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Abstract/Executive summary (in English)
In June 2012 the Danish Energy Association (the Elforsk Research Program) supported a workshop with the
following purpose:

1. To identify why the actual energy consumption in modern office buildings does not meet the
projected energy consumption level

2. To develop strategies and identify instruments to reduce the gap (reduction of the actual energy
consumption level)

In the workshop professionals representing the entire building construction process participated

The participants of the workshop conclude, judged from their experience, that the energy consumption in
modern office buildings is in fact much too high. This premise is evident as there is no real documentation
and data gathered to support or disprove the hypothesis.

The workshop also concludes that the high energy consumption in modern office buildings can be
attributed to errors and deficiencies in all the phases of the building construction process (and not just only
one or a few of the phases).

Programming and planning phase: Building owners often lack knowledge and competences. This leads to
ill-defined specifications and ‘sloppiness’ and deficiencies in all the following processes.

Design and engineering phase: Design and simulation tools are used in the wrong way. This leads to design
and dimensioning errors which in turn can be difficult to fix later on in the process.

Construction phase: Shoddy workmanship e.g. poor isolation, grouting, covering, corrosion. Components
are used wrong and configured wrong. Plans and drawings are not followed due to poor coordination
between craftsmen. Quality control is sporadic and inadequate and errors are often difficult to correct
when the building is finished.

Handing over the building: Commissioning is sporadic and inadequate.

Operations: Continuous commissioning is rare. Competences among the blue collar operational staff are
often insufficient. Often the buildings are used differently than intended but operations are not adjusted
accordingly.

Viewed across the entire process, knowledge sharing is inadequate — both within the phases and across the
phases.

The workshop concludes that these errors and deficiencies may be attributed to the fact that there is too
much focus on reducing the construction cost and less focus on the operating cost, including energy costs.
The strong focus on the construction cost puts pressure on everybody in all phases —and this will often
conflict with energy efficiency.

In order to change this it is necessary to create a stronger motivation towards energy efficient thinking and
behavior in the building construction business.
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This can only happen by creating a market driven motivation, which occur when a ‘tenant’ is prepared pay
an extra rent for energy efficient buildings. Or it can happen by creating legislation driven motivation which
occur when it has a financial consequence (e.g. fines, fee) if the buildings energy consumption is too high.

Following this conclusion five necessary actions have been identified:

Action one: Identification and registration of key figures of the real energy consumption for different
buildings in order to establish real benchmarks

Action two: Creation of more precise and valid energy simulation tools

Action three: Knowledge about how to create better knowledge sharing in the building process
Action four: Knowledge about how to work with specifications and quality control

Action five: Knowledge about how to secure more successful commissioning and operating practices

Baggrund & problemstilling

Energiforbruget i (kontor)bygninger har veeret i fokus siden energikrisen i 70’erne og arbejdsmetoder,
byggeteknik og teknologi har udviklet sig kraftigt iszer de seneste artier. Der er saledes blevet
eksperimenteret med energirigtigt bygningsdesign og arkitektur, og der findes i dag mange muligheder for
at spare energi ved bedre udnyttelse af dagslys, solenergi, varmepumper, naturlig ventilation, lagring af
energi i bygningskonstruktionen, mv. Ny avanceret teknologi giver muligheder for at reducere forbruget
gennem mere energieffektive installationer og anlaeg samtidig med, at CTS anlaeg i dag naermest er blevet
standard i alt nyt kontorbyggeri. Der arbejdes endvidere med nye muligheder for at regulere elforbruget, sa
det bedre er afstemt med el-produktionen.

Imidlertid bliver det igen og igen udtrykt fra bygherrer, driftsorganisationer og andre aktgrer inden for
byggeriet, at det faktiske energiforbrug ligger en hel del over, hvad man burde forvente i forhold til
energirammen. Der er med andre ord meget, der tyder p3, at de mange muligheder for at reducere
bygningers energiforbrug ofte ikke bliver udnyttet i praksis. Og det paradoksale er, at det ofte navnes, at
der er et hgjere energiforbrug i nye, avancerede bygninger, der benytter den seneste energieffektive
teknologi, end i tilsvarende ldre og mere simple bygninger.

Der er dog i dag stor usikkerhed om, hvor meget energiforbruget i nye bygninger ligger over det
forventelige. Og der er stor usikkerhed, om hvad det skyldes. Skyldes det design og projekteringsfejl?
Skyldes det byggesjusk og fejl i udfgrelsen? Skyldes det anden anvendelse end tiltaenkt?

Pa efterspgrgselssiden kan der observeres en staerkt stigende interesse for driftsomkostningerne, herunder
energiforbruget (bl.a. er Green Building Council blevet etableret). Og det ma forventes, at en bygnings
energiforbrug fremover kan blive en mere vaesentlig parameter i forbindelse med udlejning og salg af
bygningen. Derfor er der ogsa et gget behov for, at bygherre og lejere pa projekteringstidspunktet kan
forudsige energiforbruget med st@rre praecision. Dette geelder ogsa for omfattende renoveringsprojekter af
eksisterende byggeri.
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Malet med workshoppen
Med udgangspunkt i ovenstaende har Dansk Energis forskningsprogram, ELFORSK, givet stgtte til afholdelse
af en workshop med deltagelse af en raekke aktgrer fra forskellige dele af byggeriets veerdikaede;

Malet med workshoppen er med indspil og inspiration fra workshoppens deltagere veerdikeede at drgfte:

1. Er preemissen sand? Er moderne (kontor) bygningers energiforbrug for hgjt i forhold til, hvad man kan
forvente?

2. Hvad skyldes det (givet at preemissen er sand), at nye byggeriers faktiske energiforbrug ikke er lavere,
end det er?

3. Hvad kan man ggre ved det? Hvilke tiltag kan veere relevante at igangsaette?

Workshoppen fokuserer iseer pa, om forskellen pa det projekterede/forventede energiforbrug og det
faktiske energiforbrug kan henfgres til faserne byggeprogram, projektering, udfarelse eller drift eller
overgangen mellem disse? Og det er ambitionen, at der gennem synergieffekten ved at have aktgrer
samlet fra forskellige dele af byggeriet, kan formuleres forslag til, hvordan man kan arbejde videre med det
ovennavnte problem.

| det fglgende redeggres for workshopdeltagernes betragtninger vedr. de tre ovennzavnte punkter.

Ad 1: er premissen sand? Er moderne (kontor) bygningers energiforbrug
for hgjt i forhold til, hvad man kan forvente?

Nar sa mange forskellige uafheengige aktgrer vurderer, at moderne byggeriers energiforbrug er langt
hgjere, end man kan forvente, er der som regel noget om snakken. Men faktum er, at vi ved det faktisk
ikke! Der er i Danmark ikke lavet omfattende malinger og udarbejdet grundige undersggelser og analyser,
som kan understgtte pastanden. Der findes ingen feelles databaser, hvor bygningers faktiske energiforbrug
bliver registreret. Det er sveert at skaffe relevante og sammenlignelige nggletal.

Den store udfordring er naturligvis, at energirammeberegningerne i Be06 og nu Be10 ikke inkluderer
medbragte apparater og tager hgjde for brugernes adfzaerd. En bygnings faktiske energiforbrug vil derfor
naesten altid ligge over det teoretiske energiforbrug. Derfor kan Be10 beregningen ikke bruges til at vurdere
om en bygnings faktiske energiforbrug ligger i den hgje eller lave ende, fordi den store udfordring er
naturligvis, at adfaerd potentielt kan forklare en hel del af et evt. overforbrug. Spgrgsmalet er hvor meget?

Alligevel er der flere ting, der tyder p3, at energiforbruget er for hgjt. Bl.a. kan det i bilag 1, hvor 7 aktuelle
bygningers energiforbrug sammenlignes med energirammen i BROS, ses, at moderne bygningers faktiske
energiforbrug generelt ligger en stor del over det teoretiske. Og der er for workshop deltagerne heller ikke
nogen tvivl om, at der er et problem i forhold til energieffektivitet i dansk byggeri. Med alle de konkrete
eksempler, som de selv har stgdt p3, eller som de har hgrt om, ja sa kan simpelthen ikke veere anderledes.

-
Bo Holst-Mikkelsen og Rasmus Brodersen, 2012 5 ,.1!
LIVING STRATEGY



ELFORSK

Ad 2: hvad skyldes det (givet at preemissen er sand), at nye byggeriers

faktiske energiforbrug ikke er lavere, end det er?
Der er blandt workshopdeltagerne ogsa konsensus om, at der ikke er ét saerligt sted, hvor fejlene sker. Der
sker fejl igennem hele entrepriseforlgbet.

Der bliver bl.a. papeget falgende forhold, som har en negativ effekt pa bygningers energiforbrug i de
forskellige faser.

Program og planlaegning

Det bliver naevnt, at der allerede i program og planlaegningsfasen foregar en raekke uhensigtsmaessigheder.
Det navnes bl.a., at bygherre ofte mangler viden og kompetencer. Det anfgres, at de indledende
beslutningsprocesser ofte er praget af manglende stillingtagen og vage beslutninger fra bygherrernes side.
| dag er der alt for mange bygherrer, som ikke stiller eller er i stand til at stille konkrete og specifikke krav til
byggeriet. Dette betyder, at de efterfglgende byggeprocesser ofte kgrer for ‘slapt’.

De manglende kompetencer blandt bygherrerne betyder ogsa, at bygherre ikke har de rette
forudsaetninger for at foretage en kvalitetsmaessig bedgmmelse af byggeriet savel som (bygherre-)
radgivningen, de forskellige processer i byggeriet, mv. Reelt kgber bygherre ofte "katten i seekken”, som det
bliver sagt af flere pa workshoppen. Darligt specificeret byggeri giver rig mulighed for at dumpe prisen i
udbuddet.

Radgiverne far i denne forbindelse ogsa et skud for boven. Det navnes, at mange radgivere ikke er gode
nok til (og ikke tg@r) at udfordre bygherrerne og afkraeve mere aktiv stillingtagen og mere konkrete krav til
byggerierne. Og som det ogsa naevnes, sa kan man mistaenke radgiverne for, at de faktisk ikke gnsker, at
bygherre stiller specifikke krav, fordi det jo er noget, som radgiverne efterfglgende kan blive holdt op pa.
Og som det ogsa konstateres af workshopdeltagerne, nar ‘det hele sejler’, og der laves mange fejl, er der jo
efterfglgende endnu mere brug for radgiverne.

Det helt store problem i relation til program og planlaegningsfasen er, at bygherrerne (og developers)
fokuserer for meget pa anlaegsomkostningerne. Og man taenker sjaeldent pa omkostningerne til driften
(iseer nar det er andre, som skal leje bygningen og dermed betale for driften). Som det fremgar i det
felgende har dette store fokus pa anleegsomkostningerne ogsa en meget uheldig indvirkning pa de
efterfglgende faser.

Design og projektering
| design og projekteringsfasen sker der ogsa en reekke uhensigtsmaessige ting.

Det naevnes, at forskellige projekteringsvaerktgjer bruges forkert. Bl.a. ser man ofte, Be10 anvendes til at

simulere det faktiske energiforbrug i bygninger i stedet for mere avancerede simuleringsvaerktgjer. Dette
kan skyldes, at der ikke er tilstreekkelig forstaelse for, hvordan Be10 kan anvendes. Der er altsa tale om et
kommunikationsproblem. Det naevnes dog ogsa, at Be10 benyttes som simuleringsvaerktgj, fordi det er et

-
Bo Holst-Mikkelsen og Rasmus Brodersen, 2012 6 ,.1!
LIVING STRATEGY



ELFORSK

lovkrav. Og sa spares andre simuleringer vaek, og man kan sige, at pa denne made arbejder kravet om
anvendelse af Be10 faktisk imod anvendelse af mere avancerede simuleringsmetoder. Det kan ogsa
mistaenkes, at Be10 bruges som energisimuleringsvaerktgj, fordi det alt andet lige vil resultere i et
energiforbrug, som er lavere end mere avancerede programmer, der inkluderer adfzerd. | de to sidste
tilfeelde er der derfor tale om et motivations problem.

Forkert brug af simuleringsvaerktgijer, bl.a. Be10 betyder ogsa, at beregningerne ikke altid er pracise nok,
og man har sjeldent et godt indblik i, hvordan forskelige systemer pavirker hinanden. Pa denne baggrund
sker der i forbindelse med projekteringen ofte designfejl og dimensioneringsfejl, som kan vaere sveere at
rette efterfglgende. Ofte ser man, at anlaeggene er underdimensionerede, hvilket betyder at anleeggene
mangler ‘muskler’, hvilket reducerer mulighederne for indregulering og ofte indebaerer, at kgle- og
ventilationsanlaeg bliver ngdt til at kgre pa maksimal ydelse, hvilket gar ud over energieffektiviteten. Det
ses 0gsa, at anlaeg pga. designfejl arbejder mod hinanden (fx kgl og varme pa samme tid), eller at rum og
afdelinger i bygningen (som fx ikke bruges) ikke kan slas fra.

En anden uhensigtsmaessig ting, som ofte sker, er, at leverandgrer med energirigtige I@sninger (fx inden for
belysning) ikke bliver inviteret inden for i forbindelse med design og projektering. Dette kan naturligvis
skyldes, at de projekterende ikke er vidende om nye interessante og energieffektive Igsninger, men der ses
ogsa en tendens til, at man gerne vil kgre med velkendte Igsninger. Af gkonomiske og af tidsmaessige
hensyn.

En typisk mangel i projekteringsfasen er ogsa, at man ikke pa forhand definerer, hvordan man gnsker at
male og optimere pa anleeggenes energiforbrug, nar byggeriet er i drift. Der laves meget sjeldent en
malingsstrategi, og det planlaegges sjeeldent at opsaette decentralt maleudstyr, der kan give et mere
nuanceret indblik i bygningens energiforbrug. Dette betyder ogsa, at man ofte mangler vigtige
informationer, nar bygningen er idriftsat.

Der ggres endvidere opmaerksom pa af stort set alle deltagere, at videndeling mellem de forskellige
fagomrader og et stort fokus pa commissioning er helt afggrende i denne fase. Men det konstateres ogsa,
at videndelingen ofte foregar mangelfuldt eller slet ikke.

Udfgrelse

| forbindelse med udfgrelse naevnes det af workshopdeltagerne, at der ofte forekommer byggesjusk i form
af darlig isolering, fugning og afdaekning, teering. Det er i den forbindelse et meget stort problem, at
kvalitetssikringen ofte foregar mangelfuldt, hvorfor mange af disse fejl er svaere at opdage og udbedre
efterfglgende. Der sker ogsa fejl ved, at komponenter bruges forkert og saettes forkert op, fordi viden om
rigtig opsaetning og anvendelse ikke bliver overleveret godt nok. Komponenter bliver skiftet ud til
komponenter med darligere energieffektivitet (fordi deres energimaessige kvalitet ikke er specificeret godt
nok). Darlig koordinering, mangelfuldt samarbejde mellem handvaerkerne, darlig planlaegning og
forsinkelser fgrer til, at planerne ikke fglges, og rgrfgring sendres. Fx i forbindelse med ventilation, hvor
endret rgrfgring kan betyde store tryktab og dermed vaesentligt forgget energiforbrug (og forringet
indeklima).
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Der naevnes ogsa, at der anvendes handvarkere, som ikke har det ngdvendige faglige niveau. Mange af
faggrupperne arbejder efter akkord og har derfor et incitament for at veelge ‘de nemme Igsninger’. Og da
der som naevnt sjeldent udfgres lpbende og systematisk kvalitetssikring, er dette ‘gratis’ at gg@re.
Problemet er formentlig igen, at der er for stort fokus pa anlaegsomkostningerne.

Idriftsaettelse

Nar bygningen skal overdrages til drift, sker der ligeledes en raekke fejl. Det navnes, at samkgring og
commissioning af anlaeg ofte foregar sporadisk og mangelfuldt. Der bliver ikke fulgt op pa, hvordan
anlaeggene er indstillet og fungerer, hvilket er ngdvendigt, da det ofte tager tid at fa bygningens anlaeg og
systemer til at arbejde optimalt sammen.

Drift og brug
Ogsa i relation til driftsopgaven af bygninger er der forskellige forhold, som pavirker energieffektiviteten i
bygninger negativt.

Der foretages sjeeldent Ipbende kontrol og tjek og optimering af systemerne, hvilket er helt afggrende for
et lavt energiforbrug. Som der ggres opmaerksom pa, er commissioning vigtigt, men ’continous
commissioning’ er maske endnu vigtigere. Det tager typisk 2 ar at lzere sin bygning at kende, hvis man vel at
maerke arbejder systematisk og kontinuerligt med den.

Der er ogsa meget, der tyder p3, at der ikke er nok viden om indeklima og om, hvad der egentlig skal til for,
at brugerne er tilfredse med indeklimaet. Og derfor indstilles systemerne (typisk ventilation og kgl) ofte pa
en made, hvor der bruges ungdigt meget energi.

Det nzvnes i den forbindelse, at det er et stort problem, at der ofte mangler kompetence blandt
driftsfolkene. De har ikke den ngdvendige viden om indeklima, og hvordan de forskellige ofte meget
komplicerede anlaeg skal indstilles. Og i parentes bemaerket, er det sveert for driftsorganisationerne at
holde pa de kvalificerede driftsfolk. Hvis man investerer i at uddanne driftsfolkene til at varetage deres job
fyldestggrende, bliver de ofte tiloudt mere attraktive jobs andre steder.

Det nzaevnes ogsa, at bygningerne ofte far en anden anvendelse og bliver udsat for andre brugsmgnstre end
det, som var intentionen, da bygningen blev planlagt, designet og projekteret. Derfor matcher anlaeg
sjeeldent behov.

Der ggres ogsa opmeaerksom pa, at det ofte kan vaere svaert at forudsige, hvad brugerne i bygningerne
finder pa. De har meget forskellige behov. Nogle vil gerne have det varmt. Andre koldt. Nogle abner
vinduerne hele tiden. Osv. Det er altsa et stort problem, at man lader det veere op til brugerne at
bestemme indeklimaet. Dette har bl.a. fgrt til, at man nogle steder simpelthen har valgt at frakoble
brugerne fra CTS anlaegget.
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Generelle udfordringer (alle faser)
Af mere generelle udfordringer, som gzelder alle faserne, og som pavirker energiforbruget naevnes bl.a., at
det er et stort problem, at de forskellige involverede aktgrer ikke formar at dele ngdvendig viden.

Det betyder bl.a., at de tanker og intentioner, som man havde i planlagnings, design- og
projekteringsfaserne ofte ikke haenger godt nok sammen med de ting, som sker under udfgrelse og i
forbindelse med drift.

Man er naturligvis bevidst om, at videndeling mellem aktgrerne i de forskellige faser og mellem de
forskelige faser er meget vigtigt, men alligevel foregar det ikke godt nok i dag. Problemet er naturligvis, at
der er utroligt mange aktgrer, der skal involveres. Teknologierne bliver mere og mere avancerede og
kraever stor specialistviden. Og mange af aktgrerne er kun involveret i meget korte tidsrum i forbindelse
med et byggeri, og det er derfor sveert at opbygge ejerskab og sikre effektiv opfglgning.

Det naevnes ogsa som et stort problem for effektiv videndeling, at byggeriforlgbene naesten altid er
tidsmaessigt forcerede. Dvs. der ofte ikke er tid til at sikre effektiv videndeling.

Hertil kommer naturligvis ogsa det store pres for at holde anlaagsomkostningerne nede. Involvering og
videndeling er dyrt. | hvert fald pa den korte bane.

Det naevnes i denne forbindelse ogsa som en stor udfordring, at hvert byggeri er unikt. Dette ggr, at det er
sveert at opbygge effektive processer, som kan genanvendes (modsat industrielle processer).

Ad 3: hvad kan man ggre ved det? Hvilke tiltag kan vaere relevante at
igangseette?

Med udgangspunkt i ovenstaende kan altsa konkluderes, at det ikke er ét sted, at fejlene opstar (i forhold til
energieffektivitet). De opstar mange steder. Derfor er der ogsa mange ting, man kunne ggre anderledes i
alle faser.

Det interessante er dog, at disse fejl og problemer i forbindelse byggeprocessen langt fra er nye. Og langtfra
ukendte. Selvom alle kan se, at der er et problem i byggeriet — og et enormt besparelsespotentiale — sker
forandringer meget langsomt. Hver for sig vil de forskellige aktgrer egentlig gerne lave om pa det. Men der
sker ikke rigtigt noget. De samme fejl gentages igen og igen! | de samme faser.

Workshopdeltagerne er enige om, at byggebranchen er formentlig i stand til at ggre det meget bedre. Det
altoverskyggende problem er, at der er sa stort fokus pa anlaegsomkostningerne i forbindelse med
opferelse af nye byggerier. Det store fokus pa anleegsomkostninger bliver sendt ned igennem systemet og
presser alle aktgrer til at spare og ggre det sa billigt som muligt.

Man kan naturligvis appellere til bygherrerne om at have et stgrre fokus pa energiforbruget og pa
driftsomkostningerne. Det kommer dog naeppe til at ske i den nuvaerende kontekst. Bygherrernes store
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fokus pa anlaegsprisen er en naturlig konsekvens af de omstaendigheder, som de opererer under.
Bygherrerne g@r preaecist det, som omstaendighederne byder dem at ggre, og bygherrerne vil have fokus pa
anlaegsprisen, sa laenge at afkastet af deres investering er uafhangigt af om energiomkostningerne er hgje
eller lave. Og sadan er situationen jo i dag. Energiforbruget er ikke en primaer beslutningsparameter i
forbindelse med udlejning (der fokuseres ofte mere pa andre forhold). Og det har heller ikke en konsekvens
(fx i form af bgder eller lignende), hvis byggeriets energiforbrug er for hgjt.

For at andre pa den nuvarende situation skal der enten findes en markedsdreven og/eller en
lovgivningsdreven motivation for taenke i energieffektivitet.

Markedsdreven motivation for at taenke energirigtigt i byggeriet opstar, nar lejer vil vaere villig til at betale
en hgjere husleje, hvis energiomkostningerne er lavere. Pa samme made, som man er villig til at betale
ekstra for biler, som har et dokumenteret mindre braendstofforbrug.

Lovgivningsdreven motivation for at teenke energirigtigt opstar, nar det har en konsekvens (fx i form af
bgder eller andre sanktioner), hvis en bygnings energiforbrug er for hgjt.

For at enten markedsdreven eller lovgivningsdreven motivation kan blive en realitet, kraeves det, at man er
i stand til at kvalificere st@rrelsen af det faktiske forbrug — er energiforbruget hgijt, lavt eller rimeligt? Og
dette er i dag ikke muligt, hverken fgr byggeriet gar i gang, eller nar bygningen er sat i drift — og hverken for
bygherrer, lejere eller lovgivere.

Som naevnt tidligere, findes der ingen falles databaser, hvor bygningers faktiske energiforbrug bliver
registreret. Det er svaert at skaffe relevante og sammenlignelige nggletal. Og Be10 beregningen er jo som
navnt en teoretisk beregning, der ikke kan bruges til at forecaste en bygnings reelle energiforbrug.

| den nuvaerende situation har bygherre og lejer derfor ikke mulighed for at bedgmme, om de far det, som
de betaler for. Der findes ingen garanti for, at en evt. merudgift i anleegsprisen (eller pa huslejen) resulterer
i en bygning med lavere energiforbrug. Dermed bliver det ogsa risikabelt at investere i energieffektivitet.
Fordi hvordan kan man bedgmme og bevise, at man far det som man betaler (ekstra) for?

Anlzegsprisen (og byggeriets astetiske og tekniske kvaliteter, som man kan forholde sig til) bliver hermed
reelt den eneste parameter, som bygherre (og lejer) kan styre efter. Nar en lav anlaegspris er den (eneste)
styrende parameter giver det dermed et staerkt incitament for IKKE at taenke og agere energirigtigt

Hvorfor skulle bygherre opbygge flere kompetencer selv — sa man kan stille mere praecise krav — i stedet for
at outsource ansvaret til en totalentreprengr? — Opbygning og vedligeholdelse af kompetencer koster
penge og pavirker anlaegsomkostningerne. Hvorfor skal man investere mere i bygherreradgivning i forhold
til energiforbrug? Det fordyrer anlaagsomkostningen. Hvorfor skal man bruge mere avancerede
simuleringsveerktgjer end Be10? Det fordyrer anlaegsomkostningen. Hvorfor skal man bruge flere dyre
komponenter? Hvorfor skal man bruge ressourcer pa videndeling og inddrage flere mennesker med viden
om energiforbrug tidligt i processen? Hvorfor skal man udgve streng kvalitetskontrol? Hvorfor skal man
bruge flere ressourcer pa commissioning — ogsa tidligere i processen.? ... nar alle disse aktiviteter formentlig
vil forgge anlaegsprisen betragteligt. Og dette uden at der er dokumentation for, at det i det lange Igb

S C
Bo Holst-Mikkelsen og Rasmus Brodersen, 2012 10 n X
LIVING STRATEGY



ELFORSK

tjener sig ind i form af lavere driftsomkostninger og dermed kan give bygherre hgjere husleje og hgjere
afkast.

Hvis der skal ske eendringer af dette fastlaste system, der naesten udelukkende fokuserer pa
anlaagsomkostningen, skal der ske en indsats pa fire omrader.

Indsats 1: Viden om hvilket energiforbrug der kan forventes

Indsats 2: Bedre simuleringsveerktgjer, der inkluderer adfzerd

Indsats 3: Viden om hvordan man sikrer videndeling

Indsats 4: Viden om hvordan man kan arbejde med kravspecifikationer, kvalitetssikring (og kompetencer)
Indsats 5: Effektiv idriftseettelse og effektiv Ipbende drift

Indsats 1: Viden om hvilket energiforbrug der kan forventes
Som det blev gjort opmaerksom pa ovenfor, er der ikke viden om, hvilket energiforbrug der er forventeligt
og rimeligt. Der mangler sammenlignelige nggletal.

Derfor bgr man igangsaette en mere systematisk og lgbende registrering af bygningers reelle energiforbrug.
Dette er den eneste made, hvorpa man kan begynde at bedgmme om energiforbruget er hgijt eller lavt. Og
hvorpa man har et udgangspunkt for evaluering og leering.

Bl.a. bgr man arbejde med forskellige kategorier af bygninger, der tager hgjde for og registrerer fx
— Antal brugere
— Brugsadfeerd
— Med/uden edb serverrum
— Seerlige apparater
— Bygningens design (antal kvadratmeter, volumen, glasandel i facade, med/uden kselder, med/uden
k@leanlaeg. mv)
— Etc.

Registreringer og malinger skal vaere nuancerede og kunne ’isolere adfaerd’ og hermed kunne forklare, hvor
et evt. for hgjt energiforbrug stammer fra.

Man kan forestille sig, at denne form for systematisk og Igbende maling og registrering gores obligatorisk
for alle bygninger i Danmark. Man kan dog ogsa forestille sig, at professionelle bygherrer indgik i en frivillig
ordning, fordi de kan se, at det pa laengere sigt vil vaere en god forretning at taenke i energieffektivitet, som
en fremtidig konkurrenceparameter.

Indsats 2: Bedre simuleringsvarktgjer, der inkluderer adfaerd

Som naevnt ovenfor, er der ikke krav om — eller kutyme — at anvende veerktgjer, der kan forecaste det
faktiske energiforbrug. Og sa laenge det accepteres, at adfeerdsdelen ikke indgar i simuleringen af en
bygnings energiforbrug, og at energiberegningen er en teoretisk beregning — ofte milevidt fra den faktiske

-
Bo Holst-Mikkelsen og Rasmus Brodersen, 2012 11 ,.1!
LIVING STRATEGY



ELFORSK

virkelighed — vil simuleringen blive opfattet som en underlig fiktiv stgrrelse, der ikke tages serigst. For man
har jo ikke mulighed for at vide, om den er rigtig!

Energiberegninger og simuleringer bgr derfor holdes op imod og sammenlignes med faktiske tal (se indsats
1). Der bgr udvikles vaerktgjer, der indeholder adfaerd. Det bgr undersgges, om og hvilke
simuleringsveerktgjer, der er mest praecise. Og der bgr Igbende foretages justeringer og tilpasninger.

Pa denne made far man vaerktgjer, som man kan forholde sig til.

Indsats 3: Viden om hvordan man sikrer videndeling

Moderne byggerier er komplekse. De indeholder mange forskellige specialiserede teknologier, som skal
fungere sammen. Og mange forskellige specialiserede fagomrader bliver ngdt til at samarbejde for at skabe
energieffektive lgsninger.

Selvom man selvfglgelig i dag arbejder i tvaerfaglige teams i de forskellige faser i byggeriet, er videndeling
alligevel mangelfuld. Viden gar tabt i processen, og dette gar ud over bygningens energieffektivitet.

Workshopdeltagerne siger derfor med samlet stemme, at det for at skabe energieffektive byggerier er
ngdvendigt at skabe mere viden om, hvordan man kan sikre videndeling pa tvaers af fagomrader og
overfgrsel af viden gennem hele processen.

Indsats 4: Viden om hvordan man kan arbejde med kravspecifikationer,

kvalitetssikring (og kompetencer)

Det nzvnes af workshopdeltagerne, at bygherrerne ikke er gode nok til at specificere, hvad de gnsker.
Bygherrerne ikke har de rette kompetencer til at vurdere byggeriets kvalitet, og radgiveres og udfgrendes
kompetencer. Dette betyder, at mange af de efterfglgende processer kgrer uden tilstraekkeligt fokus og
malrettethed. Og hvad vaerre er, kvalitetssikringen foregar mangelfuldt — hvilket betyder, at det er sveert at
placere ansvaret for fejl og mangler efterfglgende.

Der ligger derfor et stort arbejde i at kvalificere, hvordan man kan blive bedre til at arbejde med
kravspecifikationer gennem hele processen (bade i forhold til den konkrete udfgrelse og i forhold til
radgivning) og hvordan kan man arbejde med at sikre at kravspecifikationer bliver overholdt
(kvalitetssikring).

Indsats 5: Effektiv idriftseettelse og effektiv lgbende drift

Effektiv drift med et lavt energiforbrug er afhaengig af Ipbende kontrol og tjek og optimering af systemerne,
hvilket er helt afggrende for et lavt energiforbrug. Commissioning vigtigt, men ‘continous commissioning’
er maske endnu vigtigere. Det tager typisk 2 ar at lzere sin bygning at kende, hvis man vel at maerke
arbejder systematisk og kontinuerligt med den.
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| denne forbindelse, at det er et stort problem, at der ofte mangler kompetence blandt driftsfolkene. De har
ikke den ngdvendige viden om indeklima, og hvordan de forskellige ofte meget komplicerede anlaeg skal
indstilles. Og det er sjaeldent at driftsfolkene har kompetencer og veerktgjer til at give feedback til
bygherre/lejer om relevante investeringer/energirenovering. Og i parentes bemaerket, er det sveert for
driftsorganisationerne at holde pa de kvalificerede driftsfolk. Hvis man investerer i at uddanne driftsfolkene
til at varetage deres job fyldestggrende, bliver de ofte tilbudt mere attraktive jobs andre steder.

Derfor ligger der en stor udfordring i at finde ud af, hvordan man kan sikre mere (energi)effektiv drift af
eksisterende bygninger.

Det videre forlgb

Der er med udgangspunkt i konklusionerne udarbejdet 4 journalistiske artikler, som er blevet ’solgt’ til
relevante media. Artikler fremgar af bilag 4.

Relevante aktgrer vil blive kontaktet og praesenteret for workshoppens konklusioner.

Der er udarbejdet en ansggning til Elforsk puljen med henblik pa at fa stgtte til at skabe et frivilligt
samarbejde mellem bygherrer, der gnsker at ggre "energieffektivitet til en konkurrenceparameter i
forbindelse med udlejning”. Samarbejdet skal i fgrste omgang fokusere pa at indsamle nggletal for
forskellige bygningstyper, udvikle simuleringsprogrammer der inkluderer adfzerd (sa det faktiske
energiforbrug kan vurderes) og at arbejde med hvordan man kan sikre mere energieffektiv drift.

Referencer

Fossum, Tor. Verificeringsordning for nybyggeri i Sverige. | Baeredygtige byer og bygninger nr. 1 arg. 15
marts 2012.

Regeringen. Strategi for reduktion af energiforbrug i bygninger. 2009.

Dansk Energi. Den lille bla om varme, side 31-35. Dansk Energi 2008

SBl-anvisning 213 Bygningers energibehov, Beregningsvejledning. SBI 2005.

Driftsdata fra Dan-Ejendomme
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Bilag 1: Beregnet energiforbrug (Be10) contra reelt energiforbrug

| Danmark kraever bygningsreglementet, at en bygnings energiforbrug dokumenteres i en
energirammeberegning der blev indfgrt med beregningsprogrammet Be06 (nu Be10). | Be10 kan forskellige
bygninger sammenlignes ud fra ensartede krav, hvor orientering, varmetilskud fra sollys, tekniske
installationer, ventilation og isoleringsgrad af bygningsdele indgar. Men apparater sdsom servere,
computere, printere, adaptere, haeve-sanke borde, kontorlamper, mv., som naturligt bringes ind i
bygningen i forbindelse med brug, medtages ikke i beregningen. Stgrrelsen af disse medbragte apparaters
forbrug og deres indvirkning pa kgle- og ventilationsbehov og indeklima er noget, som sjeeldent males og
registreres saerskilt og er i dag derfor ikke dokumenteret.

Undersggelse af konkrete kontorbyggerier.

For nogle udvalgte kontorbyggerier, opfgrt i perioden 2002-2010, er energiforbruget opstillet i
diagramform. 4 af byggerierne ligger placeret i Tuborg Havn, Sydhavnen og Billund, byggerierne er pa
mellem 5.000 og 16.000 m®. Ud fra nggletal (Dansk energi 2008) for det gennemsnitlige elforbrug i
kontorbyggeri og forbruget pa delomrader, som belysning, pumper, ventilation, mm. har vi lavet en simpel
antagelse af, hvor stor en andel af el forbruget der medtages i energirammeberegningen. Elforbruget er
derefter delt op i 2 og den del, der regnes med i energirammen er ganget med en faktor 2,5.

Nggletallet for el-forbrug i kontorbyggeri er iflg. Dansk Energi 45 kWh/m? (Den lille bld om varme, side 31-
35. Dansk Energi 2008). Dette Inkluderer bade belysning, ventilation, lgse el-apparater, mm. For de el-
forbrugende installationer, der medtages i bygningers energiramme (belysning, pumper ventilation, kgling,
gvrige motorer og rumvarme) er forbruget iflg. Nggletallene i alt 23,9 kWh/m?. Der vil selvfglgelig vaere
store individuelle udsving alt efter hvordan bygningen er udformet og hvilke tekniske installationer, den er
udstyret med, men hvis vi forsimplet regner med at halvdelen af elforbruget hgrer ind under
energirammen fas fglgende tal:
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Energiforbrug for 7 udvalgte kontorbyggerier i Tuborg Havn, Sydhavnen og Billund.

Den bla og den rgde del af sgjlen viser tilsammen det energiforbrug, der relaterer sig til beregningerne i
energirammen. Den rgde streg viser energirammen for kontorbyggeri i BROS.

Energiforbruget i de 5 eksempler ligger generelt en hel del hgjere end, hvad energirammen for
kontorbyggeri i BRO8 foreskrev. Forskellene hanger ikke ngdvendigvis sammen med opfgrelsestidspunktet,
da eksempel nummer 1 er et af de nyeste, opfgrt i 2010. Den eneste bygning, der ligger signifikant under,
er eksempel nummer 3, som er Tuborg Boulevard nr. 12, der efter ibrugtagning har gennemgaet et
optimeringsforlgb, der sidenhen er blevet formaliseret i EiSE-projektet, naevnt ovenfor.
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Bilag 2: Workshop program

9.00 Ankomst og registrering, samt morgenkaffe

9.15 Hypoteseworkshop:
Velkomst og kort preaesentation af deltagere

Indlzeg ved fglgende personer:
Peter Gamst, Dan-Ejendomme
Thomas Ngrgaard, CCO

Steffen Petersen, Alectia

Allan Klindt, Philips

Carsten Nielsen, Dan-Ejendomme

Indlaegsholderne vil i indleeggene besvare tre spgrgsmal:
1. Hvad gar typisk galt i din entreprisefase i forhold til at skabe energieffektive byggerier?

2. Hvad gar galt i de andre entreprisefaser (som du ser det)? Og i overgangene mellem dem?
3. Hvilke barrierer findes for at skabe mere energieffektivt byggeri?

10.00 Drgftelse i plenum
Droftelse af preemis. Er energiforbruget hgjere end man burde forvente?
Hvilke faktorer (hypoteser) kan forklare et hgjt energiforbrug.
Hvad indikerer, at en hypotese er sand? Hvordan kan det pavises/afvises?

12.00 Frokost & Rundvisning i GO Terminalen
Indlzeg om GO, ved Henrik Leks@, Cph

13.00 Strategiworkshop:
Drgftelse af hvilke tiltag, virkemidler og strategier, som er relevante/ngdvendige at igangsaette (hvis
en given hypotese er sand).

15.30 Afrunding og tak for i dag

Workshoppen faciliteres af Bo Holst-Mikkelsen og Rasmus Brodersen

Praktiske oplysninger
Sted: Vilhelm Lauritzen Terminalen, Vilhelm Lauritzen Alle, 2770 Kastrup
Parkering: Foran Terminalen
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Bilag 3: Workshop deltagerliste

1 Allan Klindt

2 Bo Holst-Mikkelsen

3 Carsten Nielsen

4 Dorte Lindholm

5 Frank Tyrsted Larsen

6 Graves Simonsen

7 Hans Andersen

8 Jgrgen Erik Christensen
9 Jesper With

10 Kim Wittchen

11 Klaus Ellehauge

12 Leif Henriks

13 Lone Hedegaard Mortensen
14 Ole Teisen

15 Peter Gamst

16 Rasmus Brodersen

17 Steffen Petersen

18 Thomas Ngrgaard

Bo Holst-Mikkelsen og Rasmus Brodersen, 2012

allan.klindt@philips.com

bhm@livingstrategy.dk

CNI@dan-ejendomme.dk

dli@danskenergi.dk

frank.larsen@velux.com

gks@bygherreforeningen.dk

hans.andersen@cph.dk

jec@byg.dtu.dk

jesperwith@journalist.dk

kbw@sbi.aau.dk

ke@ekolab.dk

LEH@pihl-as.dk

Ihm@sbi.dk

olt@grontmij.dk

PGA@dan-ejendomme.dk

rasmusbrodersen@gmail.com

stp@alectia.com

thomas@cco.as
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Philips

Living Strategy Consulting
Dan-Ejendomme

Dansk Energi / Elforsk

VELUX

Bygherreforeningen

Kgbenhavns Lufthavne

DTU, Center for bygningssimulering
Journalist

SBi

EKOLAB

Pihl & Sgn

SBi

Grontmij Carl Bro

Dan-Ejendomme

RB Architect. / Frederiksberg Kommune
Alectia

Christensen & Co. Arkitekter
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Bilag 4a: Artikel 1

Butikscentre sparer 40% pa energiforbruget

Centerkaden Steen & Strgm fik 40% lavere elforbrug i butikscenter ved at lade sig radgive om
energieffektivisering gennem hele byggeforlgbet (Commissioning)

Af Jesper With

"Det har givet os et byggeri uden problemer, et godt indeklima og meget lavt energiforbrug at bruge
radgivning om energiforbrug (kaldet Commissioning) bade under projekteringen og i selve udfgrelsesfasen.
| forhold til Bruun’s Galleri i Arhus er butikscentret Bryggen i Vejle langt mere energieffektivt,” siger
Property Management Director, Finn Chabert fra Steen & Strgm.

Det lavere forbrug er dokumenteret i en ph.d. afhandling fra DTU af Runar Orn Agustsson, der har
sammenlignet Bruun’s Galleri med Bryggen. | afhandlingen har han foretaget totalgkonomiske beregninger
pa baggrund af energiregistreringsdata fra Steen & Strgm.

Entreprengren var i begge tilfaelde NCC og i byggeprogrammet for Bryggen stod Bruun’s Galleri anfgrt som
model. Eneste forskel var, at man modsat Bruun’s Galleri havde hyret Grontmij til at gennemfgre en
Commissioning proces pa Bryggen i Vejle. Det medfgrte en 40 % lavere elregning. En detaljeret
totalgkonomisk beregning af kglesystemet indgik som en del af processen. Det gav grundlag for valget af en
anden kglevandstemperatur end planlagt, hvilket medfgrte en meget stor besparelse.

"Vi har arbejdet malrettet med Commissioning pa de to seneste centre vi har etableret, Friis i Aalborg og
Bryggen i Vejle. Hvis vi ikke gjorde det, ville energien fosse ud af huset. Desuden foretager vi gradvist og
bagudrettet Commissioning i alle vores gvrige butikscentre i Danmark. Det giver gode resultater, men det
er naturligvis ikke sa effektivt, som hvis man foretager Commissioning fra f@r byggeriet bliver sat i gang,”
siger Finn Chabert.

Alle byggeriets faser

Commisioning processen griber ind i alle byggeriets faser - fra fgr udbud, over projektering og byggeri, til
aflevering, opfglgning og garanti. Det giver betydelige besparelser bade gkonomiskt og energimaessigt,
oplyser Finn Chabert. ”Vi gnsker butikscentre, der er energimaessigt rigtigt konstrueret og som har et meget
lavt energiforbrug. Vi gar efter en gren profil, der holder vand. Vi ggr rent faktisk, hvad vi siger og her
hjeelper BREEAM certificeringen os til at sta pa endnu mere pa sikker grund,” siger han.

Energiforbruget pr. m2 er vaesentligt mindre i de to butikscentre i forhold til Steen & Strgms andre centre,
der ikke har gennemgaet Commissioning, og det er meget lettere for driftspersonalet at overskue
byggerierne og deres installationer. "Den ekstra udgift pa Commissioning kommer tilbage i Igbet af fa ar
som fglge af et langt lavere energiforbrug. Vi ofrer penge pa det, for ellers har vi et alt for stort
energiforbrug fra starten. Sddan burde det ikke veere, men sadan er det, viser vores erfaringer,” siger Finn
Chabert.
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Om motivationen for at bruge professionel radgivning om energiforbruget, siger han: "Steen & Strgm
gnsker at opna BREEAM certificering for alle nye butikscentre. Det sender generelt et signal til omverdenen
om et grent byggeri, der gar forrest, nar det geelder reduktion af energi- og ressourceforbrug. For at score
de ngdvendige point har vi brug for at gennemfgre Commissioning, for kun pa den made kan man fa tildelt
point.” Bryggen i Vejle er endnu ikke certificeret, men det vil ske. Det kommende Viva butikscenter i
Odense vil fra start blive bygget med henblik pa BREEAM certificering og far bl.a. grundvandskgling.

Alle arbejder mod samme mal

En Commissioning proces starter som regel med en workshop, hvor de forskellige parter, der deltager i
byggeriet, er inviteret med. Det geelder bygherre, ejer, entreprengr, radgiver og driftsfolk samt
Commissioning eksperten/konsulenten. Der bliver opstillet en reekke krav til det faerdige byggeri, som skal
opfyldes af parterne i Igbet af byggefasen. Vi forfglger kravene i alle byggeriets faser og i starten af
driftsfasen. Commissioning straekker nemlig langt ind i driftsfasen, for det er jo her man registrerer, om
man har faet de forskellige elementer af byggeriet til at spille sammen,” siger Commissioning konsulent pa
Bryggen i Vejle, Ole Teisen fra Grontmij.

Hans erfaring er, at det oftest er bygherren, der hyrer Commissioning konsulenten. ”Bygherrer, der gnsker
et baeredygtigt byggeri og vil opfylde enten BREEAM eller LEED certifikationen, opnar kvalificerende point
ved at gennemfgre en Commissioning proces,” siger Ole Teisen.

Mere for de samme penge

Der er dog ogsa bygherrer, der fgr har braendt fingrene, fordi energiforbruget i det feerdige byggeri lgb
Igbsk. De erkender s3, at det betaler sig at planlaegge hele byggeriet langt grundigere end de har gjort
tidligere, for pa den made kommer der langt mere styr pa energiforbruget. Optimalt set far man de
forskellige leverandgrers teknologier til at spille sammen som en enhed fra start. “Det koster naturligvis
penge at hive Commissioning folk som os ind, for der skal bruges en del timer pa det, men vi viser, at
pengene kommer ind mange gange, hvis man bruger os i byggeriets tidlige faser,” siger Ole Teisen. Det
koster mellem % - 2 % af det samlede anlaegsbudget at hyre Grontmij til opgaven. ”De fleste undgar fortsat
Commissioning processen, selv om jeg synes motivationen er klokkeklar. Det skyldes blandt andet, at man i
mange organisationer adskiller anlaeg og drift. Der er for mange, der alene ser pa opfgrelsesgkonomien og
derfor ikke ser, hvordan tingene haenger sammen. Man er ngdt til at se samlet pa opfa@rsel og drift, for det
handler jo om totalgkonomi,” siger Ole Teisen.

Pa en workshop arrangeret for nylig af Living Strategy - med stgtte fra Dansk Energis Elforsk program - blev
Commissioning diskuteret som en metode til at komme et ofte alt for hgjt energiforbrug i nybyggeri til livs.
Her blev Ole Teisen bakket op af Steffen Petersen fra det radgivende ingenigrfirma Alectia, der ser den
ringe interesse for at betale lidt ekstra upfront i, at der skal penge op af lommen tidligere, end man plejer,
og det kan veaere svaert at argumentere for i en traditionsbundet byggebranche. ”Man far godt nok et
byggeri, der ikke er problemer med og hvor energiforbrug er meget lavt og indeklimaet i orden. Men det
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kan veere sveert at retfeerdigggre som en vaerdi. Det er jo benharde beregninger, der laves,” siger Steffen
Petersen.

Hans pointe er dog klar: ”Vi har en pose penge til et byggeri, som kan bruges bedre end den bliver brugt i
dag. Det kan man ggre ved at foretage en Commissioning proces eller via for eksempel en OPP model
(Offentligt Privat Partnerskab) at bruge flere penge pa planleegning og dermed fa foretaget de rigtige valg
fra start. Sa ville man ikke sa tit skulle ud og reparere og bruge ekstra penge pa nybyggeri, som man skal i
dag.” Steffen Petersen vurderer, at det har med mindsettet i byggebranchen at ggre. Man er vant til at ggre
tingene pa en bestemt made, og det tager tid at sendre pa.

Boks

Steen & Strgm har gennemgaet en erkendelsesproces omkring energieffektivt byggeri. Mens butiskcentret
Bruun’s Galleri abnede i 2003 uden Commissioning proces, abnede Bryggen i Vejle i 2008 efter
Commissioning proces og med et 40 % lavere elforbrug til fglge. Snart dbner Viva i Odense efter at veere
blevet BREEAM certificeret.

Commissioning er en dokumenteret proces, der styrer kvaliteten i hele byggeforlgbet frem mod en
veltilrettelagt, energieffektiv og gkonomisk overskuelig drift. Det er ikke nok kun at taenke pa selve
idriftsaettelsesfasen. Processen starter i den tidlige programfase og gennemfgres sidelpbende med den
generelle byggeproces. Den skal sgrge for, at byggeriet fungerer efter hensigten og lever op til ejerens krav
fra dag et.

Processen arbejder primaert med de ressourcer, der allerede er i en byggesag og inddrager i stgrst muligt
omfang driftspersonalet i arbejdet for at sikre overdragelse af viden.

Ved Commissioning ligger fokus ligger pa totalgkonomien, inkl. driften, og ikke alene pa prisen for
opfarelsen. Det er med til at sikre et verificeret indeklima, verificeret ydelse af de samlede installationer
samt et kontrollabelt, synligt og budgetterbart energiforbrug.

Commissioning kan fungere som udgangspunkt for bade drift og vedligehold af bygningen, efter at den er
afleveret af entreprengren.

Hvis du har plads (Elforsk stod bag den workshop, der er naevnt i artiklen)

Fakta om ELFORSK

ELFORSK er Dansk Energis forsknings- og udviklingsprogram for effektiv energianvendelse. Programmet
rader arligt over 25 mio. kr. til forskning. Midlerne tilvejebringes gennem en mindre afgift pa el, den
sakaldte PSO pulje (Public Service Obligations). ELFORSK laegger vaegt p3, at stgtte projekter, der skaber
veerdi for samfundet; udmgntet i konkrete energibesparelser, afledte driftsbesparelser, et styrket
produktionsapparat, arbejdspladser og eksport. ELFORSK laegger vaegt pa projekter, der flytter forbruget af
energi for at maksimere maengden af vedvarende energi i systemet f.eks. gennem lagring af energi og
regulering af forbrug. Dermed vil ELFORSK i fremtiden i hgj grad bidrage til udviklingen inden for omradet
Smart Grid og saledes understgtte de politiske beslutninger i aret om at arbejde hen imod Danmark som et
fossilfrit samfund. Se hvordan du sgger midler i ordningen www.elforsk.dk <http://www.elforsk.dk>
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Bilag 4b: Artikel 2

Bygherrer stiller ekstra energikrav til nybyggeri

Krumspring og udpensling af energikrav i entreprisekontrakt er ngdvendigt, hvis man vil sikre sig et reelt
lavt energiforbrug, lyder det fra Kgbenhavns Lufthavne.

Af Jesper With

Man er ngdt til at skrive ekstra energikrav ind i kontrakten, hvis man vil vaere sikker pa at fa et lavt
energiforbrug i nybyggeri. Det er hvad Kgbenhavns Lufthavne (KL) som bygherre matte sande, da de skulle
bygge den nye GO terminal, for ellers ville entreprengren bygge i henhold til Bygningsreglementet (BR10).
Mulige ekstra energitiltag ville KL fa tilbudt som ekstra ydelser.

”Sa vi blandede specifikke energifunktionskrav ind i selve entreprisekontrakten, som entreprengren sa
matte leve op til. Det virkede,” siger energichef Hans Andersen fra Kgbenhavns Lufthavne.

Ekstra ydelser ville ggre byggeriet dyrere, og det ville man ikke risikere i lufthavnen. Hans Andersen og hans
radgivere i Kebenhavns Lufthavne (KL) vurderede, at hvis ikke de indskrev specifikke energifunktionskrav,
ville forbruget blive mange gange hgjere end beregnet i det lovpligtige Be10 (Bygningsreglementets
beregningsprogram for energirammen).

Flot resultat

"Vi ville heller ikke kunne komme efter entreprengren efterfglgende, for han ville holde sig til, hvad der star
i kontrakten,” siger Hans Andersen. Pa trods af de udspecificerede energikrav i kontrakten bruger
terminalen i dag mere energi end beregnet i Be10, "men resultatet er alligevel flot, for vi holder os under et
forbrug pa 80 kWh pr. m2, som var malsaetningen,” siger Hans Andersen. Han finder det meget uheldigt, at
der skal laves sa mange krumspring for at opna det man gnsker: et lavenergibyggeri.

Det er ok at tage udgangspunkt i Be10, mener han, men programmet ma korrigeres, sa tallene for det reelle
energiforbrug bliver mere realistiske. | stedet for en lav indetemperatur pa 20 grader, foreslar han, at man
anvender gennemsnitsvaerdien i indeklimastandarden, som Dansk Standard har udarbejdet. "Som det er
nu, skal der i praksis laves to beregninger. Det kraever ekstra arbejdstid i starten af projektet og det gnsker
mange ikke, fordi ekstra tid betyder flere udgifter. Det virker samtidig forvirrende pa mange, at der skal to
beregninger til,” siger Hans Andersen. Han fortalte om problemerne med at fa gennemfgrt et
energieffektivt byggeri pa workshoppen "Energisyndere i byggeriets faser”, der for nylig blev arrangeret af
Living Strategy. Den blev stgttet af Elforsk (Dansk Energis forskningsprogram) for at seette fokus pa det ofte
alt for hgje energiforbrug i nybyggeri.

Glemmer at regne brugeradfard ind

Ogsa Dan-Ejendomme kender problemet med alt for hgjt reelt energiforbrug. Firmaet er bygherreradgiver
pa udvidelsen af et stort indkgbscenter i Storkgbenhavn, som skal leve op til skrappe krav om lavt
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energiforbrug. Dan-Ejendomme star samtidig for driften af centeret og derfor bliver firmaet konfronteret
direkte med det reelle energiforbrug, nar udvidelsen er faerdigbygget. Byggeriet bliver bygget med
udgangspunkt i Be10, som er lovpligtigt for at fa byggetilladelse. Ifglge Peter Gamst, der er radgiver for
Dan-Ejendomme pa projektet, vil den nye del af indkgbscentret opfylde ekstra skrappe krav i henhold til
BR15, fordi kommunen gnsker dette.

”"Men vi har beregnet, at energiforbruget reelt bliver veesentligt stgrre end beregnet ud fra Bel0, fordi
brugeradfaerd ikke er indregnet i de standardvaerdier, man bruger i programmet,” siger Peter Gamst.

Der kommer anslaet 25.000 mennesker i centeret hver dag, der alle fungerer som sma varmeapparater,
som udsender varme. De mange forretninger bruger samtidig en masse belysning, der ogsa forgger
temperaturen i centret. Derfor dur den anvendte standardtemperatur pa 20 grader for eksempel ikke,
peger han pa.

Ekstra kgling giver hgjere elgiregning

"Vi skal bruge en masse el til at kgle bygningen ned med, sa energiforbruget ender betydeligt over det
beregnede. Det er ikke hensigtsmaessigt og kommunen far ikke det lave energiforbrug, den beder om,”
siger Peter Gamst. Ikke desto mindre opfylder byggeriet i sig selv kravene til BR15. Dan-Ejendomme har
dokumenteret sine energidata overfor kommunen. Det munder ud i, at kommunen accepterer, at man
fraviger BR15 kravene og “kun” lever op til kravene i BR10 - stik mod kommunens klimamalsaetning.

Eksemplet viser, at Bel0 tit bliver brugt til at vise, hvad det reelle energiforbrug bliver. Det betyder, at
beregningsprogrammet far skyld for at veere vaerdilgs, fordi den rammer forkert. Men Bel0 er en beregning
under optimale forudsaetninger, hvor menneskers adfaerd og bygningens anvendelsesmade ikke bliver
indregnet. @ges temperaturen med bare en grad, giver det 5-7 % hgjere energiforbrug.

”Bel0 kan fint bruges til at dokumentere, at selve byggeriet lever op til kravene i Bygningsreglementet,
men der bgr sa laves et program, der tager hensyn til adfeerden og de mange andre faktorer, der spiller ind
- for eksempel hvad bygningen bruges til, sjusk med isolering, darlige installationer, manglende justering af
anlaeg og skiftende vejrforhold,” siger Peter Gamst. Blandt de mest kritiserede elementer i Be10 er, at
programmet forudsaetter, at kontorbygninger anvendes i 45 timer pr uge og at temperaturen i gennemsnit
er 20 grader. Men i virkeligheden bruges bygningerne ofte i 60 timer eller mere og indetemperatuen er
mere end 20 grader.

”Man laegger et standard elforbrug ind i beregningsprogrammet, og har man sa et andet behov, far man
0gsa helt andre tal. Derfor svarer det beregnede elforbrug ikke til det reelle forbrug og bygherre og brugere
far ikke det, de forventer”, siger Peter Gamst.
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Bilag 4c: Artikel 3

Ram det reelle energiforbrug

Laeg mindst 25 % oveni det beregnede energiforbrug for nybyggeri, s& kommer du tzettere pa
virkelighedens reelle forbrug. Det foreslar Steffen Petersen fra Alectia pa baggrund af egen undersggelse.

Af Jesper With

Alt for tit bliver det reelle energiforbrug vaesentligt hgjere end det beregnede i nybyggeri. Det giver sure
bygherrer og lejere, nar f@grst byggeriet har vaeret beboet et ar og brugere og lejere kan se, at de skal betale
langt mere for energi end de havde forventet.

Men hvorfor gar det sadan? Det beregnede energiforbrug opstar pa baggrund af det lovpligtige
beregningsprogram for energirammen (kaldet Be10) og anslar forbruget under standardiserede forhold.
Beregningerne tager ikke hgjde for aktuel brugeradfaerd i den enkelte bygning. Det er et problem, siger
civilingenigr Steffen Petersen fra det radgivende radgivningsfirma Alectia, nar bygherrer, lejere og
kommuner tror, at det beregnede tal i Be10 viser det arlige reelle energiforbrug, nar bygningen er taget i
brug.

”)Jeg har undersggt et konkret kontorbyggeri, hvor det reelle energiforbrug var 25% hgjere i 2010 end det
forbrug, som Bel0 beregnede. Men korrigeret for vejrdata (kold vinter contra varm vinter) og indregnet
den konkrete brugeradfaerd i byggeriet, bliver det beregnede energiforbrug stort set det samme som det
reelle energiforbrug,” siger Steffen Petersen.

Han foreslar - for at undga misforstaelser - at de projektudfgrende oplyser bygherren, at det reelle
energiforbrug for bygningsdriften bliver det beregnede tal pa basis af Be10 tillagt min. 25% ekstra. Det giver
et meget mere realistisk billede, da brugeradfeerd betyder utrolig meget for bygningens samlede
energiforbrug.

”Det kan principielt ogsa blive lavere end det beregnede, det kommer helt an pa vejret og brugen af
bygningen fra ar til ar,” siger Steffen Petersen. Dertil skal man sa huske at tilfgje elforbruget fra de mange
elforbrugende apparater, som rykker ind i egendommene sammen med lejerne.

Lav et nyt program

Arkitekt Rie @hlenschlaeger fra arkitektfirmaet AplusB, der i en arraekke har arbejdet med at skabe
lavenergibyggeri i Danmark, mener man bgr lave et nyt beregningsgrundlag for energirammen i stedet for
Bel0, sa de projekterende kan levere en mere realistisk beregning af energiforbruget til bygherrer og
brugere.

"Programmet bgr jo tilpasses, sa vi kan bruge det til noget,” siger hun og fortsaetter: “Alle er klar over, at
der er et problem. | BOLIG+ konceptet, som AplusB har vaeret med til at udvikle, har vi zendret
beregningsbetingelserne pa flere parametre i forhold til Be10, sa de er mere realistiske. Vi har for eksempel
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2&ndret rumtemperaturen fra 20 grader til det mere realistiske 22 grader og vi har haevet forbruget af varmt
vand. P& den made bliver der i boligerne umiddelbar sammenhang mellem beregning og virkelighed,” siger
Rie @hlenschlager.

Kommunikationsbrist overfor bygherrer

En raekke aktgrer fra byggeriets forskellige faser mgdtes for nylig pa en workshop afholdt af Living Strategy
og stottet af Elforsk (Dansk Energis forskningsprogram) for at diskutere problemerne omkring
energiforbruget i nybyggeri. Steffen Petersen fra Alectia pegede her p3, at man er ngdt til at aendre
forventningerne til Bel0, sa bygherrer og andre ikke fortsaetter med at tro, at det beregnede tal i Be10
svarer til det arlige reelle energiforbrug. ”Der er simpelthen en kommunikationsmaessig brist fra de
projekterende overfor bygherrerne, hvis det foregar sddan. Og sa vidt jeg kan se, er det tilfaeldet,” siger
Steffen Petersen.

Arkitekter og ingenigrer bgr ikke bruge Bel0 som projekteringsvaerktgj, men Steffen Petersen er klar over,
at de ofte ggr det og det giver misvisende tal. | det stgrre perspektiv far Danmark ikke nedbragt
energiforbruget i byggeriet, som de stadig skrappere krav i bygningsreglementet skulle medfgre. "Byggeriet
er formentlig udfgrt i henhold til minimumskravene i BR10 eller lavenergiklasse 2015, men hvis
energiforbruget i praksis ofte ender med at veere betydeligt hgjere, end hvad man forventer, er det et
samfundsmaessigt problem. Det bgr undersgges neermere,” siger Steffen Petersen. Det er helt afggrende,
at man forholder sig mere konkret til brugeradfeerd.

Han mener, at man trods heftig kritik af Be10 ogsa fremover kan anvende programmet, men det skal
udvikles og bruges anderledes, sa det bliver mere anvendeligt for byggeriets parter. Som Be10 ser ud nu,
kan det fint bruges som benchmark, hvor man sammenligner bygninger relativt, men ikke som
udgangspunkt for at sammenligne med det reelle energiforbrug. Der eksisterer andre programmer, der er
mere ngjagtige, men de bruges som regel ikke, da Bel0 er det lovpligtige.

Brug Bel0 korrekt

Kim Wittchen, der er seniorforsker pa SBi (Statens Byggeforskningsinstitut) og har deltaget i udviklingen af
bade Bel0 og BOLIG+, synes det er en god ide, at leegge 25 % oveni det beregnede forbrug, som Steffen
Petersen fra Alectia foreslar. “Det er et fornuftigt groft skgn for det reelle forbrug, man oplyser til
bygherrerne. Det vil dog vaere endnu taettere pa sandheden at gennemfgre to beregninger, hvor den ene er
med input af reelle forbrugstal og den anden med standardbetingelser,” siger Kim Wittchen. Han peger p3,
at Bel10 bruges forkert, fordi mange projekterende bruger tallet som beregningsgrundlag for det reelle
energiforbrug og formidler sa tallet videre til bygherrer. Det er en fejl for Be10 tallet skal alene
dokumentere, at byggeriet lever op til bygningsreglementet.
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Bilag 4d: Artikel 4

Bygherrer skal stille flere energikrav

Bygherrer baerer selv en del af skylden, nar nybyggeri ender med for hgjt et energiforbrug. De skal blive
bedre til at stille krav om energieffektivitet, siger bygherre.

Energi star fortsat ikke gverst pa prioriteringslisten, nar bygherrer beder radgivere og entreprengrer om at
bygge nyt. Der er en tendens til, at den i fgrste omgang billigste I@sning bliver valgt. Det betyder at byggeri,
der i princippet bygges som lavenergibyggeri i praksis ofte far et langt hgjere energiforbrug, end det man
kan forvente af et lavenergibyggeri.

"Mange bygherrer brokker sig over, at entreprengrer kun leverer det, de specifikt bliver bedt om. Men det
kan vel ikke overraske, for de har en forretning de skal drive. Bygherrerne skal ogsa se pa sig selv,” siger
Carsten Nielsen fra Dan-Ejendomme, der bade fungerer som bygherre pa egne projekter og samtidig er
hyret som driftsvirksomhed pa en lang raekke ejendomme. “"Bygherrerne bgr bruge flere penge allerede ved
udarbejdelse af entreprisekontrakten, for de penge kommer ind igen senere i forlgbet,” siger Carsten
Nielsen. Han deltog for nylig sammen med en lang reekke af byggeriets aktgrer i workshoppen
"Energisyndere i byggeriets faser”, der blev arrangeret af Elforsk, Dansk Energis forskningsprogram.

Carsten Nielsen far opbakning fra ingenigr Steffen Petersen fra det radgivende Ingenigrfirma Alectia:
"Bygherrerne skal veere villige til at bruge lidt ekstra penge i designfasen. De skal indse at det er en god
forretning, og sa langt er mange endnu ikke naet. Det er aldrig sjovt at hive penge op ad lommen, nar
indtaegten fgrst kommer senere, men det er vejen frem, nar man skal bygge lavenergibyggeri,” siger Steffen
Petersen.

Bruger bygherrerne ekstra penge i designfasen, sa parterne mgdes oftere og grundigt far planlagt, hvordan
de far mest mulig kvalitet og energieffektivitet for pengene, far man valgt de rigtige Igsninger fra starten,”
siger Steffen Petersen. | sin ph.d. afhandling viser han, at det er muligt at bygge et energieffektivt byggeri
uden at det koster ekstra. Det skal blot planlaegges grundigt. Han vurderer, at en investering pa fx 1 million
kr. ekstra i designfasen ved st@rre nybyggerier vil komme mange gange retur senere og samlet set ggre
byggeriet billigere, nar bade anlaeg og drift regnes ind. “Der er rigtig mange penge at spare, fremfor at
skulle ud og kebe sig til reparationer af byggeriet, nar det fgrst star feerdigt og energiforbruget ligger langt
hgjere end forventet,” siger Steffen Petersen.

Nemmere at udleje energieffektive bygninger

Det giver ogsa rigtig god mening, mener han, fordi energiforbruget i stigende grad er blevet et
udlejningsparameter, selv om det er i konkurrence med andre vaerdier, som en bygning skal have. | USA
viser undersggelser, at bygninger, der har faet tildelt certifikationen LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), er nemmere at udleje og at man kan fa en hgjere udlejningspris, hvis man bygger
energieffektivt og af hgjere kvalitet. Det er ogsa pa vej i Danmark, vurderer Steffen Petersen.
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Mange bygherrer har ikke selv kompetencerne internt i huset og skal derfor kgbe sig til radgivning. “Det er
fristende at spare her. Derfor stiller de tit ikke de sveere spgrgsmal, for de ved ikke praecist, hvad de gnsker.
De glemmer ogsa at taenke i det lange perspektiv, som vi ggr, nar vi er bygherre, fordi vi selv har
gennemf@rt mange byggerier og har opbygget de ngdvendige kompetencer internt,” siger Carsten Nielsen
fra Dan-Ejendomme.

Skal blive bedre til at stille krav

Henrik Bang, der er direktgr i Bygherreforeningen, siger: ”Vi skal simpelthen blive bedre til at stille krav
allerede i standardkontrakten, for vi kan ikke regne med at fa mere, end hvad vi beder om.”

Selv om han ganske vist ser forbedringer hos sine medlemmer om at stille krav om energieffektive
bygninger, erkender han, at det reelle energiforbrug i nybyggeri for tit ligger vaesentligt hgjere end
forventet. "Der er flere grunde, men bygherrerne er ofte selv medskyldige, fordi de stiller for svage og for
uspecificerede krav til de tekniske radgivere (arkitekter og ingenigrer), der tegner bygningen,” siger Henrik
Bang.

Bygherrerne har hyret professionelle radgivere og forventer sa ifglge Bang at fa en ngjagtig beregning pa
det reelle energiforbrug, hvor man ikke bare anvender den mest simple beregningsmodel (Be10), bare fordi
det er den, kommunen kraever brugt for at give byggetilladelse. Ingen bygherre gnsker at se en beregning
pa det reelle energiforbrug, der rammer helt ved siden af. Men det er op til bygherrerne at stille nogle
mere specifikke energifunktionskrav til radgiverne - for eksempel om at bruge mere komplekse
simuleringsveerktgjer, der giver en mere realistisk beregning, peger Henrik Bang pa.

Samtidig skal driftsfolkene ogsa instrueres bedre, sa det er nemmere for dem at betjene anlaeggene. Der
sker en konstant vaekst i den mangde teknik, der bliver stoppet ind i bygningerne. “Bedre uddannelse af
driftsfolk og mere idiotsikre Igsninger vil ggre, at energiforbruget ikke sa tit Igber grasat,” siger Henrik Bang.
En ekstra motivationsfaktor kunne vaere en fordelingsmodel ved vaesentlige overskridelser i
energiforbruget efter fx 3 ar, hvor entreprengr og radgivere skal vaere med til at betale en vis % del af
ekstraudgiften pa energiregningen. “Sadan ggr man ikke i dag, selv om loven faktisk giver mulighed for
det,” siger Henrik Bang.

Hos ATP er energiudgifter blevet udlejningsparameter

Der er dog ogsa flere bygherrer, som har et meget staerkt fokus pa energiforbruget i deres ejendomme. Det
geelder for eksempel ATP Ejendomme, der er en af Danmarks stgrste bygherrer. ATP har netop faet den
internationale Green Building Award for det nye byggeri FN Byen i Kgbenhavns Havn. Det reelle
energiforbrug indgar hos ATP Ejendomme som et led i en raekke krav om beaeredygtighed, som alle
bygninger skal leve op til. Derfor bygger man alene i henhold til BR2015 kravene.

"Energiforbruget er blevet en vigtig del af totalgkonomien hos vores lejere, der ofte laegger vaegt pa at bo i
et baeredygtigt byggeri. Sa det er blevet et udlejningsparameter, for et meget lavt energiforbrug ger jo, at
ens samlede udgifter bliver mindre. Samtidig giver det virksomheden en grgn profil,” siger underdirektgr i
ATP Ejendomme Christian Hartmann. Siden 2009 har man fokuseret staerkt pa baeredygtighed og har ansat
en beeredygtighedsingenigr, der arbejder med energioptimering af alle ejendomme. Der bliver stillet store
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krav til selve byggerierne og de bliver trimmet, sa de kan noget mere. Dertil arbejder
baeredygtighedsingenigren med at uddanne driftspersonale og generelt med brugernes adfaerd. ATP
Ejendomme har udarbejdet driftsvejledninger og i 2012 udkommer en mere specifik teknisk driftsvejledning
som hjeelp til driftsfolk pa flerbrugerejendomme og til de store domicillejere, der drifter selv. ”Vi tror meget
pa, at teet dialog med lejere ggr, at vi undgar de store udsving i energiforbruget. Adfeerd er meget
afggrende i lavenergibyggeri,” siger Christian Hartmann.

ATP vil fremover sgge at fa den nye danske DGNB certifikation til alle sine kontorejendomme, da man ser
det som et bevis for, hvad en bygning egentlig kan. ATP modtag for nylig en DGNB sgvmedalje for et nyt 7-
etagers kontorbyggeri pa Langelinje i Kgbenhavn, der er bygget i henhold til BR2015. Her er
baeredygtighedsprincippet et styrende element.
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