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Foreword

This report is made as part of the Danish participation in the TABULA (Ty-
pology Approach for Building Stock Energy Assessment) project supported
by Intelligent Energy Europe (IEE/08/495/S12.528396).
The TABULA project has the following European partners:
— IWU; Institute for Housing and Environment (coordinator), Germany,
— NOA,; National Observatory of Athens, Greece,
— BCEI ZRMK; Building and Civil Engineering Institute ZRMK, Slovenia,
— POLITO; Politecnico di Torino — Department of Energetics, Italy,
— ADEME; French Energy and Environment Agency, France,
— Energy Action Limited, Ireland,
— VITO; Flemish Institute of Technological Research, Belgium,
— NAPE; National Energy Conservation Agency, Poland,
— AEA; Austrian Energy Agency, Austria,
— SOFENA; Sofia Energy Agency, Bulgaria,
— MDH; Malardalens University, Sweden,
— STU-K; Structural Design, Czech Republic,
— SBi; Danish Building Research Institute, Aalborg University, Denmark.

The objective of TABULA is to develop a harmonised building typology for
European countries. Each national building typology will consist of a set of
residential model buildings with characteristic energy-related properties (el-
ement areas of the thermal building envelope, U-values, supply system effi-
ciencies). The model buildings will each represent a specific construction pe-
riod of the country in question and a specific building size. Furthermore the
number of buildings, flats and the overall floor areas will be given, which are
represented by the different building types of the national typologies.

This report outlines the Danish contribution to the TABULA project in the
first 2 years. Furthermore, it gives an overview of the potential of building ty-
pologies for estimating the national energy balance for selected building
types and the potential national energy savings in these buildings, depend-
ing on their age.

Danish Building Research Institute, Aalborg University
Department for Energy and Environment
August 2011

Saren Aggerholm
Research director



Summary

A Danish typology for residential buildings was established in the TABULA
project. Three different main building types were used: Single-family houses,
terraced houses and apartment blocks. Each main building type was again
split up in nine periods of buildings representing typical building tradition and
insulation levels.

Within each main building type and building period, a typical building has
been selected from the energy labelling scheme database as a real exam-
ple building. The selected buildings are buildings that have not yet been
through any major energy upgrading (except windows and doors), since they
were erected. These model buildings can be used for promoting energy-
savings potentials for homeowners.

Another main purpose of the building typology was to establish a tool that is
able to calculate different energy-saving scenarios for the entire residential
building stock. To make such calculation average buildings were construct-
ed. These theoretically designed building models are based on statistical da-
ta obtained from the Danish Energy Labelling Scheme and other knowledge
sources of buildings. A national energy balance was calculated using the
TABULA tool for each building typology and results multiplied by the total
heated floor area representing each of the building typologies in Denmark. In
this way it was possible to establish a national energy balance within each
building typology (building type and building period). The total calculated en-
ergy demand was compared with the statistics of the energy consumptions
of residential buildings made every year by the Danish Energy Agency. The
difference between them was found to be -7 % for single-family houses and
terraced houses and + 5% for apartment blocks.

The technical energy saving potential was calculated following different rec-
ommended measures given by the Danish Knowledge Centre for Energy
Savings in Buildings. The total potential energy savings in residential build-
ing were found to be approx. 35 and 52 PJ for the standard and for the ambi-
tious measures and the corresponding CO, reduction 1.5 and 2.3 million
tons CO,, respectively.

Each of the real example buildings are presented in a brochure called dis-
play sheets. The display sheet is intended to be used in Denmark for pro-
moting energy upgrading and therefore the descriptions are in Danish. The
display sheets give a short and easy-to-understand overview of the energy
upgrading possibilities for each example buildings. The display sheet con-
tains information on the envelope constructions (area and U-values) at the
current state and the possible savings at two levels of measures.



Establishing national building typologies

Article 5 of the EPBD (Directive 2010/31/EU) requires Member States (MS)
to establish the comparative methodology framework in accordance with
Annex Il and to differentiate between building categories. EPBD Annex llI
further states that MS should define reference buildings (building typologies)
that are characterised by and representative of their functionality and geo-
graphic location, including indoor and outdoor climate conditions. The refer-
ence buildings should cover residential and non-residential buildings, both
new and existing ones.

There are two fundamentally different ways of defining building typolo-
gies: average buildings and example buildings.

The average building is composed of small areas of all kinds of construc-
tion types, e.g. brick, concrete, timber-frame, etc. with average insulation
thickness. Each of the sub-areas represents the share of that particular con-
struction type found when auditing the entire building stock of a specific con-
struction period. Thus the artificially average building does not exist in real
life, but is a statistical valid representation of a selected share of the entire
building stock.

The example building is, as the name indicates, a representative example
of a specific building type and age. When defining an example building, it is
extremely important to decide whether the example building should repre-
sent the building as it was originally constructed or whether it should repre-
sent the building with a number of common (more common than the un-
changed building) changes to the building. Neither approach is better than
the other, as it depends on the statistical significance of the two variants
which one is preferable and the intended use of the example building model.

Each of the two building typologies can be used for different purposes.
The average building can be used to analyse the energy-saving potential for
the entire building stock in a country or region by multiplying the heated floor
area or number of buildings in the country/region. These results can be used
by policymakers to make decisions on the implementation of various incen-
tives to promote energy savings. The main purpose of the example building
is the calculation of (cost-optimal) energy-saving measures for one real
building, more or less similar to the example building. This information can
for example be used to validate implementation of energy performance re-
quirements for existing buildings.

In addition to these building typologies, which represent the thermal enve-
lope, any typology should be able to be equipped with any (common) tech-
nical installations. It is crucial to be able to combine building typologies
(thermal envelopes) with technical installations as the installations are more
or less independent of the building typology. Combining building typologies
and installations will thus reduce the number of individual building models.

The Danish average and the example building typologies were defined in
the TABULA project.

|dentifying building types

The Danish building stock were divided into three types and nine periods of
construction (Wittchen, 2009) (Kragh & Wittchen, 2010). The building typol-
ogy and construction types were judged to be uniform for each period of
construction. Furthermore, building usage has been used to identify the



three most common residential building types, namely: Single-family houses,
terraced houses and apartment blocks. The reason for selecting these build-
ing types was that these types were the dominant building types in the EPC
(Energy Performance Certification) database containing information collect-
ed in the course of building energy audits since 2006. Additionally, buildings
denoted trade and service (including offices) is a widespread Danish building
type, and it was therefore crucial to define building typologies for this build-
ing type as well. The construction periods were identified from acknowl-
edged changes in building tradition in the early periods and from changes in
the energy requirements stated in the Danish Building Regulations in more
recent periods. The eight periods of construction and their corresponding
energy-related changes in building tradition or the Danish Building Regula-
tions’ energy requirements are shown in Table 1.

Table 1. The Danish building stock can be divided into 8 different age classes — depending on shifts in
building tradition or shifts in energy requirements in the Danish Building Regulations. Each class is
somewhat uniform with respect to construction principle and initial, specific energy standard.

Building period Comment

Before 1850 shift in building tradition

1851 - 1930 shift in building tradition

1931 -1950 cavity walls introduced

1951 - 1960 insulated cavity walls introduced

1961 - 1972 first energy requirements in BR61"

1973 - 1978 tightened energy requirements in BR72"
1979 — 1998 tightened energy requirements in BR78"
1999 - 2007 tightened energy requirements in BR98"
2007 - 2011 tightened energy requirements in BR06/08")

1) BRis a reference to the Danish Building Regulations and the following digits refer to the year when the BR
came into force.

Similar knowledge for Danish single-family houses is established by Realia.
The photos below illustrate Danish single-family detached houses typical of
different decades of the twentieth century.

p—

Approx. 1900

1970'ies 1980'ies 1990'ies
Figure 1. Typical Danish single-family example houses from different decades in the 20" century.



Extracting knowledge from the ECP scheme

Denmark has had a mandatory EPC scheme since 1997 when owner-
occupied residential houses and flats needed a valid EP certificate (based
on a calculated energy performance) when sold. Additionally, all large build-
ings (+1500 m?) needed to be certified every year based on a measured en-
ergy performance. From 1997 to 2006, a total of approx. 770 000 certificates
were issued, including approx. 18 000 certificates for large buildings. Over
the period, approx. 55 000 single-family houses were certified each year.

In the current EPC scheme (since 2006), the number of issued certificates
(all based on calculated energy performance) is shown in the table below.
Since September 2006, a total of approx. 258 000" certificates have been is-
sued in the current EPC scheme. The total number of issued certificates in
Denmark, since certification was initiated in 1997, is over 1 million.

Table 2. Number and distribution of energy performance labels! in five major building categories from
the current Danish EPC scheme (Dec. 2010).

Second

Single family  Multi family  Office/trade Education homes Other
A1 366 16 18 7 8 27
A2 2172 113 77 28 32 17
A 2959 143 110 39 40 151
B 26355 1595 856 265 100 1210
C 37913 4482 1262 687 90 2440
D 46058 6885 1716 1347 170 4028
E 33086 4469 1395 1237 133 3562
F 24659 2551 1015 796 6202 3033
G 21059 1700 973 618 7441 3127
Total 192089 21825 7327 4989 14176 17551

35%

30%

20%

5%

| B | B

Farm houses Single family Row houses Blocks of flats Student hostels Residential home Other dwelling

Figure 2. Label distribution’ on Danish dwellings as registered in the current (since 2006) EPC scheme.

A label on the certification scale indicates a range for the energy perfor-
mance according to the table below.

' December 2010.



Table 3. Calculated primary energy consumption and corresponding EPC label (valid until end of 2010).

Label Residential [kWh/m? per year] Non-residential [kWh/m? per year]
A1 <35+ 1100/A <50 + 1100/A
A2 <50 + 1600/A <70+ 1600/A
B <70+ 2200/A <95+ 2200/A
C <110 + 3200/A <135+ 3200/A
D <150 + 4200/A <175 + 4200/A
E <190 + 5200/A <215 + 5200/A
F < 240 + 6500/A < 265 + 6500/A
G > 240 + 6500/A > 265 + 6500/A

All kinds of information collected, while performing an energy audit to be
able to issue an EP (Energy Performance) certificate, are stored in one cen-
tral register. Among these kinds of information are:

— Element areas of the thermal envelope and their corresponding U-values,

— Heated floor area,

— Orientation, thermal and optical properties of all windows including infor-
mation about shadings,

— Type and efficiency of heating supply systems,

— Efficiency and size of heating and domestic hot water distribution sys-
tems,

— Efficiency and areas of renewable energy systems (PV and thermal solar
system),

— Efficiency and size of lighting fittings (only in case of non-residential build-
ings).

In addition to these pieces of factual information about the building and its
envelope, the registered as well as the calculated energy consumption are
being stored together with the expert's suggestions for energy-saving
measures and the corresponding investments as well as the calculated en-
ergy savings. Finally there is information about the age of the building and
the year of the most recent energy refurbishment.

Access to this central database was willingly granted Danish Building Re-
search Institute, Aalborg University by the Danish Energy Agency and made
it possible to perform all the mentioned analyses and to extract data for the
TABULA project.

Supplemental data

To establish a total overview of the energy performance of the Danish build-
ing stock, some additional information is required. The EPC database only
covers that part of the building stock that has been certified in conjunction
with sale or rent of existing buildings and in conjunction with finalisation of
new buildings. The current EP scheme has been running since 2006 and
covers approx. 10-15% of the total building stock in the selected typologies.
This kind of information can be obtained from two sources in Denmark and
they are the Dwelling and Building Stock Register and Statistics Denmark.
From these two sources, it is possible to extract information that enables an
extrapolation of the EPC database information to cover the entire Danish
building stock.
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Danish Dwelling and Building Stock Register

The Danish National Dwelling and Building Stock Register (BBR) was creat-
ed in 1976. The register was originally designed to deliver basic information
for the assessment of real estate and for censuses. Originally all information
in BBR was provided by the building and dwelling owners.

Over time, BBR has been used in conjunction with other administrative
tasks by the state, regions and municipalities.

Today, BBR holds information about 1.6 million properties, 3.8 million
buildings and 2.7 million dwellings and commercial units.

The data model and the plans for a new BBR was created in the years
around 1995, while the responsibility for the register was at the National
Survey and Cadastre Agency. With the new plans, an agreement was made
about the framework and the targets for the future development of BBR and
the basic structure. More than 10 years have passed, and now the changes
are being implemented.

The new BBR is expected to be launched during 2011.

In the current version of BBR, it is possible to extract information about each
property in the register regarding (only data that can be used in the definition
of a Danish typical building typology are listed):

Areas

— Total building area

— Total residential area

— Total commercial area

— Built-up area

— Number of storeys

— Total area of attic

— Area of unexploited part of attic

— Total basement area

— Basement area with ceiling height less than 1.25 meters above terrain
— Other areas

— Source for building areas

— Area of in-house garage

— Area of in-house carport

— Area of in-house shed

— Area of patio

— Area of legal residential share of partly exposed basement

— Area of covered terrace

— Area of waste-room at terrain level

— Not covered areas

— Area of finished part of building

— Temporarily finished area

Building constructions:
— Constructional issues
— External walls materials
— Roof covering material

Installations:

— Heating installation

— Heating source (oil, gas, district heating, etc.)
— Energy supply

— Elevators

— Date of energy certificate

— Additional heating

Additionally, BBR contains information about the main use of the building:
— Farmhouses
— Detached houses



— Terraced house

— Blocks of flats

— Students hostels

— Residential home

— Other whole-year dwelling
— Trade/Farm

— Trade/Industry

— Supply plants

— Other production buildings
— Transport

— Office/Trade

— Hotel & service

— Other trades & services
— Culture buildings

— Education

— Hospitals

— Day care

— Other institutions

— Single-family vacation home
— Multi-family vacation building
— Sports facilities

— Allotments

— Other leisure buildings.

In addition to knowledge about how buildings have been constructed during
different periods of time, knowledge about the size of the building stock is vi-
tal for establishing the national overview. It should thus be possible to sum-
marise the number and size (built-up area and total heated floor area) of
buildings during each of the time periods and for each of the evaluated build-
ing categories.

Additional information (in Danish) about the BBR register is given at
www.bbr.dk.

Statistics Denmark

Statistics Denmark provides all kinds of statistical data about Denmark and
the Danes. Some of the information is free, while other must be paid for.
Among the free statistics is information about the Danish building stock as
listed in Figure 3. Data are aggregated, but can be used for identifying build-
ing typologies.

11


http://www.bbr.dk/
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Figure 3. Screen dump from Statistics Denmark (www.statistikbanken.dk) listing free statistics related to
the Danish building stock. Any of the links can be expanded and filtered according to a number of fixed
criteria and exported for further processing in a spread sheet tool.

Most of the information (in Danish and English) is publicly available at
www.statistikbanken.dk.
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The TABULA excel sheet

An Excel tool was developed within the TABULA project by IWU, which was
used to generate the typology buildings. The Excel tool consists of several
sheets containing input of the boundary conditions, building type definitions
and the building envelope and heating installation data.

Building Envelope Heating System Domestic Hot Water System

haating sys

a7d ssecFc hant loss

GicDeme Retubs® Gl buidng Calc Sywem Sez Calc. Dame. Syroem

calculation of onI?'y balance energy balance caboulation
U-valwes in case of oulation supply system /
insulation measures (refarbished) determination of deliversd

building snvaispa snargy
(1 nfeng’ 1 row it

Figure 4. Screen dump from the excel tool showing the workflow diagram. Any building typology can be
combined with a heating system and a domestic hot water system, radically reducing the number of in-
dividually needed building typologies to cover the entire building stock.

Building type definitions

Single-family houses
Single-family houses cover all residential buildings in Denmark with one
dwelling. It also includes old farmhouses (residential houses at large farms).

Terraced houses
Terraced houses or row houses cover all residential buildings in Denmark
with a vertical division between the individual dwellings.

Block of flats

In the Danish EPC scheme, blocks of flats cover all residential buildings with
horizontal divisions between the individual dwellings. The definition “block of
flats” covers from a two-family house (with the two dwellings on top of each
other) to a high-rise multi-family building. The reason for grouping these very
different building typologies is the similarities in the requirements due to fire
regulations.

Trade and service buildings
Trade and service buildings are not part of the Danish participation in the
TABULA project.

13



Periods of buildings

According to previous analyses of the energy-saving potentials in the Danish
building stock, it was decided to use nine periods of buildings representing
typical building tradition, building regulation demands, building materials, in-
sulations thicknesses, heated areas etc.

Table 4. Building age periods.

Period Year

Before 1850

1850 - 1930

1931 - 1950

1951 - 1960

1961 -1972

1973 -1978

1979 - 1998

1999 - 2006

O || N[ |~ | WO IN|—~

After 2007

Climate data of Denmark

For Denmark only one climate zone is being used in the energy performance
calculations. The specific climatic data are shown in the table below.

Table 5. Climate data of Denmark.

Heating base temperature: heat demand is calculated in case that the daily av- 12°C
erage external temperature is below this value (TABULA standard value: 12 °C)

Number of days per year during heating season with an average daily tempera- 246
ture is below or equal to the base temperature

Average outdoor air temperature during the heating season 42°C
Average global irradiation on a horizontal surface during the heating season 447 kWh/a
Average global irradiation on a vertical surface oriented East during the heating 313 kWh/a
season

Average global irradiation on a vertical surface oriented South during the heat- 524 kWh/a
ing season

Average global irradiation on a vertical surface oriented West during the heating 313 kWh/a
season

Average global irradiation on a vertical surface oriented North during the heat- 150 kWh/a

ing season




Building envelope data

The main source of information used to establish the typology buildings is
the official handbook of the Danish EPC scheme (Danish Energy Agency,
2008). This handbook contains all knowledge necessary for issuing EP cer-

tificates for typically buildings.

The opaque envelope constructions are represented by their type name, a
short description and the corresponding U-value. Some examples are shown
in the tables below. A complete list of constructions is found in the TABULA
Excel sheets. In Annex |, some screen dumps from the tool are shown.

Construction type examples

Table 6. Ceilings and floors (examples).

" . U-value
Description Illustration (WinK]
Boards / rafter / clay layer H 1.50
Boards / rafter, 50 mm insulation W 0.60

JAVAVAUAUA
Boards / rafter, 300 mm insulation 0.11
Wood boards + 50 insulation / 20 cm  light- 0.47
weight concrete '
Uy
Uy
Concrete + 300 mm insulation [UAUAY] 0.12
I —
Wood boards / 20 cm lightweight concrete 1.00
Floor boards on rafter / clay layer 1.50
Boards / rafter / 250 mm insulation l'l'l l'l" 0.13
N
10-20 cm concrete 2.30
Boards / 50 mm insulation / 20 cm lightweight 0.47

concrete

15



Table 7. Walls (examples).

Description Illustration U-value
[WimK]
12 cm brick 3.20
1/1 brick (massive) + 100 insulation 0.36
36 cm brick (massive) 1.50
12 cm brick + 50 mm insulation 0.62
30 cm brick (cavity wall), not insulated 1.60
36 cm brick insulated with 130 mm and 110 mm tiled 0.30
concrete
40 cm brick, 200 mm insulation 0.16
30 cm brick (cavity wall), re-insulated with 7.5 cm 0.67
granulate
30 cm brick (cavity wall), re-insulated with 7.5 cm tiled 1.00
concrete
10 cm lightweight construction, not insulated [ 1.90
F
10 cm lightweight construction, 50 mm insulation E 0.70
Brick wall with 2x95 mm insulation - 0.20
/_/
M
(_/
%
/_/
29 cm lightweight concrete + 100 mm insulation ] 0,25
-
r_/
—
(_/




Table 8. Window data (examples).

triple low-energy glazing

Description lllustration U-value  g-value
[WimK]  [-]

Fixed window, wood profiles, 5.1 0.85

single glass pane

Side/Top hung windows, wood profiles, 47 0.85

single-glazed unit

Dannebrog window, wood profiles, 4.2 0.85

single-glazed units

Mansion windows, 3.9 0.85

single-glazed units

Side/Top hung window, wood profiles, 2.8 0.76

double glazing

Side hung window, 2 or more sections, wood pro- 2.7 0.76

files, double glazing

Farm-house window, wood profiles, glazing bars, 2.8 0.76

double glazing

Dannebrog window, wood profiles, 2.7 0.76

double glazing

Side/Top hung window, wood profiles, 15 0.63

double low-energy glazing

Farmhouse window, wood profiles, glazing bars, 1.9 0.63

double low-energy glazing

Dannebrog window, wood profiles, 1.7 0.63

double low-energy glazing

Fixed window, wood profiles, 0.8 0.5

triple low-energy glazing

Side/Top hung window, wood profiles, D 0.9 05

17



Heating and ventilation data

To establish the typology regarding the heating and ventilation installations
in existing buildings, data analysed and estimated by the Danish Technolog-
ical Institute were used [tools.sparolie.dk/statusliste.asp] and supplemented
with data from a handbook on ventilation (Danish Energy Agency, 2008).

Table 9. Heat supply units.

Description Typical expenditure
coefficient? of the
heat generator

Constant temp. / non-condensing / Solo / Group 1/ not insulated / 40 kW 1.54

Constant temp. / non-condensing / Solo / Group 2 / partly insulated / 40 kW 145

Constant temp. / non-condensing / Solo / Group 3 / not insulated / 16 kW 143

Constant temp. / non-condensing / Solo / Group 4 / partly insulated / 18 kW 1.37

Constant temp. / non-condensing / Solo / Group 5 / partly insulated / 20 kW 1.35

Constant temp. / non-condensing / Solo / Group 6 / partly insulated / 21 kW 143

Constant temp. / non-condensing / Unit / Group 7 / partly insulated / 23 kW 1.35

Boiler Energy label A 1.05

Boiler Energy label B 1.07

Boiler Energy label C 1.10

Boiler Energy label D 1.14

Boiler Energy label E 1.18

Boiler Energy label F 123

District heating transfer station / exchanger unit very old 1.06

District heating transfer station / exchanger unit old 1.05

District heating transfer station / exchanger unit new 1.03

Electric heating panels 1.00

Heat pump, air/air 0.29

Heat pump, ground/water 0.25

A Calculated as the reverse of the efficiency (1/eff) of the heat generator.

Table 10. Ventilation with heat recovery.

Description lllustration Heat recovery
Old ventilation system with 60 % heat re- YL 60 9%
covery — Cross flow LY °

New ventilation system with 90 % heat re- = (— 90 %
covery — Counter flow = — ’



http://tools.sparolie.dk/statusliste.asp

Building models

Two types of building models were created in the TABULA tool. They are:
Real Example buildings (ReEx) and Synthetically Average buildings (SyAv).

Example buildings

The real example buildings exist and were selected from the EPC database
as typical examples from the building period with respect to heated area,
constructions, energy label etc. The U-value of the real example buildings
are shown in Table 11, Table 12 and Table 13.

Table 11. Thermal envelope: U-values [W/mK] of the specific examples (single-family houses).

Single-family houses Building period Floor Wall Ceiling Window

Before 1850 0.60 0.62 1.00 2.80
1850 - 1930 0.60 1.60 1.50 2.70
1931 -1950 1.50 1.60 1.50 2.70
1951 - 1960 0.38 1.00 0.52 2.80
1961 - 1972 0.30 0.60 1.30 2.80
1973 - 1978 0.30 0.30 0.54 2.70
1979 - 1998 0.11 0.48 0.33 1.50
1999 - 2006 0.11 0.16 0.14 1.90

After 2007 0.1 0.16 0.12 1.50
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Table 12. Thermal envelope: U-values [W/mK] of the specific examples (terraced houses).

Terraced houses Building period Floor Wall Ceiling Window

Before 1850 0.60 1.60 0.34 2.80
1850 - 1930 1.50 1.50 1.50 2.70
1931 - 1950 0.20 1.60 1.30 2.70
1951 - 1960 0.38 0.67 0.60 2.70
1961 -1972 0.30 0.67 0.60 2.80
1973 -1978 0.47 0.30 0.47 2.80
1979 - 1998 0.20 0.30 0.18 2.80
1999 - 2006 0.20 0.30 0.14 1.50

After 2007 0.12 0.24 0.14 1.50




Table 13. Thermal envelope: U-values [W/mK] of the specific examples (blocks of flats buildings).

Block of flats Building period Floor Wall Ceiling Window
Before 1850 0.20 2.80 1.50 2.70

1850 — 1930 0.38 0.62 0.52 2.70

1931 -1950 1.90 1.20 1.90 2.80

1951 — 1960 0.60 1.60 1.00 2.80

1961 - 1972 0.33 0.60 1.40 2.70

1973 -1978 0.19 0.49 0.54 2.80

1979 - 1998 0.19 0.34 0.19 2.70

1999 — 2006 0.19 0.30 0.17 1.60

After 2007 0.19 0.24 0.17 1.60
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Average buildings

The SyAv buildings were composed by average U-values extracted from the
EPC database. U-values of ceilings, walls, floors, and windows were calcu-
lated within each building period and building type by using the equation:



National energy balances

National energy balances have been calculated using the TABULA tool for
each building typology and results multiplied by the total heated floor area
representing each of the building typologies in Denmark. In this way, it was
possible to establish an estimate for the national energy balance within each
building typology (building type and building age class). The total heated
floor area of the Danish building stock has been extracted from the Danish
Dwelling and Building Stock Register (BBR) supplemented with information
from Statistics Denmark.

In Denmark, a national energy balance method already exists. The model
has been used in several studies of the energy-saving potential (Wittchen et
al., 2011). The knowledge of the different input data has been used to make
a similar energy balance calculation model using the TABULA approach and
artificially average model buildings.

Statistics on the energy consumptions of residential buildings are made
every year by the Danish Energy Agency. The statistics include both the net
energy demands and the energy carriers.

Comparison adjustments

When comparing the national statistic statement with the TABULA approach,
the calculated total energy consumption for heating was climate adjusted
according to the number of degree-days. Table 15 compares the number of
actual heating degree days in 2010 and the climatic impact data of the TAB-
ULA tool.

Table 15. Number of heating degree days.

Statistics (2010) 3.221
TABULA approach — DK 3.118
Difference 3.3%

To calculate the total energy consumption the unit consumption in kWh/m?
(internal floor area) was converted to external area using a factor 1.18 (ac-
cording to the TABULA methodology).
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Adjustment of calculated energy demand

In practice, there is always a difference between the calculated and the
measured energy consumption, even when the calculation result is climate
adjusted (degree days). There is a tendency that buildings with high calcu-
lated energy demand in practice (and average) consume less and vice versa
that buildings with low calculated energy demand in practice consume more.
The measured consumption is also registered in the database of the Energy
Labelling Scheme. Therefore, an analysis of the ratio between the measured
consumption and the calculated demand was performed for three buildings
types. For each building type the average ratio for six intervals of energy
demand was calculated as shown in Table 16. These average ratio values
are used by the TABULA calculation.

Ratio = Measured / Calculated

Table 16. Average ratio between measured energy consumption and calculated energy demand for the
three building type.

Calculated energy demand

Building type <75 75-150 150-250 250-350 350 -450 > 500
kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m? kWh/m?

SFH

Average ratio 3.09 0.91 0.75 0.61 0.51 0.45
No. of buildings 535 21.562 27.160 6.995 1.644 495
TH

Average ratio 3.18 0.96 0.74 0.58 0.51 0.51
No. of buildings 75 5669 3011 599 102 16
AB

Average ratio 3.03 1.02 0.72 0.59 0.43 0.38
No. of buildings 7 349 705 261 60 8

Boundary conditions

Calculation of the energy balance is very dependent on the assumed
boundary conditions. The calculated space heating demand and the national
statistics on the net heating energy consumption were used to calibrate the
boundary conditions.

Comparison of the national boundary conditions with the TABULA stand-
ard conditions are shown in Table 16 for single-unit houses (SUH) and multi-
family houses (MUH).



Table 17. Comparison of boundary conditions.

Boundary conditions Single unit houses (SUH) Multi-unit houses (MUH)
EUSUH DK.SUH 19 DKSUH DK.SUH 21  EU.MUH DK.MUH

Internal temperature [°C] 20 19 20 21 20 21
Reduction factor, considering
the effect of night setback and

6 efiec’ o gt setbackt an 09 09 09 09 095 095
unheated space. value at h_tr =
1 W/(mK).
Reduction factor, considering
the effect of night setback and

6 efiec’ o7 gt setbacke an 08 08 08 08 085 085
unheated space. value at h_tr =
4 W/(mK).
Average air change rate, due to

0.4 0.45 0.45 0.35 04 0.7/0.6/0.5

use of the building [1/h]
Room height (based on internal

oom height (based on intena 25 28 28 28 25 28
dimensions) [m]
Average internal heat loads per

vereg P 3 5 5 5 3 5
m? reference area
Reduction factor fiue to horizon- 08 08 08 08 08 08
tal, external shading
Reduction factor due to vertical,

eduction ac.or ue to vertica 06 06 06 06 06 06
external shading
F fraction of total

rame area (fraction of tota 03 03 03 03 03 03
window area)
Reduction factor. Considering
radiation non-perpendicular to 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9 0.9
the glazing
Internal heat capacity per m?

4 1 10 1 4 1

reference area [Wh/(mZK)] s 0 0 0 S 0
Net energy demand for domestic 10 15 15 15 15 18

hot water [kWh/(mZa)]

The different boundary conditions were used in the national energy balance
calculation as shown in Table 17.

Table 18. Use of the boundary conditions in the national energy balance calculation.

Building period Single-family houses Terraced houses Block of flats
Before 1850 DK.SUH_19 DK.SUH_19 DK.MUH
1850 — 1930 DK.SUH_19 DK.SUH_19 DK.MUH
1931 -1950 DK.SUH DK.SUH DK.MUH
1951 - 1960 DK.SUH DK.SUH DK.MUH
1961 - 1972 DK.SUH DK.SUH DK.MUH
1973-1978 DK.SUH DK.SUH DK.MUH_n06*
1979 - 1998 DK.SUH DK.SUH DK.MUH_n06*
1999 - 2006 DK.SUH_21 DK.SUH_21 DK.MUH_n05*
After 2007 DK.SUH_21 DK.SUH_21 DK.MUH_n05*

*Air change rate reduced from 0.7 1/h to 0.6 or 0.5 1/h.
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Total heated building area

The total heated floor area of the Danish building stock has been extracted
from the Danish Dwelling and Building Stock Register (BBR) as shown in
Table 18.

Table 19. External floor areas (m?) distributed on primary heating source in different building types and
ages. Data extracted from BBR 2011.

Period Heating source SFH TH AB
1 Before 1850 Total
District Heating 607.706 247.320 608.101
Gas boiler 921.379 51.122 58.732
Oil Boiler 9.353.692 72.166 80.312
Electricity 1.187.538 60.693 41.729
Stoves 4314.182 38.776 37.153
Heat pump 801.331 6.813 3.177
Other 29.178 1.853 3.992
2 1851-1930
District Heating 9.521.125 2.112.204 22.344.803
Gas boiler 5.286.915 305.749 1.093.569
Oil boiler 12.984.905 442131 1.410.522
Electricity 2.486.159 215.366 351.323
Stoves 4.429.384 125.115 219.589
Heat pump 950.218 25.785 24.866
Other 47367 10.808 13.905
3 1931-1950
District Heating 6.649.131 1.044.508 13.116.980
Gas boiler 3.390.442 478.361 895.512
Oil boiler 4.827.595 293.120 743.888
Electricity 581.297 35.499 71.884
Stoves 1.046.965 23.336 47.012
Heat pump 282.856 4.108 5.142
Other 15.238 4.477 9.995
4 1951-1960
District Heating 5.809.014 1.340.807 7.009.079
Gas boiler 3.325.124 492.625 622.348
Oil boiler 3.284.105 275.158 349.496
Electricity 408.086 47911 17.778
Stoves 532.263 14.272 8.919
Heat pump 180.697 2.299 2.285
Other 8.775 2.933 1.327
5 1961-1972
District Heating 18.863.891 3.507.075 12.640.154
Gas boiler 11.305.024 740.580 992.806
Oil boiler 6.468.568 265.594 602.038
Electricity 1.232.446 120.615 15.420
Stoves 696.559 6.722 5.171
Heat pump 469.460 7.649 2463
Other 16.541 1.650 6.127
6 1973-1978 Total
District Heating 10.480.185 2.689.502 4.183.155
Gas boiler 5.713.541 418.782 171.355
Oil boiler 3.335.692 109.727 123.194
Electricity 2.615.210 522.927 45.448
Stoves 518.481 14.739 2.248
Heat pump 325.523 8.013 497
Other 11.200 873 -
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7 1979-1998

District Heating 7.991.944 8.401.638 6.981.472
Gas boiler 4.440.923 2.960.862 765.728
Oil boiler 1.756.151 232.208 85.695
Electricity 3.163.722 1.231.583 94.393
Stoves 456.623 51.859 23.818
Heat pump 396.059 42.493 4282
Other 9.852 11.955 2307
8 1999-2006
District Heating 3.605.792 2.623.421 3.376.726
Gas boiler 2.591.679 1.357.756 446.156
Oil boiler 707.530 76.027 7.938
Electricity 151.047 41.237 3.441
Stoves 347.010 5.283 2.364
Heat pump 398.397 11.421 1510
Other 8.342 2.374 772
9 2007-2011
District Heating 2.576.216 1.342.827 2.308.268
Gas boiler 1.589.209 679.602 266917
Oil boiler 1.446.930 36.691 5.754
Electricity 165.568 16.599 16.286
Stoves 825.639 6.291 1.609
Heat pump 722.208 41.223 11.139
Other 16.714 465 10.413

Space heating demand calculation

The results obtained by applying the TABULA standard and the Danish
boundary conditions are shown below. Energy consumption for hot water is
not included in the presented results of energy demands for space heating.

Table 20. Calculated energy consumption for space heating (not including DHW)
[kWh/m? (internal floor area)).

Space heating de- Single-

mand [KWhim?] family Ti:zzz: Bmk;;;
houses
Building period DK.SUH DK.SUH DK.MUH
Before 1850 177 176 159
1851-1930 182 192 173
1931-1950 206 211 173
1951-1960 208 198 155
1961-1972 166 153 139
1973-1978 126 131 134
1979-1998 108 87 123
1999-2006 66 67 86
After 2007 54 54 71

The difference between the TABULA and the Danish boundary condition is
found to be approx. 5 - 20 kWh/m? for single-family and for terraced houses.
For block of flats, the Danish boundary condition increases the net energy
consumption by 25-35 kWh/m?2, mainly due to the higher assumed indoor
temperature and higher ventilation rate.
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Energy demand for heating and domestic hot water by energy carrier
Results from the TABULA approach are only presented for boundary condi-

tions DK as shown in Table 19.

Table 21. Calculated net energy demand for heating and domestic hot water by energy carrier
[kWh/m? (internal floor area)].

. - SFH TH AB
Period Building type DK.SUH DK.SUH DK.MUH
1 Before 1850 Total

District Heating 213 212 201
Gas boiler 228 227 216
Oil Boiler 237 235 216
Electricity 197 196 189
Heat pumps 76 76 57

2 1851-1930
District Heating 219 220 215
Gas boiler 234 235 231
Oil boiler 242 244 231
Electricity 202 203 202
Heat pumps 78 81 60

3 1931-1950
District Heating 245 240 215
Gas boiler 262 256 231
QOil boiler 270 265 231
Electricity 227 222 202
Heat pumps 81 83 60

4 1951-1960
District Heating 247 236 197
Gas boiler 265 252 211
QOil boiler 273 261 211
Electricity 229 218 185
Heat pumps 81 81 56

5 1961-1972
District Heating 202 189 179
Gas boiler 216 202 193
Oil boiler 224 210 193
Electricity 186 174 168
Heat pumps 73 65 52

6 1973-1978  Total

District Heating 174 153 164
Gas boiler 186 163 176
Oil boiler 194 171 176
Electricity 160 140 154
Heat pumps 62 59 50

7 1979-1998
District Heating 141 118 153
Gas boiler 150 126 164
QOil boiler 159 134 164
Electricity 129 108 144
Heat pumps 52 51 48

8 1999-2006
District Heating 94 94 104
Gas boiler 95 96 112
QOil boiler 95 96 112
Electricity 87 88 69
Heat pumps 46 40 38

9 2007-2011
District Heating 48 48 57
Gas boiler 49 49 57
Oil boiler 49 49 57
Electricity 74 75 36
Heat pumps 34 33 34




Comparison with official Danish energy statistics

Using data on the total building stock area for three residential building
types, calculation results were compared with the 2010 national statistics on
energy consumption (Danish Energy Agency. 2010) in order to verify the
model. For calculations according to the TABULA approach, boundary con-
ditions described in Table 17 have been used. The results are shown in Ta-
ble 20.

Table 22. Calculated net energy usage compared with the corresponding national statistics on energy
consumption in residential buildings.

Net energy demand for heating and Single-family houses Block of
domestic hot water [PJ] and terraced houses flats
Statistics Denmark 2010 109,5 434
TABULA approach — DK 113,3 445
Difference TABULA approach — DK 3,4% 2,4%

Calculated energy-saving potential

The technical energy-saving potential is calculated without taking into ac-
count different barriers such as economy, technical limitations or architec-
ture.

The different measures follow the recommendations given by the Danish
Knowledge Centre for Energy Savings in Buildings
[www.byggeriogenergi.dk]. Recommendations for specific energy-saving
measures are shown in Table 22.

Table 23. Recommended energy-saving measures.

Standard Ambitious
Ceiling 300 mm 400 mm
Wall (outside) > 100 mm >200 mm
Wall (inside) 50 mm 50 mm
Cavity wall Filled Filled
Slab on ground 250 mm 250 mm
Floor above basement >100 mm >200 mm
Windows with double energy glazing with triple energy glazing

The energy saving potential is calculated for both scenarios: Standard and
Ambitious. The results are presented in the Table 23.

Table 24. Calculated theoretical/technical energy saving potential

Net energy demand for heating and Single-family houses Block of flats
domestic hot water [PJ] and terraced houses

Reference (TABULA approach) 113,3 437
Standard measures 60.8 245
Ambitious measures 571 224

The total theoretical potential of energy savings are approx. 72 and 78 PJ for
the standard and the ambitious measures, respectively. The corresponding
CO; reduction is 3.1 and 3.4 million tons CO, respectively assuming the cur-
rent mix of energy sources.

The energy-saving potential is a theoretical figure and not fully achievable
for the whole building stock due to previously mentioned barriers of econo-
my, technical and architectural limitations.
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Display sheets — example buildings

Each of the real example buildings are presented in a brochure called dis-
play sheets. The intention is that the display sheet should be used in Den-
mark for promoting energy upgrading and therefore the descriptions are in
Danish. The display sheets give a brief and easy-to-understand overview of
the energy upgrading possibilities for each of the example buildings. The
display sheet contains information of the envelope constructions (area and
U-values) at the current state and the possible savings at the two levels of
measures given in Table 22. A corresponding overview is given with regard
to the current state of the heating and ventilation installations.

Figure 5 and Figure 6 show an example of one display sheet. All the display
sheets of the example buildings are shown in Appendix II.

Eksempel - Enfamiliehuse 1851 - 1930

Opvarmet areal: 112 m?
Varmekilde: Olie- eller gaskedel
Ventilation: Naturlig

Statistik for Enfamiliehuse 1851 - 1930
Antal huse: 335.000

Totalt opvarmet areal: 48,3 million m?*
Andel af det samlede opvarmede areal: 27%

Klimaskaarmen

Muvzrende situation Minimum Lavenergi
Loft Bj=lkelag mad 50 mm Der efterisoleras med 250 mm Der efterisoleres med 350 mm
isolering
areal
sam’ Besparelse m Besparelse m
. l 44 kwh/m2 | 1 46 kwh/m? i }

1oft 4.138 kWh | I iy | 1 alt 4.324 kWh | .

Ydervag 30 crm hulmur uden Hulmursisalering Hulmursisolering + udvendig izolering
isolering med 225 mm

Areal
sam® Besparelse Besparelse —=

a2 kwh/m2 111 kwh/m?2

1alt 9016 kwh 1 alt 10878 kwh —
Gulv Brazdder pa bjalker med Efterisclering med 100 mm Efterizolering med 200 mm

lerindskud
areal
&6m? ﬁ Besparelse ﬂ% Besparelse ﬂ%
| o0 kwh/m? 100 kwh/m?
1 oft 5940 kwh 1 alt 6600 kWh
Vinduer £ldre trazvindue med udskiftning til nye vinduer med 2-lags udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termarude energirude enargirude

Areal} Besparelse Besparelse
15m 110 kwh/m? 130 kwh/m?
1alt 1650 kwh 1alt 1950 kwh

Samlet energibesparelse for klimaskarmen

Minimum Lavenergi
Arliz besparelse pr. m? opvarmet boligareal 185 kwh/m2 213 kwhy/m?
Total drlig besparelse 20700 kwh 23800 kwWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pa klimasksermen

Figure 5 Example of a display sheet showing the building envelope constructions of one of the real ex-
ample buildings (Single-family house from 1851 — 1930).



Varme og ventilation

warmeforayningd

®

Besparelse
5-7 kwh/m %

Nuverende situation Minimum Lavenergi
varmeanl=g Eldre ikke Udskiftning til A-mazrket kedel varmekonvertering til
kondenserende kedal [Virkningsgrad minimum 105% ved jordvarme/varmepumpe
(15 &r gammial) dellazt og 96% ved fuldlast)

Besparelse Besparelse

10.000 - 12.000 26000 - 28.000

kwh afhzngigt of kwh afhengigt af

forbrug

varme rgr Mindre end 30 mm Isoleret med 40 mm Isoleret med S0 mm
(Bragovand eber isolaring

Besparelse
&9 kwh/m

Besparelse
3.000 - 5.000 kwh

Solvarme solvarme anlzg ikke Anlzg til varmt brugsvand anlzg til varmt brugsvand og varme
installerst
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? n 400 - 500 kWh/m? i
solfanger solfanger
Pumper ZEldre trinregulerat Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-market
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
5 Besparelze Besparelse
2 350 kwh 350 kwh
ventilation Naturlig via ventilationsanlzg med en tar ventilationsanlzg med en tar
ventilationsabninger i virkningsgrad pa 80% og et specifikct virkningsgrad pa 85% og et specifikct
vinduer og ydervaegge efforbrug (SFP) pa 1.000 1/m® elforbrug (SFP) pa 800 J/m*

Besparelse
3.500 - 6.500 kwh

Figure 6 Example of a display sheet showing the information on the heating and ventilation installation
of one of the real example buildings (Single-family house from 1851 — 1930).
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Perspectives for using TABULA building
typologies

According to the Energy Performance of Buildings Directive (Directive
2010/31/EU) (EPBD), European Member States (MS) are obliged to use ref-
erence buildings (building typologies) to evaluate cost-optimal energy-saving
measures in new and existing buildings. Article 5 of the EPBD requires MS
to establish the comparative methodology framework in accordance with
EPBD Annex Il and to differentiate between different categories of buildings.
Annex Il states that MS must define reference buildings that are character-
ised by and representative of their functionality and geographic location, in-
cluding indoor and outdoor climate conditions. The reference buildings shall
cover residential and non-residential buildings, both new and existing ones.

Application of the TABULA building typologies and building models repre-
sent a golden opportunity for kick-starting the establishment of a collection of
reference buildings in the European MS (Wittchen, et. Al., 2011).
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Annex | - Screen dumps from Danish TABULA
building typologies

Screen dump from the TABULA Excel sheet
“Tab.Building.Constr”

............................................................

.....................

................

...............

......................... AN

.....................

1133 ]Jomeagann ifBEEALLLT

Figure 7. Tab.Building.Constr holds information about the defined building constructions in the TABULA Excel sheet.



Annex Il - Display sheets
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Eksempel - Enfamiliehuse fgr 1850

TABULA

&

Opvarmet areal: 155 m?
Varmekilde: Oliekedel
Ventilation: Naturlig

Statistik for Enfamiliehuse fgr 1850

Antal huse: 30.000

Totalt opvarmet areal: 5,0 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 3%

Klimaskaarmen

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjzelkelag med 50 mm
isolering

Areal

155 m?

Der efterisoleres med 250 mm

Besparelse 'l'l'l .
44 kWh/m? T v
I alt 6.820 kWh NOUAPRSWA

Der efterisoleres med 350 mm

Besparelse J IJ IJ lj
46 kWh/m? } '
I alt 7.130 kWh NOUAPRSWA

Ydervaeg 12 cm tegl med 50 mm Udvendig efterisolering med 125 mm Udvendig efterisolering med 225 mm
indvendig isolering
Areal
146 m? Besparelse — Besparelse ———
31 kWh/m? 37 kWh/m? —
I alt 4526 kWh g I alt 5402 kWh —
Gulv Gulv pa strger uisoleret Udgravning og etablering af nyt gulv med ~ Udgravning og etablering af nyt gulv med
mod jord 250 mm isolering 300 mm isolering
Areal
2
127'm i Besparelse Besparelse
65 kWh/m? 67 kWh/m?
I alt 8255 kWh IJI flf I alt 8509 kWh Iflflf
Vinduer Zldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Arealz Besparelse Besparelse
27 m 110 kWh/m? 130 kWh/m?
I alt 2970 kWh I alt 3510 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 146 kWh/m? 159 kWh/m?
Total arlig besparelse 22600 kWh 24600 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pa klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Varmeanlzaeg

£ldre ikke

Udskiftning til A-market kedel

Varmekonvertering til

kondenserende kedel (Virkningsgrad minimum 105% ved jordvarme/varmepumpe
(15 ar gammel) dellast og 96% ved fuldlast)
Besparelse Besparelse
10.000 - 12.000 32.000 - 35.000
kWh afhaengigt af kWh afhaengigt af
forbrug forbrug
Varme rgr Mindre end 30 mm Isoleret med 40 mm Isoleret med 50 mm
(brugsvand e_IIer isolering
varmeforsyning)
Besparelse Besparelse
% 5-7 kWh/m % 6-9 kWh/m %

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
- — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




Eksempel - Enfamiliehuse 1851 - 1930

Opvarmet areal: 112 m?
Varmekilde: Olie- eller gaskedel
Ventilation: Naturlig

Statistik for Enfamiliehuse 1851 - 1930
Antal huse: 335.000

Totalt opvarmet areal: 48,3 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 27%

Klimaskarmen
Nuvzrende situation Minimum Lavenergi
Loft Bjzelkelag med 50 mm Der efterisoleres med 250 mm Der efterisoleres med 350 mm
isolering

:;e:qlz Besparelse 'll' ['] Besparelse J }JIJJJ

. 3 . 44 kWh/m? 46 kWh/m?
; I alt 4.136 kWh OO 177 lalt4.324kWh FOUAROWA

Ydervaeg 30 cm hulmur uden Hulmursisolering Hulmursisolering + udvendig isolering
isolering med 225 mm
Areal
98 m? Besparelse Besparelse S —
92 kWh/m? 111 kWh/m? _—
I alt 9016 kWh I alt 10878 kWh : -
Gulv Braedder pa bjaelker med Efterisolering med 100 mm Efterisolering med 200 mm
lerindskud
Areal ‘ - . - =
66 m? Besparelse l'l l' Besparelse l'lu"‘
90 kWh/m? AVADAVANANS 100 kWh/m? l'l'IUl'ln
§ I alt 5940 kWh ‘ I alt 6600 kWh |
Vinduer /ldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude

Arealz Besparelse Besparelse
15m 110 kWh/m? 130 kWh/m?
| alt 1650 kWh | alt 1950 kWh

Samlet energibesparelse for klimaskaermen

Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 185 kWh/m? 213 kWh/m?
Total arlig besparelse 20700 kWh 23800 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Varmeanlzaeg

£ldre ikke

Udskiftning til A-market kedel

Varmekonvertering til

kondenserende kedel (Virkningsgrad minimum 105% ved jordvarme/varmepumpe
(15 ar gammel) dellast og 96% ved fuldlast)
Besparelse Besparelse
10.000 - 12.000 26.000 - 28.000
kWh afhaengigt af kWh afhaengigt af
forbrug forbrug
Varme rgr Mindre end 30 mm Isoleret med 40 mm Isoleret med 50 mm
(brugsvand e_IIer isolering
varmeforsyning)
Besparelse Besparelse
% 5-7 kWh/m % 6-9 kWh/m %

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
- — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




—— R veut?

Eksempel - Enfamiliehuse 1931 - 1950

Opvarmet areal: 140 m?
Varmekilde: Olie- eller gaskedel
Ventilation: Naturlig

Statistik for Enfamiliehuse 1931 - 1950

Antal huse: 150.000

Totalt opvarmet areal: 18,2 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 10%

Klimaskaermen
Nuvzrende situation Minimum Lavenergi
Loft Tree pa bjzelker med Der efterisoleres med 300 mm Der efterisoleres med 400 mm
lerindskud
Areal ‘
89 m? Besparelse 'l'l'l . Besparelse JIJIJXJ
. § . 125 kWh/m? | | 127 kWh/m? | '
lalt 11.125 kWh O Q03 lalt 11.303 kWh OUAPRSGNN
Ydervaeg 30 cm hulmur uden Hulmursisolering Hulmursisolering + udvendig isolering
isolering med 225 mm

Areal
109 m? Besparelse Besparelse ———

92 kWh/m? 111 kWh/m? —

I alt 10028 kWh I alt 12099 kWh —
Gulv Braedder pa bjaelker med Efterisolering med 100 mm Efterisolering med 200 mm

lerindskud
Areal : - =
88 m? Besparelse m l' Besparelse
90 kWh/m? AVADAVANANS 100 kWh/m?
I alt 7920 kWh I alt 8800 kWh
Vinduer Aldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude

Arealz Besparelse Besparelse
22m 110 kWh/m? 130 kWh/m?

I alt 2420 kWh I alt 2860 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen

Minimum Lavenergi

Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 225 kWh/m? 251 kWh/m?
Total arlig besparelse 31500 kWh 35100 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne

Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Varmeanlzaeg

£ldre ikke

Udskiftning til A-market kedel

Varmekonvertering til

kondenserende kedel (Virkningsgrad minimum 105% ved jordvarme/varmepumpe
(15 ar gammel) dellast og 96% ved fuldlast)
Besparelse Besparelse
10.000 - 12.000 32.000 - 35.000
kWh afhaengigt af kWh afhaengigt af
forbrug forbrug
Varme rgr Mindre end 30 mm Isoleret med 40 mm Isoleret med 50 mm
(brugsvand e_IIer isolering
varmeforsyning)
Besparelse Besparelse
% 5-7 kWh/m % 6-9 kWh/m %

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
- — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




Eksempel - Enfamiliehuse 1951 - 1960

1ABULA

&

Opvarmet areal: 106 m?
Varmekilde: Olie- eller gaskedel
Ventilation: Naturlig

Statistik for Enfamiliehuse 1951 - 1960

Antal huse: 125.000

Totalt opvarmet areal: 13,4 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 8%

Klimaskaarmen

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 100 mm
isolering

Areal

106 m?

Der efterisoleres med 200 mm

Besparelse 'l'l'l .
24 kWh/m? T v
I alt 2.544 kWh NOUAPRSWA

Der efterisoleres med 300 mm

[T

Besparelse
26 kWh/m?
lalt 2.756 kWh

Ydervaeg 30 cm hul efterisoleret Udfgrelse af ny hulmursisolering Hulmursisolering + udvendig isolering
med braendte klinker med 225 mm

Areal
101 m? Besparelse Besparelse ———

47 kWh/m? 66 kWh/m? —

I alt 4747 kWh I alt 6666 kWh —
Gulv Traegulv pa bjaelker med Efterisolering med 50 mm Efterisolering med 150 mm

50 mm isolering
Areal ; . |
106 m? Besparelse 4 y Besparelse ’ Y
e Wl e Wl
§ I alt 1696 kWh | I alt 2756 kWh |
Vinduer /Aldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude

Arealz Besparelse Besparelse
28m 120 kWh/m? 140 kWh/m?

I alt 3360 kWh I alt 3920 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskarmen

Minimum Lavenergi

Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 116 kWh/m? 152 kWh/m?
Total arlig besparelse 12300 kWh 16100 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pa klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Varmeanlzaeg Zldre ikke Udskiftning til A-market kedel Varmekonvertering til
kondenserende kedel (Virkningsgrad minimum 105% ved jordvarme/varmepumpe
(10 ar) dellast og 96% ved fuldlast)
Besparelse Besparelse
4.000 - 5.000 kWh 20.000 - 22.000
afhzaengigt af kWh afhaengigt af
forbrug forbrug
Varme rgr Mindre end 30 mm Isoleret med 40 mm Isoleret med 50 mm
(brugsvand e_IIer isolering
varmeforsyning)
Besparelse Besparelse
% 5-7 kWh/m % 6-9 kWh/m %

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
- — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




1ABULA

&

Eksempel - Enfamiliehuse 1961 - 1972

Opvarmet areal: 180 m?
Varmekilde: Olie- eller gaskedel
Ventilation: Naturlig

Statistik for Enfamiliehuse 1961 - 1972
Antal huse: 306.000

Totalt opvarmet areal: 39,2 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 22%

Klimaskarmen
Nuvzarende situation Minimum Lavenergi
Loft Bjeelkelag med 150 mm Der efterisoleres med 150 mm Der efterisoleres med 250 mm
isolering
Areal ‘
2 | )
180m T Besparelsez 'l'l'l . Besparelsez JI[IJIJ
'l'l'l' 17 kWh/m v v 19 kWh/m v {
= ; £ I alt 3.060 kWh O Q03 I alt 3.420 kWh OUAPRSGNN
Ydervaeg 30 cm hulmur isoleret Udvendig efterisolering med 125 mm Udvendig efterisolering med 225 mm
samtidig med opfgrelsen
Areal
121 m? Besparelse — Besparelse ———
30 kWh/m? 35 kWh/m? —
I alt 3630 kWh e I alt 4235 kWh "
Gulv Beton med ca. 20 cm Udgravning og etablering af nyt gulv med Udgravning og etablering af nyt gulv med
letklinker 250 mm isolering 300 mm isolering
Areal
2
160 m Besparelse Besparelse
23 kWh/m? 25 kWh/m?
I alt 3680 kWh 1 alt 4000 kWh % } % } % f
Vinduer Zldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Arealz Besparelse Besparelse
34m 120 kWh/m? 140 kWh/m?
I alt 4080 kWh I alt 4760 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 81 kWh/m? 91 kWh/m?
Total arlig besparelse 14500 kWh 16400 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pa klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Varmeanlzaeg Zldre ikke Udskiftning til A-market kedel Varmekonvertering til
kondenserende kedel (Virkningsgrad minimum 105% ved jordvarme/varmepumpe
(10 ar) dellast og 96% ved fuldlast)
Besparelse Besparelse
4.000 - 5.000 kWh 24.000 - 26.000
afhzaengigt af kWh afhaengigt af
forbrug forbrug
Varme rgr Mindre end 30 mm Isoleret med 40 mm Isoleret med 50 mm
(brugsvand e_IIer isolering
varmeforsyning)
Besparelse Besparelse
% 5-7 kWh/m % 6-9 kWh/m %

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
- — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




1ABULA

&

Eksempel - Enfamiliehuse 1973 - 1978

Opvarmet areal: 138 m?
Varmekilde: Olie- eller gaskedel
Ventilation: Naturlig

Statistik for Enfamiliehuse 1973 - 1978
Antal huse: 172.000

Totalt opvarmet areal: 22,7 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 13%

Klimaskarmen
Nuvzrende situation Minimum Lavenergi
Loft Bjeelkelag med 150 mm Der efterisoleres med 150 mm Der efterisoleres med 250 mm
isolering
Areal ‘
131 m? i i . Besparelse 'l'l'l . Besparelse JIJIJXJ
'l'l 17 kWh/m? | | 19 kWh/m? | '
; lalt 2.227 kWh O Q03 I alt 2.489 kWh OUAPRSGNN
Ydervaeg 35 cm tegl-letbeton med Den eksisterende isolering opfylder Udvendig efterisolering med 225 mm
130 mm isolering anbefalingen

Areal
97 m? Besparelse Besparelse ———

0 kWh/m? L/ 0 kWh/m? —

I alt 0 kWh I alt 0 kWh —
Gulv Beton med 50 mm Udgravning og etablering af nyt gulv med Udgravning og etablering af nyt gulv med

isolering 250 mm isolering 300 mm isolering
Areal
2

118m Besparelse Besparelse

32 kWh/m? 34 kWh/m?

I alt 3776 kWh I alt 4012 kWh % f % f % f
Vinduer Zldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags

termorude energirude energirude

Arealz Besparelse Besparelse
22m 120 kWh/m? 140 kWh/m?

I alt 2640 kWh I alt 3080 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen

Minimum Lavenergi

Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 62 kWh/m? 70 kWh/m?
Total arlig besparelse 8600 kWh 9600 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pa klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Varmeanlzaeg Zldre ikke Udskiftning til A-market kedel Varmekonvertering til
kondenserende kedel (Virkningsgrad minimum 105% ved jordvarme/varmepumpe
(10 ar) dellast og 96% ved fuldlast)
Besparelse Besparelse
4.000 - 5.000 kWh 20.000 - 22.000
afhzaengigt af kWh afhaengigt af
forbrug forbrug
Varme rgr Mindre end 30 mm Isoleret med 40 mm Isoleret med 50 mm
(brugsvand e_IIer isolering
varmeforsyning)
Besparelse Besparelse
% 5-7 kWh/m % 6-9 kWh/m %

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
- — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




Eksempel - Enfamiliehuse 1979 - 1998

1ABULA

&

Opvarmet areal: 143 m?
Varmekilde: Olie- eller gaskedel
Ventilation: Naturlig

Statistik for Enfamiliehuse 1979 - 1998

Antal huse: 209.000

Totalt opvarmet areal: 18,7 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 11%

Klimaskaarmen

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 300 mm
isolering

Areal

Areal | AUAN/DAAI

Det eksisterende isoleringslag er
tilstraekkelig

Besparelse

0 kWh/m? [/

I alt 0 kWh

Det eksisterende isoleringslag er
tilstraekkelig

Besparelse

0 kWh/m? [/

l alt 0 kWh

Ydervaeg 35 cm mur isoleret med Den eksisterende isolering opfylder Udvendig efterisolering med 100 mm
130 mm anbefalingen
Areal
124 m? Besparelse Besparelse ———
0 kWh/m? [/ 20 kWh/m? —
I alt 0 kWh I alt 2480 kWh "
Gulv Beton med 100 mm Den eksisterende isolering er Den eksisterende isolering er
isolering tilstraekkelig tilstraekkelig
Areal
2
122m Besparelse Besparelse
0 kWh/m? l/ 0 kWh/m? l/
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Vinduer Aldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Arealz Besparelse Besparelse
25m 120 kWh/m? 140 kWh/m?
I alt 3000 kWh I alt 3500 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 21 kWh/m? 42 kWh/m?
Total arlig besparelse 3000 kWh 6000 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pa klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Varmeanlzaeg Zldre ikke Udskiftning til A-market kedel Varmekonvertering til
kondenserende kedel (Virkningsgrad minimum 105% ved jordvarme/varmepumpe
(10 ar) dellast og 96% ved fuldlast)
Besparelse Besparelse
3.000 - 4.000 kWh 12.000 - 14.000
afhzaengigt af kWh afhaengigt af
forbrug forbrug
Varme rgr Mindre end 30 mm Isoleret med 40 mm Isoleret med 50 mm
(brugsvand e_IIer isolering
varmeforsyning)
Besparelse Besparelse
% 5-7 kWh/m % 6-9 kWh/m %

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
- — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




Eksempel - Enfamiliehuse 1999 - 2006

1ABULA

Opvarmet areal: 175 m?
Varmekilde: Olie- eller gaskedel
Ventilation: Mekanisk med varmegenvinding

Statistik for Enfamiliehuse 1999 - 2006
Antal huse: 74.000

Totalt opvarmet areal: 7,8 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 4%

Klimaskaermen
Nuvzrende situation Minimum Lavenergi
Loft Bjeelkelag med 300 mm Det eksisterende isoleringslag er Det eksisterende isoleringslag er
isolering tilstraekkelig tilstraekkelig
Areal
120 m? J IJ IJ IJ 1j I Besparelse Besparelse
0 kWh/m? [/ 0 kWh/m? [/
I alt 0 kWh I alt 0 kWh

Ydervaeg Let ydervaeg med 300 mm Den eksisterende isolering opfylder Den eksisterende isolering er
isolering anbefalingen tilstraekkelig
Areal
117 m? Besparelse Besparelse
0 kWh/m? L/ 0 kWh/m? L/
lalt 0 kWh I alt 0 kWh
Gulv Terrendaek med 200 mm Den eksisterende isolering er Den eksisterende isolering er
isolering tilstraekkelig tilstraekkelig
Areal
2
0m Besparelse Besparelse
0 kWh/m? [/ 0 kWh/m? [/
lalt 0 kWh 1 alt 0 kWh
Vinduer Nyere vindue med Eksisterende vinduer er ok Eksisterende vinduer er ok
energirude
Arealz Besparelse V Besparelse V
27 m kwWh/m? 0 kWh/m?
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 0 kWh/m? 0 kWh/m?
Total arlig besparelse 0 kWh 0 kwh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

S/ reuh

Nuvzarende situation Minimum Lavenergi
Varmeanlzaeg Nyere kedel (5 ar) Eksisterende kedel er ok Varmekonvertering til
jordvarme/varmepumpe
Besparelse

Besparelse

0 kWh afhaengigt 10.000 IfWh

of forbru afhaengigt af

9 forbrug

Varme rgr Mere end 40 mm Eksiterende rgrisolering er ok Eksiterende rgrisolering er ok

(brugsvand eller isolering

varmeforsyning)
V Besparelse V

Besparelse V

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Trinlgs regulerbar A- Eksisterende pumpe er ok Eksisterende pumpe er ok

maerket
cirkulationspumpe

Besparelse l/
_._ 7 chwh

Besparelse l/
- kWh

Ventilation Mekanisk ventilation Eksisterende anlaeg er ok

med varmegenvinding
Besparelse V

Eksisterende anlaeg er ok

Besparelse V




&

Eksempel - Enfamiliehuse 2007 - 2011

TABULA

Opvarmet areal: 171 m?
Varmekilde: Olie- eller gaskedel

Ventilation: Mekanisk med varmegenvinding

Statistik for Enfamiliehuse 2007 - 2011

Antal huse: 37.000

Totalt opvarmet areal: 4,4 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 2%

Klimaskaarmen

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 300 mm
isolering

Areal

real JAUAV/\NAVAY

Det eksisterende isoleringslag er
tilstreekkelig

Besparelse

0 kWh/m? [/

I alt 0 kWh

Det eksisterende isoleringslag er
tilstraekkelig

Besparelse

0 kWh/m? [/

l alt 0 kWh

Ydervaeg 40 cm teglyderveeg med Den eksisterende isolering opfylder Den eksisterende isolering er
200 mm isolering anbefalingen tilstraekkelig
Areal
150 m? Besparelse Besparelse
0 kWh/m? L/ 0 kWh/m? L/
lalt 0 kWh I alt 0 kWh
Gulv Beton med 300 mm Den eksisterende isolering er Den eksisterende isolering er
isolering tilstraekkelig tilstraekkelig
Areal |
2
149 m B sl L Besparelse Besparelse
0 kWh/m? [/ 0 kWh/m? [/
%}%{%} I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Vinduer Nyere vindue med Eksisterende vinduer er ok Eksisterende vinduer er ok
energirude
Areal Bes /
parelse Besparelse
25 m* H kWh/m? V 0 kWh/m? V
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 0 kWh/m? 0 kWh/m?
Total arlig besparelse 0 kWh 0 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne

Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

S/ reuh

Nuvzarende situation Minimum Lavenergi
Varmeanlzaeg Ny kondenserende Eksisterende kedel er ok Eksisterende kedel er ok
kedel
Besparelse Besparelse
0 kWh afhaengigt I/ 0 kWh afhaengigt I/
af forbrug af forbrug
Varme rgr Mere end 50 mm Eksiterende rgrisolering er ok Eksiterende rgrisolering er ok

(brugsvand eller isolering

varmeforsyning)
V Besparelse V

Besparelse V

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Trinlgs regulerbar A- Eksisterende pumpe er ok Eksisterende pumpe er ok

maerket
cirkulationspumpe

Besparelse l/
_._ 7 chwh

Besparelse l/
- kWh

Ventilation Mekanisk ventilation Eksisterende anlaeg er ok

med varmegenvinding
Besparelse V

Eksisterende anlaeg er ok

Besparelse V




Eksempel - Rekkehuse fgr 1850

TABULA

&

Opvarmet areal: 109 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Naturlig

Statistik for Reekkehuse fgr 1850
Antal huse: 4.000

Totalt opvarmet areal: 0,5 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 1%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjzelkelag med 50 mm Der efterisoleres med 250 mm Der efterisoleres med 350 mm
isolering
Areal ‘
88 m? Besparelse 'l'l'l . Besparelse Jlf 1 J 1 J
. i . 44 kWh/m? v v 46 kWh/m?* | '
‘ l alt 3.872 kWh POUAPGNUA | alt 4.048 kWh POUAPGNAN
Yderveeg 30 cm hulmur uden Hulmursisolering Hulmursisolering + udvendig isolering
isolering med 225 mm

Areal
33 m? Besparelse Besparelse

92 kWh/m? 111 kWh/m?

I alt 3036 kWh 1 alt 3663 kWh
Gulv Traegulv med strger pa Udgravning og etablering af nyt gulv med Udgravning og etablering af nyt gulv med

beton og 20 cm letklinker 250 mm isolering 300 mm isolering
Areal
2

66 m Besparelse Besparelse

17 kWh/m? 17 kWh/m?

lalt 1122 kWh lalt 1122 kWh \LJIIIJ
Vinduer Aldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags

termorude energirude energirude

Arealz Besparelse Besparelse
10m 110 kWh/m? 130 kWh/m?

lalt 1100 kWh I alt 1300 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen

Minimum Lavenergi

Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 83 kWh/m? 93 kWh/m?
Total arlig besparelse 9100 kWh 10100 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fiernvarmeveksler

Varmeanlzaeg

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.000 - 1.500 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N P
<

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4 -4

Mindre end 30 mm
isolering

®

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

®

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlzeg ikke Anlzaeg til varmt brugsvand Anlzaeg til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?*
solfanger solfanger
Pumper Aldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
@ o - @
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanleeg med en tor

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m?

Besparelse

O
3.000 - 6.000 kWh N4

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m?

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh — £




Eksempel - Rekkehuse 1851 - 1930

Opvarmet areal: 138 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Naturlig

Statistik for Reekkehuse 1851 - 1930

Antal huse: 26.000

Totalt opvarmet areal: 3,4 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 10%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Tree pa bjaelker med Der efterisoleres med 300 mm Der efterisoleres med 400 mm
lerindskud
Areal ‘
65 m? Besparelse 'l'l'l . Besparelse Jlf 1 J 1 J
. § . 125 kWh/m? | | 127 kWh/m? | '
lalt 8.125 kWh POUAPGNUA | alt 8.255 kWh POUAPGNAN
Yderveeg 36 cm massiv teglmur, Udvendig efterisolering med 125 mm Udvendig efterisolering med 225 mm
uisoleret
Areal
59 m? Besparelse — Besparelse S —
94 kWh/m? 101 kWh/m? —
I alt 5546 kWh - I alt 5959 kWh "
Gulv Braedder pa bjelker med Efterisolering med 100 mm Efterisolering med 200 mm
lerindskud
Areal ;
49 m? Besparelse NOAVNOAY Besparelse AR A
| 90 kWh/m? ottt 100 kWh/m? .t
| I alt 4410 kWh (LU U U rait 4900 kwh IJIJIJI
Vinduer /ldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Areal Besparelse Besparelse
15m? -I- 110 kWh/m? -I- H 130 kWh/m? -I- m
I alt 1650 kWh I alt 1950 kWh

Samlet energibesparelse for klimaskaermen

Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 143 kWh/m? 153 kWh/m?
Total arlig besparelse 19700 kWh 21100 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne

Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fijernvarmeveksler (20
ar)

Varmeanlzaeg

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.000 - 1.500 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




Eksempel - Rekkehuse 1931 - 1950

1ABULA

&

Opvarmet areal: 112 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Naturlig

Statistik for Reekkehuse 1931 - 1950

Antal huse: 15.000

Totalt opvarmet areal: 1,9 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 5%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 200 mm
isolering

Areal

75 m?

SAUANI

U

JAVAN

UL

Der efterisoleres med 100 mm

Besparelse 'l'l'l .
8 kWh/m? ' v
I alt 600 kWh OSAPSWA

Der efterisoleres med 200 mm

Besparelse J 1 f 1 J 1 J
10 kWh/m? ' !
1 alt 750 kWh OSAPSWA

Yderveeg 30 cm hulmur uden Hulmursisolering Hulmursisolering + udvendig isolering
isolering med 225 mm

Areal
30 m? Besparelse Besparelse

92 kWh/m? 111 kWh/m?

I alt 2760 kWh 1 alt 3330 kWh
Gulv Braedder og teeppe pa Efterisolering med 100 mm Efterisolering med 200 mm

bjeelker med lerindskud
Areal ‘
62 m? Besparelse OO Besparelse G A P A N A N
76 kWh/m? ot t 85 kWh/m? t t
| I alt 4712 kWh (LU U U raies270 kwh l J I JI f I
Vinduer /ldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude

Arealz Besparelse Besparelse
BBm 110 kWh/m? 130 kWh/m?

I alt 1430 kWh I alt 1690 kWh
Samlet energibesparelse for klimasksermen

Minimum Lavenergi

Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 85 kWh/m? 98 kWh/m?
Total arlig besparelse 9500 kWh 11000 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fijernvarmeveksler (20
ar)

Varmeanlzaeg

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.000 - 1.500 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




&

Eksempel - Rekkehuse 1951 - 1960

1ABULA

Opvarmet areal: 102 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Naturlig

Statistik for Reekkehuse 1951 - 1960

Antal huse: 16.000

Totalt opvarmet areal: 2,2 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 6%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 100 mm Der efterisoleres med 200 mm Der efterisoleres med 300 mm
isolering
Areal
90 m? Besparelse 'l'l'l'. Besparelse J If 1 J 1 J
‘ lalt 2.160 kWh POUAPGNUA | alt 2.340 kWh POUAPGNAN
Ydervaeg 30 cm hul efterisoleret Udvendig efterisolering med 125 mm Udvendig efterisolering med 225 mm
granulat
Areal
38 m? Besparelse — Besparelse ~———
35 kWh/m? 40 kWh/m? —
I alt 1330 kWh - I alt 1520 kWh "
Gulv Braedder pa bjelker med Efterisolering med 50 mm Efterisolering med 150 mm
50 mm isolering
Areal 1
58 m? W Besparelse T Besparelse R T T
20 kWh/m? ottt 32 kWh/m? (.
| I alt 1160 kWh (LU U U rar 1856 kwh IJIJIJI
Vinduer /ldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Arealz Besparelse Besparelse
17m 110 kWh/m? 130 kWh/m?
I alt 1870 kWh I alt 2210 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 64 kWh/m? 77 kWh/m?
Total arlig besparelse 6500 kWh 7900 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne

Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fijernvarmeveksler (20
ar)

Varmeanlzaeg

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.000 - 1.500 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fjernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




&

Eksempel - Rekkehuse 1961 - 1972

1ABULA

Opvarmet areal: 101 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Naturlig

Statistik for Raeekkehuse 1961 - 1972

Antal huse: 32.000

Totalt opvarmet areal: 4,6 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 13%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 150 mm Der efterisoleres med 150 mm Der efterisoleres med 250 mm
isolering
Areal
73 m? i Besparelse 'l'l'l'. Besparelse J If 1 J 1 J
17 kWh/m? | | 19 kWh/m? | '
; lalt 1.241 kWh POUAPGNUA lalt 1.387 kWh POUAPGNAN
Ydervaeg 30 cm hul efterisoleret Udvendig efterisolering med 125 mm Udvendig efterisolering med 225 mm
granulat
Areal
37 m? Besparelse — Besparelse ~———
35 kWh/m? 40 kWh/m? —
I alt 1295 kWh - I alt 1480 kWh "
Gulv Braedder pa bjelker med Efterisolering med 50 mm Efterisolering med 150 mm
50 mm isolering
Areal |
50 m? W Besparelse T Besparelse R T T
20 kWh/m? ottt 32 kWh/m? .t
| I alt 1000 kWh LU U U rar 1600 kwh IJIJIJI
Vinduer /ldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Arealz Besparelse Besparelse
37m 110 kWh/m? 130 kWh/m?
I alt 4070 kWh I alt 4810 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 75 kWh/m? 92 kWh/m?
Total arlig besparelse 7600 kWh 9300 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne

Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fijernvarmeveksler (20
ar)

Varmeanlzaeg

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.000 - 1.500 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




Eksempel - Rekkehuse 1973 - 1978

1ABULA

&

Opvarmet areal: 130 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Naturlig

Statistik for Reekkehuse 1973 - 1978

Antal huse: 24.000

Totalt opvarmet areal: 3,8 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 11%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjzelkelag med 50 mm
isolering

Areal

95 m?

BN

Der efterisoleres med 250 mm

Besparelse 'l'l'l .
32 kWh/m? i '
I alt 3.040 kWh OSAPSWA

Der efterisoleres med 350 mm

Besparelse J 1 f 1 J 1 J
35 kWh/m? ' !
I alt 3.325 kWh owuARewA

Yderveeg Let yderveeg med 130 mm Den eksisterende isolering opfylder Den eksisterende isolering opfylder
isolering anbefalingen anbefalingen
Areal
22 m2 Besparelse Besparelse
0 kWh/m? L/ 0 kWh/m? [/
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Gulv Trae/strger med 50 mm Udgravning og etablering af nyt gulv med Udgravning og etablering af nyt gulv med
isolering pa letbeton 250 mm isolering 300 mm isolering
Areal
2
65m Besparelse Besparelse
26 kWh/m? 28 kWh/m?
I alt 1690 kWh I alt 1820 kWh % { % ? % {
Vinduer /Aldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Arealz Besparelse Besparelse
17m 120 kWh/m? 140 kWh/m?
I alt 2040 kWh I alt 2380 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskarmen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 52 kWh/m? 58 kWh/m?
Total arlig besparelse 6800 kWh 7500 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fijernvarmeveksler (20
ar)

Varmeanlzaeg

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.000 - 1.500 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




Eksempel - Rekkehuse 1979 - 1998

TABULA

&

Opvarmet areal: 100 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Naturlig

Statistik for Reekkehuse 1979 - 1998
Antal huse: 82.000

Totalt opvarmet areal: 12,9 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 37%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 200 mm Der efterisoleres med 100 mm Der efterisoleres med 200 mm
isolering
Areal
53 m? Besparelse 'l'l'l . Besparelse Jlf 1 J 1 J
UAVANIVAUAY 8 kWh/m? | | 10 kWh/m? | '
i I alt 424 kWh COTT O | lalt530 kWh HONAFONA
Yderveeg 35 cm tegl-letbeton med Den eksisterende isolering opfylder Den eksisterende isolering opfylder
130 mm isolering anbefalingen anbefalingen
Areal
30 m2 Besparelse Besparelse
0 kWh/m? [/ 0 kWh/m? [/
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Gulv Terreendek med 75 mm Den eksisterende isolering er Den eksisterende isolering er
isolering tilstraekkelig tilstraekkelig
Areal
2
43m Besparelse Besparelse
0 kWh/m? L/ 0 kWh/m? L/
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Vinduer Aldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Arealz Besparelse Besparelse
13m 120 kWh/m? 140 kWh/m?
I alt 1560 kWh I alt 1820 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskarmen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 20 kWh/m? 24 kWh/m?
Total arlig besparelse 2000 kWh 2400 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fijernvarmeveksler (20
ar)

Varmeanlzaeg

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.000 - 1.500 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse YN
3.000 - 6.000 kWh LS

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse -:o<:>¢—
3.500 - 6.500 kWh = —




Eksempel - Rekkehuse 1999 - 2006

&

TABULA

Opvarmet areal: 119 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Mekanisk med varmegenvinding

Statistik for Reekkehuse 1999 - 2006

Antal huse: 25.000

Totalt opvarmet areal: 4,1 million m?

Andel af det samlede opvarmede areal: 12%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 200 mm Der efterisoleres med 100 mm Der efterisoleres med 200 mm
isolering
Areal
53 m? Besparelse 'l'l'l . Besparelse Jlf 1 J 1 J
UAVANIVAUAY 8 kWh/m? | | 10 kWh/m? | '
i I alt 424 kWh COTT O | lalt530 kWh HONAFONA
Yderveeg 35 cm tegl-letbeton med Den eksisterende isolering opfylder Den eksisterende isolering opfylder
130 mm isolering anbefalingen anbefalingen
Areal
38 m2 Besparelse Besparelse
0 kWh/m? [/ 0 kWh/m? [/
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Gulv Terreendaek med 200 mm Den eksisterende isolering er Den eksisterende isolering er
isolering tilstraekkelig tilstraekkelig
Areal
2
34m & Besparelse Besparelse
0 kWh/m? L/ 0 kWh/m? L/
JAUAUAR I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Vinduer Nyere vindue med Eksisterende vinduer er ok Eksisterende vinduer er ok
energirude
Areal Besparelse Besparelse
20 m? H kWh/m? V 0 kWh/m? V
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskarmen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 3 kWh/m? 4 kWh/m?
Total arlig besparelse 400 kWh 500 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

S/ reuh

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Varmeanlzaeg Nyere
fiernvarmeveksler

>N P
4

EE

Eksisterende fjernvarmeunit er ok

Besparelse
0 kWh afhaengigt I/
af forbrug

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

300 - 600 kWh
afhaengigt af
forbrug

Besparelse
- +
4

>
<

Mere end 40 mm
isolering

4

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Eksiterende rgrisolering er ok

Besparelse V

Eksiterende rgrisolering er ok

Besparelse V

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlag til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Trinlgs regulerbar A- Eksisterende pumpe er ok Eksisterende pumpe er ok
maerket
cirkulationspumpe
Besparelse l/ Besparelse l/
_._ / - kWh -kWh
Ventilation Mekanisk ventilation Eksisterende anlaeg er ok Eksisterende anlaeg er ok

med varmegenvinding

Besparelse V

Besparelse V




Eksempel - Rekkehuse 2007 - 2011

TABULA

&

Opvarmet areal: 130 m?
Varmekilde: Fjernvarme

Ventilation: Mekanisk med varmegenvinding

Statistik for Raeekkehuse 2007 - 2011

Antal huse: 12.000

Totalt opvarmet areal: 1,8 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 5%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 300 mm Det eksisterende isoleringslag er Det eksisterende isoleringslag er
isolering tilstraekkelig tilstraekkelig
Areal
130 m? UAUAVE
1 f 1 f 1 f Besparelse Besparelse
1 kWh/m? l/ 3 kWh/m? l/
I alt 130 kWh I alt 390 kWh
Ydervaeg 12 cm tegl med 150 mm Den eksisterende isolering opfylder Den eksisterende isolering opfylder
isolering anbefalingen anbefalingen
Areal =
60 m? = Besparelse Besparelse
= 0 kWh/m? [/ 0 kWh/m? [/
& Ialt 0 kWh Ialt 0 kwh
Gulv Terreendaek med 200 mm Den eksisterende isolering er Den eksisterende isolering er
isolering tilstraekkelig tilstraekkelig
Areal
2
118m Besparelse Besparelse
0 kWh/m? l/ 0 kWh/m? l/
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Vinduer Nyere vindue med Eksisterende vinduer er ok Eksisterende vinduer er ok
energirude
Arealz Besparelse V Besparelse V
30m kwWh/m? 0 kWh/m?
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 1 kWh/m? 3 kWh/m?
Total arlig besparelse 100 kWh 400 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne

Minimum og Lavenergi pa klimaskaermen




Varme og ventilation

S/ reuh

Nuvzarende situation Minimum Lavenergi
Varmeanlzaeg Optimeret Eksisterende fjernvarmeunit er ok
fijernvarmeveksler
Besparelse Besparelse
I/ 0 kWh afhaengigt I/ 0 kWh afhaengigt I/
af forbrug af forbrug
Varme rgr Mere end 50 mm Eksiterende rgrisolering er ok Eksiterende rgrisolering er ok

(brugsvand eller isolering

varmeforsyning)
V Besparelse V

Besparelse V

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlaeg til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kwWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Trinlgs regulerbar A- Eksisterende pumpe er ok Eksisterende pumpe er ok

maerket
cirkulationspumpe

Besparelse l/
_._ 7w

Besparelse l/
- kWh

Ventilation Mekanisk ventilation Eksisterende anlaeg er ok

med varmegenvinding
Besparelse V

Eksisterende anlaeg er ok

Besparelse V




1ABULA

_I_

Eksempel - Etageboligerbyggeri for 1850

&

Opvarmet areal: 437 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Naturlig

Statistik for Etageboligerbyggeri for 1850
Antal huse: 2.200

Totalt opvarmet areal: 0,9 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 1%

Klimaskarmen
Nuvaerende situation Minimum Lavenergi
Loft Bjeelkelag med 200 mm Der efterisoleres med 100 mm Der efterisoleres med 200 mm
isolering

lalt 1.776 kWh T  lalt2.220 kwh NONAFONUA

Areal
e Uy | sekeess L v I U U N
JUUL

Yderveeg Bindingsvaerk af % sten og Indvendig efterisolering med 50 mm Indvendig efterisolering med 100 mm
15% tree, uisoleret
Areal
414 m? 7 Besparelse - Besparelse - E
166 kWh/m? 185 kWh/m? —
{ I alt 68724 kWh - I alt 76590 kWh D —
Gulv Braedder pa bjelker med Efterisolering med 100 mm Efterisolering med 200 mm
lerindskud
Areal ;
201 m? Besparelse NOAVNOAY Besparelse AR A
| 90 kWh/m? M t 100 kWh/m? t f
| I alt 18090 kWh (LU UL 1att 20100 kwh IJIJIJI
Vinduer /ldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude

Arealz Besparelse Besparelse
58 m 110 kWh/m? 130 kWh/m?
I alt 6380 kWh | alt 7540 kWh

Samlet energibesparelse for klimaskaermen

Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 217 kWh/m? 244 kWh/m?
Total arlig besparelse 95000 kWh 106500 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fiernvarmeveksler
(20 ar)

Varmeanlzaeg

—>—
—4—

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.500 - 2.000 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse \<>f
25 - 35 kWh/m? PN

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse = —
30-40k Wh/ 'm? = —)




Eksempel - Etageboligerbyggeri 1851 - 1930

—— R veut?

Opvarmet areal: 565 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Naturlig

Statistik for Etageboligerbyggeri 1851 - 1930

Antal huse: 42.600

Totalt opvarmet areal: 23,5 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 30%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 100 mm Der efterisoleres med 200 mm Der efterisoleres med 300 mm
isolering
Areal ‘
303 m? Besparelse 'l'l'l . Besparelse Jlf 1 J 1 J
m 24 kWh/m? I I 26 kWh/m? I }
‘ lalt7.272 kWh POUAPGNUA lalt 7.878 kWh POUAPGNAN
Yderveeg 12 cm tegl med 50 mm Indvendig efterisolering med 50 mm Udvendig efterisolering med 225 mm
isolering
Areal
399 m? Besparelse - Besparelse S —
21 kWh/m? 37 kWh/m? —
I alt 8379 kWh e I alt 14763 kWh — -
Gulv Traegulv pa bjelker med Efterisolering med 50 mm Efterisolering med 150 mm
50 mm isolering
Areal ;
194 m? Besparelse NOAVNOAY Besparelse AR A
.mm. 16 kWh/m? ottt 26 kWh/m? .t
| I alt 3104 kWh (LU U U ra 5044 kwh IJIJIJI
Vinduer /ldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Areal Besparelse Besparelse
94 m* -I- 110 kWh/m? -I- H 130 kWh/m? -I- m
I alt 10340 kWh lalt 12220 kWh

Samlet energibesparelse for klimaskaermen

Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 52 kWh/m? 71 kWh/m?
Total arlig besparelse 29100 kWh 39900 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne

Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fiernvarmeveksler
(20 ar)

Varmeanlzaeg

>
+

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.500 - 2.000 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse \<>f
25 - 35 kWh/m? PN

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse = —
30-40k Wh/ 'm? = —)




—— (W e

Eksempel - Etageboligerbyggeri 1931 - 1950

Opvarmet areal: 2755 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Naturlig

Statistik for Etageboligerbyggeri 1931 - 1950
Antal huse: 16.800

Totalt opvarmet areal: 14,4 million m?

Andel af det samlede opvarmede areal: 18%

Klimaskaermen
Nuvaerende situation Minimum Lavenergi
Loft Uisoleret bjxlkelag Der efterisoleres med 300 mm Der efterisoleres med 400 mm
Areal Besparelse 'l'l'l . Besparelse JIJI J I J
556 m? 161 kWh/m? ; ; 163 kWh/m? ; ;
l——.j I alt 89.516 kWh Lo lalt90.628 kwh COUT O
Yderveeg 48 cm massiv tegl Udvendig efterisolering med 125 mm Udvendig efterisolering med 225 mm
ydervaeg
Areal
1516 m? Besparelse — Besparelse >
72 kWh/m? 79 kWh/m? —
I alt 109152 kWh e I alt 119764 kWh —
Gulv Braedder pa bjaelker Efterisolering med 100 mm Efterisolering med 200 mm

uisoleret
Areal

556 m? ﬁ Besparelse Besparelse
§ 119 kWh/m? 130 kWh/m?

- b
I alt 66164 kWh (U UL rai 72280 kwn I J 1 J I J 1

Vinduer /ldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Areal , Besparelse Besparelse
429m 120 kWh/m? 140 kWh/m?
I alt 51480 kWh 1 alt 60060 kWh

Samlet energibesparelse for klimaskaermen

Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 115 kWh/m? 124 kWh/m?
Total arlig besparelse 316300 kWh 342700 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fiernvarmeveksler
(20 ar)

Varmeanlzaeg

—>—
—4—

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.500 - 2.000 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse \<>f
25 - 35 kWh/m? PN

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse = —
30-40k Wh/ 'm? = —)




Eksempel - Etageboligerbyggeri 1951 - 1960

—— R veut?

Opvarmet areal: 367 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Naturlig

Statistik for Etageboligerbyggeri 1951 - 1960

Antal huse: 5.600

Totalt opvarmet areal: 7,7 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 10%

L
D D LU
(e (T | f’l‘n l" £

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjzelkelag med 50 mm Der efterisoleres med 250 mm Der efterisoleres med 350 mm
isolering
Areal ‘
163 m? Besparelse 'l'l'l . Besparelse Jlf 1 J 1 J
. i . 44 kWh/m? v v 46 kWh/m? | '
‘ lalt 7.172 kWh POUAPGNUA I alt 7.498 kWh POUAPGNAN
Yderveeg 36 cm hulmur uden Hulmursisolering Hulmursisolering og udvendig isolering
isolering med 225 mm
Areal
276 m? Besparelse Besparelse ~———
92 kWh/m? 111 kWh/m? —
I alt 25392 kWh I alt 30636 kWh —
Gulv Trae/Strger pa Efterisolering med 100 mm Efterisolering med 200 mm
letbetonetageadskillelse
Areal 20 cm
147 m?
Besparelse Besparelse
N 55 kWh/m? o 4 63 kWh/m? t f
I alt 8085 kWh (LU UL rait9261 kwh IJIJIJI
Vinduer Zldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Arealz Besparelse Besparelse
57m 120 kWh/m? 140 kWh/m?
I alt 6840 kWh I alt 7980 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 129 kWh/m? 151 kWh/m?
Total arlig besparelse 47500 kWh 55400 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne

Minimum og Lavenergi pa klimaskaermen




Varme og ventilation

1ABULA

&

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fiernvarmeveksler
(20 ar)

Varmeanlzaeg

>
—4—

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.500 - 2.000 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlaeg til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse \<>f
25 - 35 kWh/m? PN

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse = —
30-40k Wh/ 'm? = —)
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Eksempel - Etageboligerbyggeri 1961 - 1972

Opvarmet areal: 1600 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Udsugning

Statistik for Etageboligerbyggeri 1961 - 1972
Antal huse: 6.600

Totalt opvarmet areal: 13,8 million m?

Andel af det samlede opvarmede areal: 18%

Klimaskarmen
Nuvzarende situation Minimum Lavenergi
Loft Bjeelkelag med 100 mm Der efterisoleres med 200 mm Der efterisoleres med 300 mm
isolering
Areal
2 <
>35m Besparelse 'l'l'l . Besparelse JI fl fl J
19 kWh/m? ' | 22 kWh/m? | '
lalt 10.165 kWh OUARSNAN lalt 11.770 kWh OUAPRSNN
Yderveeg Let ydervaeg med ca. 75 Udvendig efterisolering med 300 mm Udvendig efterisolering med 400 mm
mm isolering
Areal g PR
735 m? is Besparelse — Besparelse M
o= 37 kWh/m? 39 kWh/m? —
= I alt 27195 kWh - 1 alt 28665 kWh "
=
Gulv Trae/Strger pa beton Efterisolering med 100 mm Efterisolering med 200 mm
etageadskillelse 20 cm
Areal
2
>35m Besparelse Besparelse
83 kWh/m? ot 93 kWh/m? ot
I alt 44405 kWh (LU U U 1ata975s kwn I J 1 JI J 1
Vinduer /ldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Areal , Besparelse Besparelse
345m 120 kWh/m? 140 kWh/m?
I alt 41400 kWh I alt 48300 kWh

Samlet energibesparelse for klimaskaermen

Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 77 kWh/m? 87 kWh/m?
Total arlig besparelse 123200 kWh 138500 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation
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Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fiernvarmeveksler
(20 ar)

Varmeanlzaeg

—>—
—4—

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.500 - 2.000 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse \<>f
25 - 35 kWh/m? PN

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse = —
30-40k Wh/ 'm? = —)




Eksempel - Etageboligerbyggeri 1973 - 1978

TABULA

Opvarmet areal: 2300 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Udsugning

Statistik for Etageboligerbyggeri 1973 - 1978

Antal huse: 2.100

Totalt opvarmet areal: 4,4 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 6%

Klimaskaarmen

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 200 mm Der efterisoleres med 100 mm Der efterisoleres med 200 mm
isolering
Areal
. U :
470 m Besparelse 'l'l'l . Besparelse JI fl fl J
7 kWh/m? ' | 9 kWh/m? | '
I alt 3.290 kWh (L] [lalt4.230 kwh ONANSUA
Yderveeg 36 cm hulmur Den eksisterende isolering opfylder Den eksisterende isolering opfylder
efterisoleret med granulat anbefalingen anbefalingen
Areal
584 m? Besparelse Besparelse
0 kWh/m? [/ 0 kWh/m? [/
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Gulv Etageadskillelse af beton Efterisolering med 50 mm Efterisolering med 150 mm
med 50 mm isolering
Areal
2 —
470m Besparelse NOAWNOAY/ Besparelse AW A
17 kWh/m? N 28 kWh/m? ¢
I alt 7990 kWh (UL rar 13160 kwh IJIJIJI
Vinduer Zldre traevindue med Udskiftning til nye vinduer med 2-lags Udskiftning til nye vinduer med 3-lags
termorude energirude energirude
Areal , Besparelse Besparelse
754m 120 kWh/m? 140 kWh/m?
I alt 90480 kWh I alt 105560 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 44 kWh/m? 53 kWh/m?
Total arlig besparelse 101800 kWh 123000 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne

Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen
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Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fiernvarmeveksler
(20 ar)

Varmeanlzaeg

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.500 - 2.000 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse \<>f
25 - 35 kWh/m? PN

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse = —
30-40k Wh/ 'm? = —)




Eksempel - Etageboligerbyggeri 1979 - 1998

TABULA

&

Opvarmet areal: 2937 m?
Varmekilde: Fjernvarme
Ventilation: Udsugning

Statistik for Etageboligerbyggeri 1979 - 1998

Antal huse: 8.700

Totalt opvarmet areal: 7,7 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 10%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 200 mm Der efterisoleres med 100 mm Der efterisoleres med 200 mm
isolering
Areal
2 .
782m Besparelse 'l'l'l'. Besparelse JIJI J 1 J
7 kWh/m? v v 9 kWh/m? v {
| alt 5.474 kWh OUAPRGUA I alt 7.038 kWh OUAPRSGWUA
Ydervaeg 12 cm tegl med 100 mm Den eksisterende isolering opfylder Den eksisterende isolering opfylder
isolering anbefalingen anbefalingen
Areal
1120 m? Besparelse Besparelse
0 kWh/m? [/ 0 kWh/m? [/
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Gulv Etageadskillelse af beton Den eksisterende isolering er Den eksisterende isolering er
med 200 mm isolering tilstraekkelig tilstraekkelig
Areal
2
754m Besparelse Besparelse
0 kWh/m? l/ 0 kWh/m? l/
Ijljlj I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Vinduer Nyere vindue med Eksisterende vinduer er ok Eksisterende vinduer er ok
energirude
Areal Besparelse Besparelse
428 m* H kWh/m? V 0 kWh/m? V
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskaermen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 2 kWh/m? 2 kWh/m?
Total arlig besparelse 5500 kWh 7000 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfdrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne

Minimum og Lavenergi pa klimaskaermen
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Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Zldre
fiernvarmeveksler
(20 ar)

Varmeanlzaeg

>
—<—

Udskiftes til ny fjernvarmeveksler

Besparelse

1.500 - 2.000 kWh
afhzaengigt af
forbrug

—p—
-

-
<4

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse

1.500 - 2.200 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mindre end 30 mm
isolering

&

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Isoleret med 40 mm

P

Besparelse
5-7 kWh/m

Isoleret med 50 mm

i

Besparelse
6-9 kWh/m

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Zldre trinreguleret Trinlgs regulerbar A-maerket Trinlgs regulerbar A-maerket
pumpe cirkulationspumpe cirkulationspumpe
3 Besparelse Besparelse
— — 2 350 kWh 350 kWh
e - -
Ventilation Naturlig via Ventilationsanlaeg med en tgr Ventilationsanlaeg med en tgr

ventilationsabninger i
vinduer og ydervaegge

virkningsgrad pa 80% og et specifikct
elforbrug (SFP) p& 1.000 J/m3

Besparelse \<>f
25 - 35 kWh/m? PN

virkningsgrad pa 85% og et specifikct
elforbrug (SFP) pa 800 J/m3

Besparelse = —
30-40k Wh/ 'm? = —)




Eksempel - Etageboligerbyggeri 1999 - 2006

Opvarmet areal: 2925 m?
Varmekilde: Fjernvarme

Ventilation: Mekanisk med varmegenvinding

Statistik for Etageboligerbyggeri 1999 - 2006

Antal huse: 3.400

Totalt opvarmet areal: 3,6 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 4%

Klimaskaarmen

Nuvarende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Bjeelkelag med 200 mm Der efterisoleres med 100 mm Der efterisoleres med 200 mm
isolering
Areal
609 m? .
Besparelse 'l'l'l . Besparelse
7 kWh/m? v v 9 kWh/m? v {
I alt 4.263 kWh OUAPRGUA Il alt 5.481 kWh OUAPRSGNN
Ydervaeg 35 cm tegl-letbeton med Den eksisterende isolering opfylder Den eksisterende isolering opfylder
130 mm isolering anbefalingen anbefalingen
Areal N
792 m? Besparelse Besparelse
0 kWh/m? L/ 0 kWh/m? L/
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Gulv Terreendaek med 150 mm Den eksisterende isolering er Den eksisterende isolering er
isolering tilstraekkelig tilstraekkelig
Areal
2
>95m Besparelse Besparelse
0 kWh/m? [/ 0 kWh/m? [/
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Vinduer Nyere vindue med Eksisterende vinduer er ok Eksisterende vinduer er ok
energirude
Areal , Besparelse V Besparelse V
513m kWh/m? 0 kWh/m?
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskarmen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 1 kWh/m? 2 kWh/m?
Total arlig besparelse 4300 kWh 5500 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne

Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen




Varme og ventilation

S/ reuh

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Varmeanlzaeg Nyere
fiernvarmeveksler

>N P
4

EE

Eksisterende fjernvarmeunit er ok

Besparelse
0 kWh afhaengigt I/
af forbrug

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

300 - 600 kWh
afhaengigt af
forbrug

Besparelse
- +
4

>
<

Mere end 40 mm
isolering

4

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Eksiterende rgrisolering er ok

Besparelse V

Eksiterende rgrisolering er ok

Besparelse V

Solvarme Solvarme anlaeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Trinlgs regulerbar A- Eksisterende pumpe er ok Eksisterende pumpe er ok
maerket
cirkulationspumpe
Besparelse l/ Besparelse l/
_._ / - kWh -kWh
Ventilation Mekanisk ventilation Eksisterende anlaeg er ok Eksisterende anlaeg er ok

med varmegenvinding

Besparelse V

Besparelse V




..*...

Eksempel - Etageboligerbyggeri 2007 - 2011

TABULA

Opvarmet areal: 772 m?
Varmekilde: Fjernvarme

Ventilation: Mekanisk med varmegenvinding

Statistik for Etageboligerbyggeri 2007 - 2011

Antal huse: 1.400

Totalt opvarmet areal: 2,1 million m?
Andel af det samlede opvarmede areal: 3%

Klimaskaarmen

Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Loft Betondaek med 200 mm Der efterisoleres med 100 mm Der efterisoleres med 200 mm
isolering
Areal
) Uy .
156 m Besparelse 'l'l'l . Besparelse JI fl fl J
7 kWh/m? ' | 9 kWh/m? | '
I alt 1.092 kWh OUARSNAN I alt 1.404 kWh OUAPRSNN
Yderveeg 12 cm tegl med 150 mm Den eksisterende isolering opfylder Den eksisterende isolering opfylder
isolering anbefalingen anbefalingen
Areal =
369 m? = Besparelse Besparelse
= 0 kWh/m? L/ 0 kWh/m? L/
= I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Gulv Terreendaek med 200 mm Den eksisterende isolering er Den eksisterende isolering er
isolering tilstraekkelig tilstraekkelig
Areal
2
162m Besparelse Besparelse
0 kWh/m? L/ 0 kWh/m? L/
JAUAUAR I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Vinduer Nyere vindue med Eksisterende vinduer er ok Eksisterende vinduer er ok
energirude
Areal Besparelse Besparelse
208 m? H kWh/m? V 0 kWh/m? V
I alt 0 kWh I alt 0 kWh
Samlet energibesparelse for klimaskarmen
Minimum Lavenergi
Arlig besparelse pr. m? opvarmet boligareal 1 kWh/m? 2 kWh/m?
Total arlig besparelse 1100 kWh 1400 kWh

Samlet teoretisk besparelse ved gennemfgrelse af alle energibesparende renoveringstiltag for niveauerne
Minimum og Lavenergi pd klimaskaermen
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Nuvaerende situation

Minimum

Lavenergi

Varmeanlzaeg Ny fijernvarmeveksler

>N P
B

RE

Eksisterende fjernvarmeunit er ok

V

Besparelse
0 kWh afhaengigt
af forbrug

Udskiftes til optimeret fijernvarmeunit

Besparelse
300 - 600 kWh
afhaengigt af
forbrug

>N+
4

-
—<4-

Mere end 50 mm
isolering

4

Varme rgr
(brugsvand eller
varmeforsyning)

Eksiterende rgrisolering er ok

Besparelse l/

Eksiterende rgrisolering er ok

Besparelse l/

Solvarme Solvarme anlzeg ikke Anlaeg til varmt brugsvand Anlag til varmt brugsvand og varme
installeret
Besparelse Besparelse
500 - 800 kWh/m? 400 - 600 kWh/m?
solfanger solfanger
Pumper Trinlgs regulerbar A- Eksisterende pumpe er ok Eksisterende pumpe er ok
maerket
cirkulationspumpe
Besparelse V Besparelse V
_‘_ 7 - kWh - kWh
Ventilation Mekanisk ventilation Eksisterende anlaeg er ok Eksisterende anlaeg er ok

med varmegenvinding

Besparelse l/

Besparelse l/










This report was made as part of the Danish participation
in the TABULA (Ty-pology Approach for Building Stock
Energy Assessment) project supported by Intelligent
Energy Europe (IEE/08/495/S12.528396). The objec-

tive of TABULA was to develop a harmonised building
typo-logy for European countries. A Danish typology

for residential buildings was established by SBi in the
project. Three different main building types were used:
Single-family houses, terraced houses and apartment
blocks. Each main building type was again split up in nine
periods of buildings representing typical building tradition
and insulation levels. Within each main building type and
building period, a typical building has been selected from
the energy labelling scheme database as a real example
building. Another main purpose of the building typology
was to establish a tool that is able to calculate different
energy-saving scenarios for the entire residential building
stock. To make such calculation average buildings
were constructed. These theoretically designed building
models are based on statistical data obtained from the
Danish Energy Labelling Scheme and other knowledge
sources of buildings.

1s edition, 2011
ISBN 978-87-92739-00-1



	Table of context
	Foreword
	Summary
	Establishing national building typologies
	Identifying building types
	Extracting knowledge from the ECP scheme
	Supplemental data
	Danish Dwelling and Building Stock Register
	Statistics Denmark


	The TABULA excel sheet
	Building type definitions
	Single-family houses
	Terraced houses
	Block of flats
	Trade and service buildings

	Periods of buildings
	Climate data of Denmark
	Building envelope data
	Construction type examples

	Heating and ventilation data
	Building models
	Example buildings
	Average buildings


	National energy balances
	Comparison adjustments
	Adjustment of calculated energy demand
	Boundary conditions
	Total heated building area
	Space heating demand calculation
	Energy demand for heating and domestic hot water by energy carrier

	Comparison with official Danish energy statistics
	Calculated energy-saving potential

	Display sheets – example buildings
	Perspectives for using TABULA building typologies
	References
	Annex I – Screen dumps from Danish TABULA building typologies
	Screen dump from the TABULA Excel sheet “Tab.Building.Constr”

	Annex II – Display sheets
	Tom side
	Tom side
	Tom side


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowTransparency false

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /None

  /Binding /Left

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Error

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /PassThroughJPEGImages true

  /CreateJobTicket false

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0.0000

  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged

  /DoThumbnails false

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedOpenType false

  /ParseICCProfilesInComments true

  /EmbedJobOptions true

  /DSCReportingLevel 0

  /EmitDSCWarnings false

  /EndPage -1

  /ImageMemory 1048576

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /Optimize true

  /OPM 1

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness true

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments true

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /ColorSettingsFile ()

  /AlwaysEmbed [ true

  ]

  /NeverEmbed [ true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /CropColorImages true

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleColorImages true

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageResolution 150

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.03333

  /EncodeColorImages true

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterColorImages true

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /ColorImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasGrayImages false

  /CropGrayImages true

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleGrayImages true

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageResolution 150

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.03333

  /EncodeGrayImages true

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /AutoFilterGrayImages true

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayACSImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /GrayImageDict <<

    /QFactor 0.15

    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /TileWidth 256

    /TileHeight 256

    /Quality 30

  >>

  /AntiAliasMonoImages false

  /CropMonoImages true

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /DownsampleMonoImages true

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageResolution 600

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.00833

  /EncodeMonoImages true

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /AllowPSXObjects false

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0.00000

    0.00000

    0.00000

    0.00000

  ]

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXTrapped /False



  /CreateJDFFile false

  /Description <<



    /BGR <>

    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>

    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>

    /CZE <>

    /DEU <>

    /ESP <>

    /ETI <>

    /FRA <>

    /GRE <>



    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)

    /HUN <>

    /ITA <>

    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>

    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>

    /LTH <>

    /LVI <>

    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)

    /NOR <>

    /POL <>

    /PTB <>

    /RUM <>

    /RUS <>

    /SKY <>

    /SLV <>

    /SUO <>

    /SVE <>

    /TUR <>

    /UKR <>

    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)

    /DAN <>

  >>

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /ConvertColors /ConvertToCMYK

      /DestinationProfileName ()

      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure false

      /IncludeBookmarks false

      /IncludeHyperlinks false

      /IncludeInteractive false

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles false

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged

      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile

      /UseDocumentBleed false

    >>

  ]

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [600 600]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice



