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1. Introduktion til projektet “"Reelle energibesparelser i
ved energirenovering af etageboliger”

2. Fgr-malinger: Hvor godt kender vi energiforbrug og andre
forhold i bygningerne fgr renovering? Hvordan far vi overblik?

3. De fgrste resultater og konklusioner



Projekt:
Reelle energibesparelser TEKNOLOGISK
ved energirenovering af etageboliger e

Baggrund: Der er ofte forskel pa beregnede og malte
energibesparelser ved renovering af boliger

Formal: At belyse de opnaede energibesparelser og
grundene til forskellen mellem de
beregnede og malte energiforbrug og
energibesparelser

Hvordan? Ved at folge energirenoveringen af 7 etage-
boliger fgr, under og efter byggeprocessen

Hvornar? 2014-2018

Hvem? Teknologisk Institut, Statens Byggeforsknings-
institut, radgivere, entreprengrer,
administratorer m.fl.

Bevilling: Grundejernes Investeringsfond, Realdania og
Teknologisk Institut (egenfinansiering)



Hvad er energibesparelsen (og hvad er malet)?
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Udfordring: Vurdering af energibesparelser

Beregning

=S
g

Renovering

3 ars
forbrugs-
regnskaber

+
energistyring
+
far-malinger
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Forenklede beregninger af energiforbrug
for/efter renovering og energibesparelser.
Ofte Bel0, og forenklet input: standard
komponenter og energiydelser

Renoveringsprojektet afviger fra de
forenklede beregningsforudssetninger

Udferelsen afviger fra projektet (sendringer,
“redninger”, mangler)

Afvigelser i brug af boligerne og af varme,
ventilation og varmt vand. £ndres over tid,
fx med familiernes =endring.

Udfordringer i omregning / korrektion af
malt forbrug til sammenligning med
beregning: Er forventningerne indfriet ?



Resultater og formidling TEKNOLOGISK
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m Faktaark: Foto, data og nggletal samt analyse for hver
bebyggelse

= Brochure: Gode rad til beboere i energirenoveret byggeri -
indeklima, brugeradfeerd og varmeregning (arbejdstitel)

m Folder: En generel anvendelig metodik for evaluering af
energieffektiviseringsprojekter — retningslinjer og eksempler

m Projektrapport- og folder: Hovedresultaterne samlet for alle
bebyggelserne

m Kursus: Med udgangspunkt i resultaterne fra projektet



Ejendomme
i projektet

u Herlev
i! Byggear: 1975-1976

il Renovering: Gavl-
—=am isolering, mekanisk
| ventilation med VGV

6. Gadehavegard,
Taastrup

Byggear: 1980
Renovering: Passivhus-
renovering

O | 5. Ryesgade 25, Kbh N

l ._Byggeé’]r: 1906
&l Renovering: Indvendig
I8 efterisolering, vinduer,

mekanisk ventilation

1. Skoleparken
Type A, Hillergd
Byggear: 1965-1969
Renovering: Facader,
ventilation m.v.

2. Skoleparken
Type B, Hillergd
Byggear: 1965-1969
Renovering: Facader,
ventilation m.v.

3. Kildegards
Plads, Gentofte
Byggear: 1936
Renovering:
kedeludskiftning,
tag m.v.

4. Holbergsgade 8-10, Kbh K

Byggear: 1868

.| Renovering: vinduer,

: W& | taglejligheder, teknikrum
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Typisk renoveringsforigb
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Efter-malinger:

Fgr-malinger: - Energi
- Indeklima - Indeklima
3 ars forbrugsdata: - Teethed - Teethed
energi, vand, fordeling - Brugsvand Byggeproces - Brugsvand
I I I I I
I I I I I
1. Investerings- 2. Udbud 3. Licitation 4. Start 5. Slut

beslutning



Skoleparken, Hillergd

4 Blokke, Type A

5 Blokke, Type B
Etapevis

Boligareal ~ 30.000 m?

Sept 2014 Dec 2014 Apr 2015 2018
I I I I I

1.

Investerings- 2. Udbud 3. Licitation 4. Start 5. Slut
beslutning



Indeklimamalinger (fgr renovering)
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Blower-door test (for)
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- Flere-zone-test (samme tryk i malte og tilstedende zoner)

- Lejlighederne var ekstraordinaert teette med q;;,=1,37
|/s pr. m2. BR10 foreskriver at nybyggeri skal overholde et
teethedskrav pa qs,=1,50 I/s pr. m2

- Termografiske madlinger, hvor kuldebroer og uteetheder

blev lokaliseret.

Trykforskel mellem ude / inde ca. -50 Pa.




Mekanisk udsugning (for)
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Fldre udsugningsanlag pa loftet:

= Ingen malinger af elforbrug til ventilator

m Antaget udsugningsmaengde i energimaerkeberegninger
pa 0,37 I/s pr. m2

= Malt udsugningsmaengde pa 0,07 I/s pr. m2




Varmt brugsvand (fgr)
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- Fjernvarmemaling (afregningsmaler)

- Ingen malinger af varmt brugsvand (fordeles efter
kvadratmeter)

- Ngdvendigt at etablere malere pa varmtvandsbeholder




Fjernvarmeforbrug for 4 ens etageboligblokke
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Ikke klimakorrigerede forbrugsdata
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Reelle og beregnede varmeforbrug (forelgbige)
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Reelle og beregnede fjernvarmeforbrug (forelgbige)
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F@r energirenovering Efter energirenovering

Brutto opvarmning 88 kthmE 78 Ie:"-.l'lnl'h,ul’m2 28 kWh,.l’mE 37 It:‘l.r‘h.l’h,u"m2
Ventilationsmasngde 0,37 I/s pr. m° 0,07 I/s pr. m° 0,39 /s pr. m° 0,47 I/s pr. m°
Rumtemperatur 20°C 21°C 20°C 22°C

VBV inkl. distributionstab 19 kWh/m” 34 kWh/m? 18 kWh/m”* 34 kWh/m*
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Hvor skal vi starte?
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m Hvis energibesparelsens stgrrelse er vigtig, er
det ngdvendigt at fa godt styr p& fer-forbruget:

- Mindstekrav: Adskillelse af energi til
rumopvarmning og varmt brugsvand
(maling)

- Energistyring: Manedlige aflaesninger af
malere for flere ar tilbage

- Evt. CTS

= Timing: (for) Sent at ga i gang med
indeklimamalinger, nar udbud gar i gang (men
ogsa vanskelligt for der ligger en
investeringsbeslutning!)

= Teetheds- og ventilationsmalinger: Kan veere
omfattende og indgribende for beboerne
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....... og hvad er malet?

= Hvad lover vi og hvornar er energibesparelsen
i hus?:
- Nar den faktiske reelle energibesparelse vi
lover beboerne (med lidt tolerance) er naet
- Nar energimaerket efter renovering stemmer
med det projekterede

= Malet er ofte et helt andet, men energi-
besparelsen bliver brugt til at salge
projektet:
- Undga skimmel
- Reducere vedligehold (vinduer)
- Ggre ejendomme attraktive/tidssvarende
- Maksimere afkast m.v.



