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Den grenne omstilling forudsaetter, at bygninger bliver integreret i energisystemet. Markante energibesparelser er afgorende. Bygninger skal vaere klar til nye

energikilder. Og smarte tekniske lasninger skal sikre optimal drift og god brugeradfaerd.

Inden for bade energi- og byggesektoren er der en spi-
rende erkendelse af, at energiforsyning i fremtiden vil
vaere teettere knyttet til bygningerne, herunder deres
funktioner og anvendelse. Som et led i den grenne om-
stilling frem mod 2050 vil energiforsyningen og byg-
ningerne ngdvendigvis skulle veere integrerede i en helt
anden grad end de er i dag. Dermed bliver de hinandens
forudsaetninger i et fossilfrit energilandskab.

Allerede nu foreligger der forskellige tekniske scenarier,
der tager hgjde for et mix af vedvarende energikilder,
lagringskapacitet og teknologiske lasninger. Men for at
fa det hele til at spille sammen, er der meget der tyder
pa, at integrationen og samtaenkningen af energiforsy-
ning og bygninger skal hgjnes betydeligt, hvis energi-
politikken skal understgtte omstillingen mest omkost-
ningseffektivt.

| brancheinitiativet Renovering pa Dagsordenen, der re-
praesenterer et bredt udsnit af byggeriets organisationer
og virksomheder, ser vi fordomsfrit pa dette emne, og
bidrager gerne til at diskutere lgsninger for fremtidens
energilandskab. Der er nemlig et presserende behov
for at treeffe politiske beslutninger om en energipolitik,
der reekker langt ud i fremtiden, og som kan matche de

2

langsigtede investeringer, som bade energi- og bygge-/
ejendomssektoren skal foretage.

Overvejelserne om fremtiden energilandskab er ikke
mindst knyttet til den eksisterende bygningsmasse, og
det ma nedvendigvis afspejles i energipolitikken. Det er
baggrunden for, at vi i Renovering pa Dagsordenen har
engageret Aalborg Universitet (AAU) til at foretage en
udredning af, hvilke behov og potentialer, der har starst
betydning for overvejelserne, og samtidigt give et bud
pa, hvilket fremtidsscenarie, der vil veere det mest hen-
sigtsmaessigt og mest omkostningseffektive. Udred-
ningen er samlet rapporten "Future Green Buildings - A
key to cost-effective sustainable energy systems”, og
der findes et resumé af denne rapport her i folderen.
Hele rapporten kan hentes pa:
www.renoveringpaadagsordenen.dk

P& baggrund af rapporten giver vi i Renovering pa
Dagsordenen i denne folder en reekke overordnede an-
befalinger til den fremtidige energipolitik, som vi haber
kan bidrage konstruktivt til debatten. Rapporten og
anbefalingerne i denne folder fremleegges forste gang
pa konferencen "Bygningers rolle i energisystemet” pa
Christiansborg, 25. maj 2016.



11 politiske anbefalinger

Omkostningseffektiv gron omstilling
kraever mere energieffektivitet

Hvis man gnsker en omkostningseffektiv omstil-
ling af energisystemet, vil der veere en betydelig
samfundsmaessig gevinst at hente ved at sikre en
bedre balance mellem udbygningen af VE-produk-
tion og energieffektivisering af bygningerne, sa de
forbruger mindre energi.

Dette kraever et paradigmeskift i dansk energipoli-
e tik, der hidtil har haft ensidigt fokus pa energi som
en leverance rettet mod bygninger og slutbrugere
og dermed et ensidigt fokus pa udbygning af ener-
giforsyningen. Det fremtidige energisystem skal
i langt hgjere grad indtaenke bygningerne som en
integreret del heraf, hvis man vil minimere omkost-
ningerne til omstillingen.

e Energiforbruget kan reduceres med op til 43% ved

energieffektivisering, far den naeste krone er bedre
brugt pa udbygning af vedvarende energi. De mar-
ginale omkostninger ved energieffektivisering bar
derfor sammenholdes og afvejes med de marginale
omkostninger ved at udbygge de vedvarende kil-
der i energiforsyningen.

Malrettede indsatser for energi-
effektivisering af bygningsmassen

Der er brug for malrettede initiativer for at effekti-
o visere energiforbruget. En model for alle bygninger
dur ikke. Potentialet for at opna store energieffek-
tiviseringsgevinster er fx storst i eksisterende byg-
ninger fra far 1980. De bar derfor have en saerlig
opmaerksomhed, nar energipolitikken tilrettelaegges.

o Politiske lesninger og incitamenter til omstilling

bor rettes mod bygningsmassen som helhed - dvs.
forskellige bygningstyper og forskellige forsy-
ningsomrader - frem for mod den enkelte bygning
og bygningsejer, hvor risikoen for over- og fejlinve-
steringer er betydelige. Der er behov for en langt
bedre politisk koordination af tiltag, hvor ogsa
drifts- og levetidsbetragtninger inddrages.

Energipolitikken skal vaere
langsigtet og totalekonomisk

Sterre investeringer i bygninger sker sjeeldent, men
har konsekvenser mange ar frem. Derfor er det af-
gerende for bygningsejere at kende planer og krav
for fremtiden. Der er presserende behov for klare
og langsigtede politiske malsaetninger for energi-
effektivitet, s& omradet prioriteres og indsatsen
kan malrettes.

Den mest omkostningseffektive made at energi-

e optimere bygninger pa, er nar bygningen alligevel
skal renoveres, for sa kan det geres for en margi-
nal ekstraomkostning. Gares det ikke pa det tids-
punkt, kommer muligheden ferstigen om 30-50
ar, nar der igen renoveres. Det er derfor kritisk
vigtigt, at bygningsejerne motiveres pa det rette
tidspunkt.

e Det er tvingende ngdvendigt at vurderinger af
omkostningseffektivitet baserer sig pa totalgko-
nomiske beregninger. Det gaelder ikke mindst ved
bevillinger til investeringer i renovering af offentli-

ge bygninger.

Politiske initiativer skal veere
incitamentsfremmende

Energiafgifter ber fastlaegges og struktureres pa

e en made, som motiverer til energieffektivitet. Hoje
faste tariffer pa fjernvarme reducerer fx incitamen-
tet til at spare pa energien.

@ Energispareinitiativer - herunder energiselska-
bernes energispareforpligtelse - bar prioriteres i

forhold til bade driftsoptimering (generelt), byg-

ningsoptimering og mere hensigtsmaessig bruger-

adfeerd.

Energikravene i bygningsreglementet skal balance-
m res, sa de fremmer bade energieffektiviteten som
en del af den grenne omstilling, og aktiviteterne,

der skal fare dertil.

Anbefalingerne bygger bl.a. pa rapporten “Future Green Buildings - A key to cost-effective sustainable energy
systems” fra Aalborg Universitet (Maj 2016) og "IDA’s Energivision 2050” (Februar 2016).




RESUME AF RAPPORTEN

” Future Green Buildings - A key to cost-
effective sustainable energy systems”

Bygningers Bygningsdrift
energimaessige og
ydeevne brugeradfaerd

Nye energikilder
- nye lagrings-
muligheder

Rapportens formal er at beskrive, hvilket bidrag og hvilken rolle byg-
ninger optimalt skal spille i et energisystem, som er uafhaengig af fossile
breendsler. Samtidig seger den at beskrive, hvilke forandringer, der er
nadvendige i bygningsmassen for at understgtte en omlaegning af ener-
gisystemet.

Rapporten tager bl.a. afszet i litteraturstudier af mere end 50 rapporter
og forskningsartikler over de seneste 10 ar, og retter sig mod, hvordan
man opnar de mest omkostningseffektive lasninger. | rapporten tages
der hgjde for bade udbuds- og efterspgrgselssiden. Dvs. bade udbyg-
ningen af vedvarende energiproduktion, energibesparelser, og optime-
rede energi-lagringsmuligheder i og udenfor bygninger.

| dag forbruger bygninger ca. 41% af al den energi, der eftersperges i
Danmark. Denne efterspargsel deekker primeert opvarmning, varmt
vand, el og kaling. Med et sa stort forbrug af energi i bygninger er be-
tydningen af bade reduktioner i el- og varmeefterspergsel og aendrin-
ger i energiforsyningen essentiel at kigge pa, hvis man skal foretage
en omkostningseffektiv omlaegning af energisystemet til fremtidigt at
basere sig 100% pa vedvarende energikilder.

Rapporten identificerer og fokuserer pa, hvad den anser for at veere de
tre vigtigste og gensidigt afhaengige perspektiver, der repraesenterer
naglerne til, hvordan bygningsmassen skal fungere i et energisystem, der
baserer sig pa vedvarende energi.

For det farste vil bedre energieffektivitet i bygningsmassen - seerligt
den eksisterende bygningsmasse - veere afggrende for at bane vej for et
fluktuerende, vedvarende energisystem. For det andet er bygningsdrif-
ten og brugeradfserden i bygninger af meget stor betydning for at opna
reduktioner af varme- og el-behov over tid. Endelig udger integrationen
af nye energikilder og nye energilagringsmuligheder og deres samspil
et nggletema i forhold til at bygningerne effektivt kan anvende den ved-
varende energi.

Rapporten er udarbejdet af en forskergruppe pa Aalborg Universitet,
Institut for planlaegning, ledet af professor Brian Vad Mathiesen og
professor Henrik Lund.



ENERGITEKNISKE POINTER OG ANBEFALINGER

1. Bygningers energimaessige ydeevne

| fremtiden vil bygninger - som det allerede er tilfeeldet
i dag - sta for en stor del af efterspargslen pa varme,
koling og elektricitet i energisystemet. Men for at na
malet om 100% omstilling til vedvarende energi, ma
efterspargslen efter energi reduceres. Det er dermed
essentielt, at bygningsmassen medvirker til omstillin-
gen via energireduktioner. Samlet skal eksisterende
bygninger reducere deres totale varmeenergiforbrug
med ca. 40% fra i dag og frem til 2050 (inkl. varmt
vand).

Den totale eftersporgsel pa elektricitet fra bygnings-
massen bor fastholdes pa det samme niveau somi
dag, selv med flere bygninger og udbygning med elek-
triske varmepumper. Det betyder, at energibesparelser
stadig skal fremmes i nye apparater og installationer.

Energieffektivitet og energibesparelser i bygnings-
massen vil forarsage et fald i det totale forbrug af
energi, reducere varmespildet i bygninger, reducere
energiefterspargslen i spidsbelastningsperioder og
betyde et fald i det ngdvendige temperaturniveau, der
kraeves fra varmeforsyningsteknologier. Dette er me-
get vigtigt for systemets generelle ydeevne.

Nybyggeriet udger hvert ar arealmaessigt mellem 1%
0g 1,5% af den samlede bygningsmasse. De fleste ny-
byggerier repraesenterer en vaekst i bygningsmassen,
mens resten er udskiftning af bygninger, der blot udger
ca. 0,25% bygningsareal om aret. Totalt set forventes
det, at arealet af nye bygninger vil stige med samlet ca.
25-30% fra i dag og frem til 2050. Bygninger, der byg-
gesidag, skal overholde kravene til energieffektivitet

i henhold til BR15. Det betyder for bygningsmassen
som helhed, at det er mindre vigtigt at fokusere pa nye
bygninger med henblik pa at spare energi i fremtidens
energisystem, da der kun vil vaere behov for meget

begraenset renoveringsaktivitet pa disse bygninger frem
mod 2050.

Ca. 90% af bygningsmassen, der eksisterer i dag, vil
stadig eksistere i 2050. Derfor ma energibesparelser
lebende opnas i den eksisterende bygningsmasse.
For at fa et omkostningseffektivt energisystem er det
en forudsaetning at eksisterende bygninger reducerer
det totale varmeenergiforbrug med ca. 40% fra i dag
0g til 2050. Det betyder, at det gennemsnitlige for-
brug af varme pr. kvadratmeter for den eksisterende
bygningsmasse skal reduceres ca. 1,5% arligt frem til
2050. De seneste 15-20 ar har gennemsnitsforbru-
get af varme pr. kvadratmeter vaeret faldende med
omkring 0,8%-1% arligt. Det betyder, at en stigning i
renoveringstempoet er ngdvendigt. Hvis det ikke lyk-
kes inden 2050, vil omkostningerne til energisystemet
vaere hgjere og eftersporgslen pa biomasse overstige
den tilgeengelige biomasse i Danmark, ligesom beho-
vet for vindmaoller og solenergi vil stige. Dette vil pa
sigt betyde risici i forsyningssikkerheden og ggede
omkostninger til energisystemet.

Renovering skal malrettes de energimaessigt darligst
fungerende bygninger forst. Rapporten indeholder
ikke en detaljeret, prioriteret liste over bygninger, der
skal renoveres, men de fleste renoveringsaktiviteter
pa eksisterende bygninger ber foretages pa bygninger
opfert for 1980. Specielt pa aldre, fritliggende byg-
ninger opfert i det tidlige 20. arhundrede.

Mulighederne for at energirenovere eksisterende
bygninger er afgraensede, og det er essentielt, at ener-
gioptimeringen gennemfares, nar gvrig renovering pa
specifikke dele af bygningen som fx tag og vinduer alli-
gevel skal foretages. Det er nemlig ikke er omkostnings-
effektivt at gennemfare energirenoveringer isoleret.
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2. Bygningsdrift og brugeradfaerd

Varme- og el-besparelser vil sandsynligvis ikke kunne
opnas alene gennem tekniske foranstaltninger i og pa
bygningsmassen. Det er derfor negdvendigt at kombi-
nere fysiske tiltag med bedre driftstiltag i forhold til en
optimal brugeradfaerd i bygningen, isaer nar det geel-
der el-besparelser.

Bygningsdrift og brugeradfeerd betyder sa meget for
bygningers ydeevne, at energiforbruget i sammenlig-
nelige bygninger kan variere med op til en faktor 3. Det
betyder, at energirenovering af bygninger ikke alene er
en garanti for energibesparelser. Derfor er det vigtigt at
tage hgjde for tre parametre: viden hos brugerne, vaner
0g normer, nar man gennemfgrer energirenoveringer
og indfarer teknologier som smart meters, der giver
forskellige informationer til brugerne eller driftsperso-
nalet. Sker det ikke, vil chancerne for at opna varme- og
el-besparelser efter en energirenovering med stor
sandsynlighed vaere reduceret.

For at optimere potentialet for bygningsdrift og hen-
sigtsmaeessig brugeradfaerd er det meget vigtigt, at
bygningsdriften afstemmes med energisystemets be-
hov og ikke de enkelte bygningers behov. Det skyldes,
at fremtidens energisystem vil veere hgj-integreret, og

korrekt drift af bygningerne vil derfor vaere essentiel
for at systemet kan fungere optimalt. Det betyder, at
bygninger ikke bgr drives isoleret fra resten af energi-
systemet eller driftsoptimere individuelt.

Bygninger bar ikke prioriteres som individuelle kilder
til fleksibilitet i energisystemet, da fleksibiliteten kan
opnas billigere og med mere effektive teknologier i
andre dele af energisystemet. Fx storskala varmepum-
per, elektrolyseanlaeg og store varmelagre.

| enkeltbygninger er der begraensede muligheder

for fleksibilitet, for energilagring og for at bruge
integreret energiforsyning til at udligne det ned-
vendige energibehov pa bygningsniveau (defineret
som “naesten nul-energi-bygninger”). Fleksibilitet og
energilagringsmuligheder kan opnas mere omkost-
ningseffektivt og med storre succes pa system- end
pa bygningsniveau. Undersggelser viser, at investe-
ring i passiv varmelagring er en omkostningseffektiv
made at understgtte fleksibilitet, mens investeringer i
varmeakkumuleringstanke- og batterier til husstande
ikke er omkostningseffektive. Energibesparelser er
under alle omstaendigheder vigtigere end fleksibilitet
pa bygningsniveau.
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3. Nye energikilder - nye lagringsmuligheder

Den pakraevede fleksibilitet for at integrere fremtidens
mere fluktuerende energiforsyning kan realiseres ved
at integrere varme-, energi- og transportsektorerne
frem mod 2050. En forbedret energieffektivitet i byg-
ningsmassen vil hjeelpe med at skabe synergi imellem
sektorerne i det samlede energisystem, der tillader
mere integration mellem varme- og kraftsektorerne.
Med stigende fluktuation i elforsyningen, nar udbre-
delsen af vindenergi og solenergi gges, kreeves mere
fleksible systemlasninger.

Bygninger kan bidrage til et smart energisystem ved
at indga et nyt samspil mellem energiforsyningstek-
nologier, der kan maksimere synergien i systemet fx

i forhold til lavtemperaturfjernvarme i teetbebyggede
omrader og individuelle varmepumper i mindre taet-
bebyggede omrader (landdistrikterne). Udnyttes disse
to teknologier i integration med flere teknologier af
vedvarende energi og billigere energilagrings-tekno-
logier, kan der opnas flere fordele pa systemniveau.
Mikro-kraftvarmevaerker eller biomassekedler fore-
kommer derimod ikke at veere hensigtsmaessige, hver-
ken nar det gaelder braendstofeffektivitet eller ud fra
et gkonomisk synspunkt. Biomassekedler vil dog til en
vis grad blive brugt i fremtiden, selv om der kan peges
pa bedre og mere effektive formal med biomasse end
til opvarmning.

Det er omkostningskosteffektivt for energisystemet

at @ge andelen af fjernvarme fra ca. halvdelen af var-
meforsyningen i dag til ca. to tredjedele i 2050 (malt i
kWh). Dette er baseret pa analyser, der har brugt GIS-
kortlaegning til at fastleegge omkostningerne ved at
installere nye rarledninger og fjernvarmeinfrastruktur.
Udvidelsen af fjernvarmen vil hjeelpe til med at udnytte
varmeproduktionen fra affaldsforbraending, over-
skudsvarme fra industrien, geotermisk opvarmning,
biogasproduktion og fast biomasse sa som halm.

Kobles en udbredelse af fjernvarme og varmebe-
sparelser i bygninger vil varmetemperaturen, der
leveres til bygninger, gradvist kunne reduceres frem
mod 2050 og dermed reducere energibehovet. Det

vil samtidig bane vej for at integrere nye vedvarende
energikilder, overskudsvarme fra industrien, storskala
varmepumper og energilagring pa systemniveau. Det
er endnu uklart, hvordan bygningerne skal opgrade-
res for at modtage lavtemperatur fjernvarme. Det er
sandsynligt, at de fleste installerede radiatorer i dag
vil veere tilstraekkelige i fremtiden, men lavere tempe-
ratur vil kraeve en szerlig opmaerksomhed i forhold til
varmeinstallationerne i bygningerne. Monitorering af
forbruget vil kunne hjeelpe med styring af driften.

Individuelle varmepumper virker til at veere det bedste
gkonomiske alternativ til fiernvarme, nar det drejer sig
om bygninger, der ligger langt fra et fjernvarmenet.
Det skyldes, at varmepumper giver fordele i energi-
systemet gennem hgj energieffektivitet, ved at veere
el-forbrugende og have en vis fleksibilitet. Jordvar-
mepumper bar fremmes, da effekten i disse er hagjere
end i luft-luft varmepumper under kolde vintre, og
bygningsintegrerede solfangere kan assistere varme-
produktionsenheder sd som varmepumper og biomas-
sekedler.

Det er vigtigt, at energieffektivitet og bygningsinte-
greret energiproduktion er reguleret uafhaengigt af
hinanden for at undga, at fx installation af solceller,
solvarmeanlaeg eller individuelle varmepumper resul-
tererilavere renoveringstakt, og at bygningens egen
energimaessige ydeevne dermed forbliver upavirket.

Fremtidens energisystem vil have en hgjere andel af
solcelleanlaag med mindst 5.000 MW kapacitet in-
stalleret. Dog er det vigtigt, at solcelleanlaeg (og andre
elektricitetsproducerende enheder) bliver installerede,
hvor det er mest omkostningseffektivt og hensigts-
maessigt for energisystemet. Det er ikke ngdvendigt at
installere solcelleanlaeg pa alle bygninger, og det kan
veere ineffektivt at installere dem pa bygninger for at
udligne energiforbruget i bygningen. Al el-produktion
bor veere tilsluttet nettet og interagere med systemet,
og decentral el-lagring skal undgas, da det ikke er
fordelagtigt for energisystemet og vil gge omkostnin-
gerne hertil.
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_ - overing pa dagsordenen er et branchepartnerskab, hvor en raekke centrale akterer inden for byggeriet
RENOVERING PA siden 2011 har samarbejdet om at fremme mere og bedre bygningsrenovering. Partnerne taeller Akademisk
DAGSORDENEN Arkitektforening, Bygherreforeningen, COWI, Dansk Byggeri, DANSKE ARK, Forenin-gen af Radgivende
Ingenigrer FRI, Ingenigrforeningen IDA, Konstrukterforeningen, MT Hejgaard, NCC og Realdania.
Initiativet er stiftet og finansieres af Grundejernes Investeringsfond.




