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Resultater

Farve Type Veerdi

Primzer energiforbrug (kWh/m?) - Bygning

Vask 53
Belysning 4.0
Kal/frys 107
Underholdning 15.2
Madlavning 50
Diverse 43
Opvarmning 00
Sum 445
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Farve Type Veerdi
Il Apparater 429
Belysning 16
B Teknik 10.0
Il Keling 00
Overtemperatur 0.0
Il Varmt brugsvand 207
Opvarmning 733
Sum 148.5
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Introduktion

ELplus er et netbaseret veerkigj som kan beregne apparaters elforbrug og den
tilknyttede elbesparelsesptentiale for boliger. Med ELplus kan radgivere, bygher-
rer og brugere foretage retfeerdige, helhedsorienterede vurderinger af forskellige
el- og varmebesparende strategier tidligt i projekteringsfasen.

ELplus kan bruges til bade nybyggeri og energirenoveringsprojekter, og kan anven-
des parallelt med Be10 i projekteringsfasen. ELplus findes pa netadressen:

- www.elplusbolig.dk/

ELplus-veerktgjet har et modernt og stramt design samt en overskuelig brugerflow
som praesenterer den komplekse bagvedliggende data pa en nem og brugbar
made.

ELplus-veerktgjet praesenterer resultater for boligers elforbrug som primaerenergi.
Alle resultater er derfor ganget med faktor 2,5 sa resultaterne kan sidestilles med
energibestemmelsernes krav.

Tidligt i projekteringsfasen kan energiforbruget til bygningsdrift, beregnet med Be 10,
traekkes ind i ELplus-veerktgjet og sammenlignes med apparaternes elforbrug.
Det giver mulighed for at foretage retfaerdige vurderinger af forskellige el- og var-
mebesparende strategier set i et helhedsperspektiv. Information om keb af Be10
findes pa:www.sbi.dk.

ELplus kraever som minimum Microsoft Windows XP (SP3) med Internet Explorer
v.8 eller Chrome v.23. Windows pa Mac OSX med Parallels v.8 kan ogsa bruges.

ELplus-veerktgojet treekker data om boligers og apparaters elforbrug fra databasen
ELMODEL-bolig, som er Energinet DKs, Dansk Energis og Energistyrelsens feelles
prognoseveerktgj for den danske boligsektors elforbrug.

ELplus er blevet udviklet af Statens Byggeforskningsinstitut og IT Energy ApS med
stotte fra Dansk Energi's Elforsk-program.
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Resumeé: Baggrund for nye boliger

Nye boligers energiforbrug har gennemgaet store forandringer siden 1970'er-
nes oliekrise, med en klar tendens til et voksende elforbrug og et faldende
varmeforbrug.

Samfundsmaessige og teknologiske forandringer har pavirket bygningers samlede
energiforbrug. For oliekrisen var det opvarmningsbehovet, der dominerede nye
boligers energiforbrug, hvorved varmebesparelser blev den naturlige fokus. Der
er som konsekvens opnaet store reduktioner i nye boligers varmeforbrug over de
sidste 30 ar, alt i mens vidensamfundets udvikling har resulteret i en kraftig og
ukontrolleret stigning i elforbruget.

Kilde: Bygninger Energi Klima: Mod et nyt paradigme, Statens Byggeforsknings-
institut (2008).

Det er nu elektricitet der dominerer nye boligers samlede primarenergifor-
brug, og det betyder aendrede forestillinger om hvordan lavenergibegrebet
defineres.

Elforbruget udger ca. 60 % af nye boligers samlede primaerenergiforbrug, og ca.
halvdelen af primeerenergiforbruget kan tilskrives komponenter, som ikke er om-
fattet af de nuveerende energibestemmelser. Elforbruget til apparater er nu den
allerstorste komponent i nye boliogers samlede primaerenergiforbrug. Der er brug
for en storre fokus pa elbesparelser, hvis fremtidens boliger pa sigt skal veere
energineutrale eller energiproducerende.

Kilde: Arkitektur og energi: Mod mod en 2020-lavenergistrategi, Statens Bygge-
forskningsinstitut (2011).
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Resumé: Baggrund for eksisterende boliger

Boligmassens energiforbrug

Den eksisterende boligmasse som helhed har et opvarmet etageareal pa ca. 290
km?2. Den har et malt energiforbrug bestaende af over 80 % varmeforbrug og un-
der 20 % elforbrug. En mindre andel af elforbruget bruges til elvarme. Den storste
del af varmeforbruget bliver brugt til rumopvarmning, med en mindre del til varmt
brugsvand. Eksisterende boligers opvarmningsbehov er i stort omfang afheengige af
boligtype og alder. Fjernvarme forsyner over 60 % af alle boligers varmeforbrug.

Kilde: Energistatistik 2011, Energistyrelsen (2012).

Boligmassens primarenergiforbrug

| bygningsreglementet skal energiforbruget veegtes i forhold til den anvendte pri-
meerenergi, dvs. forbruget fra energiens produktion, distribution og anvendelse.
Energibestemmelserne kraever at elbehovet ganges med faktor 2,5, mens gas,
olie og fiernvarme ganges med faktor 1,0. Disse tal skal ogsa bruges i renove-
ringsopgaver. Hvis energiforbruget i den eksisterende boligmasse veegtes med
disse faktorer, sker der en forskydning. Varmeforbruget omfatter nu ca. 65 % af
primeerenergien, mens elforbruget omfatter ca. 30 %.

Boligmassens CO,-udslip

Der er ogsé et CO,-udslip fra boligers energiforbrug. For fiernvarme og el, gen-
nemsnitstal for den samlede danske produktion giver et udslip pa hhv. 0,13 og 0,55
kg CO,/kWh. Gas og olie giver hhv. 0,20 og 0,27 kgCO,/kWh. Hvis boligmassens
energiforbrug veegtes efter CO,-indhold, sker der endnu en forskydning. Varme-
forbruget omfatter nu kun 48 % af CO,-udslippet, mens elforbruget omfatter 44 %.
Elbesparelser kan derfor levere store CO,-reduktioner i energirenoveringer.

Kilde: SBi 2009:04: Skaerpede krav til nybyggeriet 2010 og fremover (2009).
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Resumé: Kildedata til ELplus

| ELplus oprettes projekter for de bolig- === o -
projekter der arbejdes pa. Det er ogsa -- [lA) i) () ) (2] (@ cpiustoig.dk e ————— . — R—
muligt at importere projektdata fra en .

eksisterende xml-fil genereret af ener-
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Velkommen Ny Bruger () [

Udviklet af IT Energy i samarbejde med SBI.

giberegningsprogrammet Be10. > Oversigt > Projeki: Windowshuse > Model: Lavt slforbrug

| ELplus er det muligt at eendre energi- Windowshuse - Model: Lavt elforbrug S son: ot
iennemsnitligt primaer elforbrug: X m’

klassen for alle apparatklasser eller for ot i 06755 R o i nternt varmetiskuc: 2 Wi

hver apparatklasse for sig selv.

Kildedata Resultater

Elforbruget beregnes pa baggrund af

f0|gende apparatk|assel’2 Energiklasse for alle apparatklasser | glandet +
Apparatklasse Energiklasse Primzer elforbrug (kWh/m?2)

- VaSk ) Vask | Bedst (bedst) Sl b
- Belysnlng Belysning [ Bedst (beds) | 4
- K@I/frys Kal/frys [Bedstioedsy 3] 10.7
- Undel’h0|dnlng Underholdning | Gennemsnitlig (gennemsnitlig) * | 15.2

Madl . Madlavning 5
- .a avnlng Diverse | Gennemsnitlig (gennemsnitlig) + | 4.3
= D|Verse Opvarmning |_Ingen ] 0.0
- Elopvarmning Sum 445

Energiklassen for hver apparatklasse
skal vaelges fra drop-down menuen.

Apparatklassen Opvarmning er indstillet
pa Ingen, og kan aktiveres hvis elop-
varmning bruges og/eller Be10-data for
opvarmning ikke skal importeres.




Resumé: Resultater fra ELplus

Resultaterne fra ELplus vises som ka-
gediagrammer.

Det forste viser apparaternes primaer-
energiforbrug i kWh/m?, fordelt pa
folgende:

- Vask

- Belysning

- Kaol/frys

- Underholdning
- Madlavning

- Diverse

- Opvarmning

Det andet kagediagram viser primeer-
energiforbruget i KWh/m? for bygningen
som helhed opdelt pa felgende:

- Apparater (fra EL+)

- Belysning (fra EL+)

- Teknik (fra Be10)

- Kaling (fra Be10)

- Overtemperatur (fra Be10)
- Varmt brugsvand (fra Be10)
- Opvarmning (fra Be10).

Nu er det muligt at foretage retfeerdige
vurderinger af forskellige el- og varme-
besparelser set i et helhedsperspektiv.

Det er muligt at danne og downloade et
pdf-dokument som viser resultaterne.
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Kildedata Resultater

Primzer elforbrug (kWh/m?) - Apparater

Farve Type Veaerdi

B Vask 53
Belysning 40
Bl Kalfrys 107
Il Underholdning 152
Madlavning 50
Il Diverse 43
Opvarmning 00
Sum 44.5

Primzer energiforbrug (kWh/m?) - Bygning

Farve Type Veerdi
Il Apparater 429
Belysning 16
I Teknik 10.0
Il Koeling 0.0
Overtemperatur 00
Il Varmt brugsvand 207
Opvarmning 733
Sum 148.5

Velkommen Ny Bruger () [

Udviklet af IT Energy i samarbejde med SBI.

Beregnet primaar elforbrug:
Gennemsnitligt primaer elforbrug:
Internt varmetilskud:

44.5 KWh/m?
59.8 kWh/m?
2 Wim?

© Download rapport




Forudsaetninger og mal

Projektets formal har veeret at udvikle et vaerktgj som kan beregne apparaters
elforbrug og besparelsespotentiale til nybyggeriet og energirenoveringsprojekter.

Projektet oplevet store forsinkelser i det farste ar. Forsinkelsen skyldtes at projekt-
lederen Rob Marsh var veek fra SBi for en stor del af 2008 pga sygdom/dgdsfald i
den neermeste familie i England. Projektet blev derfor igangseette i januar 2009.

Som beskrevet i ansggningen, var folgende organisationer en del af projekt:

- SBi

IT Energy ApS
Teknologisk Institut
Elsparefonden.

Kort efter projektets opstart fratradt Teknologisk Instituts medlem af projektgrup-
pen, Ditte Vestager Mikkelsen, sin stilling. Pa grund af Tl's meget begreenset
gkonomisk deltagelse i projektet, samt tidsforbruget forbundet med inddragelsen
af en ny deltager, blev det besluttet at det ikke var relevante at fortseette med Tl
som aktiv deltager i projektet.

| 2010 dad Elsparefondens medlem af projektgruppen, Poul Erik Christensen, og
Elsparefonden blev ogsa nedlagt. Senere blev Elsparefondens efterfalgere, Cen-
ter for Energibesparelser, ogsa nedlagt. SBi har derfor overtaget Elsparefondens
formidlingsaktiviteter i projektgruppen.

Det forsinkede projektet er derfor blevet gennemfort af SBi og IT Energy ApS.

Projektets malsaetning har ogsa veeret at udvikle en metode til at overfgre data
fra Be06, sa radgivere og bygherrer kunne foretage retfeerdige vurderinger af
forskellige el- og varmebesparende strategier tidligt i projekteringsfasen. Det har
kreevet mange ressourcer for at opna denne integration. Pa grund af eendringer
introduceret i BR10 blev det efterfglgende nodvendigt at bruge ekstra ressourcer
pa at sikre kompatibilitet med det nye Be10-veerktojet. Denne integration er ogsa
blevet opnaet.



Afgraensning af bygningstyper

| projektans@gningen blev det forslaede at ELplus-veerkigjet
skulle omfatte apparaters elforbrug og besparelsespotentialer
i boliger og kontorer.

Med udgangspunkt i eksisterende forskningsresultater og
elmodeller fra Selvtjek-bolig og ELMODEL-bolig samt data
fra se-elforbrug er relevante vigtige bygningstyper blevet ana-
lyseret. Der er blevet kigget pa hvor stor en andel af hhv. det
samlede bygningsmasse og nybyggeriet som de forskellige
bygningstyper omfatter, samt om der eksisterer et tilstraek-
keligt vidensgrundlag for bygningstypens elforbrug.

Tallene for etagearealet af bygningsmassen stammer fra tabel
BYGB33 fra Danmarks Statistik. Tallene for etagearealet af ) & ce© Etageareal af bygningsmassen
det fuldferte byggeri stammer fra tabel BYGV11 fra Danmarks er® fordelt p& bygningstype og
Statistik. Begge findes pa www.statistikbanken.dk. Katego- opferelsesperiode
rien Handel og service omfatter bygninger til kontor, handel,
lager, offentlig administration mv. De to diagrammer viser at
boliger omfatter den allerstarste andel af bade det samlede

70 y
bygningsmasse og etagearealet af det fuldferte byggeri. 60
Pa dette baggrund er det blevet besluttet at fokusere pa E 50
parcelhuse, reekkehus og etagehuse. T 40
g 30
& 20
10 1850-1920
1920-1960
. 1960-1980
" 1980-2000
et \®) ‘
“ ‘aageby \&se““c’e Etageareal af fuldfert byggeri
\/\a(\de for 2003, 2007 og 2011

fordelt pa bygningstype



Valg af programtype

| opstartsfasen skulle det besluttes om veerktgjet skulle im-
plementeres, som et web-program eller som et konventionelt
PC-program. Se boksene til hgjere, hvor der er angivet fordele
og ulemper ved de to typer programmer.

Overordnet set blev det vurderet som en vigtig fordel ved web-
losningen at veerktojet, og ikke mindst den bagvedliggende
database, kan opdateres lgbende uden slutbrugeren behaver
gore noget. Derfor blev det et spargsmal om ulemperne ved
web-lgsningen var acceptable.

Det blev vurderet, at veerktgjet hovedsagligt vil blive anvendt
pa kontorer hvor internetadgang er en selvfalgelighed. Hvis
veerktgjet skal anvendes 'pa farten', er der desuden efter-
handen gode, og forholdsvis billige, muligheder for at have
adgang til internettet via et tradlest 3G modem.

Brugerinterfacet i et web-program vil i udgangspunktet veere
langsommere end det man kan lave i et PC-program. Denne
ulempe kan dog reduceres ved at implementere store dele
af brugerinterface-logikken i javascript, og lade kommuni-
kationen mellem browser og server forega via asynkrone
forespargsler.

Ud fra ovenstaende blev det vurderet at fordelene ved at
implementere veerktgjet som et web-program overstiger
ulemperne, da disse kan reduceres betydeligt ved den rette
udviklingsmetode. Derfor blev det besluttet at veerktgjet skulle
implementeres som et web-program der udnytter Javascript
og asynkrone HTTP forespgargsler til at give en god og hurtige
brugeroplevelse.

Fordele
Hurtigt brugerinterface

Brugerinterface baseret
pa standardelementer
brugeren kender fra andre
programmer

Ingen afthaengighed af
internettet for at bruge
programmet

Fordele

Nem udrulning af
opdateringer og fejlrettelser
da program og data er
placeret et centralt sted.

Kan keres péa alle platforme
med en kompatibel browser

Relativt nemt at
implementere et system
sa forskellige brugere kan
dele samme projekt

Ulemper

Besveerlig udrulning af
opdateringer og fejlrettelser

Bundet til en bestemt
platform som fx MS Windows
(Det kan lgses ved at
implementere programmet i
Java, som ger det muligt at
kere det samme program pa
flere platforme)

Fordele og ulemper ved valg af
PC-program som programtype

Ulemper

Krasver en
internetforbindelse for at
kunne bruges

Brugerinterface vil

veere langsommere og
afhaengige af hastigheden
pa den tilgeengelige
internetforbindelse

Fordele og ulemper ved valg af
Web-program som programtype
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Designspecifikation

De eksisterende data som skal anvendes i apparatdatabasen til er gemt i Microsoft
SQL Server databaser. Det er saledes oplagt at opbygge den nye apparatdatabase
i SQL Server.

Den bedste made at lave et web-program der anvender data fra en SQL Server
database er at implementere den ved hjeelp af Microsofts .net teknologi.

For at sikre at vaerktgjet kan anvendes pa mange forskellige platforme, skal det
fungere godt i bade Internet Explorer og Firefox web-browserne. Firefox er gratis
tilgeengelig til alle storre styresystemer herunder MS Windows, Linux og OS X.

Veerktgjet skal arbejde med folgende fire datakilder:

1: Brugere
Oprettelse af brugere skal laves abent sa personer selv kan registrere sig og an-
vende veerktigjet.

2: Bygningsmodeller
Veerktojet skal give hver bruger adgang til at oprette bygningsmodeller. Oprettede
bygningsmodeller er tilgeengelige via en liste. De enkelte modeller kan abnes,
redigeres og der kan genereres rapporter der sammenfatter og visualiserer infor-
mationer fra modellen.

3: Apparatdatabase

Hver model kan tilfgjes informationer om hvilke elapparater der findes i bygningen.
Informationer om disse apparaters elforbrug hentes fra en apparatdatabase der
opbygges pa baggrund af informationer fra Elmodel-bolig.

4: Bel0

Veerktgjet skal importerer bygningsmodeller genereret i Be10. Formalet med denne
import er, at veerktgjet kan sammenfatte informationer i Be10 modellen med de
informationer omkring apparater der tilfgjes i programmet. Dette gor de muligt at
fa et samlet overblik over energiforbruget i en bygning.
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Brugergraenseflade

Der blev tidligt i projektet udarbejdet en skitse af hvordan
brugergraensefladen for veerktgjet kunne implementeres, som
vistiillustrationen til hgjre. Der arbejdes med en lgsning, hvor
skaermen inddeles i tre hovedomrader:

1: Titel

Qverst er en titelbar der viser logo/navn for programmet samt
informationer og redigerings muligheder for den bruger der
er logget ind i systemet.

2: Valg
Lige under titelbaren vises et omrade der bruges til at veelge
hvilken model der arbejdes pa. Brugeren har her mulighed
for at dbne en tidligere oprettet model, eller oprette en ny
model.

3: Resultater

Nar en model er valgt vises nederst et arbejdsomrade der er
inddelt i en raekke tabs. Denne type brugergraenseflade er
kendt fra andre programmer, og det ma forventes at hovedpar-
ten af alle brugere forstar hvordan den fungerer. De forskellige
funktioner i veerktajet er tilgeengelige pa disse tab-sider.

Visualisering af de importerede og indtastede data vises pa
Energiramme+ tab-siden. Disse resultater skal visualisere
hvordan energiforbruget i en bygning fordeler sig over de
forskellige typer energiforbrugere. Dette kan ggres ved hjeelp
af cirkeldiagrammer.

Resultaterne skal eksporteres fra programmet i form af en
rapport, der indeholder de sammenfattede data og visualise-
ringer samt dokumentation af hvor de forskellige data stam-
mer fra.

El+

Velkommen Jens Jensen (Bediger profl) (Log ud)

(Aben model) (Opret ny)

Model: Stort Hus

Samlel primasrensdgifarboug

Baselnea: 85,0 KWhim2

Beragned: 58,0 kWh/m2

..
Import & Eksport | Toknik | Elsparekdasser | Apparater | Dvift | Enengrammas |

(Tilto) apgaraty
Shtanvendelsa Apparat Enmgiklassa an:rr;r:ﬁmg Infonmation
| Kolirys m | Kalaskah | |_|’l. m 18.0 KWhH/m2 link
[ vask [*]|[Toratumbiad ¥]| | [e "]l 7.8Kwhimz lirk
[ Underaldni ¥ [ [w]| &5kWhim2 limk




Datakilder og import

Veerktgjet skal indeholde to typer data:

- Brugergenereret data i form af information om brugere,
opretttede modeller og importerede Be06 modeller.

- Kildedata som er informationer om elapparater i form af
typer og energiforbrug.

Figuren til hgjre viser hvordan disse informationer kan gem-
mes i en SQL database. Hver kasse repreesenterer en tabel.
Naglefelter er understregede, og relationer mellem tabeller
vises med streger.

Brugere-tabellen indeholder information om registrerede bru-
gere. Hver bruger kan eje flere modeller, og disse gemmes
i Modeller-tabellen. Modeller knyttes til en bestemt bruger
ved hjeelp af brugerens id. Hver model kan indeholde flere
apparater, som gemmes i Apparater-tabellen. Et apparat
knyttes til en model ved hjeelp af modellens id. Informationer
om de enkelte apparater hentes fra de kildedata der er gemt i
ApparatData-tabellen. Informationer om hvilke typer apparater
der findes gemmes i ApparatType-tabellen.

Denne opbygning gor det muligt at eendre/fejlrette kildedata
efter modeller er oprettet og have disse eendringer afspejlet i
brugernes modeller uden yderligere opdateringer.

Modeller i Be10 gemmes i et XML format. Det er saledes
muligt at bruge informationer fra en Be10 model i en ELplus
model. Disse informationer bruges ved visning af energiram-
men. Be10 modeller importeres ved at uploade XML model-
filen. Be06 data beholdes i XML formatet og leeses direkte
derfra nar de skal bruges i ELplus.

, Brugergenereret data

Apparaler

Brugere Modeller
i L3
email bruger_id
kode nEVn
farnasvn beds fil
giternavn
ApparatType
i
navn

riY

moded id
apparat Id
antal
information

ApparatData

id

Iype

fawn
engrgiklasse
energitorbnig

_____________________________________________________________________

] Kikdedata
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Brugervejledning

Der er blevet udarbejdet en vejledning til brugere, som kan
downloades fra veerktojets netaddresse. Se folgende sider
for en kopi af brugervejledningen.
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ELplus

Beregn apparaters elforbrug og -besparelser i boliger
tidligt i projekteringsfasen

Brugervejledning

11.12.2012
Elforsk reference 340-022

Rob Marsh, SBi Energi & Miljz
Statens Byggeforskningsinstitut, Aalborg Universitet
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i Apple v Nyheder™ Veirv Rejse¥ CFRAO™ Okonomi~ Sundhed ¥ GD¥ SBiT Organisatione|

> Oversigt > Projekt: Windowshuse > Model: Lavt elforbrug

Windowshuse - Model: Lavt elforbrug

Etagehus p& 1000m? fordelt p4 6 boligenhed(er)

Kildedata Resultater

Primzer elforbrug (kWh/m?2) - Apparater

Farve Type Veerdi

B Vask 53
Belysning 40
. Kolfrys 107
B Underholdning 152
Madlavning 50
B Diverse 43
Opvarmning 00
sum 45

Primer energiforbrug (kWh/m?) - Bygning

Farve Type Veerdi
B Apparater 429
Belysning 16
I Teknik 100
I Koiing 0.0
Overtemperatur 0.0
El Varmt brugsvand 207
Opvarmning 733
Sum 1485
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Introduktion

ELplus er et netbaseret veerktoj som kan beregne apparaters elforbrug og den
tilkknyttede elbesparelsesptentiale for boliger. Med ELplus kan radgivere, bygher-
rer og brugere foretage retfeerdige, helhedsorienterede vurderinger af forskellige
el- og varmebesparende strategier tidligt i projekteringsfasen.

ELplus kan bruges til bade nybyggeri og energirenoveringsprojekter, og kan anven-
des parallelt med Be10 i projekteringsfasen. ELplus findes pa netadressen:

- www.elplusbolig.dk/

ELplus-veerktojet har et modernt og stramt design samt en overskuelig brugerflow
som preesenterer den komplekse bagvedliggende data pa en nem og brugbar
made.

ELplus-vaerktojet praesenterer resultater for boligers elforbrug som primaerenergi.
Alle resultater er derfor ganget med faktor 2,5 sa resultaterne kan sidestilles med
energibestemmelsernes krav.

Tidligt i projekteringsfasen kan energiforbruget til bygningsdrift, beregnet med Be 10,
traekkes ind i ELplus-veerktgjet og sammenlignes med apparaternes elforbrug.
Det giver mulighed for at foretage retfeerdige vurderinger af forskellige el- og var-
mebesparende strategier set i et helhedsperspektiv. Information om keb af Be10
findes pa:www.sbi.dk.

ELplus kraever som minimum Microsoft Windows XP (SP3) med Internet Explorer
v.8 eller Chrome v.23. Windows pa Mac OSX med Parallels v.8 kan bruges.

ElLplus-veerktojet treekker data om boligers og apparaters elforbrug fra databasen
ELMODEL-bolig, som er Energinet DKs, Dansk Energis og Energistyrelsens feelles
prognoseveerktoj for den danske boligsektors elforbrug.

ELplus er blevet udviklet af Statens Byggeforskningsinstitut og IT Energy ApS med
stotte fra Dansk Energi's Elforsk-program.

Kommentarer og feedback sendes til rom@sbi.aau.dk.
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Baggrund: nye boliger

Nye boligers energiforbrug har gennemgaet store forandringer siden 1970'er-
nes oliekrise, med en klar tendens til et voksende elforbrug og et faldende
varmeforbrug.

Samfundsmaessige og teknologiske forandringer har pavirket bygningers samlede
energiforbrug. For oliekrisen var det opvarmningsbehovet, der dominerede nye
boligers energiforbrug, hvorved varmebesparelser blev den naturlige fokus. Der
er som konsekvens opnaet store reduktioner i nye boligers varmeforbrug over de
sidste 30 ar, alt i mens vidensamfundets udvikling har resulteret i en kraftig og
ukontrolleret stigning i elforbruget.

Kilde: Bygninger Energi Klima: Mod et nyt paradigme, Statens Byggeforsknings-
institut (2008).

Det er nu elektricitet der dominerer nye boligers samlede primzrenergifor-
brug, og det betyder endrede forestillinger om hvordan lavenergibegrebet
defineres.

Elforbruget udger ca. 60 % af nye boligers samlede primeerenergiforbrug, og ca.
halvdelen af primeerenergiforbruget kan tilskrives komponenter, som ikke er om-
fattet af de nuvaerende energibestemmelser. Elforbruget til apparater er nu den
allerstarste komponent i nye boliogers samlede primzerenergiforbrug. Der er brug
for en storre fokus pa elbesparelser, hvis fremtidens boliger pa sigt skal veere
energineutrale eller energiproducerende.

Kilde: Arkitektur og energi: Mod mod en 2020-lavenergistrategi, Statens Bygge-
forskningsinstitut (2011).

Primeerenergiforbrug

Primaerenergiforbrug kWh/m?

Stigende elforbrug
Faldende varmeforbrug
Fortid Nutid
200
145 % ikke 60 %
150 omfattet af elektricitet
energiramme
Apparater
100 1 Belysning

jo)
o

Teknik
Overtemp

Varmt vand

Opvarmning

Energiprofil for typisk ny bolig
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Baggrund: eksisterende boliger

Boligmassens energiforbrug

Den eksisterende boligmasse som helhed har et opvarmet etageareal pa ca. 290
km?2. Den har et malt energiforbrug bestaende af over 80 % varmeforbrug og un-
der 20 % elforbrug. En mindre andel af elforbruget bruges til elvarme. Den storste
del af varmeforbruget bliver brugt til rumopvarmning, med en mindre del til varmt
brugsvand. Eksisterende boligers opvarmningsbehov er i stort omfang afhaengige af
boligtype og alder. Fjernvarme forsyner over 60 % af alle boligers varmeforbrug.

Kilde: Energistatistik 2011, Energistyrelsen (2012).

Boligmassens primaerenergiforbrug

| bygningsreglementet skal energiforbruget veegtes i forhold til den anvendte pri-
maerenergi, dvs. forbruget fra energiens produktion, distribution og anvendelse.
Energibestemmelserne kreever at elbehovet ganges med faktor 2,5, mens gas,
olie og fijernvarme ganges med faktor 1,0. Disse tal skal ogsa bruges i renove-
ringsopgaver. Hvis energiforbruget i den eksisterende boligmasse veegtes med
disse faktorer, sker der en forskydning. Varmeforbruget omfatter nu ca. 65 % af
primaerenergien, mens elforbruget omfatter ca. 30 %.

Boligmassens CO,-udslip

Der er ogsé et CO,-udslip fra boligers energiforbrug. For fiernvarme og el, gen-
nemsnitstal for den samlede danske produktion giver et udslip pa hhv. 0,13 og 0,55
kg CO,/kWh. Gas og olie giver hhv. 0,20 og 0,27 kgCO,/kWh. Hvis boligmassens
energiforbrug veegtes efter CO,-indhold, sker der endnu en forskydning. Varme-
forbruget omfatter nu kun 48 % af CO,-udslippet, mens elforbruget omfatter 44 %.
Elbesparelser kan derfor levere store CO,-reduktioner i energirenoveringer.

Kilde: SBi 2009:04: Skeerpede krav til nybyggeriet 2010 og fremover (2009).

Boligmassens
energiforbrug

Elvarme
3%

Varmeforbrug
81%

Boligmassens
primaerenergi

Elforbrug
31%

Varmeforbrug
63%

Elvarme
6%

Boligmassens
CO,-udslip

Elforbrug
44%

Varmeforbrug
48%

Elvarme
8%
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Velkommen til EL+

EL+findes pa netadressen:
- www.elplusbolig.dk/

Pa velkomstskaermen er der to mulig-
heder:

Nye brugere

Nye brugere skal tryk pa Opret bruger,
ses.7.

Eksisterende brugere

Eksisterende brugere skal login her ved
at indtaste emailadresse og kode.
Tryk pa Log ind og komme videre i
programmet; se s.8, Oversigt.

Velkommen il El+

Velkommen til El+

Opret bruger

Login her

Emailadresse

Kode

Log ind

Glent din koda?
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Opret bruger

For at oprette en ny bruger skal fol-
gende indtastes:

- Fornavn

- Efternavn

- Emailadresse

- Ny kode

- Gentag ny kode

Afslut ved at trykke pa Opret profil.

Log nu ind som eksisterende bruger; se
s.6, Velkommen til EL+.

Emailadresse
Ny kode
Genlag ny kode

Opret bruger

21



Oversigt

| Oversigtkan du oprette nye projekter, 800 E1+ projekter
arbejde med tidligere oprettede projek- L
ter og redigere din profil. - r——

Opret nyt projekt
Opret et projekt ved at tryk pa Opret nyt o .

projekt; se s.9.
Projektnavn + Oprettet + Type + Storrelse + Antal boligenheder + Antal modeller *
7 ® ® Villa Mac 1. december 2011 14:29 Parcelhus 180 1

Projekter

Arbejd med eksisterende
projekt

Eksisterende projekter vises i raekker
med information om boligtype, storrelse
mv. P& venstre side af reekken er der
tre ikoner:

- Rediger for at endre stamdata.
- Sletfor slette projektet.
- Aben for at &bne projektet.

Tryk pa ikonen Aben for at komme vi-
dere; se s.11, Projektvindue.

Rediger profil

Pa hgijre side af den overste, sorte
menubar er der to ikoner:

- Rediger profil for at @ndre navn,
email, kode mv.
- Log udfor at forlade EL+veerktojet.




Opret nyt projekt

Tryk pa Opret nyt projekt. Du kan op-
rette et nyt projekt pa to mader:

Indtast data

Indtast data om projektets navn, opvar-
met etageareal og antal boligenheder.
Veelg boligtype fra drop-down menu:

- Parcelhus
- Reekkehus
- Etagehus.

Antallet af boligenheder skal indtastes,
og bruges til beregning af boligenhe-
dens elforbrug pr m2.

Tryk p& Gem projekt.

Projektet oprettes, og pa venstre side
af projekt-raekken tryk pa ikonen Aben
for at komme videre i programmet; se
s.11, Projektvindue.

Hent vaerdier fra Be10 projekt

Det er muligt at importere projektdata
fra en eksisterende xml-fil genereret af
energiberegningsprogrammet Be10.

Tryk pa Hent vaerdier fra Be10 projekt
for at komme videre; se s.10, Hent
projektdata fra Be10.

Projekter
+ Opret ny peojekt

Projektnavn
/4 @@ vilaMac

+ Oprettet
1. december 2011 14:29

El+ projekter

Opret projekt

* s antal boligenheder + Antal modeller

o 1

Hent veerdier fra Be06 projekt]

Navn

Type
[Parceinus <
Opvarmet ctageareal

Antal boligenheder

Fortryd

{Opret projekt
R RN

Gem projekt
4
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Hent projektdata fra Be10

Man importerer projektdata fra en ek-
sisterende xml-fil genereret af Be10
ved at trykke pa Hent veerdier fra Be10
projekt.

Det starter en Java-applet. Det kan
veere ngdvendigt at give tilladelse til
at Java-applet kares, pa samme made
som fx. i din netbank ved at trykke pa
Run.

| det nye vindue skal man navigere til
projektets xml-filen i Be10-mappen.

Tryk pa Abn, og data for projektets
navn, opvarmede etageareal og bolig-
type bliver importeret fra Be10 til EL+.

Tryk p4 Gem projekt.

Projektet oprettes, og pa venstre side
af projekt-raekken tryk pé ikonen Aben
for at komme videre i programmet; se
s.11, Projektvindue.

El+ projekter

Projekter
+ Opret ny peojekt

Projektnavn
4 & @ VilaMac

Opret projekt * |+ antal boligenheder

Hent veerdier fra Be06 projekt
Navn

T

ETSEY - et

o

= i stont

25 Ssans Tt
=B Windersi EOMIEE  Mfekment
Sence steder

Stabort
=l

e

Compute
@

[
from
Fon

10
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Projektvindue

Hvert projekt har et Projektvindue hvor T - -
du kan oprette forskellige modeller, sa <> ) (2] (A A] (] (@] (] [22) (@ eptusbolo.dc e —
&3 [0 E Apple= Nyheder™ Veir™ Rejse~ CFR40™ Ohonomi = Sundhed ™ GD ™ SBi™ Linteratur = Ark/Bya/Tek * " Diverse i

du kan analysere og sammenligne for-
skellige elbesparelsesstrategier.

Udvikle! af IT Enengy i samarbsjde med SBI

Her kan du tilfeje nye modeller og ar- Siocict Ervias Sinooyuee

bejde med tidligere oprettet modeller. Windowshuse
Etagehus p& 1000m? fercelt pé 6 beligenhedler)
Tilfej model ol
+ Tilfaj model
Tilfej en ny model ved at tryk pa Tilfoj Navn + Oprattet ¢ Energiklasse * Energiforbrug (kWh/m?) .
# @ @ Typisk elforbrug 5. december 2012 11:41 Gennemsnitlig 58.0

model; se s.12.

Arbejd med eksisterende
model

Eksisterende modeller vises i raekker
med information om navn, energiforbrug
mv. P& venstre side af reckken er der
tre ikoner:

- Rediger for at &endre stamdata.
- §Iet for slette modellen.
- Aben for at &bne modellen.

Tryk pé ikonen Aben for at komme vi-
dere; se s.13, Modelvindue.




Tilfgj model

Tilfej en ny model ved at tryk pa Tilfoj romr e E——
model. .

Indtast modellens navn, og tryk pa Gem
model.

> Oversigt > Projekt: Windowshuse
Modellen oprettes med et gennemsnit-
ligt elforbrug som default. Windowshuse

Rakkehus pd 600m? fordolt pa 4 boligenhed(en)
Pa venstre side af model-raekken tryk Modeller

pa ikonen Aben for at komme videre i + Tio] moded
programmet; se s.13, Modelvindue. Navn ¢ Oprettet ¢ Energiklasse * Energiforbrug (kWh/m?)

# 8 @ Typisk elforbrug 5. december 2011 13:00— - Canmameaisiia 78.4

Tilfoj model x

Nawn

1]

Fortryd | Gem model
4




Modelvindue

| Modelvinduet kan du se effekten af
forskellige elbesparelsesstrategier.

@verst til hojre er de overordnede re-
sultater (KWh/m? primaerenergiforbrug)
vist:

- Beregnet primaer elforbrug: Resul-
tatet af beregningen for den pageel-
dende model.

- Gennemsnitligt primeer elforbrug:
Den pageeldende models typiske for-
brug, som bruges som reference.

- Internt varmetilskud: Varmeafgi-
velsen fra elapparaterne, som kan
indtastes i Be10.

Der er to faneblade i Modelvinduet;
Kildedata og Resultater.

Kildedata

Kildedata viser den pageeldende mo-
dels apparatklasser og energiklasser
som bruges som beregningsgrundlag;
se s.14, Kildedata.

Resultater

Resultater viser modellens beregnede
elforbrug som kagediagram; se s.15,
Resultater.

(]
Q
(-]

+ | [e2] |63 elplusbolig.dk

Veir * Reise CFR40* Bhonomi* Sundhed *

> Oversiat > Projekt: Windowshuse > Mode: Lavt siforbrug

Windowshuse - Model: Lavt elforbrug

Etagohus pd 1000m? fordelt pa B boligenhed(er)

Kildedata | Resultater

Apparatklasse
Vask

Belysning
Kolffrys
Underholdning
Madlavning
Diverse
Opvarmning
Sum

Energiklasse

Sennemaltia (gunneminitia) §

Gannemsilig (gennemsni

Gennemsnitig (gennemsnitiig) =
Gennemsnitiig (gennemsnirlig =
Gennemsnitliy (gennemsnitigh ©

Gennemsnitlig (sennemsnitiia) ¢

Ingen

GDv SBiT O a Litteratur =

Velkommen Ny Bruger (B (@

Udviklet af IT Enengy i samarbsjde med SBI

Bersgnat primssr aiforbrug: 58.0 khm?

Gennemanitligt pimeer eforbrug. 59,8 kWhm?

Intemt varmetilskud: 2.6 Wm?
Energil for alle

Primzer elforbrug (kWh/m?)

6.9
10.6
147
152

6.2

43

0.0

58.0

13
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Kildedata

| fanebladet Kildedata kan du eendre
energiklassen for alle apparatklasser el-
ler for hver apparatklasse for sig selv.

Energiklasse for alle
apparatklasser

Her kan du beregne elforbruget ved at
veelge energiklasse for alle apparatklas-
ser fra drop-down menuen.

Energiklasse for hver
apparatklasse for sig selv

Her kan du beregne elforbruget for hver
apparatklasse, opdelt pa folgende:

- Vask

- Belysning

- Kolffrys

- Underholdning
- Madlavning

- Diverse

- Opvarmning

Energiklassen for hver apparatklasse
skal veelges fra drop-down menuen.

Apparatklassen Opvarmning er indstillet
pa Ingen, og kan aktiveres hvis elop-
varmning bruges og/eller Be10-data for
opvarmning ikke skal importeres.

@ 06

Els

e m Apple ™ Nyheder > Vejrv Rejse™ CFR40~ Okonomi ™ Sundhed~ GD~ S8~ Orgamisationer~ Litteratur v Ark/Byg/Tek ™

> Oversigt > Projekt:

> Model: L

Windowshuse - Model: Lavt elforbrug

Etagehus pa 1000m? fordelt pa 6 boligenhed(er)

Kildedata Resultater

Apparatklasse
Vask

Belysning
Kel/frys
Underholdning
Madlavning
Diverse
Opvarmning
Sum

Energiklasse
| Bedst (bedst)
| Bedst (bedst)
| Bedst (bedst)
| Gennemsnitlig (gennemsnitlig) +

[_Gennemsniti (gennemsnitiia) + |

[ingen D)

Udviklet af IT Energy i samarbsjde med SBI.

Energi/Miljo/Klima ™  Diverse ¥

Velkommen Ny Bruger () (@

Beregnet primzer forbrug:

Gennemsnitlgt primzer elforbrug:

Internt varmetilskud:

for alle

[ Blandet

44.5 kWhim?
59.8 kWh/m?
2 Wim?

Primzr elforbrug (kWh/m2)

14
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Resultater

| fanebladet Resultater kan du grafisk e -~ =
se resultaterne for modellen. [© eplusboligk [INELN|
e M Apple ¥ Nyheder v Vejrv Rejse~™ CFR40~ Okonomi ~ Sundhed¥ GD~ SBi~ Organisationer¥ Litteratur v Ark/Byg/Tek ¥ Energi/Miljo/Klima ¥ Diverse v o
De vises i et kagediagram for appa- Vokommen Ny Brugor [ @
raternes elforbrug, i kWh/m? primeer- Soukct el Lamerbokco ec a0
energiforbrug, fordelt pa de forskellige Stetal s Frollts i
apparatklasser: Windowshuse - Model: Lavt elforbrug Ze"*g"e' ""“'“;' e"""’"‘;’ N ‘;‘;’Z Whim?
cnnemanligt primer clcrbrug: 508 Wi’
- Vask Etagehus p4 1000m2 fordelt pa 6 boligenhed(er) Intemnt varmem:kud: * 2 Wim?2
- Belysning
- KﬂVfryS Kildedata Resultater
- unzlerho_ldmng Primzer elforbrug (Wh/m?2) - Apparater c——
- adlavnin
_ Diverse g Farve Type Veerdi
. Il Vask 53
- Opvarmning Belysning 40
I Kolfrys 107
H Underholdning 152
Madlavning 50
Download rapport . Diverse 43
Opvarmning 0.0
Sum 445

Tryk pa knappen Download rapport for
at danne og downloade et pdf-dokument
som viser samme resultater.

Be10 integration

Be10 integration St e T e e

Det er muligt at sammenligne appara-
ternes elforbrug med projektets energi-
forbrug for bygningsdrift, som beregnet
med Be10.

Tryk pa Start integration med Be10 for
at komme videre; se s.16, Start Be10
integration.




Start Be10 integration

| fanebladet Resultater kan man impor- T
tere energiforbruget for bygningsdrift

Els )

[ @ elplusbolig.dk & [ul=se, ]

es M Apple ¥ Nyheder ¥ Vejr™ Rejse™ CFR40~ Okonomi ™ Sundhed¥ GD<¥ SBiv Organisationer > Litteratur v Ark/Byg/Tek ¥ Energi/Miljo/Klima > Diverse ™

fra Be10. Velkommen Ny Bruger (@ @

Tryk pa Start integration med Be10. Uit ef [T Energy i samerbojde med SBI.

> Oversigt > Projekt: > Model: L

Det starter en Java-applet. Det kan

veere nedvendigt at give tilladelse til Windowshuse - Model: Lavt elforbrug e
cnnemanligt primer clcrbrug: 508 Wi’

at Java-applet kores, pa samme made Etagehus pA 1000m? fordlt p4 & boligenhecie) Intemt vamnetiskud: 2wim?

som fx. i din netbank. Tryk pa Run.

Kildedata Resultater
For at komme videre; se s.17, Hent
energidata fra Be10. Primaer elforbrug (kWh/m2) - Apparater © Download rapport

Farve Type Veerdi
Il Vask 53

Belysning 40
B Kolfrys 107
I Underholdning 152 Wy Sorvcty
Madlavning 50 The application’s digital signature cannot be verified.
I Diverse 43 ‘wait 10 run the application?
Opvarmning 00
Sum 445 IR

P——
[ ——
P S
[Fmlr—
™t o o e s s 8

Tl rour o chomaion s k. hom o spbation obr f you o i
| ¥ reveraes

Be10 integration

Start integration med Bel0




Hent energidata fra Be10

Man importerer energidata fra en eksi-
sterende xml-fil genereret af Be10.

Tryk pa Veelg fil.

| vinduet skal man nu navigere til pro-
jektets xml-filen i Be10-mappen.

Tryk pa Abn, og projektets energiforbrug
bliver importeret fra Be10 til EL+.

For at komme videre; se s.18, Resulta-
ter med Be10 energidata.

@ 06 B+ of

[ @ elplusbolig.dk [

Apple = Nyheder~ Vejrv Rejse~ CFR40~ Okonomi ™ Sundhed GDT SBi v Orgamisationer~ Litteratur Ark/Byg/Tek v Energi/Milja/Klima~ Diverse ™
Velkommen Ny Bruger () (@
Udviklet af IT Energy i samarbejde med SBI.

> Oversigt > Projekt: > Model: L
3 2
Windowshuse - Model: Lavt elforbrug Beregnet primzsr elforbrug: 445 KWhiim
Gennemsnitligt primeer efforbrug:  59.8 kWh/m?2
Etagehus p4 1000m? fordelt pa 6 boligenhed(er) Internt varmetilskud: 2\Wim?

Kildedata Resultater

© Download t
Primzer elforbrug (kWh/m?2) - Apparater ownload rapport

Farve Type Veerdi

. Vask 53
Belysning 40
B Kolfrys 107 = e -
B Underholdning 152 - eroa
Madlavning 50 soaossns s
Em Diverse 43 PP -
Opvarmning 00
Sum 15

Be10 Integration

i

Ingen Be10 fl valot| | Veela fil (T E— ]

Primar energiforbrug (kWh/m”) - Bygning

17
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Resultater med Be10 energidata

Nu vises to kagediagrammer. Det forste
viser apparaternes primaerenergiforbrug
i KWh/m2, fordelt pa felgende:

- Vask

- Belysning

- Kol/frys

- Underholdning
- Madlavning

- Diverse

- Opvarmning

Det andet kagediagram viser primaer-
energiforbruget i KWh/m? for bygningen
som helhed opdelt pa falgende:

- Apparater (fra EL+)

- Belysning (fra EL+)

- Teknik (fra Be10)

- Koling (fra Be10)

- Overtemperatur (fra Be10)
- Varmt brugsvand (fra Be10)
- Opvarmning (fra Be10).

Nu er det muligt at foretage retfeerdige
vurderinger af forskellige el- og varme-
besparelser set i et helhedsperspektiv.

Download rapport

Tryk pa knappen Download rapport for
at danne og downloade et pdf-dokument
som viser samme resultater.

@ 06

Els

= m Apple ™ Nyheder > Vejrv Rejse™ CFR40~ Okonomi~ Sundhed~ GD<¥ BT

> Oversigt > Projekt: > Model: L

Windowshuse - Model: Lavt elforbrug

Etagehus pa 1000m? fordelt pa 6 boligenhed(er)

Kildedata Resultater

Primzer elforbrug (kWh/m?2) - Apparater

Farve Type Veerdi

B Vask 53
Belysning 4.0
Bl Kolifrys 107
B Underholdning 152
Madlavning 50
B Diverse 43
Opvarmning 00
sum 445

primzr energiforbrug (kWh/m?) - Bygning

Farve Type Veerdi
B Apparater 429
Belysning 16

Il Teknik 100
EE  Koling 0.0
vertemperatur 00

Il Varmt brugsvand 207
Opvarmning 733

Sum 1485

Organisationer ~  Litteratur ¥  Ark/Byg/Tek ™ Energi/Miljo/Klima ™ Diverse

Velkommen Ny Bruger () (@

Udviklet af IT Energy i samarbsjde med SBI.

Beregnet primzr fforbrug: 445 KWhim?
Gennemsnitligt pimeer elforbrug: 508 kWhim?

Internt varmetilskud: 2wWim2
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