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Baggrund -projektet

| forbindelse med projektet Grgnbolig samarbejder Skive Kommune, Videncenter for Energibesparelser i
Bygninger og Skive College om at lave en Green Challenge som en del af Green Innovation Makers 2022.

d. 12. maj seetter vi fokus pa energirenoveringer af private boliger, og formidle viden om konkrete og
praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.

Renovering af huse er baeredygtigt, og det er et handvaerk, som kraever viden og gvelse

Pa et lokalt renoveringsmodent hus fra 1963 skal temrerlaerlinge pa hovedforlgb 2 bruge Videncentrets
materialer til at finde de rigtige renoveringsl@sninger, energimaessigt, fugtteknisk og lovgivningsmaessigt.

Under supervision af laerer Sgren Madsen, Skive College og Iben @stergaard fra Videncentret finder
l2erlingene — efter undersggelser i huset - frem til hvordan tag, facade, vinduer og terreendak kan
renoveres, og hvor meget der spares i bade energi, kroner og CO?2.

Lees mere om projektet Grgnbolig.nu pa www.grgnbolig.nu

Lees mere om Green Innovation Makers pa www.giw.dk
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Opgave

Ejendommen

Ejendommen Rybjergvej 3, Roslev blev opfart i 1963, og i perioden 1963-1973 blev bygningen brugt til bade
renseri og beboelse.

Huset er et et-planshus pa 163 m2 med en garage pa 18 m2, beliggende pa en 247 m2 stor grund.

Sallingsund Kommune

Se tegninger vedlagt \" Videncenter for
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Opgave

1. Hvor stort vil | tro, at energiforbruget er i huset?

2. Hvor meget isolering er der i de forskellige bygningsdele?
3. Er der et energimeaerke?

4.Er der mon energirenoveret?

5. Er det baeredygtigt at “genbruge” huset i stedet for at rive det
ned og bygge et nyt?

6. Hvilke bygningsdele vil | renovere

7.Se opgaven i slutningen
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Forst gennemgang af beregning af energiforbrug

Udregning af husets energinggletal

Skriv det oplyste areal og forbrug i skemaet

A, Opvarmet areal [m2]

B, Olieforbrug (liter pr. ar)

C, Naturgasforbrug [m3 pr. ar)

D, Fjernvarmeforbrug [MWh pr. ar]

E, Elforbrug [kWh pr. ar]

F, Braende, traepiller

G, Omregning til kWh fra olie, gas elleffjernvarme
H, Energinggletal for opvarmning kWh/m2pr. ar

1liter olie svarer til 10 kWh , 1 m3 gas svarer til 11 kWh,

1rummeter braende svarer til 1000 kWh — 1500 (20% fugt) afhaengig af
braendeovn og stakning,

1kg traepiller svarer til 3,9 kWh (i 80% effektiv forbreending)

1 MWh = 1000 kWh

TEKNOLOGISK dansk a TE KN'
INSTITUT bVQQ‘ErI \‘ o ‘ ENERGITIENESTEN  msssccarssenns om _9

CO3-udledning for forskellige opvarmningsformer:

MNaturgas: 0,205 kg COz pr. kWh
Fyringsolie: 0,266 kg CO; pr. kWh
Fjernvarme: 0,086 kg COz pr. KWh
El: 0,226 kg CO; pr. kWh
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Energimaerker

https://boligejer.dk/ejendomsdata?knr=0779&enr=136482&esr
=3710374&kategori=ENERGI

C 10 8 boligejer.dk/ejendomsdata?knr=07798enr=136482&esr=37103748kategori=ENERGI

ps @ Sign in to your Micr... Nyheder, sport og... E Mail - lben Oesterg... & byggeriogenergi -... ﬁ Godkend n Teknologisk Institut...
———

ERHVERVSSTYRELSEN

BOLIGEJER

Forside [ Verktgjer / Boligejers ejendomsopslag

Ejendomsdata

Rybjergvej 3, 7870 Roslev

Rybjergvej 3, 7870 Roslev

Energimarkerapporter


https://boligejer.dk/ejendomsdata?knr=0779&enr=136482&esr=3710374&kategori=ENERGI

Men forst ma vi vide lidt om:
Effekt og energi

= Effekt er en ydeevne
= Energi er et mal for det, der bliver ydet
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Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Effekt er en ydeevne, mens energi er et mål for det, der bliver ydet. 
Et kraftværk har en elektrisk effekt på 1.000 MW (megawatt), som er værkets maksimale elektriske ydeevne, mens den maksimale totale varmeudvikling er 2-3 gange større. 
Hvis et kraftværk på 1.000 MW køres med fuld effekt i et helt år (8.760 timer), ville det i løbet af denne tid have givet en elektrisk energimængde på 8,76 TWh (terawatt-timer) eller 8,76 milliarder kWh (kilowatt-timer). Energien, som en maskine yder (hvis det er et kraftværk) eller bruger, findes ved at gange ydelsen (effekten) med de timer, som maskinen er i drift. 
En ventilator, som har en motor på 1 kW, kører 10 timer i døgnet. 
Den bruger 1 kW * 10 timer = 10 kilowatt-timer i døgnet. 
Omvendt har et køleanlæg, der bruger 24 kWh på et døgn, en gennemsnitlig effekt på 24 kWh/24 timer = 1 kW.
Man kan sammenlignes effekten med en vandstråle, og energien med det vand, der opsamles, når vandstrålen har løbet en vis tid. 



Energi og effekt

* Energi er effekt ganget
med tid

« Joule og kWh er enheder
for energi

 Watt er enhed for effekt

1 Wh er den energi, der
bruges af effekten af 1
Watt pa 1 time
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Traepiller: 3,9 kWh/kg

Bggebraende: 2,9 kWh/kg

Halm: 2,8 kWh/kg

600

m? naturgas

| biobreendsler er
indregnet
virkningsgrad

Mcal

kg fuelolie

Ved omsastning fra en energienhed
til en anden skal man multiplicere
med det tal, man ferst meder ved
bevaegelsen fra den ene energienhed
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1 liter olie = 8-10 kWh. 1 m?3 naturgas = 9-11 kWh.

(hejest for nye kedler)

%
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Byggekrav dengang og nu

8.2, Yderveegge og skilleveegge.
Sk. 1. Ydervegge samt skillevaegge mod kolde rum skal udfpres

saledes, at transmissionstallet k ikke overstiger de nedenfor navnte
tal:

Ydervazgge af teglsten i bygninger med 2 etager og derunder
foruden kalder ......... ... ..l 0,85
Ydervegge af teglsten i andre bygninger .................. 1.1
Andre ydervegge med vaegt over 100 kg/'m® . ............... 0,85
Ydervaegge med vaegt under 100 kg/m® ........ ..o i 0.5
Ydervegge af glas ...................... som vinduer, jfr. 8.4.
Skillevegge mod tagrum ............0.. .+ve... SOmM ydervegge
Skillevegge mod uopvarmede trapperum og lign. . .......... 1,7

Sek. 2. De i stk. 1 nzvnte krav til varmeisolering kan normalt
anses for opfyldt ved fglgende konstruktioner:

https://historisk.bygningsreglementet.dk/tidligerebygreg/0/40

=iz Bygningsreglementet.dk -

Forside Bygningsreglementet /Endringer i BR15 FAQ \fejledninger Kampagnematerialer BR15 in English

Bygningsreglementet 2015 (BR15) udlgber 30. juni 2018
Det nye bygningsreglement 2018 (BR18) treeder i kraft 1. januar 2018 og vil fremover veere tilgzengeligt pd bygningsreglementet.dk
BR15 finder du fremover pa historisk. bygningsreglementet.dk, hvor du ogsi kan la=se mere om overgangsperiode fra BR15 til BR18.

S
Tidligere Bygningsreglementer -

Hwi
byc

byg
kor

BRo8 og tidligere versioner

Her har du adgang til de tidligere gsldende bygningsreglementer: B

Bygningsreglement 2010 (BR10Q)

Bygningsreglement 2008 (BROS)

Bygningsreglement for smahuse 1998 (BR-S 98)

Bygningsreglement for erhvervs- og_etagebyggeri 1995 (BR9S)

Tidligere reglementer (1961-1995) som PDF

» Bygningsreglement 1961 (7.4 MB)
» Bygningsreglement 1966 (13,6 MB)
» Bygningsreglement 1572 (12,0 MB)
> Bygningsreglement 1977 (9,7 MB)
» Bygningsreglement 1982 (12 8 MB)
> Bygningsreglement 1985 (16,1 MB)

0BS: Dokumentarne er meget store. Vi anbefaler, du gemmer dokumentet pa fx dit skrivebord for du
3bner op (hajreklik p3 musen, tryk ""Gem destinationen p3 ...").

Tidligere byggelove og lovforslag (1960-1975)

» Bygoelov 1950 (PDF)

» Byggelov 1958 (PDF)
» BEK af byggelov 1968 (PDF)
E - a70 (PDE)
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https://historisk.bygningsreglementet.dk/tidligerebygreg/0/40

BR18-vaerktej til energikrav ved ombygningsarbejder

Skal jeg efterisolere eller ej? Hvad siger BR18?

Her finder du reglerne for udskiftning, ombygning, vedligeholdelse og reparation af
bygningsdele og installationer.

https://krav.byggeriogenergi.dk/

BR18-veerktgj . >
Enfamiliehuse . .«

1111

"-q 1 1 ” o

-

Lad os tjekke ydervaeggen,,,

- T3 - L
3 & -

Tag og loft ﬁ Tag og loft
Facader og vinduer @

https://byggeriogenergi.dk/media/2236/br18_kvikguide_juli18.pdf

BR 18 kvik-guide

Facader og
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https://krav.byggeriogenergi.dk/
https://byggeriogenergi.dk/media/2236/br18_kvikguide_juli18.pdf

Ydervaeg - nu

BR18-vaerktoj

Enfamiliehuse Etageejendomme Om BR18-veerktgjet

Tag og loft https://krav.byggeriogenergi.dk/altan
Facader og vinduer EfteriSOIering

Gulv og etagedaek

Keelder og fundament

. Isolerin
Installationer &

en yderveeg af tegl udvendigt. Mindst 200 mm.

—: Regler @ U-veerdi
Der er tale om ombygning eller endring af en bygningsdel. | forbindelse med ombygning eller endring 0,18 W/m?K.

af en bygningsdel gaelder krav om efterisolering. Der skal efterisoleres op til det niveau der er rentabelt e Hvad er U-vaerdi?
og ikke medfarer risiko for fugtskader. | konstruktioner med hulrum med plads til isolering, skal det -
ferst underseges, om isolering i hulrummene er rentabelt, og dernaest, om det er rentabelt at
efterisolere op til kravene. Er l@asningen ikke rentabel, kan der imidlertid vaere et mindre omfattende Linjetab
arbejde, der nedbringer energibehovet, og som er rentabelt. Det er sa dette arbejde, der skal udferes. Ingen krav.
Arkitektoniske forhold kan ogsa spille ind, hvor det kan vaere rentabelt at efterisolere, men ikke
rentabelt, hvis arkitekturen skal bibeholdes. Her er det kommunen, der kan dispensere.

ger



https://krav.byggeriogenergi.dk/altan

Sadan finder vi energibesparelserne vha. energilesningerne

Nar vi har fundet de steder, vi gerne vil renovere:

= Sadan finder vi energibesparelserne

= Se energilgsningerne pa:

https://byggeriogenergi.dk/om/energiloesninger-oversigt/  Oversigt over alle energilasninger og guides

— ) Her kan du hente en lange raekke energilesninger, pakkelgsninger og guides om energirenovering af forskellige bygningsdele og installationer.

CHergipespdreise
Energil@sningerne giver dig svar pa. hvordan bygninger kan geres mere energirigtige. hvor store besparelser der kan opnas. og hvordan arbejdet udferes
korrekt. Download dem enkeltvis nedenfor i oversigten eller i samlede kataloger her:
Ny samlet isoleringstykkelse

Katalog - energil@sninger enfamiliehuse, klimaskaerm

Eksisterend Minimum Lavenergi
Katalog - energil@sninger enfamiliehuse, installationer

isolerings 300 mm isolering 400 mm isolering & et '

- I I |“ |..I = ﬂ,‘l 2 U = l.'l,1|.'l Katalog - energil@sninger enfamiliehuse, etageejendomme

Energibesparelse i kWh/m? pr. ar

¢ mm 173 176
50 mm 44 46

100 mm 24 26 B Energilgsninger og guides

125 mm 18 20

150 mm 14 16

1?5 mim 11 14 [0 Fladt tag efterisolering. energil@sning &P

200 mm 10 12

[0 Loft, efterisolering, energilasning & PDF
Forudseetning
EftEI'iSDLEFingEI'I UderE’E ITIEd Et ti'. kDI‘IStI'UktimEI'I O Mansalr(!ta.g-indefra,enfamilie, efterisolering, & PDF
energilgsning

egnet isoleringsmateriale med en lambda-vaerdi pa
37-38 mW/m K.

[0 Ovenlyskupler. udskiftning. energilasning & PDF


https://byggeriogenergi.dk/om/energiloesninger-oversigt/

Parcelhus, statslanshus Parcelhus, murermestervilla, halvtredservilla { 1% plan
Afstandal=te min. 25 rmim ha|

Diffusionstast undertag Afstardsiste
min. 2f mm hej
Teglsten
Tant underiag
30 mrn wentilatons-
Abndng med et 70 men hefispalte
Vindbrast wed banevarer og

48 mm ved fast

I l II — lll# - s
! — Emisierende — My isolering
B dampspaerme
—— Eksizd=n=nde
My amigskaret = My — Eksiaterende isolering
isobering Isohering isalering
Ventilatonsprofil — Eksisterends
med draenkanal dampspaame Funkisvilla, bungalow

20 mm wentilationsabning Campspesme

— 'Wantilerat hulmim

Fugemasse
s
DAVIVAVARRVALY, TUTIT
Met i udhaang My Eksisterende
isolering isolaring encenterfor
rrgibesparelser i Bygninger

L



Facaden og terraendaek

= https://byggeriogenergi.dk/media/2054/
murede_ydervaegge enfamiliehuse ok.

pdf

https://byggeriogenergi.dk/om/energiloesninger-
oversigt/#1390,1394,1404

Efterisolering af terraendaek
ved opbygning af nyt terraendaek

Terraendaek | emahuse opfort frem til 1979 er relativt
darligr isolerede. lsaer | huse opfart fer 1972 er varma-
isoleringen ringe og giver anledning til et varsentligt
varmetab og fodkulde. Hertil kommer, at fugt i kon-
struktionen kan give problemer med gulvbelagningen og
bidrage til skimmelvaekst. Endelig kan et 2ldre terraen-
daek med revner i betonen under gulvet give anledning
til et uacceptabelt hajt radonniveau i bygningen.

Et veldranet terrendak uden fugtproblemer og med fx
25 mm isolering kan efterizoleres ovenfra, 14 den sam-
lede isoleringstykkelse bliver 75 mm. Det forudsatter
en grundig undersagelse af fugtstramme og varmestram-
me | konstruktionen. Dette sikrer dog ikke tilstraskkelig
energleffektivitet og muligheden indgir ikke | denne
energilasning.

Denne energilasning "Efterisolering af terraendak ved
opbygning af nyt terraendaek”™ anbefales til lasning af
ovenstiende problemer og i forbindelse med ombyeaning
af terraendaek ved etablering af gulvwarme.

U-vaerdi 0,10 W/m*K svarende til BR 2015 kravet og det
forventede krav i BR 2020:

Fy 300 mm Balering med lambdavasndi pd 0,038 W /mik.

Kravet gaelder, fordi hele konstruktionen wdskiftes.
Byggetekniske forhold kan indebaere, at kravet ikke kan
opfyldes. | 5i fald kan en reduceret isoleringstykkelse
eller en anden energilesning foretraskkes.

Terrandazkkets samlede tykkelse kan reduceres ved
brug af egnet isoleringsmateriale med lavere lambda-
vaerdi, se

Terreendaek, far

Fuge

Kantisolering min. 20 mmi
Klmksr

Fugtspanme | radonspeme
Beson

Gulvvamesianger

Guivixmdder g winser

holerng
Baton

Kanfisclering min. 20 mm
Gulvbraedder pd stroar
—— lIsalering

Fugtspaeme ! radonspasme

il
Kapdlﬂrhrjrn_emelag


https://byggeriogenergi.dk/media/2054/murede_ydervaegge_enfamiliehuse_ok.pdf
https://byggeriogenergi.dk/om/energiloesninger-oversigt/#1394.%201404

Eller prov besparelsesberegneren

= http://www.besparelsesberegner.sbi.dk/

BesparelsesBeregner

(Opdateret 2021)

Et kvalificeret bud pa den faktiske
energibesparelse ved efterisolering eller

udskiftning af bygningsinstallationer

& Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Lofter

Konstruktion

Type Speer eller bjzelkelag, 150 mm isolering
Beskrivelse |vandret
Areal 140 m?

U-vaerdi 0,25 W/m2K

Efterisolering af konstruktion

Efterisolering |Minimum (Samlet isolering ca. 300 mm V|

Areal m<

U-veerdi 0,12 W/m3K

Fjern efterisolering | | Opdater beregning

[B][?][m]

BRI[*] [ W]

Varmebesparelse
ca. 1876 kWh/ar


http://www.besparelsesberegner.sbi.dk/

Ude i huset

e Er der energirenoveret?
o Hvad
o Hvor meget

e Hvordan er isoleringsstandarden nu?
e Og hvilke vinduer er der?

e Hvilken varmeforsyning er der?

e Erder klimamaessige problemer — fugt?

e Hvilket varmefordelingsanlzeg er der

Ude pa huset ma | godt ga@re jer overvejelser omkring, hvad | vil foresla at ggre ved huset
energimaessigt. Men fgrst nar | kommer tilbage til skolen skal | finde ud af hvordan | vil ggre, og hvor
meget man vil spare ved at energirenovere.
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Hjeelpemiddel - tjeklister

= Tjekliste for indeklima
= Tjekliste for klimaskaerm

Tjekliste for varmeanlaeg
og andre varmeinstallationer

Tjekliste for belysning

https://byggeriogenergi.dk/enfamiliehuse/klimaskaerm/tjekliste

varden ijeihey? D bt hevlor of Uliiarden [ et ot ind L]
LT}
Tiekom d ] T energearaet kan g sx buscis crergiorhrug, see ferdag [ =
poacpmaciy 4w ge farbecninges i—1
-
 ——
| =——
Thak om des ar I EhangeraeparT Tnger oplein nger o tader BB el
tintandirapsort

Tk o e e o e

Thed oo e luner udgern

e eusdeine Pagtige

r-og-noegletal/klimaskaermen-tjekliste/

| Tiokshoma ~bobpwingenn. |

Tm—lmrlﬁn
Of ot maange watt bruges de? Samt o0 vasdaring
tandt

7 der ady

godepmrer | bunet?

UnBeriag om oar ar skpaide, skrrme| meg =ber gl

Wig bag bileder of mabler o Ger e ikjelder eler ikisves

%
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Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Ved at benytte de 4 lister, kan man få et hurtigt overblik over husets energimæssige tilstand. Når  tjeklisterne kombineres med energiløsningerne (næste modul), kan man også finde størrelsen på energibesparelserne

https://byggeriogenergi.dk/enfamiliehuse/klimaskaerm/tjeklister-og-noegletal/klimaskaermen-tjekliste/

Hvad skal Hvordan tjekkes det? Hvad skal der gares? Antal m® og Besparelse pr. | Ewt. Seet foto ind
tiekkes? antal mm m? (findes vha. | energilesning,
isolering. energilesning) | der kan bruges
Antal vinduer,
type, lngde,
bredde
Tjek Mmal tykkelsen med en Hvis der er mindre end Efterisolering af
isoleringen | tommestol. 250 mim, eller hvis loft
pa loftet isoleringen ikke slutter
tzet omkring
loftsbjzelker, ber der
efterisoleres.
Tjek om En tynd lem er normalt | Ger lemmen taet med
lem til loft | uisoleret. Hvis det nye taetningslister, og
og skunk traekker langs kanten af | montér isolering pa
lukker tzet | lemmen, er den uteet. bagsiden. Eller der kan
0g er Hold eventuelt et kebes en ny isoleret lem,
isoleret taendt stearinlys hen til | der slutter tzst.
kanten af den lukkede
lem, og se, om
flammen blafrer - det
er nemmest at se en
dag, hvor det blaeser.
Tjek om Kig i skunken og se, om | Hvis der er mindre end Efterisolering af | |
skunkguly der er isolering, der 250 mim, ber der skunk
og -vaeg er | adskiller husets varme | efterisoleres.
isoleret rum fra taget. mal Efterisolering af

isoleringens tykkelse i
skunken med en
tommestok. Isoleringen
i skravaeggen kan som
regel sas fra skunken
eller fra loftsrummet.

skravaeogen kan
nemmest gares i
forbindelse med
renovering af tag eller
indvendige vaeoge,

’ Videncenter for
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= |nspiration

Hvad kan der spares pa klimaskarm pa
dette hus fra 1969, som bruger 2500 llter

olie/ar? ¢
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Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Lav evt. selv  også eksempel med fjernvarme

Hvor meget fjernvarme vil de 2500 liter olie svare til?
2500 liter olie indeholder – som det ses på senere slide – 25.000 kWh. Men en gammel oliekedel udnytter typisk kun 8 kWh pr. –liter, så de 2500 liter olie svarer  omtrent til 20.000 kWh


= |nspiration

Hvad kan der spares pa klimaskarm pa
dette hus fra 1969, som bruger 20.000
kWh fjernvarme arligt C ——

r
nergibesparelser i Bygninger


Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Lav evt. selv  også eksempel med fjernvarme

Hvor meget fjernvarme vil de 2500 liter olie svare til?
2500 liter olie indeholder – som det ses på senere slide – 25.000 kWh. Men en gammel oliekedel udnytter typisk kun 8 kWh pr. –liter, så de 2500 liter olie svarer  omtrent til 20.000 kWh


Hjemme pa skolen - i grupper

e Hvilke bygningsdele vil | renovere/udskifte

o Glem ikke opvarmningskilden

e Hvor meget sparer man arligt ved de enkelte tiltag i
o kWh,
o kroner
o CO2

e Hvor meget skal man ggre i henhold til bygningsreglementet, hvis man er i gang med at ombygge eller udskifte de
enkelte bygningsdele?

e Har | spgrgsmal eller kommentarer til, hvordan arbejdet udfgres?
e Harlenide om, hvad tiltagene koster i kroner?
e Lavrentabilitetsberegning, hvor det er pakraevet.

e Evt. Er der valgmuligheder mellem materialer — hvilke er sa mest baeredygtige

’ Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger
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