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Dokumentation af energibesparelser ved energirenovering

Erfaringer fra energirenoveringer er, at de beregnede, og dermed forventede energibesparelser ikke
altid opnas. Det skyldes typisk, at forventningerne er baseret pa simple far registreringer og
forenklede standardberegninger af energibesparelser uden hensyntagen til eendringer i bygningens
brug. Den korte forklaring p& en reduceret effekt af en energirenovering er ofte, at en del af
energibesparelsen omseettes til komfortforbedring.
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Eksempel. Energiforbrug til opvarmning (varme og varmt vand) i etageejendom

Beregnet: Forbrug Far 120 kWh/m? / Efter 60 kWh/m? — Beregnet besparelse 60 kWh/m?2

Malt: Forbrug Far 100 kWh/m? / Efter 90 kWh/m? — Malt besparelse 10 kWh/m?

@konomiberegningen er baseret pa en energibesparelse pa 60 kWwh/m?2, men den reelle besparelse er 10 kWh/m?2.

Energiforbruget i en bygning haenger ngje sammen med brugen af energiydelser i bygningen (fx
rumopvarmning, varmt vand, ventilation, elforbrug). Derfor sendres energiforbruget i eksempelvis en
bolig fra ar til ar typisk i afhaengighed af familiens starrelse og sammensaetning, og
familiemedlemmernes brug af energiydelser, ligesom energiforbruget i en boligblok afhaenger af
gendringer i de enkelte familier, herunder af fra- og tilflytninger.

En energirenovering tager udgangspunkt i flere sammenhaengende forhold, herunder:
Krav i forbindelse med Lovgivning

@nsket om nedsat energiudgift

Komfortmaessige hensyn, arbejdsmiljg

Hensyn til vedligeholdelse

@nsket om et forbedret energimaerke

@konomisk besparelse (vedligehold, energibesparelse, nedsatte driftsudgifter)
Forggelse af ejendomsveerdi

FEstetiske grunde

Miljgbevidsthed

Da energibesparelsen og reduktion af energiregningen ofte er i fokus, er der behov for en metodik,
der bidrager til at sikre den, efter forholdene, bedst mulige overensstemmelse mellem en beregnet
energibesparelse og den faktisk opnaede, og som samtidig kan bidrage til forklaring af veesentligste
forskelle og deres effekt.

Den skitserede dokumentationsmetode er nyttig i forbindelse med de energirenoveringer hvor
energibesparelsen er afggrende for finansieringen - og for beslutningen om energirenovering.
Eksempelvis nar lejeforhgjelsen forventes balanceret af en mindre energiudgift i en boligbebyggelse.
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En dokumentation af forhold far, under og efter energirenovering er for nogle byggerier omfattende og
ressourcekraevende. Indsatsen skal derfor tilpasses den aktuelle energirenovering: Bygherrens
gnsker til energirenoveringen, bebyggelsens starrelse og kompleksitet, tid og gkonomi, organisation
af processen, samt foreliggende oplysninger og praktiske forhold. Resultatets anvendelighed skal sta
mal med indsatsen. Dokumentationen kan typisk gennemferes af bygherreradgiver og radgiver.

Metoden omfatter retningslinjer til brug ved dokumentation af energibesparelser og energiydelser ved
energirenovering. Dispositionen tager udgangspunkt i traditionelle projekter med radgiver til
projektering, udbud, byggeledelse og tilsyn:

Beslutning og mal, logbog

Far dokumentation

Projekt og renovering

Drift og brug

Efter dokumentation og analyse

arwnNpE

Retningslinjerne kan bidrage til korrigerende handlinger i de enkelte led af processen og bidrage til en
bedre forstaelse for og accept af forskellen mellem beregnede og faktiske energibesparelser.
Metoden i det fglgende skal ses som et grundlag, der kan udbygges og tilpasses med radgiverens
erfaringer til brug ved fremtidige energirenoveringer.

Energirenovering kan veere del af en proces, der yderligere omfatter byfornyelsestiltag, som fx
etablering af baderum, tilbygning af tagetage, inddragelse af tidligere kagkkentrapper mv.
Neerveerende metode omfatter udelukkende en energimaessig opgradering af bygningen.

1. Beslutning og mal, logbog

q o 2. For 3. Projekt og 0 5. Efter
1. Beslutning og mal P i 4. Brug og drift A PomrerEar

| idéfasen vaelges energirenoveringens omfang ud fra en liste af enkelttiltag fx fra en
energimaerkningsrapport, fra andre radgiverrapporter eller beslutningsstattevaerktgjet BSV.

Afhaengigt af udgangspunktet og malet for energirenoveringen kan det veere en god idé at
sammenszette alternative pakkelgsninger. Et mal kan realiseres pa flere mader, ikke mindst nar bade
energimaerke, egentligt energiforbrug og totalakonomi skal indgd i beslutningsgrundlaget.

Beslutningsstetteveerktgjet BSV giver brugeren mulighed for let at opstille alternative
sammenlignelige Igsninger til en omfattende energirenovering (se "Energirenovering 2020 - Valg
mellem lgsninger til energirenovering — beslutningsveaerktgj”). For hver pakkelgsning genererer
veerktgjet: Liste med valgte tiltag; forventet anlaegsudgift og totalgkonomi (inkl. evt. udgift til
radgivning, byggeledelse, byggeplads, mv.); energiforbrug fer og efter; energibesparelser under std.
forudseetninger eller med aendrede indetemperaturer, liste over fordele og ulemper, og reduktion af
drivhusgasser.

Fokus bar veere pa en samlet pakkelgsning til en éngangsenergirenovering, der energimaessigt
fremtidssikrer bygningen. Pakkelgsningen kan dermed indeholde tiltag med bade positiv og negativ
nutidsveerdi, men have en samlet positiv nutidsveerdi. Forskellige beregningsprogrammer og -metoder
kan fare til forskellige resultater. Ved starre projekter hvor veerdien af energibesparelsen er afggrende
bar kontrolberegning gennemfgres i et andet og mere detaljeret program end fgrste gennemregning.

Metoden er baseret pa en energilogbog. Logbogen er et gennemgaende dokument med bilag, der
lzbende opdateres og udbygges ud fra retningslinjerne i pkt. 2 til 5 med hovedvaegt pad dokumentation
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af far- og efterniveau. Den bestar kort af to dele: et "Energidokument” med baggrunden for
energiforbruget, og "Energiberegninger og malinger” der yderligere indeholder analyser.

Logbogen

Energidokument:

a. Bygningsdata: Bygningskategori, opfgrelsesar, eventuelle tidligere forbedringer,
ejerforhold, adresse, bygherre, kontaktdata, foto

b. Mal med energirenoveringen, energimaessigt mal — reduceret energiforbrug og ydelser fra
vedvarende energi
/ bilag: Beslutningsgrundlag for valgt Igsning

c. Konstruktioner, arealer, U-veerdier (far og efter renovering) kommentarer fx om
vedligehold, fejl og mangler
/ bilag: fx tegninger, registreringer, ...

d. Installationer, inkl. vedvarende energi, og automatik, energimaessig stand (far og efter
renovering), kommentarer fx om vedligehold, fejl og mangler
/ bilag: tegninger, diagrammer, registreringer, produktblade, ...

e. Driftsmaessige forhold (f@r og efter renovering) automatik og anvendelse,
opvarmningssasonens laengde, temp. niveauer mv.
/ bilag: Driftsjournaler, ...

f. Vurdering af energiydelser (for og efter renovering): Inde-temperaturer, ventilation og
varmtvandsforbrug
/ bilag: Indeklimamalinger

Energiberegninger og malinger:

g. Beregnede energiforbrug (fer og efter renovering): Samlet forbrug og delforbrug -
rumvarme, varmt vand og elforbrug til bygningsdrift, energibesparelser, VE ydelser,
forudseetninger, herunder temperaturer og ventilation
/ bilag: Beregningsfiler, Justeret f@r beregning, justeret efter beregning.

h. Malt energiforbrug (far og efter renovering) — starrelse og fordeling
/ bilag: Energiregnskaber, graddagekorrektion, hoved- og bimalere — placeringer og
produktblade, maleplan

i. Evaluering af energibesparelser, vedvarende energi og energiydelser (indeklima, varmt
brugsvand, ...)

Retningslinjer, der giver input til logbogen er markeret med a til i i det fglgende.

2. Fagr dokumentation

. o 2. For 3. Projekt og . 5. Efter
1. Beslutning og mal 4. Brug og drift dokumentation

Effekten af en energirenovering er typisk en reduktion af energiforbruget til energiydelser — primeert til
indeklima, varmt vand, samt hjeelpeenergi. ZAndringen afhaenger af de tekniske tiltag og af forskellen
i brug af energiydelser far og efter energirenoveringen. Effekten kan derfor ikke dokumenteres med
enkle fer- og efteraflaesninger pa en hovedmaler, men vil kreeve en lidt mere omfattende indsats, hvor
energiforbrug og de vaesentligste forhold af betydning for energiforbruget males fgr og efter
energirenoveringen.

Far-dokumentationen skal:
e give et overblik over det faktiske energiforbrugs starrelse og fordeling
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e give oplysninger om baggrunden for energiforbruget
e gare det muligt at justere beregninger af energiforbrug og energibesparelser sa der er trovaerdig
overensstemmelse mellem beregnede og faktiske besparelser

Far dokumentationen kan omfatte:

e Maling af energiforbruget (logbog h)

e Maling af energiydelser (logbog f)

e Teknisk Check — konstruktioner, varmeisolering, teethed, drift (logbog c, d og e)
e For beregning tilpasset faktiske forhold og malt fgr forbrug (logbog g)

Maling af energiforbruget (logbog h)

Oftest méa energiforbruget i far situationen baseres pa fakturaer for energi baseret pa
hovedmalerafleesninger for varme og evt. el. Energiforbruget i en bygning eendres fra ar til ar - i en
etageejendom aendres det eksempelvis ved til og fra flytning, ved aendrede brug og sendrede vaner
(fx nar barn kommer i puberteten), aendret brug af fritidsbolig, teknisk udstyr mv. Derfor bgr det malte
forbrug veere et gennemsnit for flere ar.

Et arligt energiforbrug til opvarmning inkl. hjzelpeenergi kan skgnnes ud fra det afregnede forbrug for
fx 3 ar forudsat, at der ikke er gennemfert tiltag i perioden. Forbruget for hver ar opdeles i et
Graddage Afheengigt Forbrug, GAF (rumopvarmning med tilhgrende tab) og et Graddage Uafhaengigt
Forbrug, GUF (varmt brugsvand med tilhgrende tab), og korrigeres til et normalar. Derpa kan et
gennemsnit for de tre ar anvendes.

Det anbefales dog, at der som minimum installeres separat bimaler pa varmtvandsbeholderens
primeerside, sa varmtvandsforbruget kendes for fx 3 maneder inden renoveringen, og kan indga i en
mere preecis fastlaeggelse af GUF ved graddagekorrektionen.

Maling af elforbrug til pumper, ventilatorer, kale- og varmeflader kan ske ved etablering af bimaler(-e).
Elforbrug til hjeelpeenergi, mekaniske ventilationsanlaeg, og feelles elforbrug bar males i de tilfzelde,
hvor der gennemfgres en gendring eller en ny installation. Vedvarende energi — sol-el og solvarme bar
ligeledes forsynes med malere, der viser produktion af el eller varme. Det samlede elforbrug bar
registreres, da en del af forbruget indgar i rumopvarmningen.

Maling af koldt vand kan bruges til et groft sken over varmtvandsforbruget.

Der bar udarbejdes en maleplan med de ngdvendige malere, placering og type, far og efter
energirenoveringen. Malere bgr etableres far energirenoveringen sa far forbruget kan opdeles, og
effekt af tiltag vurderes mere praecist i efter situationen. Maleplanen kan omfatte: Maler 1D, Placering,
hvad males, afleesning, hyppighed og periode, ansvarlig.

En seerlig udfordring er knyttet til vurderingen af energiforbrug til supplerende opvarmning i boliger —
fx el radiatorer og breendeovne. Der ma skgnnes ud fra brugstider, effekt, braendeforbrug og ovnens
skagnnede nyttevirkning.

Maling af energiydelser (logbog f)

Energiforbruget til rumopvarmning varierer typisk med 5 — 15 % pr. grad afhaengigt af en
bygningsisolering. Jo bedre isolering desto starre procentvis aendring. | beregninger anvendes ofte et
gennemsnit pa 20-21°C som udgangspunkt, selvom faktiske temperaturer ofte er hgjere, - for boliger
ofte 22-23°C. Rumtemperaturen varierer fra rum til rum, over dggnet og over aret, hvorfor en
gennemsnitlig indetemperatur, typisk ma betragtes som et skagn. Indetemperaturen far (og efter) en
energirenovering kan skgnnes ud fra driftsdata, og ud fra stikprevemalinger af indetemperaturen i en
raekke repraesentative rum eller boliger.
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Da en forbedring af indeklimaet ofte er centralt ved evaluering af en energirenovering, bar far- (og
efter-) malinger omfatte indetemperatur, luftfugtighed og CO, niveau, samt evt. udefrakommende lyd
og dagslys. De tre farste forhold er rimelige indikatorer for komfort og luftkvalitet, der kan give input til
vurdering af ventilationen.

Ventilationen af en bygning i far situationen omfatter luft via infiltration, friskluftventiler, mekanisk
ventilationsanlaeg, naturligt aftraeek, emheetter, samt udluftning via vinduer mv. Der er ingen rimelig
sikker metode til at fastleegge luftskiftet i en bygning. Den samlede ventilation kan estimeres (med
veesentlig usikkerhed) ud fra passive sporgasmalinger, evt. suppleret med malinger pa mekanisk
ventilation, malinger af indeklima, og blowerdoor-test. Usikkerheden kan mindskes ved gentagelse af
sporgasmalinger i 2-3 perioder.

Energiforbruget til varmt vand kan males med bimalere, se ovenfor.

Teknisk Check — konstruktioner, varmeisolering, taethed, drift (logbog c, d og e)

Registrering/vurdering af eksisterende bygningskonstruktioner tager ofte udgangspunkt i
Energimeerket og er baseret pa konsulentens viden og erfaringer, forenklede U-veerdi tabeller,
tegningsmateriale og ejerens oplysninger.

Typisk er omfanget af kuldebroer vanskeligt af fastlaegge, ligesom de sjeeldent indgar i de samlede U-
veerdier og energiberegninger. En fejlvurdering af far U-veerdier kan give veesentlige fejlvurderinger af
de mulige energibesparelser. Som led i far-dokumentationen kan termografering af bygningsdele med
kuldebroer veere en god hjeelp.

Varme- og ventilationsanlaeggets drift bar kontrolleres med malinger af temperaturniveau og
luftmaengder.

Forhold af betydning for det beregnede far forbrug dokumenteres bedst muligt, sa far beregningen
svarer til normal bygningsdrift. Der kan veere fejl og mangler, og fejlindstillet automatik selvom anlaeg
har kart i arevis. Varmecentraler og stgrre teknikrum bgr i den sammenhaeng gennemgas, sa evt.
indreguleringsmangler kan indga ved sammenligning af beregnet og faktisk far forbrug.

Hvis bygningen har mekanisk udsugning/ventilation, sa skal effektivitet og elforbrug ogsa registreres.
Pa mindre anleeg kan elforbruget estimeres ud fra motorens effektoptag, og pa starre og nyere
anleeg, er det ofte muligt at registrere anleeggets effektoptag pa en frekvensomformer.

Da energirenoveringer ofte omfatter konvertering til fx fiernvarme, varmepumpe eller naturgas, bar
arsnyttevirkningen for eksisterende kedelanleeg fastlaegges. Dette kan gares med egnet
beregningsprogram og med udgangspunkt i malinger (servicerapport) og data om anlaegget.

Far beregning tilpasset faktiske forhold og malt far forbrug (logbog g)

Far beregningen af energiforbruget i et normal ar til opvarmning, ventilation og varmt vand justeres
bedst muligt til de aktuelle forhold og resultatet sammenholdes med det malte forbrug.

Om ngdvendigt anvendes et mere egnet beregningsprogram end det tidligere anvendte.

Jo mere detaljerede og praecise oplysninger, desto bedre grundlag for beregning af far og efter
forbruget, og energibesparelsen ved renoveringen.

De energimaessige forhold i en bygning er ofte s komplekse, at de ikke kan handteres i et
beregningsprogram, sa en vis usikkerhed i resultaterne ma accepteres alene af denne grund.
Grunden til veesentlige afvigelser (fx mere end 15%) mellem det beregnede og malte forbrug afklares
bedst muligt — og energidokumentet og beregningen justeres til den endelige far-beregning.

Hvis forskellen pa far-beregningen og far-malingen ikke kan indsnaevres, ma det accepteres at den
beregnede energibesparelse vil afvige fra den malte i eftersituationen. Hvis det malte forbrug fx er
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15% lavere end det beregnede, kan det overslagsmaessigt antages, at den faktiske besparelse ogsa
vil veere 15% lavere end den beregnede.

Nar der er opnaet en rimelig overensstemmelse mellem beregnet og malt far forbrug, genberegnes
effekten af mulige tiltag, under forudsaetning af uzendret brug, hvorpa evt. ny pakkelgsning
sammenseettes (logbog b og g)

3. Projekt og renovering — projektering, byggeproces og dokumentation af faerdige
konstruktioner og installationer.

. . 2. For 3. Projekt og . 5. Efter
1. Beslutning og mal 4. Brug og drift dokumentation

Energidokumentet ajourfgres under energirenoveringen til evt. revision af efter-beregningen.
Projekt (logbog c, d, g)

Omfanget af projektmateriale i sma projekter begraenses ofte ved henvisning til principlgsninger, som
fx VEB’s energilgsninger, evt. suppleret med detaljer for saerlige udfordringer. For starre projekter er
et egentligt projektmateriale (hoved- og detailtegninger, renderinger, diagrammer, beskrivelser)
afggrende for renoveringsprocessen.

| projektmaterialet skal stilles krav til arbejdets udfagrelse, samt materialer og komponenter, med fokus
pa velafprgvede og -dokumenterede Igsninger, levetid og vedligeholdelse. Yderligere skal stilles krav
sa der ikke opstar tidsmaessige problemer i byggeprocessen.

Den eestetiske effekt af tiltag, der eendrer en bygnings udseende markant, som fx
vinduesudskiftninger og udvendig isolering, bar vurderes inden beslutning. Det kan ske ud fra
facadetegninger eller 3D renderinger - i farver.

Da projektmaterialet er en veesentlig del af aftalegrundlaget, bar det vaere detaljeret og preecist, sa
der fra start til slut er enighed om projektets omfang og indhold. Et godt materiale kan give gode
tilbud, til den forventede kvalitet.

Der kan stilles specifikke krav til lgsningerne, fx til teethed i forbindelse med de arbejder der udfgres.

Projektmaterialet tager udgangspunkt i de energimaessige forbedringer, der indgar i beslutningen og
startberegningen. Hvis der under projekteringen sendres afggrende i de valgte tiltag, eller i enkelt
titags omfang, opdateres logbogen.

Ved udbud: Nar udbudsprocessen er afsluttet og entreprengr er udpeget, justeres tiltag og beregning
om ngdvendigt, svarende til udbudsmaterialet med evt. gendringer i forbindelse med kontrahering.
Ved tilbud: Hvis der indhentes tilbud fra handveerkere / entreprengr skal det sikres at tilbuddene
mindst svarer til tiltagene, der indgar i efter-beregningen. Ved vaesentlige afvigelser justeres
energidokument og efterberegning, sa den energimaessige effekt og skonomien for den samlede
pakkelgsning kendes.

Hvis resultatet ikke opfylder kravene til bygningens energieffektivisering eller hvis gkonomien afviger
vaesentligt justeres malet, eller projekt og aftalegrundlag, sa det sker.
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Byggeproces (logbog c, d, g)

Ligesom renoveringsprojektet afviger fra de forenklede beregningsforudsaetninger afviger udfarelsen

fra projektet. | byggeprocessen kan de udfarte tiltag afvige fra de aftalte, pa grund af eendrede

lgsninger, og afvigelser i arbejdets kvalitet, som fx:

¢ valg af komponenter med andre specifikationer end de i projektet forudsatte (fx vinduer eller
gulvvarmesystem)

o valg af andre materialer end de foreskrevne (fx isolering med en anden A veerdi),

e valg af andre lgsninger end de forudsatte (fx andre isoleringstykkelser valgt af pladshensyn)

o fejl og sjusk — ringe kvalitet i udfgrelsen (fx mangelfuld teetning omkring vinduer, fejl i damptaet
membran eller undertag, lufttommer i isoleringen mv.)

Byggeledelse og fagtilsyn skal sikre overensstemmelse mellem udbudsmaterialet og det byggede.
Projektmaterialet bar i princippet revideres lgbende i overensstemmelse med justeringer i det faktisk
udfagrte. Uanset om dette sker, skal eendringer af betydning for energiforbruget fremga af
byggemgadereferater og tilsynets notater, ligesom det skal indfgres i logbogen.

Under selve byggeriet er der mulighed for at fa bedre viden om konstruktioner og installationer i far-
situationen, til supplement af det tekniske check i far-dokumentationen.

Afvigelser fra tidligere vurderinger, justeres i logbogen, sa far-situationen er bedst muligt
dokumenteret, af betydning for de beregnede besparelser.

Aflevering (logbog c, d, e, g)

Teetning og isolering kan i et vist omfang kontrolleres via henholdsvis blower-door test og
termografering (forudseetter lave udetemperaturer). Det bemeerkes at kontrolundersggelser bar
gennemfares pa et tidspunkt hvor fejl og mangler kan udbedres.

Kontrol bgr hvor muligt foretages pa et tidspunkt i byggeprocessen hvor evt. fejl kan lokaliseres
preecist og rettes, det geelder ikke mindst teetning i forbindelse med udfarte tiltag.

Efter byggeriets afslutning afholdes afleveringsforretning, hvor byggeriet gennemgas — konstruktioner,
tekniske installationer, teknikrum. Fejl og mangler afklares til udbedring hvor muligt. | afleveringen
indgar yderligere indregulering, kontrol og idriftseetning af anleeg, som sikrer at varmeanleeg og evt.
ventilationsanleeg styres sa de gnskede rumtemperaturer / luftmeengder sikres ved det lavest mulige
energiforbrug.

4. Drift og brug

. o 2. Far 3. Projekt og . 5. Efter
1. Beslutning og mal 4., Brug og drift dokumentation

Drift (logbog e)

En energieffektiv drift forudsaetter energistyring, en engageret energiansvarlig, og mulighed for et
samlet overblik over installationernes og automatikkens indstillinger og funktion. Energistyringen
tilpasses projektet og skal fastholdes fremover for at sikre det lavest mulige energiforbrug og dermed
den gnskede effekt af energirenoveringen.

Ved opstilling af mal for en energirenovering tages udgangspunkt i far og efter beregninger ud fra
gennemsnitlige antagelser om indetemperaturer, luftskifter, varmtvandsforbrug (inkl. samlet
vandforbrug) og forudsaetninger om solindfald og varme fra personer og elforbrug.
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De opnaede energibesparelser er dermed helt afhaengige af drift og brug. Selvom varme- og
ventilationsanleeg er indreguleret og fungerer korrekt, er en lgbende vurdering af indstillingen af
automatik og de driftsmaessige forhold ngdvendig.

Opvarmningssaesonens leengde, valgte temperaturniveauer pa installationssiden, gvre og nedre
greenser for indetemperaturer og luftskifter og behovsstyring har afggrende betydning for
energiforbruget til indeklima.

Brug (logbog f)

Forudseetningerne for en energieffektiv adfeerd, eller bare en adfeerd der minimerer
uhensigtsmaessige overforbrug, er at brugeren kan forsta sammenhaengen mellem adfzserd — brug af
energiydelser, energiforbruget og evt. energiudgiften.

En synliggerelse af energiydelser og energiforbrug kan bidrage til forstaelsen. Mulighederne straekker
sig fra termometre til omfattende visualiseringssystemer, der viser energiydelser og tilhgrende
energiforbrug, med mulighed for brugerbaseret styring, link til energisparerad og
forsyningsselskabernes log in sider med forbrugsafleesninger.

| alle tilfeelde bgr en energirenovering ledsages af information til brugerne om det gennemfgrte, om
maling og afregning af energi, og om brugerens rolle, med vejledninger til korrekt brug af varme- og
evt. ventilationsanlaeg, om udluftning, om at fa mest muligt ud af et vedvarende energi anleeg, og med
relevante energisparerad.

En forstaelig energiregning, der opleves som retfeerdig, kan veere afgarende for brugerens indsats.
Hvis der ikke rimelig sammen haeng mellem forbrug og betaling (fx i forbindelse med fast afgift for
fiernvarmen) kan det pavirke interessen for en energi effektiv adfserd.

Informationstiltag skal gentages regelmaessigt hvis de skal have den tilteenkte effekt. | den
sammenhaeng er det er afggrende, at brugeren kan se og forsta effekten af sin indsats. Dette er en
hovedudfordring.

5. Efter dokumentation og evaluering

. . 2. For 3. Projekt og . 5. Efter
1. Beslutning og mal dokumentation 4. Brug og drift dokumentation

Efter-dokumentationen skal:

e Sikre et overblik over det faktiske energiforbrugs starrelse og fordeling

e Sikre oplysninger om baggrunden for energiforbruget - bygning, installationer og adfeerd

¢ Bidrage til at dokumentere komfortaendringer og driftsmaessige forhold til afklaring af forskelle
mellem forventede og faktiske besparelser.

Efter dokumentationen kan omfatte:

e Maling af energiforbruget (logbog h)

Maling af energiydelser (logbog f)

Drift (logbog €)

Efter beregning tilpasset faktiske forhold og malt efter forbrug (logbog g og h)
Analyse og evaluering af energibesparelser og komfortforbedringer (logbog i)
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Maling af energiforbruget (logbog h)

Det forudszettes at de nadvendige malere er etableret som led i energirenoveringen i henhold til
maleplan (se fgr dokumentation). Malinger af energiforbrug og ydelser fra vedvarende energianlaeg
kan indga i bygningens energistyring.

Erfaringer viser, at indetemperatur og udluftning sendres efter en energirenovering. Dette kan fx
skyldes eendret brugersammensaetning efter renovering, teknisk mulighed for at opna hgjere
indetemperaturer, eendrede ventilationsmuligheder mv.

Efter aflevering og en indkgringsperiode igangsaettes en maleperiode. Efter ét samlet &r med normal
drift korrigeres varme og elforbrugene og de opnaede energibesparelser fordelt pa rumopvarmning,
varmt brugsvand, hjeelpeenergi mv. evalueres og sammenlignes med de beregnede.

Som princip ber det malte efter-forbrug vaere et gennemsnit for flere ar. Af praktiske grunde anvendes
forbruget i ét ar med normal brug og drift. Derpa fglges udviklingen lgbende.

Maling af energiydelser (logbog f)

Da en forbedring af indeklimaet som neevnt ofte er centralt ved evaluering af en energirenovering, bar
far- (og efter-) malinger omfatte indetemperatur, luftfugtighed og CO- niveau, samt evt.
udefrakommende lyd og dagslys. De tre fagrste forhold som rimelige indikatorer for komfort og
luftkvalitet, og kan give yderligere give input til vurdering af ventilationen.

Malingerne kan fglge retningslinjerne listet under fgr dokumentationen. Fokus er pa aendringer i
forhold til for situationen.

Det bemeerkes at indetemperaturen har
Varmeforbrugets temperaturafthaengighed starre procentvis indflydelse pa
- rumvarmeforbruget for den
o A %25 energirenoverede bygning, pa grund af det
- 129%," lavere forbrug, se ill. for bygning
367 energirenoveret til BR10 niveau.

Energiforbrug [kWh/m2 pr. ar
1]
]
w
s

ndetemperatur [°C]

Hvis der som led i energirenoveringen etableres forbedret individuel maling af forbrug og afregning
via fiernafleeste malere med tilhgrende information, kan det sendre bruger af energiydelser. £ndring
af tariffer og afregningssystemer kan ligeledes pavirke forbruget.

Drift (logbog e)

Forbruget og driften kontrolleres Igbende i forbindelse med energistyringen. Driftsjournalen og
forbrugsoversigter indgar i evalueringen af det malte energiforbrug for det farste ar efter
energirenoveringen.

Efter beregning tilpasset faktiske forhold og malt efter forbrug (logbog g og h)
Efter-beregningen” er en gentagelse af den seneste fgr-beregning hvor overensstemmelse mellem
det beregnede efterforbrug og det malte efterforbrug er i fokus.

Efter beregningen af energiforbruget i et normal ar til opvarmning, ventilation og varmt vand, samt el.
til drift og evt. feelles el, og ydelser fra VE anlaeg tilpasses bedst muligt til de aktuelle forhold og
resultatet sammenholdes med det malte forbrug.

Som i far situationen ma en vis forskel i et malte og det beregnede forbrug accepteres.
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Nggletal (fx KWh/m?) kan veere nyttige ved benchmarking med andet energirenoveret byggeri. Nogle
titag kan aendre bygningens brug og det opvarmede areal, i disse tilfeelde skal indflydelsen pa
nggletal overvejes.

Analyse og evaluering af energibesparelser og komfortforbedringer (logbog i)

Den simple analyse tager udgangspunkt i:

Graddagekorrigeret far beregning (tilpasset far malingen) (logbog g)
Graddagekorrigeret efterberegning (tilpasset efter malingen (logbog g)
Graddagekorrigerede fgr malinger (logbog h)

Graddagekorrigerede efter malinger (logbog h)

Energiydelser, brug og drift far energirenoveringen (logbog e, f)
Energiydelser, brug og drift efter energirenovering (logbog e, f)

Foelgende fastlaeegges ved at sammenholde far og efter dokumentationen:

o De beregnede sammenlignelig energibesparelser - rumopvarmning, varmt brugsvand, elforbrug til
drift mv., herunder ydelser fra VE anleeg.

¢ De malte sammenlignelige energibesparelser - rumopvarmning, varmt brugsvand, elforbrug til drift
mv.

e Beregnede og malte ydelser fra solvarmeanlseg og solcelleanleeg.

e /Endringen i bruget af energiydelser fgr og efter energirenovering, primaert indeklima og varmt
brugsvand

Med dette udgangspunkt vurderes om og i hvilken grad malet, den gnskede reduktion af

energiforbruget, er ndet og i hvilket omfang mulige energibesparelser er omsat i forbedrede
energiydelser og komfort.
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