-8.000 kr.

Klimaskeermskravet er skrappest for en-etages bygninger, fordi det byggeteknisk er
vanskeligere at sikre lige si velisolerede klimaskeerme i hejere bygninger, hvor kon-
struktionerne skal vare starkere. Klimaskermskravet vil for en-etagesbygninger svare
til en gennemsnitlig isoleringstykkelse med sedvanlige isoleringsmaterialer pi 30-35
cm som et gennemsnit af ydermure, gavle, tag og fundament — og under hensyntagen til
sékaldte “linjetab” i samlinger mv., samt hvilke murkonstruktioner mv., der i evrigt
veelges.

At klimaskaermskravet er skrapt kan ses af, at de gennemsnitlige, marginale omkostnin-
ger ved CO,-reduktionen ~ det ovenfor nzvnte beleb pi 7-8.000 kr. — er ca. dobbelt s&
hgjt som de gennemsnitlige, samfundsekonomiske CO;-omkostninger ved 2020-klassen
under et. Arsagen til, at denne stramning alligevel anbefales, er, at nye bygninger der-
ved bliver meget robuste over for fremtidige eendringer i teknologier og forsyning, lige-
som der er taget hensyn til, at levetiden af klimaskarmene normalt mé forventes at vare
betydeligt leengere end andre dele af bygningen.

Tewthedskray.

Utwtheder i bygningens klimaskarm kan reducere den effekt, som gget isolering ellers
ville have pd bygningens energiforbrug. Dertil kommer, at utetheder kan medfere kom-
fortgener for bygningens beboere. Derfor har Erhvervs- og Byggestyrelsen i de seneste
&r oget kravet til bygningernes tathed.

Vi kan i dag se, at udviklingen tillader at konstruere stadigt tattere bygninger, i visse til-
feelde helt ned til 0,3 I/s pr. m2. Da en tzet klimaskzrm er afgerende for at opna yderlige-
re energireduktioner, foreslds en yderligere skaerpelse af kravet til bygningernes taethed,
jf. tabel 3.

Tabel 3. Kray til bygningers teethed, (I/s pr. m® ved 50 Pa ved overtrykfundertryk)
BRI10 2015-klasse 2020-klasse
Standardbygninger 1,5 1,0 0,5

Bygningens robusthed er delvist athengig af materialevalg, samt hvorvidt det er muligt
at udskifte enkelte bygningskomponenter og materialer. Derfor er det afgorende for
bygningens levetid, at denne opfores med serskilt hensyn til komponenternes levetid,
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og at det sikres, at de dele, som nadvendigvis skal udskiftes efter en &rraekke, s& vidt
muligt er servicerbare.

Byggebranchen har taget initiativ til at se p4 mulighederne for ctablering af en frivillig
merkningsordning for dampspeerresystemer pa linje med den frivillige meerkningsord-
ning for undertage. Markningsordningen vil understatte forslaget til teethedskravet i
2020-klassen samt bidrage til bygningens holdbarhed.

Komponenter.
Yderligere foregelse af basisbygningens energistandard kan sikres gennem krav til en
rxkke af de bygningskomponenter og installationer, der har betydning for bygningens
energiforbrug.

I forbindelse med indforelsen af lavenergiklasse 2015 er der allerede fastsat en reekke
komponentkrav, som skal opfyldes, nér der bygges efter denne standard. P4 samme vis
foreslds det at kayite en rekke energikrav til komponenter og installationer til den
kommende 2020-klasse.

Nar kravet til det maksimale varmetab p2 m? klimaskarm eksklusiv vinduer og dere
yderligere strammes, ber energistandarden af dere og vinduer ogséd eges. Det s=rlige
ved vinduer i forhold til den resterede klimaskserm er, at der bade sker en solvarmetil-
fersel og et varmetab gennem vinduerne. Solvarmetilskuddet gennem vinduerne udnyt-
tes til at deekke en del af boligens varmebehov, og derfor stilies kravene til vinduer via
en Eref-vaerdi, der bide tager heje for solvarmetilskud og varmetab gennem ruderne.

I BR 10 er det nuveerende krav til energitilskuddet gennem vinduet i opvarmningsseaso-
nen skeerpet til -33 kWh/m” pr. ar’. En betydelig teknologisk udvikling i vinduesindu-
strien 1 de seneste ar har medfert, at ferende producenter allerede i dag kan levere pro-
dukter med et positivt energitilskud. Udviklingen forventes ogsé i de kommende ar at
rykke sig hurtigt og brede sig til hele branchen. Derfor er der gennemifort en stramning
af kravet til energitilskuddet gennem vinduer i lavenergiklasse 2015. Det foreslds, at
dette krav yderligere skeerpes, si der stilles krav om et positivt energitilskud gennem
vinduet i opvarmningssasonen for bygninger, der opferes efter 2020-klassen, jf. tabel 4.
Dette kan i dag opnas for flere nye vindueskonstruktioner med 3-lag energiruder.

21 BR 10 stitles krav til vinduets energitilskud (E-ref) 1 stedet for U-veerdier. Energitilskuddet er den
varme, der 1 opvarmningssasonen netto tilfares via vinduet, U-veerdier for vinduer viser derimod, hvor
meget energi, der gir ud gennem vinduet om natten pr. grad temperaturforskel og pr. sek.
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Tabel 4. Krav til vinduers energibalance — energitilskud i opvarmningssssonen i XWh/m?2 pr. ar

BRI1O 2015 2020-klasse
Vinduer -33 =17 +0
Qvenlysvinduer -10 + 0 +10

I BR10 er der en rkke tilgengelighedskrav til bygninger, herunder et krav, der medfe-
rer, at der skal installeres elevatorer i bygninger pé 3 etager eller derover. Der vil derfor
i de kommende ér blive installeret elevatorer i mange nye bygninger, ligesom tilgenge-
lighedsbestemmelserne ogsd medforer installation af elevatorer i mange eksisterende
bygninger. Ifolge en reekke EU-studier er det blevet dokumenteret, at op til ca. 4 pct. af
elforbruget i sterre bygninger kan vare relateret til elevatorer. Erhvervs- og Byggesty-
relsen er derfor gaet i gang med at undersege muligheden for at stille krav til elevatorers
energieffektivitet 1 bygninger. Nér niveauet for et kvalificeret energikrav er blevet be-
stemt, vil det blive indfart i bygningsreglementet.

Nér det galder varmepumpers energieffektivitet, er der ogsé 1 de seneste &r sket en be-
tydelig udvikling. Derfor er der i BR10 indfert en rickke nye krav til varmepumpers
energieffektivitet. Og kravene strammes igen 1 2012 til et krav om en COP pé 3,7. Der
er dog i dag kun ganske fi pumper, der kan levere ydelser, der er markant hgjere end
2012-kravet. Nye mere relevante metoder til fastleeggelse af varmepumpers nyttevirk-
ning er under udvikling pé europzisk plan og ventes at kunne anvendes som grundlag
for at stille skrappere krav til varmepumper senest i 2015.

For cirkulationspumper blev der i BR10 indfert krav om, at energieffektiviteten skal
svare til energiklasse A, som er den hgjeste klasse i den frivillige europeiske merk-
ningsordning. Der ventes indfart en obligatorisk europaeisk ordning 1 2012, hvor kravet
for medlemslandene vil svare til det nuvarende A-marke. Herefter forventes en stram-
ning i 2015 pa ca. 30 pet. 1 takt med, at kravene i merkningsordningen indfores og
strammes yderligere, vil dette blive afspejlet i bygningsreglementet.

Med den veesentlige stramning af energiforbruget i 2020-byggeriet bliver varmegenvin-
ding 1 ventilationssystemer stadig mere afgprende. Varmegenvindingen sikrer nemlig, at
varmen fra den Iuft, der ventileres ud, bliver genanvendt frem for at g til spilde, nar
den ventileres ud. Derfor foreslas det, at kravet til virkningsgraden af varmegenvindin-
gen strammes fra det nuveaerende krav i BR10 pa 70 pet. til 80 pct. for kontorer, skoler,
institutioner og etageboliger og for anlag, der forsyner én bolig, foreslas kravet stram-
met fra 0,80 til 0,85, Samtidig foreslas ogsd en strammning af kravet til elforbruget til
ventilationsanleg, sd det 1 2020-byggeriet maksimalt ma vaere 1.500 J/m3 og 800 J/m3
for ventilationsanleg, der kun forsyner boliger.



11/33

Hvor langt kan vi na med krav til basisbygningen?

Allerede lavenergiklasse 2015 stiller skrappe krav til energieffektiviteten af bygnings-
komponenter og installationer. 2015-klassen kan med dagens teknologier opferes uden
brug af individuel VE, fx solceller. Med de stramninger i krav til klimaskarmen, som
foreslas i forbindelse med 2020-klassen, skarpes bygningskravene séledes endnu mere.
Men med de teknologier og lesninger, som vi har i dag, kan vi ikke opnd yderligere 25
pet. reduktion i energiforbruget alene ved bygningstiltag og installationer, sdfremt disse
skal vaere nogenlunde rentable. '

De tiltag i bygningens klimaskaerm, der er nadvendige for at overholde 2020-klassens
krav, er ikke privatekonomisk rentable med nuvarende teknologier og lesninger. Hen
imod 2020, hvor klassen bliver obligatorisk, er det Erhvervs- og Byggestyrelsens for-
venining, at rentabiliteten vil blive forbedret. Men der er ikke tvivl om, at der er tale om
ambitiese krav til basisbygningen.

Bygningstiltagene har en hej gennemsnitlig CO,-skyggepris pa 3.000-5.500 kr. pr. tons
CO, i 2010-priser afhzngig af renteforudsztningerne. Omkostningerne forventes dog at
falde til 1.000-3.000 kr. inden 2020. Vi har altsd i vores nye bygninger nu net en ener-
gistandard, der er s hgj, at yderligere besparelser koster langt mere i CO,-skyggepris
end 1 andre sektorer. Dette er et udtryk for, hvor ambities 2020-klassen er.

Potentialer for udvikling

DTU har i samarbejde med Teknologisk Institut udarbejdet en kortleegning af nogle af
de teknologier, der fremadrettet kan bidrage til at reducere energiforbruget i nye byg-
ninger. Kortleegningen viser, at der er en udvikling i gang p& mange omrader, som vil
indebeere nye teknologiske muligheder, der samtidig sandsynligger, at bygningsklasse
2020 frem mod 2020 vil veere en rentabel bygningsklasse®.

De gode udviklingsmuligheder inden for en rekke forskellige bygningsdele understre-
ger samtidig, at der ogsé fremover vil vaere mange forskellige méder at opfylde 2020-
rammen pa.

I forhold il klimaskzrmen forventes nye materialer, der isolerer 2-3 gange bedre end
almindeligt anvendt bygningsisolering i dag. DTU vurderer pa den baggrund, at der
frem mod 2020 vil ske en udvikling, s& samme isolering kan opnés med isolering, der
fylder 30 pet. mindre end i 2010 til omtrent samme pris. Udviklingen i vinduer vil ga i
retning af en forbedring af vinduernes energitilskud og en minimering af rudemnes var-
metab om natten.

*DTU (2011). Komponentkrav, konkurrence og eksport. En kortlegning af innovation i bygningskompo-
nenter, DTU
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Inden for installationer er der ogsé et stort udviklingspotentiale. Bl.a, forudsiges det, at
energiforbruget i ventilationsanleeg kan reduceres ved yderligere udvikling af kompo-
nenter og ved at formindske tryktabet i kanalsystemet og i selve anlaegget. En halvering
af lufthastigheden medforer en reduktion af tryktabet og dermed energiforbruget til %.
Energiforbruget til ventilation kan yderligere reduceres ved anvendelse af hybrid venti-
lation, hvor den naturlige ventilation benyttes i sommerperioder, og den mekaniske ven-
tilation med varmegenvinding sikrer energigkonomi og komfort i fyringssasonen- som
med stadig bedre isolering vil blive kortere.

Inden for energiforsyning forventes ogsé en udvikling. Fx kan fjernvarmeinstallationer
til lavenergibygninger udvikles, dels ved bedre rermaterialer, dels ved mulighed for an-
vendelse af lavere temperaturniveauer. Gulvvarmesystemer indeberer fx muligheder for
at anvende fremlebstemperaturer ned til ca. 35°C, selv pé kolde dage. For varmepumper
forventes der ikke et nyt teknologisk gennembrud inden 2020, men en rakke mindre
forbedringer vil kunne opnds. Endelig vil solcelleanlagsydelse kunne forbedres ved
bedre solcellemoduler, vekselrettere og systemer. Her forventes pris/ydelsesforholdet at
blive forbedret med 20 — 40 pct. frem mod 2020.

Sammenfattende viser DTU's rapport, at det er sandsynligt, at den teknologiske udvik-
ling vil betyde, at der inden 2020 vil blive udviklet lgsninger, der pa rentabel vis kan go-
re det muligt at opfylde 2020-kravene, ogsd uden brug af VE-produktion. Det afgerende
er her at opstille rammevilkér, s& der opstir en god konkurrence mellem de forskellige
méder at overholde energikravene pi.

4. Indregning af forsyningen i energirammen

Udover bygningens klimaskserm og installationer indgér ogsa bygningens energiforsy-
ning i energirammen. Det fremgér af EU-direktiv 2011/31 om bygningers energimaessi-
ge ydeevne, at krav til nye bygningers energiforbrug skal omfatte det arlige forbrug til
opvarmning, keling, ventilation, varmt vand og for nogle bygninger ogsa belysning.
Den energimassige ydeevne skal udtrykkes gennemskueligt og skal omfatte forbruget
af primeerenergi, der kan baseres pé nationale eller regionale vagtede gennemsnit. Det
betyder, at den méde, hvorp4 energiforbruget i nye bygninger reguleres i EU-landene,
herunder Danmark, folger af direktivet. Kravniveauet er derimod nationalt fastlagt.

De fleste bygninger forsynes med flere energiforsyninger, fx el og fjernvarme. For el
indgér en del af forbruget direkte i energirammen, nemlig el til drift af ventilatorer,
pumper, fyringsanleeg og fast belysning, hvorimod pvrigt elforbrug til kaffemaskiner,
keleskabe og opvaskemaskiner kun indgér som varmetilskud fra apparater og udstyr.
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Nar energiformer skal vejes sammen, kan det ske pa grundlag af forskellige antagelser.
Sammenvejning kan séledes ske i energienheder, efter pris, efter primarenergiforbrug,
efter breendselsforbrug eller efter CO,. udledning,

For at sikre, at der i Danmark bygges efter ensartede regler i hele landet, er der i byg-
ningsreglementet fastsat en energiramme, hvori der indregnes en landsgaldende faktor
for henholdsvis el og fijernvarme. Nar det gelder fjernvarme, kan der dog vecre betyde-
lig forskel pé, hvor meget CO,, der udledes fia veerk til vaerk. Breendselsformer, effekti-
vitet og ledningstab kan variere betydeligt. Men med henblik pé at sikre, at der er én og
ikke op til 300 energirammer i bygningsreglementet, er der i bygningsreglementet en
fiernvarmefaktor, der geelder hele landet.

Indpasning af lavenergibyggeri i fjernvarmeforsynede omréder byder pa en rekke ud-
fordringer og muligheder for fjernvarmevearkerne. Bl.a. skal fjernvarmevarkerne se pa
mulighederne for at aftage og videresalge spildvarme med lavere temperaturniveauver
fra industrivirksomheder til nye bygninger med beskedne varmebehov.

Rammer og initiativer til at fremme en grom omstilling af fiernvarmesystemet héndteres
af Energistyrelsen i sammenhang med visionen om at gere Danmark vafhaengig af fos-
sile braendsler i 2050.

Realisering af malswetningen om dansk vafthangighed af fossile breendsler 1 2050 inde-
barer en nadvendig omlaegning af energiforsyningerne til bygninger. Klimakommissio-
nen har i denne sammenhaeng udarbejdet sandsynlige scenarier for den fremtidige for-
syning. Efter Klimakommissionens analyser vil fremtidig opvarmning af bygninger i det
vaesentlige veere baseret pd varmepumper og fjernvarme. Naturgas vil endvidere for-
mentligt i nogle &r endnu ogsé blive anvendt som forsyningskilde uden for fjernvarme-
omraderne.

De bygninger, som vil blive opfert efter de frivillige lavenergiklasser 1 de kommende &r,
har et sterkt reduceret behov for tilfert varme. I de fleste enfamiliehusomrader vil det
veere privatekonomisk mest attraktivt at forsyne disse bygninger med individuelle var-
mepumper. Det vil stadigveek i en reekke tilfeelde, i tetbebyggede omréder, vare privat-
og samfundsekonomisk fornuftigt at forsyne nye bygninger med kollektive systemer,
iseer fjernvarme, Yderligere er brugerinstallationer til fjernvarme enkle og robuste med
et begrenset behov for vedligeholdelse, hvilket for visse bygningsejere vil vaere grun-
den til at veelge flemnvarme.

Erhvervs- og Byggestyrelsen har ved forslaget om 2020-klassens primerfaktorer for el
og fjernvarme lagt veek pé, at forsyningsformeme — iszer varmepumper og fjernvarme -
sidestilles 1 energirammen. Dermed bliver det op til den enkelte bygherre og kommune
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at veelge den forsyningsform, der i det konkrete tilfzelde er mest attraktiv og samfunds-
gkonomisk fornuftig.

Bygningsklasse 2020-bygninger vil std i mange ar fremover. Det er derfor rimeligt, at
der ved fastsattelsen af faktorerne tages hensyn til den forventede fremtidige udvikling i
forsyningssystemerne. 1 fastsettelsen af faktorerne til 2020-klassen har Erhvervs- og
Byggestyrelsen i samarbejde med Energistyrelsen dreftet, hvordan omstillingen frem
mod fossil vathengighed pévirker udviklingen i breendselssammensatningen ved frem-
stilling af el og fjernvarme. Efter Klimakommissionens fremskrivninger vil brendsels-
faktoren falde fra 2,18 1 2009 til 0,4 — 1,0 i1 2050. Allerede i 2020 vil el-faktoren vere
faldet til under 2,0.

Det foreslés pd den baggrund, at elfaktoren sznkes fra det hidtidige niveau pa 2,5 til
1,8.

Bt afgerende forhold ved fastseettelsen af faktorerne er forholdet mellem el- og fjern-
varmefaktoren. Hvis ikke forholdet mellem disse to svarer nogenlunde til varmepum-
pernes virkningsgrad, vil bygningsreglementet ikke virke “teknologineutralt”, og der vil
vaere risiko for en ubalance i de tekniske muligheder og de gkonomiske omkostninger
ved henholdsvis lesninger med fjernvarme eller varmepumpe.

For moderne varmepumper er virkningsgraden i dag ofte mellem 3 og 3,5, og pd sigt ma
der ventes en udvikling i retning mod hgjere virkningsgrader, jf. ovenfor. Hvis forholdet
mellem faktorerne fastsattes til under 3, ville der sdledes opstd et incitament til ikke at
benytte fjernvarme, heller ikke i omrdder, der i forvejen er fjernvarmeforsynede, og
hvor omkostningeme ved at indfare fjernvarme i ny bebyggelse derfor er privatekono-
misk attraktiv.

Et sadant generelt disincitament til at anvende flernvarme ville leegge sten i vejen for et
holistisk syn pé energibesparelser, siledes at de generelt seges opnéet der, hvor samfin-
det fir mest for pengene. Endvidere kan det vare en barriere for, at Danmark fortsat in-
ternationalt kan markedsfore velfungerende systemlosninger pa fiernvarmeomradet som
et bud pa effektive, baredygtige energilesninger.

Pi den baggrund foreslis det, at fjernvarmefaktoren i 2020-klassen fastsattes til 0,6.
Det vil give et forhold pa 3 mellem de 2 faktorer — en anelse lavere end i 2015-klassen,
men hojere end i 2010-klassen.

Ombkostningerne ved opfarsel af 2020-bygninger vil endvidere veaere stort set ens for
fiernvarmeforsynede og varmepumpeforsynede bygninger, og dermed ogsé ens i sterre
byomrider og uden for fjernvarmeforsynede omréder, dvs. i land og by. Der kan dexfor
forventes samme incitament til anvendelse af 2020-klassen i forskellige dele af landet.
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5. Principper for indregning af VE i energirammen
Som gennemgéet ovenfor vil 2020-klassen omfatte skarpelser af kravene til klima-
skzerm og komponenter og cendring af el- og fjernvarmefaktoren.

Da gnsket om at gennemfore en samlet 75 pet. reduktion af energiforbruget i forhold til
2006-niveau er meget ambitigst, vil der selv med de sk=rpede krav til basisbygningen
og efter indregningen af forsyningen i energirammen fortsat veere en manko 1 forhold til
at opfylde energirammen.

Den enkelte bygherre kan selv valge, hvordan denne manko dekkes. Det kan ske gen-
nem yderligere byggetekniske tiltag til at forbedre klimaskeermen og installationer. I dag
vil disse tiltag dog have en relativt hej samfundsekonomisk og privatekonomisk om-
kostning og kan pévirke bygningens arkitektoniske udtryk. Som tidligere nevnt forven-
tes det dog, at der frem mod 2020 sker en teknologisk udvikling, hvor nye byggemateri-
aler og komponenter kan sikre yderligere energibesparelser til privatekonomisk attrakti-
ve priser.

I de neeste ar vil mange bygherrer formentligt vaelge at deekke mankoen gennem indivi-
duel VE-forsyning, idet dette vil vaere mere privatekonomisk fordelagtigt end fx yderli-
gere isolering, Dette vil formentligt aendre sig i takt med, at nye meget energibesparende
byggeprodukter og komponenter udvikles og billiggeres.

Det er vigtigt at understrege, at hvis bygherren velger at dekke mankoen ved indarbej-
delse af lokalt produceret VE, skal kravene til klimaskzrm og installationer fortsat
overholdes. Dette betyder, at uanset hvor meget VE fra fx solceller, der etableres i for-
bindelse med bygningen, vil basisbygningen fortsat vare robust og sikre energibespa-
relser, selvom forsyningen over tid udskiftes eller zendres. Klimasksermskravene udger
séledes et "loft” over, hvor meget VE, der kan indregnes i energirammen.

Dertil kommer, at storrelsesordenen af behovet for lokal VE, for at kunne opfylde ener-
girammen i 2020, langt fra medfprer behov for etablering af anleg, der producerer s
meget energi, at det overstiger bygningens samlede elforbrug. Dermed undgés, at der i
lazngere perioder vil vaere behov for at sende overskydende elproduktion tilbage 1 forsy-
ningsnettet.

Dette er illustreret i nedenstiende tabel 5, der for forskellige bygninger tilsluttet hhv.
varmepumper og fjernvarme viser, hvor mange m? solceller, der skal til for at dakke

“DTU (2011). Komponentkrav, konkurrence og eksport. En kortlegning af innovation i bygningskompo-
nenter, DTU,
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mankoen i forhold til energirammen. Det er vigtig at understrege, at der alene er tale om
et regneeksempel. Mankoen kan deekkes pd mange méder. I de kommende &r vil en del
bygherrer formentlig veelge solceller til at nd energirammen -~ men allerede om f3 ir ma
det forventes, at der vil foreligge flere rentable alternativer, fx fjernvarme med lav frem-
farselstemperatur, ventilation med lavt energiforbrug, osv. °

Tabellen viser desuden, hvor mange m? solceller, der skal til for at deekke bygningens
samlede arlige elforbrug, inklusive elforbrug til apparater, maskiner, belysning mv. Ta-
bellen viser endelig det solcelleareal for forskellige bygningstyper, der er nedvendigt for
at dekke det gennemsnitlige elforbrug i de maneder, hvor solen skinner mest.

Baggrunden for denne beregning er, at omkostningerne ved frembringelse af strem gen-
nem solceller i dag — endda efter at prisen er faldet en del de sidste to &r — er ca. 2
kr./kWh og dermed ca. dobbelt si hegj som omkostningerne ved at producere strom fra
havvindmeller — der igen er vaesentligt hajere end omkostningerne ved landvindmeller.
Det ville derfor veere betenkeligt, hvis bygningsreglementet direkte eller indirekte, i
sterre omfang, tvang bygherrer til en VE-produktion, der er samfundsekonomisk dyr.

Grunden til, at solcellestrom i en reekke tilfeelde i dag kan vaere privatskonomisk renta-
bel, selv om den er samfundsegkonomisk dyr, er den nuvaerende ordning, hvorefter méle-
ren kan “lebe baglens” i perioder med overskudsproduktion for at blive modregnet pa
et senere tidspunkt, hvor solen ikke skinner. Forbrugeren betaler ikke net-, PSO- eller
lagringsomkostninger, som dwxkkes af de andre elforbrugere, og der er p& denne mide
tale om et indirekte subsidium til individuel VE-elproduktion. Det har vaeret drgftet, om
denne modregningsadgang alene skulle kunne ske i den enkelte maned, og det fore-
kommer hensigtsmasssigt, at bygningsreglementet, der gerne skulle have lang lebetid, er
robust over sddanne reduktioner af det indirekte subsidieniveau.

Tabel 5: Solcellearealer til dwekning af manke til den foresliede energiramme og solcelleareal til
dzkning af det samlede elforbrug (i afrundede tal)

m? solceller til dask- 4 1 35 150
ning af manko

m* solceller til dewk- 55 45 410 1250
ning af samlede elfor-

brug

Uden malertilbagelob 25 25 200 690

SDTU (2011). Komponentkrav, konkurrence og eksport. En kortlegning af innovation i bygningskompo-
nenter, DTU.
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pd ménedsbasis for
bygni let

m® solceller il dak- 4 2 35 140

ning af manko

i solceller til dek- 40 35 310 1110
ning af samlede elfor-

brug

Uden malertilbagelsb 20 20 175 660

pd ménedsbasis for
bygningen samlet

Som tabel 5 viser, vil det solcelleareal, der vil veere nadvendigt for at opfylde 2020-
kravene (1. og 4. linje i tabel 5), imidlertid veere langt mindre end det solcelleareal, der
vil svare til det gennemsnitlige elforbrug i de méneder, hvor solen skinner mest (3. og 6.
linje i tabellen).

Ifelge EU-direktiv 2010/31 om bygningers energimassige ydeevne skal landene sikre,
at alle bygninger er "neasten energineutrale” i 2020. Den begrensede energimangde,
der kreves, bor endvidere i vesentlig grad dakkes af energi fra vedvarende energikil-
der, herunder vedvarende energi produceret pé stedet eller 1 nzrheden.

I forbindelse med BR10 er der indfert mulighed for at kunne indregne kollektiv VE, fx
solvarmeanleg, i energirammen uden for flernvarmeomréderne. I praksis kan dette gen-
nemfores ved at etablere et ficlles solvarmeanlaeg i forbindelse med opforelse af en rek-
ke nye bygninger.

I forlengelse heraf foreslas det, at der i forbindelse med 2020-klassen generelt dbnes
mulighed for, at der kan indregnes sével individuel som felles VE-produktion, der sker
enten pa matriklen eller i neerheden. Bygherren af den nye bebyggelse skal bidrage eko-
nomisk til etableringen af VE-anlagget. I forbindelse med 2020-klassen vil det iser vee-
re n&rliggende at opfare falles solcelleanleg.

Etableres et anleg sammen med opferelse af en ny bebyggelse, vil det kunne indg i
daekningen af energibehovet og opfyldelse af energirammen for den nye bebyggelse.

6. Godtindeklima i 2020-byggeriet
Den nye 2020-klasse for lavenergibyggeri udvikles ud fra et helhedsperspektiv, hvor
energireduktionen gar "hand i hdnd” med et godt og behageligt indeklima.
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Danskerne opholder sig indenders ca. 90 pct. af tiden, og derfor har et godt indeklima i
bade nyt og eksisterende byggeri stor betydning for vores helbred og generelle velbefin-
dende. Et godt indeklima giver bla. faerre sygedage, mindre stress og bedre trivsel og
velvere.

Indeklimaet pévirkes af en rakke forskellige faktorer, bla. luftkvalitet, temperatur,
dagslys m.m., som der allerede i dag er krav til i bygningsreglementet. Gennem sarligt
skrappe krav til indeklimaet i 2020-klassen vil fremtidens 2020 lavenergiboliger, -
kontorbygninger og -institutioner blive attraktive for fremtidige beboere og brugere.

Nir det geelder indeklimaet i lavenergibyggeri, er der en rackke sarlige forhold, man bor
vaere opmarksom pa. I lavenergibyggeriet opnés energireduktionen typisk via en meget
teet klimaskaerm, et tykt isoleringslag og udnyttelse af det passive solindfald. Det er net-
op disse ting, som er lavenergibyggeriets styrker, da det reducerer kendte indeklimapro-
blemer som fx kondens og fugt som folge af kuldenedfald og kolde overflader. Men dis-
se nye bygningstiltag kan ogsi medfare udfordringer, som der skal tages hind om.

Erfaringer fra eksisterende lavenergibyggerier i Danmark og Sverige viser siledes, at
der i nogle tilfzelde kan optraede en reekke komfort- og indeklimaproblemer, som fx pro-
blemer med overophedning om sommeren og utilstrekkelig opvarmning om vinteren.®
En rekke af disse problemer, fx overophedning, er ogsé velkendte i tidligere byggerier,
men de bliver seerligt aktuelle i lavenergibyggerierne, der pd grund af den velisolerede
klimaskaerm hurtigt varmes op.

Sikving mod overtemperatur i 2020-byggeriet.

Hidtidige erfaringer fra lavenergihuse viser, at der 1 nogle huse hurtigt opstir ubehage-
ligt heje temperaturer. De haje temperaturer opstar dels pd grund af store, sydvendte
vinduespartier, som i mange tilfeelde er darligt afskeermet mod solindfald, dels pa grund
af manglede muligheder for udluftning.

Det er ofte besverligt og dyit at afhjeelpe overophedning i boliger og kontorbyggerier,
fx ved ops®tning af solafskeermning, nar byggeriet forst er opfert. Derfor er det en for-
del, hvis disse problemer kan identificeres og afhjzlpes allerede i de indledende design-
faser.

For at sikre imod overophedning foreslés det, at der ved de 2 lavenergiklasser 2015 og
2020 indfares et krav om kontrol og dokumentation af overtemperaturer i kritiske rum i
sommerperioden. Lavenergibyggeriet skal her leve op til et krav om en maksimal tem-

¢ Yrfaringer med indeklimaforhold i nutidigt lavenergibyggeri er bl.a. hentet fra: Tine Steen Larsen
(2011). Analyse af indeklimaet i hidtidigt lavenergibyggeri — med henblik pa forbedringer i fremtidens
lavenergibyggeri, Aalborg Universitet.
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peratur pa 26 grader om sommeren, der kun mé overskrides 1 et begraenset antal timer
(50) i sommersasonen. For kontorbyggerier, skoler og institutioner galder kravet, nar
bygningen er i brug. Dokumentationen kan bestd af en egentlig indeklimasimulering
med et egnet program hertil eller for boliger via en mere forenklet beregningsmetode.

Brug af solafskeermning i boliger har hidtil ikke veeret standardlpsninger i byggeriet. Er-
faringer fra nuveerende lavenergibyggerier viser dog, at det fremover er nedvendigt at
inddrage muligheden for dette, sdledes at solindfaldet fra sterre vinduespartier ikke forer
til overophedning i de tette bygninger.

Ved valg af solafskeermning er der stor variation i type og teknologi, men fielles for alle
typer er, at afskarmningen ber vere udvendig, da dette giver den mest effektive los-
ning. Samtidig skal det overvejes, om det er mest hensigtsmessigt med aktiv so-
lafskaermning, hvor afskeermningen fx keres ned foran ruden efter behov, eller passiv
solafskaermning, hvor fx et fastmonteret udhang over ruden skarmer for solen, nar den
str hejt p& himlen i sommerperioden. Endeligt skal den lpsning, der velges, ogsé til-
passes brugernes gnsker og behov. Fx kan aktiv solafskermning vare problematisk,
hvis det resulterer i, at brugerne overstyrer systemet, fordi de ensker at bevare udsynet
til omgivelserne. Passiv solafskarmning har dog ogsa sine begrensninger, idet den har
begranset effekt mod est og vest, hvor solen stér lavt pa himlen.

Til 2020-klassen ensker Erhvervs- og Byggestyrelsen at vejlede om behovet for so-
lafskeermning og udarbejde gode eksempler pd, hvordan man kan valge effektiv og
holdbar solafskeermning i 2020-byggeriet. Derfor vil Erhvervs- og Byggestyrelsen i en
revideret eksempelsamling til BR10 udarbejde et afsnit om sikring af det termiske inde-
klima i 2020-byggerier.

Dagslys

Dagslys 1 boligen har en positiv indvirkning pa vores generelle velbefindende og er der-
for et vigtigt element i et godt indeklima. God adgang til dagslys kan forbedre vores
koncentrationsevne og gere os i bedre humer. Samtidig kan det vare oplevelsesrigt at
have udkig gennem vinduer til det omkringliggende landskab eller haven.

Ud over de komfortmaessige fordele er sget brug af dagslys 1 boliger og kontorer ogsa
en fordel for energiregnskabet. Gennem oget og bevidst brug af dagstyset kan der spares
pa el til kunstig belysning ved arbejdspladser og i opholdsrum.

I bygningsreglementet er der specifikke krav til dagslysforhold i kontor- og institutions-
byggerier, der sikrer gode lysforhold i arbejdssituationer. Kravniveauet er afstemt, sé
det giver gode lysforhold samtidig med, at der stadig er mulighed for en vis fleksibilitet
i udformningen af byggeriet, fx er det muligt at bygge institutionsbyggerier i etageejen-
domme, eller bygge kontorlandskaber med en vis rumdybde. P4 boligomrédet er der i
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dag et funktionskrav om, at beboelsesrum skal viere velbelyste, men der stilles ikke spe-
cifikke krav til niveauet af dagslys.

1 2020-byggeriet onskes seerligt gode dagslysforhold, og derfor foreslas det, at der ind-
fares et krav om et mindste rudeareal 1 boliger, daginstitutioner og kontorbyggerier, der
sikrer et godt dagslysniveau. Et krav til rudeareal er nemt at opfylde og eftervise og for-
dyrer ikke byggeriet med udgifter til méling af dagslysforhold. Det foreslds siledes, at
2020-boliger i beboelsesrum og kekken/alrum samt arbejdsrum i institutioner og konto-
rer skal have et glasareal, der svarer til mindst 15 pct. af gulvarealet, forudsat at ruderne
har en lystransmittans pd mindst 0,75.

Kravet om et vist rudeareal i boligens beboelsesrum og 1 arbejdsrum vil bide give este-
tiske og komfortmeessige fordele og vil medfere, at bygningens vinduesareal fordeles
mere jaevnt end hidtil. I det hidtidige lavenergibyggeri ses en tendens til en massiv over-
repreesentation af sydvendte vinduer og kraftigt reduceret glasareal i de nordvendte rum,
hvilket kan medfere merke rum i den nordlige del af huset samt risiko for overophed-
ning og blending (store kontrastforskelle mellem sol og skygge) i rummene mod syd.
Derfor er det ofte mere hensigtsmassigt med en mere jeevn fordeling af boligens vindu-
er, hvilket mindsker risikoen for overophedning og ger bygningen mere robust i forhold
til placering pa byggegrunde med forskellig orientering.

Med det nye forslag til krav til rudeareal ensker Erhvervs- og Byggestyrelsen at sztte
fokus pa gode dagslysforhold i 2020-byggerier. Derfor vil Erhvervs- og Byggestyrelsen
udvide den kommende udgave af eksempelsamlingen til BR10 med et kapitel med gode
eksempler pé opfyldelse af dagslyskravet og hensigtsmessig placering af vinduesarealer
1 fremtidens boliger, institutioner og kontorbyggerier.

Behovsstyring af ventilationen.

Behovsstyring af ventilationen i boliger og andre bygninger sikrer, at ventilationen til-
passes det konkrete behov. Behovsstyring af ventilation kan siledes medvirke til, at man
kan spare pé elregningen, samtidig med, at der i den konkrete situation er det luftskifte,
der er behov for.

Med BR10 er der indfort mulighed for anvendelse af behovsstyret ventilation i instituti-
onsbyggerier og i begraenset omfang i etageboliger. Ved anvendelse af behovsstyret
ventilation er der dog stadig et krav om et minimum lufiskifte i alle rum, der bl.a. skal
sikre mod forhgjede koncentrationer af CO,, radon og formaldehyd i indeklimaet. T in-
stitutioner betyder behovsstyringen fx, at luftskiftet automatisk oges i lokaler, hvor
mange bemn samles, mens der spares i andre dele af institutionen. Brugen af behovstyret
ventilation kan give en betydelig energibesparelse. Fx viser erfaringer fra brug af be-
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hovstyret ventilation i institutionsbyggerier, at der kan spares ca. 40 pet. af energifor-
bruget til ventilationen.’

I boliger er der stadig en vis usikkerhed i forhold til at finde frem til en optimal styring
(fugt, CO,, temperatur) af ventilationsanleegget. En del teknologier er stadig under ud-
vikling, og det forventes, at nye lesninger udvikles i de kommende &r.

Til at understptte denne udvikling har Erhvervs- og Byggestyrelsen igangsat en under-
segelse af mulighederne for behovsstyret ventilation i boliger, hvor anleg med forskel-
lige styringsparametre testes. Undersggelsen forventes afsluttet medio 2012. Herefter vil
Erhvervs- og Byggestyrelsen overveje at give mulighed for behovsstyring af ventilatio-
nen 1 2020-boliger, sdledes at det tillades, at huftskifiet kan saenkes under de nuvaerende
minimumskrav, ndr rummene er ubenyttede — som det fx er tilfzldet i andre nordiske
lande. Konkret kunne man fx forestille sig, at lufiskifiet kunne sankes fra 0,3 til 0,2
V/s/m?, safremt lufiskiftet er behovsstyret og styret af sensorer, der bide registrerer fugt
og CO,.

Et hejt CO, -niveau er en indikator pa et utilstraekkeligt lufiskifte ift. antallet af personer
i et lokale. For at sikre en god luftkvalitet indfores der i forbindelse med bygningsklasse
2020 et yderligere krav om maksimalt indhold af CO, i skoler, daginstitutioner og kon-
torer,

Opvarmning af 2020-byggerier.

Ved design af lavenergihuse er det ofte meget sma mangder energi, der skal tilfores hu-
set for at opvarme det i vinterperioden. Det reducerede varmebehov betyder, at korrekt
dimensionering af tekniske installationer og beregning af dimensionsgivende varmetab
er stadig mere kritisk, idet bygherre i nogle tilfelde beregner og dimensionerer varme-
anlegget, si der er precist sammenfald mellem det beregnede varmetab, og hvor meget
varme, der kan tilfores.

De nuvarende erfaringer fra lavenergiboliger viser, at der i nogle boliger er problemer
med utilstraekkelig opvarmning af rum i vinterperioden. Dette skyldes ofte, at de bereg-
ningsforudstninger, som bygherren eller radgiveren bar anvendt, da varmesystemets
kapacitet blev beregnet, ikke svarer til de faktiske forhold. Har bygherren sa valgt et
varmeanlaeg, hvor den mulige tilforte effekt ligger meget teet op af det beregnede varme-
tab, har varmeanlagget ikke den nedvendige ekstrakapacitet og kan derfor ik-

ke opvarme boligen tilstrackkeligt.

7 Brfaringer er hentet fra A. Afshari et al. (2009}, Behovsstyret ventilation, det bedste til barneinstitutio-
ner, artikel i HVAC nr. 11 2009,
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For at sikre, at sidanne problemer ikke gentages i fremtidens 2015- og 2020-
lavenergibyggeri, indferes et krav om en vis ekstrakapacitet i opvarmningsanleeg til lav-
energibyggeri. Dette skal sikre robuste opvarmningsanleg, der ogsd har kapacitet til at
klare de situationer, hvor de faktiske forhold afviger fra beregningsforudsztningerne og
dermed sikrer brugerne en god komfort hele aret, Kravet indarbejdes i den igangveren-
de revisionen af varmenormen, der forventes feerdig i 2011.

Derudover indferes 1 forbindelse med bygningsklasse 2020 yderligere krav om, at tuft-
béren varme ikke kan std alene som opvarmningsform af bygninger. Det henstilles til
komounerne ikke at dispensere fra bygningsreglementet pd dette punkt eller fra kravet
om individuel rumopvarmning.

Dokumentation og simulering.

En del af de indeklimaproblemer, der opleves i det nuvarende lavenergibyggeri, fx
overtemperaturer, kan skyldes manglende eller uhensigtsmeessig brug af dokumentati-
ons- og simuleringsvarktajer i de indledende faser af byggeriet. I dag benyttes bereg-
ningsvaerktejet BelO (tidligere Be06) til at eftervise, at byggeriet overholder energi-
rammen. Formélet med BelO er sdledes at gennemfore den lovpligtige dokumentation af
bygningens energiforbrug, og varktajet har derfor en begrenset detaljeringsgrad.

I forbindelse med bygningsreglementet for 2010 og indferelse af lavenergiklassen 2015
er energiberegningsprogrammet revideret til BelO-udgaven. I den tidligere udgave kun-
ne der kun laves beregninger pa bygningen som én klimazone, men i den nye udgave er
det nu muligt at lave zoneopdelte beregninger. Denne udvidelse giver ridgivere bedre
mulighed for at gennemfore mere praecise beregninger af bygningens energiforbrug, da
programmet nu fx kan medtage, at der i en zone af byggeriet er behov for keling, mens
der i en anden er et varmbehov frem for at bygge pi gennemsnitsberegninger for hele .
byggeriet.

Bel0 er saledes blevet mere praecist i forhold til beregning af bygningers energiforbrug.
I en rzkke tilfwelde er der dog eksempler pa, at BelO ogsd benyttes til at vurdere inde-
klimaet i byggeriet, hvilket programmet ikke er egnet til. For at imedekomme denne
uhensigtsmessige brug af Bel0 vil der i den igangvarende revision af vejledningen til
Bel(Q blive forklaret, hvad der er verkigjets formél og hensigtsmaessig anvendelse af
Bel0. Samticig vil Bel0 ogsa blive gennemgaet og revideret i forhold til de nye krav til
dokumentation, fx degnmiddeltemperatur i boliger, der stilles til 2020-byggeriet.

God indeklimastandard i 2020-bygninger.

Indeklimaet besternmes af en lang raekke faktorer, hvoraf nogle, fx luftkvaliteten, kan
veare vanskelig at vurdere for den enkelte beboer eller bruger. Derfor er der brug for, at
indeklimaet synliggares for brugeren, saledes at de aktivt kan vealge nye bygninger med
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et godt indeklima. Med den frivillige Indeklimastandard, som Erhvervs- og Byggesty-
relsen har udviklet i 2009-10 i samarbejde med Dansk Standard og ferende indeklima-
forskere, har brugere og beboere fiet nye og bedre muligheder for at stille konkrete krav
til udferende og ridgivere om, hvilken indeklimastandard, der enskes i nye bygninger. I
en rekke tilfelde vil forbedringer kunne opnés uden meromkostninger, hvis de er plan-
lagt 1 tide, og der er taget hgjde for dem ved tilrettelezggelsen af byggeriet.

I indeklimastandarden klassificeres indeklimaet i nye bygninger fra klasse A++ til C.
Klasse A-++ er den bedste klasse, A svarer til bygningsreglementets krav, og klasse C er
den darligste klasse. P4 Dansk Standards hjemmeside kan man lese mere om indekli-
mastandarden.

Et af de centrale principper for 2020-byggeriet er, at det skal opferes med et rigtig godt
indeklima. Derfor er de indeklimakrav, der er forestaet til 2020-klassen, skrappere end
de standardkrav, der stilles til nybyggeriet i dag. Dette betyder, at 2020-byggeriet fir et
rigtig godt indeklima, der pa de fleste parametre svarer til A+ klassen eller bedre.

7. Arkitektonisk udtryk i 2020-byggeriet
2020-klassen giver mulighed for at udforme interessant lavenergibyggeri af hgj arkitek-
tonisk kvalitet, selv om kravene til bygningens energiforbrug strammes betydeligt.

Allerede de forste valg, som traeffes i designet af en ny bygning, som fx formgivning og
orientering, har afgerende betydning for bygningens energiforbrug og indeklima. Derfor
er fokus pd designprocessen og de energireducerende tiltag, der kan anvendes tidligt i
designprocessen, et vigtig element i at na den enskede energireduktion.

Samtidig er det vasentligt, at 2020-klassen giver en vis grad af arkitektonisk frihed, sé-
ledes at vi ogsé i fremtiden vil se mange forskellige bud pa bdde mere traditionel savel
som mere nyskabende lavenergiarkitektur,

Fokus pa passive tiltag.
I takt med, at energikravene til vores boliger og bygninger skzrpes, bliver arkitektens
evne til og muligheder for at treeffe gode valg i designprocessen stadig mere afgerende
for, om den frerdige bygning lever op til bygningsreglementets krav sével som onsker
om komfort og astetik.

I de indledende formgivningsfaser kan der med fordel fokuseres pé passive tiltag, fx di-
sponering af rum og bygningens forskellige rumfang, og hvordan disse kan vare med til
at reducere energiforbruget. Fx kan sendringer af et byggeris kompakthed veaere med il
at reducere det samlede varmetab. Ligeledes kan omfordeling af funktionerne i et kon-
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torbyggeri, s& funktioner med et stort lysbehov placeres pé sydsiden, vere med til at re-
ducere energiforbruget til kunstig belysning.

De passive tiltag har ofte den fordel, at de modsat aktive tiltag som fx solceller og venti-
lation med varmegenvinding, er meget holdbare. Passive tiltag kraever typisk mindre
vedligehold i bygningens levetid, og de er i mange tilfeelde mindre pavirket af zndrin-
ger i brugeradfaerden.

Erhvervs- og Byggestyrelsen gnsker at udbrede kendskabet til de muligheder, der ligger
1 passive tiltag og andre energireducerede tiltag i designprocessen. Derfor har styrelsen i
samarbejde med Realdania udarbejdet en bedste praksis-manual, hvor bide danske og
udenlandske eksempler skal belyse, hvordan den arkitektoniske designproces kan inte-
greres med mélsetninger om et lavt energiforbrug og et sundt indeklima. I publikatio-
nen fokuseres der pé arkitektoniske hethedslgsninger og bygningers passive egenskaber.

Veerktajer til designprocessen

De skarpede krav til energiforbruget i fremtidens 2020-byggeri gor det nedvendigt med
en integreret arbejdsproces, hvor arkitekter og ingenierer arbejder tet sammen. Her er
det vaesentligt, at de to faggrupper har en god forstielse for hinandens fagomrider, og at
arkitekter fx ved, hvilken effekt pd energiforbruget, forskellige indledende formgiv-
ningstiltag har.

I dag er der dog fa designvaerktejer, som kombinerer den indledende design og form-
givning med data om forventet energiforbrug og indeklima. Mange af de simulerings-
varktajer, der findes pa markedet i dag, er meget detaljerede og datatunge, da de er ud-
viklet til brug for ingeniarer senere i processen. Erhvervs- og Byggestyrelsen gnsker at
understotte udviklingen af designveaerktejer til brug i den ferste del af designprocessen.
Disse vaerktajer vil gere det lettere at arbejde med passive tiltag og deres effekt pa ener-
giforbrug og indeklimaforhold i de indledende design- og formgivningsfaser. Derfor vil
styrelsen i samarbejde med relevante parter, bl.a. Center for @get produktivitet og digita-
lisering i byggeriet, undersege muligheden for at udvikle og udbrede denne type de-
signveerktajer.

Arkitektonisk frihed og innovation i 2020-rammen

Energirammen og kravene til klimaskermen er udformet sledes, at den arkitektoniske
formgivning ikke er fastldst. Da varmetabskravet er udformet pr. m2 klimaskserm, vil
det ikke forhindre designlesninger med bygningsfremspring, der forgger energiforbru-
get. Hermed vil det stadig veere muligt at opfere bygninger med et relativt stort overfla-
deareal i forhold til etageareal, fx med mange fremspring i facaden. Men det er klart, at
en sidan “bygningsskal” medferer et stgrre samlet varmetab, der skal kunne rummes
inden for energirammen. I disse tilfelde er det siledes energirammen, der bestemmer
det kreative udfoldelsesrum.
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Energirammen som reguleringsvarktej medferer ogsa en vis grad af valgfrihed og ska-
ber incitament for innovation af produkter og lesninger. I energirammen stilles krav til
en bygnings samlede energieffektivitet frem for detaljerede krav til de enkelte byg-
ningsdele. Dette giver radgivere og bygherrer et storre udfoldelsesrum til at veelge de
materialer, lesninger og teknologier, der mest effektivt kan indfri kravet om et lavt
energiforbrug. Undersegelser af innovationsfremmende regulering peger pd, at ramme-
krav som fx energirammen har en positiv effekt pd virksomheders innovationsaktivite-
ter.! Serligt satter udmelding om fremtidige strammere krav, som det er tilfldet med
udmentningen af 2020-klassen, gang i udviklingen af nye produkter og losninger. Tids-
horisonten giver ogséd virksomhedeme den nedvendige tid til at planleegge og igangsaette
produktudviklingen og evt. omlagge produktionen uden unadige omkostninger.

8. Efterlevelse af energikravene

I en rekke af de senere drs opferte lavenergibygninger er det konstateret, at bygningerne
har et markant hgjere energiforbrug end beregnet ved opforelsen. Arsagerne til, at der
konstateres et hajere faktisk energiforbrug end det beregnede, kan bunde i sdvel anden
brugeradfaerd end forudsat, men ogsé i, at der er lavet fejl i projektering af bygningen,
og/eller mangelfuld udferelse af bade klimaskserm og dimensionering af installationer.

Fx har en evaluering foretaget af Energitienesten, SBi og Det Grenne Hus af erfaringer-
ne med “Fremtidens parcethuse” i Kege vist, at husene i gennemsnit har overskredet
energirammen med 31 pet. Husene har iser haft et storre varmeforbrug end antaget,
hvilket bla. skyldes problemer med de tekniske installationer samt en anden brugerad-
fzerd end forventet og lagt til grund for beregningerne.

Andre case-baserede undersegelser har vist samme problemer.”

Lavenergibyggeriet har siledes ofte et faktisk energiforbrug, der overstiger det beregne-
de forbrug, som forbrugeren havde faet stillet i udsigt ved keb af bygningen. Da der ik-
ke er gennemfort sterre evalueringer eller undersogelser af starrelsesordenen af det reel-
le efterlevelsesproblem, er det vanskeligt at sette tal pa, hvor store overskridelserne af
energirammerne er.

8 Erfaringer er hentet fra projektet Innovationsfremmende regulering pa byggeomridet, der er gennemfort
1 @konomi- og Erhvervsministeriet i 2011,

® Erfaringer fra lavenergibyggeri i Stenlose Syd i, Ove Mork, Kirsten Engelund Thomsen, J grgen Rose
(2011) The EU CONCERTO project Class — demonstrating cost-effective low energy buildings — recent
resuits.
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For den enkelte bygningskaber er det naturligvis et problem, at keber ikke fir en byg-
ning, der leverer den energibesparelse, som var stillet i udsigt ved aftaleindgelsen. For
samfundet som helhed er det ligeledes et problem, nar de krav og malsetninger, der er
opstiliet for reduktionen af energiforbruget, i praksis ikke opnas.

Et storre energiforbrug end beregnet kan bade skyldes fejl i udferelsen af bygningen og
en anden brugeradfierd end antaget ved beregningen af bygningens behov for tilfort
energi. Nogle undersogelser har peget pd, at beboere 1 lavenergihuse er hurtigere til at
skrue op for varmen end beboere 1 ldre bygninger, hvor det er dyrere at opné en hajere
komfortteroperatur. Der er dog ikke foretaget undersogelser, der viser, hvor stor en del
af efterlevelsesproblemet, der skyldes henholdsvis udfarelsesfejl og brugernes adfeerd.

For at f& en bedre viden om efterlevelsen af bla. bygningsreglementets energikrav
igangsatter Erhvervs- og Byggestyrelsen og Statens Byggeforskningsinstitut derfor i
2011 en sterre underspgelse af dette forhold.

Fokus pa styrket efterlevelse af 2020-klassens krav.

De bygninger, der i de kommende ar opferes efter 2020-klassen, har et sa lavt energi-
forbrug, at selv mindre fejl i projektering og udferelse kan medfore overskridelser af
bygningens forventede energiforbrug, nir bygningen tages i anvendelse.

Nér kravene yderligere strammes i denne frivillige lavenergiramme 2020, er det derfor
vigtigt at satte fokus pa at sikre en bedre efierlevelse af energikravene og dermed en
storre overensstemmelse mellem bygningens projekterede og faktiske energiforbrug.

Det foreslas derfor at gennemfere en rakke tiltag til at sikre en styrket efterlevelse af
kravene til 2020-klassen, saledes at fejl i projektering og udfarelse reduceres betydeligt.

Det kan veere svaert for beboeren at gennemskue, om et for hejt energiforbrug skyldes
fejl, som bygherren har lavet i udforelsen af bygningen eller brugerens egen adfzerd. Det
ger det vanskeligt at opdage og rette krav til bygherren om at udbedre de fejl, der métte
veere pa bygningen.

Derfor vil Erthvervs- og Byggestyrelsen ogsd udvikle tiltag til at fremme en synliggorel-
se af betydningen af brugeradfzerden for det faktiske energiforbrug.

Samlet set vil disse initiativer bidrage til at opnd yderligere energibesparelser ved den
kommende 2020-klasse.
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i. Initiativer i forbindelse med opforelsen af byggeriet.

a. Stikpravekontrol aof energiberegningen i 2020 lavenergibyggeri.

Nér det geelder ukompliceret byggeri, gennemferer kommunerne ikke teknisk bygge-
sagsbehandling. Det betyder, at den BelO beregning, der skal dokumentere, at bygnin-
gen lever op til energirammen, ikke tjekkes, inden der gives byggetilladelse. Derimod
indsendes energiberegningen i forbindelse med feerdigmeldingen. Det er i en rekke til-
feelde konstateret, at bygherrer kan have svaert ved at lave en korrekt Bel0 beregning.
En forkert udfyldt BelO-beregning kan medfere, at bygningen opferes, si energiram-
men ikke opfyldes. Nér energikravene yderligere skeerpes i den frivillige 2020-klasse,
stiller dette betydelige krav til gennemforelse af Bel0-beregningen. Med henblik pa at
styrke byggebranchens fokus pa korrekt udfyldelse og anvendelse af Bel0 beregningen
foreslas det, at der i bygningsreglementet stilles krav om, at kommuneme i mindst 10
pct. af de byggesager, der vedrerer 2020-klassen, skal stille krav om dokumentation for
korrekt udfyldelse af energiberegningen for bygningen, inden der gives byggetilladelse.
Dokumentationen skal foretages af en uvildig energikonsulent. P4 denne méide kan det
sikres, at branchen har hajere fokus pa korrekt udarbejdelse af energiberegningerne i
2020-byggeriet, og at kommunerne har mulighed for stikprevevist at sikre, at beregnin-
gerne er korrekte, inden byggetilladelsen gives.

b. Teethedsmalinger.

Tethedsmélinger udfores ved en blowerdoor-test, hvor man méler lufiskiftet gennem
uteetheder i klimasksermen. En eventuel utzethed i klimaskeermen for en bygning med en
stram energiramme som 2020-klassens vil gere det vanskeligt at overholde det projekte-
rede energiforbrug.

I bygningsreglementet er der i dag krav til kommunerne om, at de i mindst 5 pct. af
byggesagerne skal stille krav om dokumentation af teethed i forbindelse med frdigmel-
dingen af bygningen. I praksis stiller mange kommuner krav om dokumentation af tzt-
hed i en betydeligt sterre andel af byggesageme. Stikprevekravet har bidraget til, at der i
byggebranchen er kommet sterre fokus pé, hvordan konstruktioner opferes, si tetheds-
kravene opfyldes.

Derfor foreslds det, at der stilles krav om, at kommunermne ved ferdigmelding af byg-
ninger, der opferes efter den kommende 2020-klasse, skal stille krav om dokumentation
for tethed i alle byggesager. Kravet vil ogsd gelde bygninger, der opferes efter den fri-
villige 2015 klasse.

Maling inden endelig feerdiggereise af bygningen er en relativ simpel og meget effektiv
kontrol af, om klimaskzrmen er ndfert korrekt. Dette kreever naturligvis, at undersagel-
sen udfares korrekt. Erhvervs- og Byggestyrelsen ser derfor positivt p4 det branchebase-
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rede initiativ, der i regi af foreningen Klimaskarm vil sikre, at teethedsméaling, termog-
rafering og teetning af bygninger sker efter ensartede retningslinjer.

¢. Markedskontrol,

Det faktiske energiforbrug afhenger bla. af, om de enkelte bygningskomponenter over-
holder den energimzssige ydeevne, som de oplyser. Det er vanskeligt for bygningseje-
ren eller bygherren selv at kontrollere, hvorvidi komponenterne overholder den energi-
effektivitet, som de haevder at leve op til. Det gaelder eksempelvis for kompounenter som
varmepumper og ruder.

For at sikre, at bygningskomponenter, sésom vinduer og varmepumper, overholder den
oplyste energieffektivitet, gennemferes i de kommende ir mélrettede markedskontrol-
indsatser med de energiforbrugende bygningskomponenter, der har betydning for 2020-
klassens faktiske energiforbrug.

ii. Initiativer efter bygningen er opfort.

a. Energitjek i byggeskadeforsikvingen.

I henhold til byggeskadeforsikringen udferes der pé nuvarende tidspunkt bade et 1 og et
5 ars eftersyn af bygningen. Under eftersynet udferes der en kontrol af, om bygherren
har opfert bygningen byggefagligt korrekt. Erhvervs- og Byggestyrelsen vil i en kom-
mende revision af ordningen undersege, hvordan en kontrol af bygningens energimaes-
sige standard kan gennemferes som led i eftersynet af bygninger, hvor det faktiske
energiforbrug i betydelig grad oversiger det beregnede.

Det vil endvidere blive undersegt, om der ved 1-ars eftersynet kan udferes en kontrol af
dimensioneringen og indreguleringen af bygningens ventilationsanlaeg og installationer.

b. Standard for samordnet idrifiscettelse (commissioning).

Fremtidens lavenergibyggeri medforer 1 hajere grad tekniske installationer til ventilati-
on, varmepwmper, solvarmeanlag og solceller etc. Det stiller store krav til at sikre, at
installationerne ikke pavirker hinanden uhensigtsmeassigt med sterre energiforbrug til
folge og problemer med indeklimaets kvalitet. Standarden bygger blandt andet pa en re-
vision af varme- og ventilationsnormen, som afsluttes i 2011. Umiddelbart herefter
igangsattes en sterre undersegelse af commissioning.

iii. Initiativer til synliggerelse af faktisk vs. beregnet energiforbrug
Arsagen til, at der i en bygning ses et hojere energiforbrug end projekteret, kan som an-

fort ovenfor skyldes fejl i projekteringen eller udferelsen af bygning eller uforudset bru-
geradferd.
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Det er den professionelle bygherre, der har det erstatningsretlige ansvar for, at nybygge-
ri opferes i overensstemmelse med reglerne i bygningsreglementet. Dette ansvar er pra-
ciseret i &@ndringen af byggeloven, som blev gennemfert i februar 2010. Hvis en profes-
sionel bygherre ikke har overholdt bygningsreglementets bestemmelser og fx ikke har
overholdt energikravene, kan vedkommende sdledes geres erstatningsansvarlig over for
bygningsejeren.

For den enkelte bygningsejer kan det dog veere svaert at vurdere, om et hojere energifor-
brug end beregnet skyldes fejl i projektering eller udfarelse, og som den professionelle
bygherre er erstatningsretsligt ansvarlig for.

a. Samling af Bel0-beregninger og oplysninger om faktisk energiforbrug i BBR.

Med henblik pa at sikre et bedre overblik over besparelsesmuligheder i bygningsmassen
er det som led 1 regeringens energistrategi besluttet at samle energidata om bygningens
energimarke og energiforbrug i Bygnings- og Boligregisteret (BBR). Det forventes, at
udviklingen af denne datafunktionalitet er feerdigudviklet ultimo 2011.

P4 baggrund af de nye muligheder for synliggerelse af det faktiske og beregnede energi-
forbrug i BBR vil Erhvervs- og Byggestyrelsen i samarbejde med relevante parter udar-
bejde lpsninger, som den enkelte bruger kan anvende til at vurdere, hvordan hans kon-
krete adfeerd pavirker det faktiske energiforbrug i bygningen. Dermed bliver det lettere
at identificere tilfzelde, hvor der kan vare begrundet mistanke om fejl i projektering el-
ler udforelse, som den professionelle bygherre er erstatningsretsligt ansvarlig for,

9. 2020-Klassens privat- og samfundsekonomiske rentabilitet

Med bygningsklasse 2020, som er skitseret i ovenstiende, bliver Danmark det forste
land i EU, der far defineret og fastlagt en sd ambitios energiramme for nybyggeri i lov-
givaingen.

Klassen skal vere sé attraktiv, at ambitiese bygherrer allerede fra 2011 kan se en inte-
resse og fordel ved at anvende klassen. Dermed sikrer vi, at vi frem mod 2020 far opar-
bejdet erfaringer med klassen og kompetencer, der bidrager til at fremme sdvel innova-
tion som nedbringelse af de privatekonomiske omkostninger, som forbrugeren skal af-
holde den dag, klassen bliver standard.

Dette kreever til gengeld, at 2020-klassens privatekonomiske meromkostninger ikke mé
vere for hagje, nar klassen lanceres. Med det forslag, der er gennemgéet ovenfor, vil
meromkostningen i 2010-priser vare begrenset.
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Meromkostningeme ved at opfere en bygning efter 2020-klassen i forhold til de krav,
der i dag er geeldende, aftheenger af den kombination af byggetekniske lgsninger, som
bygherren vaelger til at opné den reduktion af energiforbruget, der er krav om. Derfor vil
meromkostningerne ved at opfere en 2020-bygning i forhold til 2010 ligge i et speend,
alt efter de konkrete valg, som bygherren tager.

I de 4 eksempler nedenfor er der valgt en antagelse, om at der ved de forste 25 pct. re-
duktion af energiforbruget (der svarer til springet fra BROS8 til BR10) primzrt er an-
vendt tiltag med lavest nedvendig investering. Det indebacrer s, at en rekke tiltag med
relativ hajere pris pr. sparet kWh og hajere CO,-skyggepris gennemfares i springet fra
2010 til 2020-klassen’’.

Med disse antagelser fremgar merinvesteringen til opforelse af 2020-bygningerne i for-
hold til 2010-kravene at udgere ca. 5-7 pct., jf. tabel 6. Nettomeromkostningen — dvs.
nér energibesparelsen er fraregnet - vurderes til at udgere ca. 2 pct. med dagens priser
og en “lav rente” — dvs. en lénerente, inkl. 1&neomkostninger, pd 5 pct. p.a. De sam-
fundsekonomiske omkostninger ved at reducere COy-udslippet er 3.000- 4.000 kr. pr.
tons under antagelse af en realrente pd 3 pct.

Ved en realrente pd 5 pet. ("hej rente” i tabel 6) udger omkostningerne 5.000-5.500 kr.
pr. tons. Den privatekonomiske belastning er ca. 2-3 pet. i hajrenteeksemplet, hvor der
er regnet med en lanerente pa 7 pct. p.a.

Tabel 6. Meromkostninger ved 2020-bygninger med 2610 priser.
Priserne omfatter merinvesteringen ved at gi fra 2610-krav til 2620-krav.

Type Investe- Merinveste- | Lav rente Haj rente
ring i dag | ring Nettomer- | CO, Netto- CO,
omkost- skygge- merom- skygge-
ning pris kostning pris
Kr./m’ ipet, afbyg- 1 pet. Kr/ton | Ipet Kr./ton
gesum CO, CO,
Enfamilie- 9.400 6 2 3.500 3 5.500
hus
Raklehus | 8.800 7 2 4.000 3 3.500
Etagehus 8.600 5 2 4,000 2% 5.500
Kontorhus | 12.200 3 £% 3.000 2 5.000

Note: I de samfundsgkonomiske beregninger er der som udgangspunkt anvendt en realrente pé 3 pet. p.a.
I de privatekonomiske beregninger er der anvendt en rente pi 5 pet. p.a. og en inflation pa 2,3 pet. p.a.

1% Flere beregninger af akonomien for Bygningsklasse 2020 kan findes i “Energikrav til nybyggeriet 2020
— Gkonomisk analyse. SBi/ Sgren Aggerholm, maj 2011,
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Det er desuden aftaget, at skat og afgifter er umndret over perioden. For at kunne se betydningen af renten
er beregningerne gentaget i de sidste to kolonner med et hgjere renteniveau og umndret inflation svarende
til en rente pd 7 pet. p.a. i de privatakonomiske beregninger og en realrente pa 5 pet, p.a. i de samfunds-
gkonomiske beregninger.

Meget tyder imidlertid pa, at sivel de privat- som de samfundsekonomiske omkostnin-
ger ved 2020-klassen vil blive reduceret maerkbart i de kommende &r. Ved en frem-
skrivning af omkostningerne til 2020-priser er der regnet med en gennemsnitlig om-
kostningsreduktion pa ca. 20 pet. i perioden frem til 2020. Samtidigt er der regnet med
reale energiprisstigninger pad ca. 2 pet. om aret (Energistyrelsens beregningsforudsat-
ninger vedr. energipriser, som igen er baseret pd JEA’s lgbende prognoser, er lagt til

grund).

Som det fremgér af tabel 7, forventes merinvesteringen at falde fra godt 2 pet. til at bli-
ve privatekonomisk rentabel i 2020 ved savel et lavt som hgjt renteniveau.

De samfundsekonomiske omkostninger ved CO;-reduktionen vil vare reduceret til
1.000-3.000 kr. pr. tons CO, athangigt af realrenteantagelse.

Tabel 7. Meromkostninger ved 2020-bygninger med 2020 priser.
Priserne omfafter merinvesteringen ved at gi fra 2010-krav til 2020-krayv.

Type Samlet Merinveste- Lav rente Hgijt renteniveau
byggeri ring Nettomer- | CO, Nettomer- | CO,
omkost- skygge- | omkost- skygge-
ning pris ning pris
Kr./m’ ipet. afbyg- | Ipet. Kr/ton | Ipet, Kr./ton
gesum CO, CO,
Enfamilie- 9.400 4 -V 2.000 0 3.000
hus
Rakkehus 8.800 4 ) 2.000 ¢ 3.000
Etagehus 8.600 2,5 -1 1.000 ) 2.000
Kontorhus 12.200 3 -1 1.000 - 2.000

* Note: Se note til tabel 6 for beregningsforudsztningerne.

**Der er antaget en rdoliepris i 2020 pa ca. 131 $/tende, jf. ENS og IEA. For 2010 er antaget en rioliepris
pé omtrent 82 $/tende. Fra omtrent drsskiftet 2010/2011 til medio marts 2011 er rioliepriserne steget fra
godt 80 $/tende til 100-114 $/tende.

De relativt hgje omkostninger ved reduktionen af CO,-udslippet skal holdes op mod, at
der ikke vil veere tale om en belastning af byggesektorens konkurrenceevne i forhold til
andre lande og dermed risiko for tab af arbejdspladser. Tvartimod tyder alt pd, at en
reckke andre EU-Iande er pd vej med standarder, der er neesten lige s& stramme som
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2020-kravene. Ved allerede nu at igangsatte byggeri, der giver udferende, byggemate-
rialeproducenter og radgivere erfaringer, vil der vaere mulighed for at starte en proces,
hvor byggebranchen vil f erfaringer og leering, der vil kunne nedbringe meromkostnin-
geme hurtigere end ellers — samtidig med, at byggeriet vil f erfaringer og mulighed for
en branding, der kan understette byggevare- og radgivningseksporten.

2020-klassens reduktion af energiforbruget.
2020-klassen skal opfylde regeringens mélsaetning om at reducere energiforbruget med
75 pet. i forhold til 2006.

Udkastet til 2020-klassen medfarer en reduktion af energirammen til 25 pct. af 2006 ni-
veauet, jf. tabel 8.

Tabel 8: Energiramme i kWh/m? pr. ér for forskellige bygningseksempler

BR 08 | BRI10 | 2015 | 2020
150 m? enfamilichus 84,7 63,5 36,7 |20
1000 m? etageboliger 72,2 54,2 31 20
10.000 m? skole 95,2 71,5 (41,1 |25
1000 m* kontorbyening 97.2 73,0 |42 25
300 m? berneinstitution 102,3 76,8 44,3 |25

Nér de nye faktorer for el og fiernvarme indregnes, opnds der i alt — i forste omgang - en
reduktion af det planlagte eller beregnede energiforbrug — ndr VE ikke medregnes - i
nybyggeri p& omkring 15 pct. af energiforbruget i forhold til 2015-klassen og pd om-
kring 65 pet. i forhold til 2006-niveauet. Den pracise reduktion er ikke mulig at opgere
pé forhédnd, fordi den afhenger af sammens®tningen af byggeriet pa forskellige byg-
ningstyper samt ikke mindst af sammensatningen af bruttoenergiforbruget pa ikke-VE
energiarter, dvs. el, fjernvarme, naturgas mv.

Hertil skal imidlertid leegges andre energibesparende tiltag, som ikke indgir i rammen.
Det gzlder fx faststtelse af komponentkrav til elevatorers energiforbrug, som Er-
hvervs- og Byggestyrelsen vil undersege muligheden for at fastsatte — men som noget
tyder pd kan udgere flere pet. af energiforbruget i etageejendomme til save! bolig som
erhverv.

Herudover kommer de yderligere energibesparelser, der tilvejebringes ved at sikre en
oget efterlevelse af bygningsreglementets energikrav. Eksempelvis har Erhvervs- og
Byggestyrelsen praciseret en reekke forhold omkring, hvilke arealer i bygningen, der
ma indregnes i energirammen, fx si kaclderlokaler normalt ikke kan medregnes. Dermed
lukkes “huller”, som har vaeret brugt til at fd mulighed for et starre energiforbrug og sta-
dig overholde energirammerne.
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Endeligt vil Erhvervs- og Byggestyrelsen, som gennemgaet i afsnittet ovenfor, styrke
efterlevelsen af energikravene i den frivillige bygningsklasse 2020. Der gennemfores
séledes en reekke nye initiativer, der skal sikre en bedre efterlevelse far, under og efter
2020-bygningerne opfores.

Det er i sagens natur forbundet med stor usikkerhed at vurdere effekten pé det faktiske
energiforbrug i forhold til det planlagte ved disse initiativer — allerede fordi der, som
tidligere navnt, ikke foreligger nogen dakkende underspgelse af forholdene i dag, Det
er imidlertid Erhvervs- og Byggestyrelsens vurdering, at den samlede reekke af stram-
ninger og initiativer kan tilvejebringe en energibesparelse pad 10 pct. Bygningsklasse
2020 vil séledes samlet set sikre en 75 pet. reduktion af energiforbruget i nye bygninger.

Erhvervs- og Byggestyrelsen vil endvidere lgbende folge udviklingen i byggeriet, i byg-
geskikke og -standarder samt 1 energiforbruget i bygningsmassen for at vurdere effekten
af initiativerne samt energiforbruget i bygningsmassen i forhold til det planlagte for-
brug, i forhold til de politiske mélsatninger og i forhold til udviklingen i andre lande.

2020-klassen kan allerede fra 2011 anvendes til at opfare byggeri med et meget lavt
energiforbrug, som samtidig opfylder hensynet til et sundt indeklima, spendende arki-
tektur, og har sé relativt begreensede meromkostninger, at ambitigse bygherrer vil gnske
at gere sig erfaringer hermed, allerede 9 ar for klassen bliver obligatorisk.

I takt med, at der opnés flere erfaringer med sa energibesparende byggeri, vil der blive
udviklet nye komponenter, byggemetoder og redskaber, der muligger flere energibespa-
relser, og som billigger byggerierne. Det giver mulighed for at udvikle klassen, s der
kan gennemfores flere energibesparelser, uden at dette fordyrer byggeriet.

Séfremt udviklingen i byggesektoren eller hos byggevareproducenterne giver nye mu-
ligheder, der er samfundsekonomisk fornuftige, vil styrelsen fremlzgge forslag til yder-
ligere stramninger i 2020-klassen.





