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Energikravene i BR18

Energikravene i Bygningsreglementet

| denne kvikguide far du et hurtigt overblik over, hvor- Seks kategorier af byggeprojekter

dan du sikrer, at de bygninger, du opfgrer eller reno- Bygningsreglementet opererer med seks forskellige

verer, lever op til BR18’s energikrav. kategorier af byggeprojekter, der adskiller sig i forhold
til energikrav. For at finde ud af hvordan du overholder

Disse krav findes i selve reglementets kapitel 11 om Bygningsreglementet, skal du derfor starte med at

energiforbrug og i kapitel 19 om termisk indeklima og placere dit projekt i den rette kategori og finde de

installationer samt i kapitel 22 om ventilation. rette paragraffer i BR18.

Endvidere hgrer der til BR18 en vejledning til kapitel For alle de farste fem kategorier gaelder § 250 - § 258

11 og et Bilag 2: "Tabeller til kapitel 11 - Energifor- i BR18. Dertil kommer specifikke paragraffer for hver

brug”. Begge dele er vigtige at kende. Det er i bilaget, kategori.

man finder de konkrete krav til U-vaerdier og linjetab.

Nar du skal bygge efter BR18, kraever det naturligvis en
dybere indsigt i hele BR18, end denne kvikguide giver.
Kvikguiden klaeder dig dog godt pa i forhold til energi-
kravene til opvarmede bygninger.

2 A

Nybyggeri Andret Tilbygning Ombygning og Udskiftning af bygnings- = Reparationer*®
anvendelse andre forandringer dele og installationer
Energikrav Energikrav Energikrav Energikrav (rentable) Energikrav Ingen energikrav
§§ 250-258 §§ 250-258 §§ 250-258 §§ 250-258 §§ 250-258 Vejledning om
§§ 259-266 §§ 267-270 §§ 271-273 §§ 274-279 §§ 274-279 energiforbrug,
punkt 4.0
*Reparationer er fx malerbehandling, reparation af puds, ompudsning af facade, Figur 2

nye skotrender og inddaekninger, lapning af huller i tag mv.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Hvilke energikrav stiller BR18?

Her kan du se, hvilke energikrav BR18 stiller til de forskellige kategorier af projekter, og hvor de star i BR18.
Vaer opmaerksom pa, at der ogsa stilles krav relateret til fugt i kapitel 14 og til holdbarhed i kapitel 15.

Nybyggeri
Krav §iBR
Energiramme . gg %2?%22
&
Krav til lufttaethed §263
& Krav til dimensionerende § 264
2 transmissionstab
. S § 257 : :
Generelle mindstekrav til klimaskaerm | | Bilag 2, tabel 1 Tilbygning
& . s
Generelle mindstekrav til vinduer, glas- Krav § i BR
ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage § 258
Energiramme som for nybyggeri §§ 259-260
+ 8§ 261-266
&
/Endret anvendelse ngerelle mindstekrav til . § 257
klimaskaerm + Bilag 2, tabel 1
: &
Krav §iBR
Generelle mindstekrav til vinduer, glas- § 258
Energiramme som for nybyggeri §§ 259-260 ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage
+ 8§ 261-266
& Eller (hgjst 22 % vinduer og dere)
Generelle mindstekrav til klimaskaerm © Bilac 2. ¢ EZlSZ Mindstekrav til klimaskaerm ved § 257
& llag 2, tabe a&ndret anvendelse + Bilag 2, tabel 2
&
Generelle mindstekrav til vinduer, glas- § 258 Generelle mindstekrav til vinduer, glas- § 258
ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage
Eller Eller (fx over 22 % vinduer og dore)
Mindstekrav til klimaskaerm ved 5 268 VIS E RIS ) 5272
andret anvendelse + Bilag 2, tabel 2 U-veerdier og linjetab
; . Generelle mindstekrav til §257
Generelle mindstekrav til vinduer, glas- § 258 - .
ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage klimaskaerm + Bilag 2, tabel 1
Generelle mindstekrav til vinduer, glas- § 258
ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage

Ombygning og

andre forandringer
< : @ Udskiftning af
"2 bygningsdele

Mindstekrav til klimaskaerm ved ombyg- Krav $iBR
ninger og andre forandringer - for rentable § 279

energiforbedringer (rentabilitetsberegning |+ Bilag 2, tabel 3 Mindstekrav til klimaskaerm ved § 279
udfares, hvis krav ikke overholdes) ombygninger og andre forandringer + Bilag 2, tabel 3

- uanset rentabilitet ?
Eller &

Generelle mindstekrav til vinduer, -
Energiramme for eksisterende bygninger s5 280:087 glasydervaegge, ovenlysvinduer og 3
- kaldet renoveringsklasser glastage - uanset rentabilitet

Figur 3
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Taenk altid pa energi og ventilation

Det er ifglge BR18 ikke lovligt at lave om pa en bygning
uden at tage bade energiforholdene og ventilations-
forholdene i betragtning.

Bygningsreglementets energikrav vedrgrer ikke kun ny-
byggeri, andret anvendelse og tilbygninger, men ogsa
vedligeholdelsesarbejder, ombygninger og andre for-
andringer i bestaende bebyggelse, som har betydning
for energiforbruget i bygningen. Dette fremgar af
BR18’s kapitel 1, § 2. Eneste undtagelse er reparatio-
ner, ifglge Bygningsreglementets vejledning til energi-
forbrug, punkt 4.0.

Tilsvarende er der krav til ventilation i eksisterende
bygninger bade ved andret anvendelse, ombygning og
andre forandringer i eksisterende bebyggelser.

Ved mindre ombygningsopgaver som fx udskiftning af
vinduer og dere skal det sikres, at bygningens ventila-
tionsforhold ved opferelsestidspunktet opretholdes.
Dette fremgar af BR18’s vejledning om ventilation,
punkt 1.1.

s OF THE BRATF
N

»
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For nybyggeriet er der fire primaere niveauer af krav,
der tilsammen sikrer, at nye bygninger bade har et lavt
energibehov, er velisolerede og er fugtteknisk i orden.
Ingen af de fire kravniveauer kan opna dette alene.

De fire niveauer er: Energirammen, det dimensioner-
ende transmissionstab, generelle mindstekrav til klima-
skaerm og til vinduer m.v. samt krav om lufttaethed.

Energirammen

Energirammen i Bygningsreglementet angiver en gvre
graense for, hvor stort en nyopfert bygnings samlede
behov for tilfert energi ma vaere til opvarmning, venti-
lation, keling og varmt brugsvand. Belysning indregnes
kun for andre bygninger end boliger.

Energibehovet for et bygningsdesign bestemmes ved
en energirammeberegning. Til dette formal benyttes
beregningsprogrammet Be18. Hvordan det geres, er be-
skrevet i SBi-anvisning nr. 213, Bygningers Energibehov.

Bygherren skal indsende energirammeberegningen med
sin ansggning om byggetilladelse. Nar tilladelsen er
givet, og byggeriet er opfert, dokumenterer beregningen
sammen med en energimaerkning af bygningen, at den
overholder kravene i BR18.

BR18 indeholder et krav for alle bygninger om, at der
i energirammen hgjst kan medregnes elproduktion fra
vedvarende energianlaeg (fx solceller og vindmeller),
der svarer til en reduktion af behovet for tilfert energi
pa 25 kWh/m2. De forskellige energiformer vaegtes
forskelligt, hvilket fremgar af § 252 i BR18. Be18-
beregningsprogrammet tager hgjde for dette.

Energirammen i BR18 for nybyggeri

Energikravene i BR18

Krav §iBR

Energiramme . gz %2?%22
&

Krav til luftteethed §263
& Krav til dimensionerende 5 264
" transmissionstab

. A § 257

Generelle mindstekrav til klimaskaerm .
& + Bilag 2, tabel 1

Generelle mindstekrav til vinduer, glas-

ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage §258

Beregningsprogrammer hjzelper til

Be18 og tilsvarende beregningsprogrammer udreg-
ner automatisk energibehovet og det dimensioner-
ende transmissionstab, nar man har indtastet sine
data. Der vil man hurtigt se effekten af bare en
lille @&ndring af fx en U-vaerdi.

Krav til lufttaethed

Bygninger skal vaere teette for at holde pa varmen og
vaere uden traekgener. Derfor er der for nybyggeri krav
til lufttaethed i § 263. Det er 1,0 /s pr. m? opvarmet
areal ved en trykforskel pa 50 Pa.

Luftteetheden fastsaettes individuelt i energiramme-
beregningen og kan dokumenteres ved en trykpravning
med en blower door test. Det skal ske pa grundlag af
standarden DS/EN 9972, Bygningers termiske ydeevne.

Boliger, kollegier, hoteller o.l.

Samlet energibehov pr. ar ma hgjst vaere:

1.000

30,0 + kWh/m2 pr. ar
opvarmet etageareal

Kontorer, skoler og institutioner o.l.

Samlet energibehov pr. ar ma hgjst vaere:

1.000

41,0 + kWh/m2 pr. ar
opvarmet etageareal

Grunden til, at der i Bygningsreglementet er en hajere energiramme for andre bygninger end

Figur 4

boliger, er, at energibehovet til belysning i disse bygninger - fx kontorer, skoler og institutioner -

taeller med i beregningen af energibehovet.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Laves der ikke en trykprgvning, skal der benyttes 1,5 /s
pr. m? ved beregning af bygningens energibehov. Dette
er for at skabe motivation til altid at fa foretaget en
trykprgvning.

Generelt anbefales det altid at taethedsmale. Det er
en del af den gode kvalitet, at man kan dokumentere
taetheden.

Krav til det dimensionerende transmissionstab

For nybyggeri er der ogsa krav til det dimensionerende
transmissionstab. Dette krav skal sikre velisolerede
konstruktioner. Det sikrer desuden, at man ikke kan
opfylde energirammen hovedsageligt med vedvarende
energi; uanset brugen af vedvarende energianlaeg skal
konstruktionerne altid vaere velisolerede.

Energikravene i BR18

Definition af det dimensionerende
transmissionstab

Det dimensionerende transmissionstab pr. m?
klimaskarm er summen af det samlede varme-
transmissionstab gennem klimaskaermen inklusiv
vinduer, ovenlysvinduer, glasydervaegge, glastage
og ovenlyskupler. De dimensionerende tempera-
turer og arealer fastsaettes efter DS 418, Bereg-
ning af bygningers varmetab.

BR-krav i § 264 og § 476 til dimensionerende transmissionstab i W pr. m? etageareal

- inklusiv vinduer og dere

Max. dimensionerende transmissionstab pr. m2 etageareal

For nybyggeri efter standardkrav i BR18

12,0+6,0/E+300/A

E er antallet af etager. A er det opvarmede
etageareal. Antallet af etager (E) udregnes
som opvarmet etageareal divideret med

For nybyggeri efter den frivillige
lavenergiklasse i BR18

11,0+6,0/E+300/A

bebygget areal og bliver herved et deci-
maltal. Opvarmet kaelder, der ikke indgdr
i etagearealet, medregnes med 40 pct. i

4,0 meter.

Der er et tillaeg pa 1,0 W/m? pr. meter gennemsnitlig rumhgjde over

antal etager og det opvarmede etageareal.

Figur 5
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Generelle mindstekrayv til klimaskaarmen

De enkelte bygningsdele skal isoleres, sadan at varme-
tabene gennem dem ikke overstiger vaerdierne i figur 6
nedenfor.

Typisk vil U-vaerdierne skulle ligge langt under de
generelle mindstekrav til klimaskaermen for at kunne
opfylde energirammen og kravene til det dimensioner-
ende transmissionstab.

Energikravene i BR18

Vaerdiernes formal i relation til nybyggeri er altsa
primaert at sikre, at alle bygningsdele - fx ogsa sma
arealer - opfgres med et isoleringsniveau, der ikke
giver problemer med kondens og fugt.

De angivne maksimale U-vaerdier gaelder for hele byg-
ningsdelen. Eventuelle kuldebroer i bygningsdelen skal
saledes regnes med. DS 418, Beregning af bygningers
varmetab, indeholder beskrivelser af typiske kulde-

broer og deres betydning for varmetabet.

. . . . . Omtrentlige
Nybyggeri (og evt. tilbygning). Generelle mindstekrav til U-vaerdi isoleringstykkelser
k!lmaskaerm. _ ; . W/m? K mm (lambda
Bilag 2: Tabeller til kapitel 11 - Energiforbrug, tabel 1 0,37 W/mK)
Ydervaegge og kaeldervaegge mod jord 0,30 150
Skillevaegge og etageadskillelser mod rum, hvor 0.40
temperaturforskellen mellem rummene er 5 °C eller mere ’ 75
Terraendaek, kaeldergulve mod jord og etageadskillelser over 0.20 150
det fri eller ventileret kryberum ’

Etageadskillelser under gulve med gulvvarme mod rum, der er 0.50 50
opvarmede ’
Loft og tagkonstruktioner, herunder skunkvaegge, flade tage 0,20 200
og skravaegge direkte mod tage
Yderdgre (referencestr.: 1,23 m x 2,18 m) 1,00
Yderdere med funktionskrav (referencestr.: 1,23 m x 2,18 m) 1,40
Porte og lemme mod det fri eller rum, der er uopvarmede,
samt glasvaegge og vinduer mod rum opvarmet til en 1,80
temperatur, hvor temperaturforskellen mellem rummene er
5 °C eller mere
Ovenlyskupler 1,40
Isolerede partier i glasydervaegge og vinduer (center-U-vaerdi) 0,60 50
Etageadskillelser og vaegge mod fryserum 0,15 275
Etageadskillelser og vaegge mod kelerum 0,25 150
Skyde- og foldedere 150 Figur 7
(referencestarrelse er 2,50 m x 2,18 i henholdsvis 2 og 3 fag) ’
Lystunneller eller lignende 2,00
Krav til linjetab for samling mellem bygningsdele ll;;\;irlc(ll
Fundamenter omkring rum, der opvarmes til mindst 5 °C 0,40
Samling mellem ydervaeg og vinduer eller yderdere, porte og 0.06
lemme ’
Samling mellem tagkonstruktion og ovenlysvinduer eller 0.20
ovenlyskupler ’
Figur 6

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Krav til vinduer og glasydervaegge

BR18

E _>0kWh/m?pr. ar

ref —

Energimaerke

Vinduer med en U-vaerdi pa 0,9 W/mZ? K eller lavere
vil normalt opfylde Eref kravet.

E.=196,4xg,-90,36 x Uw
Referencevindue 1,23 x 1,48 m
Energimaerker pa www.energivinduer.dk

Krav til ovenlysvinduer og glastage

BR18

E., > 10 kWh/m?

E. =345xg,- 90,36 x Uw
Referencevindue 1,23 x 1,48 m .
Taghaeldning 45° Figur 8

Lavenergiklassen

Der er en frivillig lavenergiklasse i BR18. Ud over det
skaerpede krav til dimensionerende transmissionstab,
som fremgar af figur 5, indebaerer den en raekke spe-
cifikke krav. Disse fremgar af BR18’s kapitel 25 og skal
overholdes, hvis man vil kalde sit byggeri for opfart
efter lavenergiklassen.

Energikravene i BR18

Andel af vedvarende energi

Der er krav om at skulle benytte vedvarende
energi i nye bygninger undtagen sommerhuse, fri-
tidshuse o.l. og ved vaesentlige ombygninger, hvis
det er teknisk muligt og skonomisk rentabelt (laes
mere pa side 14 om rentabilitet).

Begrebet ”vaesentlige ombygninger og forandring-
er” anvendes i BR18 alene i denne sammenhaeng
og defineres som renoveringer, der involverer en
stor andel af klimaskaermen i bygninger og sam-
tidig udskiftning af en kedel. Tilsvarende gaelder
ved ombygning af bygninger med elvarme.

Den vedvarende energiandel i elforsyningen kan
ikke medregnes i energirammen.

Hvad kan opfylde kravet om vedvarende energi?
e Opvarmning med fjernvarme, varmepumper
og biobrandselskedler

« Vindkraft og solenergi pa egen matrikel

er skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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/Andret anvendelse:

Nar du bygger rum om til nyt formal med et vaesent-
ligt hgjere energiforbrug - fx at et udhus eller en
udnyttelig tagetage inddrages til beboelse, eller et
pakhus eller en stald bygges om til kontorer.

Energikravene ved andret anvendelse kan opfyldes med
to forskellige metoder, som det fremgar af figuren t.h.

1. Energiramme

Den farste metode er at overholde energirammen

for nybyggeri kombineret med mindstekrav til klima-
skaermen i BR18’s bilag 2 til kapitel 11, tabel 1. Laes
om energirammen pa side 6, og se mindstekravene

til klimaskaermen i figur 6 (som for nybyggeri). Ved
beregning af energirammen er det arealet i m? for
hele bygningen, der skal bruges. Energirammen bru-
ges dog sjeldent ved andret anvendelse. Ved andret
anvendelse er der ikke krav til luftteethed eller andel af
vedvarende energi.

Energikravene i BR18

- /Endret anvendelse

Krav § i BR

Energiramme som for nybyggeri §§ 259-260
+ 88 261-266

&
Generelle mindstekrav til klimaskaerm §257
+ Bilag 2, tabel 1

&
Generelle mindstekrav til vinduer, glas- § 258

ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage
Eller

Mindstekrav til klimaskaerm ved § 268
a&ndret anvendelse + Bilag 2, tabel 2

Generelle mindstekrav til vinduer, glas- § 258
ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage

2. Mindstekrav til klimaskaermen

Den anden metode er at overholde mindstekrav til
klimaskaermen ved a&ndret anvendelse i BR18’s bilag 2
til kapitel 11, tabel 2 (se figur 9), kombineret med krav
til vinduer, dere og ovenlysvinduer i § 258 (se figur 8).

Mindstekrav til klimaskaerm ved andret anvendelse . . On_!trentllge
(og evt. tilbygning) U-vaezrdl isoleringstykkelser
Bilag 2: Tabeller til kapitel 11 - Energiforbrug, tabel 2 W/m? K mm (lambda

0,37 W/mK)
Ydervaegge og kaeldervaegge mod jord 0,15 300
Skillevaegge og etageadskillelser mod rum, hvor temperaturforskellen 75
mellem rummene er 5 °C eller mere 0,40
Terraendaek, kaeldergulve mod jord og etageadskillelser over det fri eller 0.10 300
ventileret kryberum ’
Loft og tagkonstruktioner, herunder skunkvaegge, flade tage og skravaegge 0,12 300
direkte mod tage
Porte 1,80 Figur 10
Lemme mod det fri eller mod rum, hvor temperaturforskellen mellem 1,40
rummene er 5 °C eller mere (galder ikke ventilationsabninger pa under
500 cm?)
Ovenlyskupler 1,40
Lystunneller eller lignende 2,00
Krav til linjetab for samling mellem bygningsdele LR

W/m K
Fundamenter 0,12
Samling mellem ydervaeg og vinduer eller yderdere, porte og lemme 0,03
Samling mellem tagkonstruktion og ovenlysvinduer eller ovenlyskupler 0,10
Figur 9

10
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Tilbygning:

Nar du opfarer flere kvadratmeter i tilknytning
til en eksisterende bygning. Fx en ny flgj eller ny
tagetage, der giver ekstra areal.

Energikravene ved tilbygning kan opfyldes med tre for-
skellige metoder, som det fremgar af figuren t.h.

De to fgrste metoder er som for andret anvendelse og
fremgar af forrige side. Ved beregning af energirammen
er det arealet i m? for hele bygningen, der skal bruges.
Energirammen bruges dog sjaeldent for tilbygninger.

Den tredje metode er at benytte en varmetabsramme.
Hvis man bruger denne metode, skal man holde sig
inden for en ramme, som ikke gar tilbygningens varme-
tab sterre, end hvis mindstekravene til klimaskaermen
ved a&ndret anvendelse og tilbygning i BR18’s bilag 2 til
kapitel 11, tabel 2, (se figur 9) var opfyldt.

Desuden skal krav til mindste varmeisolering for
bygningsdele i BR18’s bilag 2 til kapitel 11, tabel 1,
overholdes (se figur 6).

Hvad er en varmetabsramme?

En varmetabsrammeberegning kan sammen med
overholdelse af mindste varmeisolering benyttes til at
sikre, at man opfylder energikravene for tilbygninger
til en eksisterende bygning og for nye sommerhuse
samt tilbygninger til sommerhuse.

Varmetabsrammen angiver et maksimalt tilladt varme-
transmissionstab. Den maksimale ramme varierer fra
byggeri til byggeri, da den udregnes ud fra oplysninger
om kvadratmeter for den aktuelle tilbygning.

Bygningsreglementet er derfor overholdt, nar det fak-
tiske varmetab er mindre end det maksimalt tilladelige
i varmetabsrammen - samtidig med at man overholder
de generelle mindstekrav til klimaskarmen i BR18’s
bilag 2 til kapitel 11, tabel 1 (se figur 6).

Energikravene i BR18

Krav §iBR

Energiramme som for nybyggeri §§ 259-260
+ 8§ 261-266
&
Generelle mindstekrav til § 257
klimaskaerm + Bilag 2, tabel 1
&
Generelle mindstekrav til vinduer, glas- § 258

ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage

Eller (hajst 22 % vinduer og dare)

Mindstekrav til klimaskaerm ved § 257
a&ndret anvendelse + Bilag 2, tabel 2

Generelle mindstekrav til vinduer, glas-

ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage 5258
Eller (fx over 22 % vinduer og dore)

Varmetabsramme svarende til §272

U-veerdier og linjetab

Generelle mindstekrav til § 257

klimaskaerm + Bilag 2, tabel 1

Generelle mindstekrav til vinduer, glas- § 258

ydervaegge, ovenlysvinduer og glastage

For at eftervise om det faktiske varmetab er mindre end
varmetabsrammen, kraeves to separate beregninger:

. Beregning af varmetabsrammen
. Beregning af tilbygningens faktiske varmetab

De to beregninger adskiller sig pa to mader:

For det farste kan U-vaerdierne og linjetabene i den
faktiske beregning variere i forhold til U-vaerdierne
og linjetabene i BR18’s bilag 2 til kapitel 11 (figur 9);
nogle U-vaerdier er maske hgjere og andre lavere.

For det andet kan der i den faktiske beregning mod-
regnes 50 % af det varmetab, som tilbygningen daekker
af den eksisterende bygning. Dette gaelder dog ikke for
tagboliger og farstesale.

Der er desuden et krav om, at vinduesareal m.m. i
varmetabsrammen saettes til 22 % af det opvarmede
etageareal i tilbygningen. | den faktiske bygning kan
der godt vaere et stgrre areal af vinduer m.m., blot
man samlet set holder sig inden for varmetabsrammen.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Eksempel

Energikravene i BR18

Forudsaetninger
| varmetabsrammen skal vindues-
og derareal dermed veere:

Vinduesarealet antages at vare ét starre
vinduesparti pa 6 meter fra gulv til loft

Ny tilbygning pa 36,0 m? til et eksisterende 60’er-parcelhus. Tilbygningen er
i en etage med terrandak og gulvvarme samt 25° tag med isolering pa loft.

22 % af 36 m2 =7,9 m?

Laengde af samling mellem ydervaeg og vindue for sider og top:
2x7,9/6 +6=8,6m

Tilbygningen kommer til at daekke Ydervaeg 9,8 m?
folgende af den eksisterende bygning: Vinduesparti med termoruder 12,6 m?
Samlinger omkring vinduer 10,2 m

Figur 11

Temperatur-
forskel

U-veerdi og linjetab

(W-veerdi) * Varmetab

Areal / lengde

Varmetabsramme

Tag i tilbygning 36,0 m? 0,12 W/m2K 32K 138 W
Terreendzek i tilbygning 30,3 m? 0,10 W/m2K 20K 61 W
Fundament i tilbygning 17,0 m 0,12 W/mK 42 K 86 W
Ydervaeg i tilbygning 39,7 m? 0,15 W/mZK 32K 191 W
Vinduesparti i tilbygning (6 m x 1,32 m) 7,9 m? 1,20 W/m2K 32K 303 W
Samling om vinduer 8,6 m 0,03 W/mK 32K 8W
Resultat for varmetabsramme
* Krav til U-vaerdier og linjetab fremgar af tabel 2 i bilag 2 til kapitel 11 i BR18.
For vinduespartiet findes U-vaerdi kravet i § 273.

U-veerdi og linjetab Temperatur-
Faktisk varmetab Areal / lengde (W-veerdi) forskel Varmetab
Tag i tilbygning 36,0 m? 0,13 W/m2K 32K 150 W
Terraendaek i tilbygning 30,3 m? 0,12 W/m2K 20 K 73 W
Fundament i tilbygning 17,0 m 0,14 W/mK 42K 100 W
Ydervaeg i tilbygning 14,1 m? 0,25 W/m2K 32K 113 W
Vinduesparti i tilbygning 33,5 m? 0,85 W/m2K 32K 911 W
Samling om vinduer og ydervaegge 28,5 m 0,05 W/mK 32K 46 W
Ydervaeg i eksisterende bygning (50 %) -4,9 m? 0,4 W/m2K 32K -63W
Vinduesparti i eksisterende bygning (50 %) -6,3 m? 2,7 W/m2K 32K - 544 W
Samling om vinduer (50 %) -5,1 m 0,05 W/mK 32K -8W
Resultat for faktisk varmetab
Figur 12

Konklusion

| eksemplet er resultatet af beregningen af varmetabet for den faktiske bygning 778 W.
Det ligger lavere end de 787 W, som er resultatet af varmetabsberegningen i eksemplet.
Dermed ligger eksempelbygningen inden for varmetabsrammen og overholder BR18.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Ombygning og andre forandringer:

Nar noget bygges om, renoveres eller forandres,
som ikke falder ind under a&ndret anvendelse og
tilbygning. Fx ny tagbelaegning, ny regnskarm
pa en let ydervaeg eller pudsning af facade, som
ikke tidligere har vaeret pudset.

Pa eksempelsamling.bygningsreglementet.dk

findes flere eksempler pa byggeprojekter, der
kraever, at man energieffektiviserer.

Krav §iBR

Energikravene i BR18

Ombygning og andre forandringer

Der er lovkrav om at gennemfare energibesparende til-
tag i forbindelse med ombygning og forandring af eksis-
terende bygninger til det niveau, hvor investeringen er
rentabel - og i forbindelse med deciderede udskiftning-
er (laes om udskiftning pa side 16). Maske kan du ikke
ga hele vejen til kravene i BR18’s bilag 2 til kapitel 11,
tabel 3 (se figur 13) - men du skal alligevel forbedre til
et lavere muligt og rentabelt niveau.

Fx kan udgravning af et eksisterende terraandaek kraeve
en dybde, der ligger under fundamentet for at kunne
opfylde U-vaerdi kravet. Dette kan medfere, at funda-
mentet skal understabes med store omkostninger til
folge. | det tilfaelde efterisoleres kun til det niveau,

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.

Mindstekrav til klimaskaerm ved ombyg- som det er byggeteknisk forsvarligt at udgrave til.
ninger og andre forandringer - for rentable § 279
energiforbedringer (rentabilitetsberegning  + Bilag 2, tabel 3
udfaeres, hvis krav ikke overholdes)
Eller
Energiramme for eksisterende bygninger
- kaldet renoveringsklasser 55280-282

Omtrentlige
Mindstekrav til klimaskaerm ved ombygninger og andre forandringer (ren- . . .
tabilitet) samt udskiftninger. l\:v‘/’ﬁzr c'l(l ISOI::g::;ILEZISGr
Bilag 2: Tabeller til kapitel 11 - Energiforbrug, tabel 3 (

0,37 W/mK)
Ydervaegge og kaeldervaegge mod jord 0,18 200 (tung) / 250 (let)
Skillevaegge og etageadskillelser mod rum, hvor temperaturforskellen 0.40 75
mellem rummene er 5 °C eller mere g
Terraendaek, kaeldergulve mod jord og etageadskillelser 0.10 300
over det fri eller ventileret kryberum ’
Loft og tagkonstruktioner, herunder skunkvaegge, flade tage og skravaegge 0.12 300
direkte mod tag ’
Porte 1,80 Figur 14
Lemme, nye forsatsvinduer og ovenlyskupler 1,40
Renoverede forsatsvinduer 1,65
Lystunneller eller lignende 2,00
Krav til linjetab for samling mellem bygningsdele RG]

W/m K
Fundamenter 0,12
Samling mellem ydervaeg og vinduer eller yderdere, porte og lemme 0,03
Samling mellem tagkonstruktion og ovenlysvinduer eller ovenlyskupler 0,10
Figur 13



http://eksempelsamling.bygningsreglementet.dk/

Hvad er rentabilitet?

Rentabiliteten er et udtryk for, hvor lgnsomt et energi-
besparende tiltag er. Eller med andre ord: Sparer
bygningsejeren pa lang sigt flere penge pa energireg-
ningen, end det koster at investere i tiltaget?

Rentabilitet beregnes saledes (jf. § 275 i BR18):

Levetid i ar x arlig besparelse i kr.

>1,33
Ekstra investering i kr.

Hvis rentabiliteten er sterre eller lig med 1,33, anses
investeringen for at vaere rentabel for bygningsejeren.
Det svarer til, at foranstaltningen er tilbagebetalt
inden for 3/4 af den forventede levetid.

Investeringssummen i beregningen skal kun omfatte
prisen pa ekstra arbejde og vareforbrug ved selve
energiforbedringen - fx isoleringen og evt. fglgearbej-
der herved. Ofte er det sadan, at fx et efterisolerings-
arbejde er mere rentabelt, nar man alligevel er i gang
med andet renoveringsarbejde.

Til at bestemme levetiden kan bruges figur 15, som
fremgar af BR18’s vejledning om energiforbrug, punkt
4.0 om ombygninger og udskiftninger af bygningdele.

Hvis en investering er rentabel, skal du overholde krav
til U-vaerdier og linjetab i BR18’s bilag 2 til kapitel 11,
tabel 3 (se figur 13).

Nye installationer skal leve op til kravene i BR18’s

kapitel 19 og udferes efter DS 452 Termisk isolering af
tekniske installationer (laes mere pa side 18).

Seerligt om bygningskonstruktioner med hulrum

Ved evaluering af rentabilitet i eksisterende
bygningskonstruktioner med hulrum, for eksem-

pel tage, hvor der er plads til yderligere isolering
uden andringer til konstruktioner, skal det farst
evalueres om opfyldning af hulrum er rentabelt.
Det vil det ofte vaere, og hvis det er, skal
tiltaget gennemfares, hvis det fugtteknisk

kan lade sig gare.

Energikravene i BR18

Levetider, der kan anvendes ved Ar
beregning af rentabilitet:

Efterisolering af bygningsdele 40

Vinduer samt forsatsrammer og koblede rammer 30

Varmeanlaeg, radiatorer og gulvvarme samt venti-

lationskanaler og armaturer inklusive isolering 30
Varmeproducerende anlaeg mv., fx kedler, varme- 20
pumper, solvarmeanlaeg, ventilationsaggregater
Belysningsarmaturer 15
Automatik til varme- og klimaanlaeg 15
Fugetaetningsarbejder 10
Figur 15

Nyttig vejledning til at vurdere rentabiliteten

En vejledning om ofte rentable konstruktioner fra
Bolig- og Planstyrelsen viser en raekke af de ofte
rentable efterisoleringstiltag ved ombygning og

andre forandringer.

Find den pa www.bygningsreglementet.dk
under kapitel 11, ”Vejledning”.

Fugtteknisk og energimaessigt forsvarligt

Byggetekniske forhold kan indebaere, at BR18’s
mindstekrav til klimaskaermen ved ombygning
ikke kan opfyldes pa en rentabel eller fugt-
teknisk forsvarlig made. Der kan imidlertid vaere
mulighed for at gennemfere et mindre omfatten-
de arbejde, der nedbringer energibehovet. Det er
sa dette arbejde, der skal laves.

Eksempel:

Du skal renovere en ydervaeg. Der er hulmur,
hvor der ikke er plads til at opfylde U-vaerdi
kravet i figur 13. Du udfgrer derfor rentabilitets-
beregninger pa udvendig og indvendig efter-
isolering. Men ingen af delene er rentable. Det
betyder, at du ved at udfare hulmursisoleringen
til det mulige niveau har opfyldt energikravene.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.



http://bygningsreglementet.dk/~/media/Br/Kap_11_Energi/Vejledninger_Energi/Vejledning-Ofte-rentable-konstruktioner_BR18.pdf?la=da
http://bygningsreglementet.dk/~/media/Br/Kap_11_Energi/Vejledninger_Energi/Vejledning-Ofte-rentable-konstruktioner_BR18.pdf?la=da

Energirammer for eksisterende bygninger

Alternativt til at opfylde U-vaerdier og linjetab i BR18’s
bilag 2 til kapitel 11, tabel 3 (figur 13) kan man ved
storre bygningsrenoveringer vaelge at bruge energiram-
mer for eksisterende bygninger - ogsa kaldet renove-
ringsklasser, jf. BR18 §§ 280-282.

Denne metode til at opfylde energikravene ved starre
ombygninger og andre forandringer er frivillig og er in-
troduceret for at give bygherrerne starre fleksibilitet.

Det vil sige, at i stedet for at stille krav til, at der skal
opnas en varmebesparelse ved efterisolering pa byg-
ningsdelsniveau og tilhgrende rentabilitetsberegninger,
giver energirammerne frihed til at gennemfare andre
energibesparende tiltag, der samlet bringer bygningens
energibehov ned pa et fremtidssikret niveau.

Energikravene i BR18

Bemaerk, at ved en total udskiftning af en bygningsdel
- fx en hel tagkonstruktion inkl. nye spaer mv. eller et
teknisk anlaeg - skal kravene i figur 13 dog altid over-
holdes.

For at opfylde renoveringsklasserne skal man overholde
en energiramme, og behovet for energi skal mindst re-
duceres med 30 kWh/m?2 pr. ar. Desuden skal der vare
en andel af vedvarende energi i den samlede energi-
forsyning til bygningen. For Renoveringsklasse 1 skal en
raekke indeklimakrav desuden overholdes.

Praktisk besparelsesberegner

Til at beregne den forventede besparelse kan
du for enfamiliehuse, raekkehuse og etage-
ejendomme benytte besparelsesberegneren fra
Videncenter for Energibesparelser i Bygninger
pa www.ByggeriogEnergi.dk.

Energirammen i BR18 for eksisterende byggeri

Boliger, kollegier, hoteller o.l.
1650

opvarmet etageareal

2200
opvarmet etageareal

Renoveringsklasse 1 52,5 +

Renoveringsklasse 2

Kontorer, skoler og institutioner o.l.

. 1650
Renoveringsklasse 1 71,3 +
opvarmet etageareal
. 2200
Renoveringsklasse 2 95 +

opvarmet etageareal

Energimaerke

kWh/m? pr. ar A

2010

kWh/m? pr. ar E

Energimaerke

kKWh/m?2 pr. ar A

2010

kWh/m?2 pr. ar E

Figur 16

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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@ Udskiftning af

Energikravene i BR18

: bygningsdele og installationer

Udskiftning:

Nar en bygningsdel tages ud af bygningen og
erstattes af en ny - uden gvrige andringer af byg-
ningen. Fx udskiftning af kedel, vinduer eller en
hel tagkonstruktion inkl. nye spaer m.v.

Bygningsdelen eller installationen skal ved udskiftning
i alle tilfaelde erstattes af en mere energirigtig kompo-
nent. Ved udskiftning af en bygningsdel eller et teknisk
anlaeg spiller rentabilitet altsa ikke ind - men det er
oftest rentabelt at fa et mere moderne varmeanlag
eller bedre isolerende vinduer, nar installationer eller
bygningsdele alligevel skal udskiftes.

De nye bygningsdele skal leve op til mindstekrav til klima-

skaerm i BR18 kapitel 11, bilag 2, tabel 3 (se figur 13)
og krav til vinduer, dgre m.v. i § 258 (se figur 8).

Videncenter for Energibesparelser i Byg

Krav §iBR

Mindstekrav til klimaskaerm ved § 279
ombygninger og andre forandringer .
- uanset rentabilitet + Bilag 2, tabel 3

Generelle mindstekrav til vinduer,
glasydervaegge, ovenlysvinduer og
glastage - uanset rentabilitet

§ 258

Nye installationer skal leve op til kravene i BR18’s
kapitel 19. Her henvises til to standarder: DS 469 Varme-
og keleanlaeg i bygninger og DS 452 Termisk isolering af
tekniske installationer (laes mere pa side 18).

Husk, at ventilationsforholdene ikke ma forringes ved
udskiftninger af fx vinduer og dgre. | mange tilfalde
kan det lgses med udeluftventiler.

inger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i by:




ﬁ Sommerhuse

Nybyggeri af sommerhuse og tilbygninger til sommer-
huse er ikke omfattet af de samme bestemmelser som
gvrigt nybyggeri. Her er der ingen krav til en energi-
ramme - men kun krav til U-vaerdierne og linjetab i
figur 17.

Det er dog under betingelse af, at det samlede areal af
vinduer og yderdgre, inkl. ovenlysvinduer og ovenlys-
kupler, glasydervaegge, glastage og lemme mod det fri
hejst udger 30 % af det opvarmede etageareal.

Der er fleksibilitet indbygget, sadan at man kan fra-
vige U-vaerdier og linjetab, hvis man kan dokumentere,
at det dimensionerende transmissionstab ikke bliver
starre, end hvis man overholdt veerdierne i figur 17.
Hvis man fx vil have mere vinduesareal, skal man
kunne opfylde en varmetabsramme. Se side 11-12

om varmetabsramme.

Energikravene i BR18

Nar sommerhuse, campinghytter og lignende feriebo-
liger bliver ombygget, er der krav om at gennemfare
rentable energibesparelser. Se side 14.

Der er ikke specifikke krav om lufttaethed af nybyggede
sommerhuse eller tilbygninger til sommerhuse. Dvs. §
263 i BR18 geelder ikke for sommerhuse. Videncenter
for Energibesparelser i Bygninger anbefaler dog at sikre
god taethed i sommerhuse, da mange sommerhuse i dag
ogsa bliver benyttet i vinterhalvaret. Det betyder ogsa,

at det er hensigtsmaessigt at etablere dampspaerre i

sommerhuse.

Mindstekrav til klimaskarme for O.mtlrer.\tllg
sommerhuse, campinghytter og lig- | U-veerdi isolering
nende ferieboliger. Bilag 2: Tabeller = W/m?K o
til kapitel 11 - Energiforbrug, tabel 4 (lambda
0,37 W/mK)
Ydervaegge og kaeldervaegge mod jord 0,25 150
Skillevaegge og etageadskillelser mod
0,40 75
rum, der er uopvarmede
Terraendaek, kaeldergulve mod jord
og etageadskillelser over det fri eller
ventileret kryberum 0,15 200
Loft og tagkonstruktioner, herunder
skunkvaegge samt flade tage 0,15 250
Vinduer, yderdgre, ovenlysvinduer, Figur 18
glasydervaegge, glastage og
ovenlyskupler mod det fri eller mod 1,80
rum, der er uopvarmede.
Krav til linjetab for samling mellem @ o-veaerdi
bygningsdele W/m K
Fundamenter 0,15
Samling mellem ydervaegge og vin-
duer, yderdere, glasvaegge, porte og 0,03
lemme
Samling mellem tagkonstruktion og
. . 0,10
vinduer i tag
Figur 17

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Energikravene i BR18

@ Krav til installationer

Installationer skal overholde Ecodesign og standarder
Produkter, som er omfattet af Ecodesign krav, skal
overholde de krav, som fremgar af den relevante EU-
forordning for produktet. Der skal benyttes kravene

i den forordning, som gaelder pa det tidspunkt, hvor
produktet installeres i bygningen.

De specifikke energikrav til de tekniske installationer
er ikke beskrevet direkte i Bygningsreglementet. Der er
til BR18 en vejledning om termisk indeklima og instal-
lationer til varme- og keleanlaeg samt en vejledning om
ventilation. Desuden henviser BR18 for installationer til
to standarder, som skal overholdes: DS 469, Varme- og
kele-anlaeg i bygninger (i daglig tale kaldet ”varmenor-
men”) og DS 452, Termisk isolering af tekniske instal-
lationer.

Geelder bade varme- og kgleanlaeg

Ifalge BR18 skal bade varmeanlaeg og koleanlag
udferes energimaessigt forsvarligt. Begge typer af
anlaeg skal dimensioneres, udformes, styres, udfgres
og driftes som anvist i DS 469, Varme- og keleanlaeg i
bygninger.

Energikrav til anlaeggene

For varme- og keleanlaeg skal DS 452, Termisk isolering
af tekniske installationer, overholdes for at minimere
varmetab og beskytte installationerne mod kondens-
dannelse. Rar og beholdere bgr sa vidt muligt anbrin-
ges, sa varmeafgivelsen fra dem kommer bygningen til
gode. Ventilationsanlaeg med indblaesning og udsugning
skal opfylde kravene til varmegenvinding i EU-forord-
ning nr. 1253/2014. Kravet i EU-forordningen svarer til
en 73 pct. ter temperaturvirkningsgrad for alle varme-
genvindingssystemer pa naer vaeskekoblede batterier,
hvor kravet er 68 pct.

| Danmark har vi et strammere krav til ventilationsan-
laeg med indblaesning og udsugning, hvor aggregat og
kanalsystem kun betjener én bolig. Her skal anlaegget
udfares med varmegenvinding med en ter temperatur-
virkningsgrad pa mindst 80 pct.

Begraensning for oliekedler

| BR18 er der krav om, at bygningsopvarmning skal
baseres pa vedvarende energi. Det medfgrer bl.a., at
der i nye bygninger ikke ma anvendes oliekedler. For
eksisterende bygninger, der ligger i et fjernvarme- el-
ler naturgasomrade, er det ikke muligt at udskifte en
aldre oliekedel til en ny. Det er dog stadig muligt at

Informationskrav

til entreprengrer og installaterer

For entreprengrer og installatgrer er der som
folge af regler om energimaerkning af opvarm-

ningsanlag informationskrav over for bygnings-
ejeren, nar entreprengrer og installatarer saelger
et opvarmningsanlaeg pa op til 70 kW gennem
deres virksomheder.

varme op med olie uanset tidligere opvarmningsform,
hvis den eksisterende bygning ligger i et omrade uden
eksisterende eller planlagt kollektiv varmeforsyning.

Altid individuel regulering

Der er krav om, at der skal vaere individuel regulering
af rumtemperaturen i nybyggeri. Det regulerer BR18
ved at henvise til DS 469, Varme- og keleanlaeg i byg-
ninger, som inkluderer dette krav.

Alt skal isoleres

Alle dele af et anlaeg skal vaere isoleret - det vil sige
ogsa fx fordelerrar, shunte og fjernvarmeunits. Far
2016 har det vaeret muligt at undlade isolering af visse
dele.

Varmegenvinding skal forvarme indblasningsluften
Tilfarsel af udeluft, der tilvejebringes med ventilations-
anlaag med indblaesning, kraever ifglge BR18 varmegen-
vinding, der forvarmer indblaesningsluften.

Krav om funktionsafprevning af tekniske anlasg

BR18 stiller krav om, at den energimaessige ydeevne og
styring for nye tekniske installationer skal testes ved
en funktionsafpravning. Det omfatter ventilationsan-
laeg, varme- og kaleanlaeg, belysningsanlaeg og eleva-
torer.

Kravet gaelder i bade nybyggeri og i eksisterende byg-
geri, hvor der installeres nye bygningsinstallationer el-
ler de eksisterende udskiftes. | eksisterende bygninger
skal installationerne veaere centrale og have betydning
for energiforbruget, for kravet gaelder.

Funktionsafprevningen skal ske, efter anlasggene er
installeret, og inden de tages i brug. Det er bygnings-
ejerens ansvar, at funktionsafprgvningerne gennemfg-
res, og at afprevningerne ligger inden for bygningsreg-
lementets krav til den gnskede ydeevne.

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.




Energilgsninger og BR18 vaerktgj

hjaelper dig pa vej

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger tilbyder
gratis viden og vaerktajer til at opfylde BR18. Blandt
andet energilgsninger, der konkret og praktisk beskri-
ver, hvordan man energirenoverer bygningsdele og
installationer, og BR18 veaerktejet, der hjaelper dig med
at fa svar pa, om dit renoveringsprojekt udlgser krav
om energiforbedringer.

www.ByggeriOgEnergi.dk
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Nyttige links

Bygningsreglementet:
www.Bygningsreglementet.dk

Bygningsreglementets vejledning om energiforbrug:
https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestem-
melser/11/BRV/Energiforbrug

Bygningsreglementets Bilag 2: Tabeller til kapitel 11
om energiforbrug:
https://bygningsreglementet.dk/Bilag/B2/Bilag_2

Bygningsreglementets vejledning om termisk inde-
klima og installationer til varme- og keleanlaeg:
https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestem-
melser/19/Vejledninger/Termisk-indeklima

Bygningsreglementets vejledning om ventilation:
https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestem-
melser/22/Vejledninger/Generel_vejledning

SBi-anvisning nr. 213, Bygningers Energibehov:
https://sbi.dk/anvisninger/Pages/213-Bygningers-
energibehov-5.aspx

Energilgsninger og besparelsesberegner:
www.ByggeriOgEnergi.dk

Erfaringsblade med bygbare lasninger:
www.byg-erfa.dk

Bolig- og Planstyrelsens vejledning om funktionsaf-
prevning:
https://bygningsreglementet.dk/Tekniske-bestem-
melser/22/Vejledninger/Generel_vejledning/Kap-1_9
- ga til punkt 1.9, hvor vejledningen kan downloades

Vejledninger om funktionsafprgvning udgivet af
Videncenter for Energibesparelser i Bygninger:
https://byggeriogenergi.dk/
soeg/?q=funktionsafprevning

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger skaber viden om konkrete og praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger.
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Om Videncenter for Energibesparelser i Bygninger

Videncenter for Energibesparelser i Bygninger - VEB - samler og formidler viden om konkrete og
praktiske muligheder for at reducere energiforbruget i bygninger. Det sker ved, at Videncentret
medvirker til, at byggeriets parter opnar flere kvalifikationer og nye vaerktgjer til at gennemfare
energibesparende tiltag i bygninger.

Hermed understotter Videncentret den samlede energispareindsats i Danmark.

Vores logo - huset i flotte farver - er inspireret af termograferingsbilleder, der er et godt vaerktgj
til at kortlaegge energitabet i bygninger.

Videncenter for
Energibesparelser i Bygninger

Gregersensvej 1 « Bygning 2 « 2630 Taastrup e TIlf. 7220 2255 « info@ByggeriOgEnergi.dk  www.ByggeriOgEnergi.dk

Udarbejdet i samarbejde med:

377
® Energistyrelsen ‘ Trafik- Bygge- og Boligstyrelsen

Danish Transport, Construction and Housing Authority




