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L æsevejledning:
Inspirationskataloget er opbygget i hovedafsnit om energiforsyning, planproces, byggeproces, konstruktion af bygninger 

samt brugeradfærd. Hvert afsnit indeholder en række anbefalinger til bygherrer, grundejere m.fl. Hovedafsnittene er 

suppleret med eksempler og henvisninger til hjemmesider eller andre dokumenter, som underbygger budskaberne i 

hovedafsnittene. Bagerst i kataloget findes en ordliste med forklaring af udvalgte begreber.  

God læselyst.

Inspirationskatalog: 
lavenergibyggeri i nye  
byudviklingsområder



Forord  

København vil være CO2-neutral i 2025. Derfor skal energiforsyningen til nye byområder i København være så miljørigtig 

som mulig, energiforbruget i fremtidens bygninger skal være så lavt som muligt, og derfor skal der allerede i planlæg-

ningsfasen tages højde for brugernes energiadfærd og livsstil.

Energiforsyningen i København er helt i unik. I dag forsynes hele 98 pct. af alle bygninger i kommunen med fjernvarme.  

I fremtidens byggeri skal vi også udnytte de muligheder, fjernvarmen giver for at minimere miljøbelastningen.

Lavenergibyggeri i København er under udvikling. Som noget nyt skal vi finde ud af, hvordan lavenergibyggeri kan 

kombineres med fjernvarme på en sådan måde, at vi udleder mindre CO2. I takt med den teknologiske udvikling vil 

mulighederne for at minimere CO2-udledningen naturligvis blive bedre og bedre.

Vi håber, at dette inspirationskatalog kan bidrage med gode ideer til lavenergibyggeri. Vi håber også, at bygherrer vil være 

med til at sikre den mest optimale energiforsyning og et lavt energiforbrug i byggeriets driftsfase, så også byudviklingen 

understøtter byens ambitiøse mål om at blive verdens første CO2-neutrale hovedstad.

Maj 2012,

 

Frank Jensen, overborgmester		  Ayfer Baykal, teknik- og miljøborgmester
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Bygherrer kan bidrage til at opfylde kommunens klimamål-

sætning om et CO2-neutralt København

Den første del af inspirationskataloget er især henvendt til 

bygherrer, der planlægger at udvikle større sammenhæn-

gende byudviklingsområder, og derfor må overveje, hvordan 

disse områder skal energiforsynes. Den anden del af 

kataloget drejer sig om, hvordan nybyggeriet opnår et lavt 

energiforbrug og hvilke valg, der skal træffes ift. byggepro-

cessen og i byggefasen for at opnå dette.

Med dette inspirationskatalog vil Københavns Kommune og 

Københavns Energi inspirere bygherrer, developere, rådgive-

re, arkitekter og entreprenører til, hvordan man vælger den 

miljømæssige samt bruger- og samfundsøkonomiske mest 

fordelagtige energiforsyning af byggeri i lavenergiområder. 

Med kataloget i hånden vil det være nemmere at bidrage 

til at fremtidssikre både energiforsyning og bæredygtigt 

byggeri i København. 

 

Vi vil også vise, hvordan fokus på bygningskonstruktion og 

energiadfærd kan være med til at opnå energibesparelser. 

Endelig ønsker vi at understrege, at dialog med planlæg-

ningsmyndigheden om byggeriet er af afgørende betydning, 

og at det bør ske tidligt i byggeprocessen. 

Den nuværende lovgivning kan i visse tilfælde betyde, at 

bygherrer vælger energiløsninger, som ikke er hensigts-

mæssige i forhold til kommunens målsætning om CO2-

neutralitet. 

Vi har valgt at inkludere anbefalinger om energirigtige kon-

struktioner og viden om brugernes adfærd ift. energiforbrug 

i nybyggeriet. Desuden anskuer vi hele byggeprocessen som 

en helhed frem for at betragte energiforsyning, planlæg-

ning, byggeri og drift som enkeltstående processer. 

Inspirationskataloget giver også eksempler på, hvordan 

hele byområder rent miljømæssigt og samfundsøkonomisk 

kan energiforsynes mest optimalt. Kataloget præsenterer 

endvidere forskellige typer af lavenergibyggeri, hvor der 

i driftsfasen er gjort værdifulde erfaringer med at imøde-

komme kravene til lavenergibyggeri.

 

Arbejdet med kataloget er afsluttet i foråret 2012. Kataloget 

vil blive opdateret på Københavns Kommunes hjemmeside: 

www.kk.dk/lavenergi

INDLEDNING 

54



Rammerne for lavenergibyggeri
I København er alle nye byudviklingsområder ifølge Kommu-

neplan 2011 udpeget til lavenergibebyggelse. Det indebæ-

rer, at byggerierne skal følge laveste energiklasse. 

Når kommunen har udpeget et område til lavenergibe-

byggelse, betyder det ifølge lovgivningen, at kommunen 

samtidig er forpligtet til at dispensere for kravet om 

tilslutningspligt til fjernvarmeforsyningen. For blokvarme 

centraler kan der gives dispensation, hvis der kan påvises 

en mere samfundsøkonomisk løsning (eller en løsning med 

demonstrationsværdi).

I dag dækker fjernvarme ca. 98 pct. af varmebehovet i 

hovedstaden. Fremtidens lavenergiområder vil som følge af 

nuværende lovgivning ikke automatisk blive koblet til den 

eksisterende fjernvarmeforsyning med mindre, der forelig-

ger en privatretlig aftale om tilslutning til fjernvarme. 

Beregninger på baggrund af bygningsreglement 2010s 

lavenergiklasse- svarende til den  energiklasse 2015, som 

bliver standardkravet i 2015 - viser imidlertid, at det i 

København på nuværende tidspunkt både er samfunds-

økonomisk, brugerøkonomisk og CO2-mæssigt mest 

fordelagtigt, at nybyggeri tilsluttes den eksisterende 

fjernvarmeforsyning. 

De faktorer der på længere sigt er afgørende for, om fjern-

varmeforsyningen fortsat vil være relevant, er: 

•	 Hvor stort er faldet i varmeforbruget? Faldet i både 

	 rumvarme- og brugsvandsforbrug kan måske blive så 	

	 markant, at det på et tidspunkt ikke længere kan betale 	

	 sig at slutte bygningen til det kollektive fjernvarmenet 

•	 Hvis der sker yderligere stramninger af energikravet i 

	 bygningsreglementet 

•	 Afstanden til fjernvarmenettet. Denne har betydning 

	 for anlægsinvesteringen til fjernvarmen, og hvis byggeriet  

	 ligger for langt væk fra det eksisterende net, så vil andre 

	 energiteknologier måske være mere oplagte

•	 Endelig vil udviklingen i konkurrerende forsynings- 

	 teknologier i forhold til fjernvarme være af stor betydning

Energiforbrug og brugeradfærd
For at kunne nedbringe CO2-udledningen i København sam-

let set, er det vigtigt, at bygherrer har fokus på det totale 

energiforbrug, dvs. både elforbrug og varmeforbrug. 

I dag stilles der i lovgivningen ikke krav til det samlede ener-

giforbrug i en bygning. I energirammen for boliger indgår 

kun el til bygningsdrift, dvs. ikke til den el, der bruges til 

belysning, hårde hvidevarer, elektronik og andre apparater. I 

energirammen for erhvervsbyggeri indgår el til belysning.

Vi har derfor valgt også at give inspiration til, hvilke hensyn 

bygherrer m.fl. kan tage i planlægnings- og projekterings-

fasen for at påvirke brugernes energiadfærd og skabe et 

energimæssigt robust byggeri.

BAGGRUND
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Københavns visioner og målsætninger
København har ambitiøse klimamålsætninger. Målet i 

Københavns Kommunes Klimaplan er at reducere CO2-

emissionerne med 20 pct. i perioden 2005 til 2015. I denne 

periode forventes det, at energiforsyningen vil bidrage med 

75 pct. og energi til bygningsdrift med 10 pct. Herudover 

forventes også transport og københavnernes adfærd mht. 

energiforbrug at bidrage til reduktionen med hhv. 10 pct. og 

4 pct. Det er målet, at Københavns Kommune er CO2-neutral 

i 2025. 

For at nå målet om 20 pct. CO2-reduktion i 2015 vil Køben-

havns Kommune fremme en byplanlægning, der gør det 

muligt for borgere og erhvervsliv at bruge mindst mulig 

energi. Desuden er vi i gang med at udarbejde en plan for, 

hvordan kommunen i kraft af eksterne partnerskaber kan 

opnå grøn vækst og CO2-neutralitet i 2025. 

Med vedtagelsen af Kommuneplan 2009 besluttede Kø-

benhavns Borgerrepræsentation, at der skulle etableres et 

partnerskab mellem kommunen og Københavns Energi om 

energiforsyning af lavenergiområder. Dette inspirationska-

talog til bygherrer er et bud på, hvordan energiforsyning og 

byggeri udformes mest hensigtsmæssigt i de nye lavenergi-

områder. 

Kommuneplan 2011 
Fjernvarmen i København produceres i dag på store centrale 

kraftvarmeværker samt på affaldsforbrændingsanlæg-

gene. I 2011 var ca. 42 pct. af brændslet til fjernvarmen 

CO2-neutralt, og den andel forventes at stige til ca. 85 pct. 

i 2025 – primært  på grund af  omlægning af kraftværkerne 

til biomasse og på længere sigt ved at introducere bl.a. 

geotermi i energisystemet. Etablering af geotermi, centrale 

solfangeranlæg og varmelagring skal herudover spille en 

større rolle i den kollektive forsyning på længere sigt. Her-

udover vil andelen af lavtemperaturfjernvarme stige i takt 

med dels mere nybyggeri og dels mere energirenovering af 

eksisterende byggeri. 

Den resterende fossile andel kommer fra plastindholdet 

i affald, som må frasorteres og genanvendes for at opnå 

målsætningen om en 100 pct. CO2-neutral varmeforsyning. 

I kommuneplanen er udpeget en række større byudviklings-

områder. Ved lokalplanlægning for disse områder vil der 

blive stillet krav om opfyldelse af laveste energiklasse.

Det betyder, at nybyggeri skal opfylde kravene til bygnings-

klasse 2020, som er fastsat i Bygningsreglement 2010. 

Frem til 2015 kan det tillades at anvende lavenergiklasse 

2015 i stedet for bygningsklasse 2020. Tilladelse til fravi-

gelse kan ske efter en konkret miljømæssig og økonomisk 

vurdering.

RAMMEN
Københavns Kommunes visioner og politiske beslutninger på klimaområdet

Anbefaling til bygherrer:
•	 Støt aktiv t op om Købehavns Kommunes klimamålsætning om at blive  
	 CO2- neutral i  2025. 
•	 Som grundejer: Af tal forpligtelse til  tilslutning til  f jernvarme ved salg af grunde. 
 
Krav til bygherrer:  
•	 Københavns Kommuneplan stiller krav om lavenergibyggeri i  nye byområder. 
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Energiforbrug  

kWh/m2/år*

BR08 BR10 2015 2020

Enfamiliehus 70 52,5 30 20

Etageboliger 70 52,5 30 20

Skole 95 71,3 41 25

Kontorbygning 95 71,3 41 25

Institution 95 71,3 41 25

Pl anloven:
Planloven opstiller de grundlæggende regler, offentlige 

myndigheder - herunder kommuner - skal følge i 

planlægningen.

Kommuneplanen for Københavns Kommune er således 

udarbejdet i henhold til planloven. Kommuneplanen 

fastlægger, at i alle større byudviklingsområder i 

Københavns Kommune skal nybyggeri opfylde kravene 

til laveste energiklasse i bygningsreglement 2010.

Varmeforsyningsloven:
Tilslutningsbekendtgørelsen, der er udstedt med 

udgangspunkt i varmeforsyningsloven, betyder, at en 

kommune kan beslutte, at bygninger beliggende i et 

fjernvarmeområde skal tilsluttes et fjernvarmenet – 

der kan meddeles tilslutningspligt. Hele Københavns 

Kommune er ét fjernvarmeområde, og her gælder 

tilslutningspligt.

Tilslutningspligten gælder ifølge bekendtgørelsen dog 

ikke, når det drejer sig om lavenergibyggeri.

 

 

Hvis der er tale om blokvarmecentraler beliggende 

tæt på et fjernvarmenet, skal disse dog forsynes med 

fjernvarme, hvis den samfundsøkonomiske gevinst er 

størst herved. Dette gælder også i de tilfælde, hvor 

blokvarmecentralen forsyner et lavenergibyggeri. 

Der er også mulighed for at sikre brug af fjernvarme i 

lavenergiområder ved at pålægge det som servitut, fx i 

forbindelse med salg af ejendomme.

Bygningsreglementet: 
Bygningsreglement 2010 ,BR10, indeholder bestemmel-

ser om krav til mængden af energi tilført bygninger. 

Det nuværende reglement opererer med en standard- 

byggekategori, lavenergiklasse 2015 og bygningsklasse 

2020.

Lavenergiklasse 2015 bliver standardenergiklasse i 

2015 og fra 2020 skal alle byggerier opfylde kravene i 

bygningsklasse 2020.

Kravene til bygningers energiforbrug er skærpet med 

25 pct. i forhold til 2006 niveauet. Kravet til nybyggeri 

vil yderligere blive skærpet med 25 pct. i 2015 og med 

25 pct. i 2020 - i alt en reduktion på 75 pct.

Tabel 1. Energiforbrug i forskellige typer af byggerier for Bygningsreglementet år 2008, 2010, 2015 og 2020 
* Mindre arealtillægsberegning i Bygningsreglementet  er ikke medtaget. Kilde: Høringsmateriale om lavenergiklasse 2020, juni 2011

Bæredygtighedsværktøj:
Med Kommuneplan 2009 besluttede Borgerrepræ-

sentationen, at alle større byudviklingsområder skal 

udvikles og vurderes ud fra Københavns Kommunes 

bæredygtighedsværktøj. Værktøjet indeholder 14 bære-

dygtighedshensyn, og ét af disse hensyn er energi.  

Læs mere på www.kk.dk/bdv

Udpegning af l avenergiområder:
I Kommuneplan 2011 er de byudviklingsområder 

udpeget, hvor der skal stilles krav i lokalplaner om 

opfyldelse af laveste energiramme, udpeget.

Lovgivning, der regulerer energiforsyning af nye byområder:

Energimålsætninger i kommunens planl ægning 

Energiramme i kWh/m² pr. år for forskellige t yper bygninger
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Energiforbrug  

kWh/m2/år*

BR08 BR10 2015 2020

Enfamiliehus 70 52,5 30 20

Etageboliger 70 52,5 30 20

Skole 95 71,3 41 25

Kontorbygning 95 71,3 41 25

Institution 95 71,3 41 25

ENERGIFORSYNING               

Foto Ursula Bach
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Det kollektive energisystem
Fjernvarme giver en meget effektiv energiudnyttelse, hvor 

overskudsvarme fra de store kraftvarmeværker og affalds-

forbrændingsanlæg udnyttes til opvarmning. På de store 

kraftvarmeværker, der leverer varme til København, produ-

ceres der energi på bl.a. biomasse, gas og kul. København 

arbejder fortsat for, at varmeproduktionen i endnu højere 

grad skal baseres på biomasse og for, at den biomasse, 

der anvendes er bæredygtigt produceret. I dag består den 

biomasse, der anvendes på de Københavnske kraftvarme-

værker, udelukkende af affaldstræ fra træindustrien, og det 

kommer fra plantager, der genetableres. Biomasse anses 

for at være CO2-neutral, fordi den optager samme mængde 

CO2 i sin levetid, som den afgiver ved forbrænding. På den 

måde er det muligt at opnå en stor CO2-reduktion ved 

brændselsskifte på kraftvarmeværkerne. 

Når man udbygger nye byudviklingsområder, er det relevant 

at overveje, om området skal tilsluttes det kollektive forsy-

ningsnet. Et lokalt kraftvarmeanlæg - typisk varmepumper, 

eller større lokale produktionsanlæg f.eks. et pillefyr-  vil 

sjældent kunne konkurrere med energieffektiviteten i de 

store københavnske kraftvarmeværker.  

Nye byudviklingsområder skal derfor ikke betragtes som 

”isolerede øer” i forhold til resten af byens energiforsyning.  

Økonomi- og miljøvurderinger indgår som krav i projektan-

søgningen til varmemyndigheden, når etablering af en ny 

varmeforsyning skal godkendes. Tilslutning til fjernvarme, 

udføres som oftest af Københavns Energi. 

Fjernvarme eller varmepumper til  
lavenergiklasse 2015?
Bygningsreglementet giver mulighed for at anvende 

forskellige individuelle løsninger som fx varmepumper eller 

vedvarende energi for at leve op til energirammens krav. I et 

område med fjernvarmeforsyning er der med det nuvæ-

rende bygningsreglement ofte miljømæssige og økonomiske 

fordele ved at bruge kollektiv fjernvarme frem for individu-

elle løsninger. Det viser bl.a. analyser af fjernvarmeprojek-

terne på Carlsberg og Marmormolen, hvor CO2-udledningen 

vil være mindre ved fjernvarme end med en varmepumpe-

løsning. Desuden vil samfunds- og brugerøkonomien også 

være bedre ved fjernvarme. Det skyldes hovedsageligt, 

at anlægsinvesteringen ved en varmepumpeløsning er 

relativt stor i forhold til tilslutning til fjernvarme. Desuden 

er CO2-emissionen fra en eldrevet varmepumpe større end 

CO2-emissionerne fra fjernvarme, fordi kul som et billigt 

brændsel vil indgå i elproduktionen i mange år.

Københavns Kommune har set eksempler på, at der sam-

men med fjernvarme også er blevet installeret fx en varme-

pumpe - formodentligt for at få energirammeberegningen 

til at passe eller for at opnå den forsyningssikkerhed, som 

fjernvarme giver. Det er imidlertid en dårlig udnyttelse af 

ressourcerne, da det dels medfører en dobbelt investering 

og dels en større CO2-udledning.

Anbefaling til bygherrer:
•	 Opstil  ambitiøse målsætninger for det samlede energiforbrug (el og varme), der rækker ud 
	 over bygningsreglementskrav.
•	 Gå tidligt i  dialog med Københavns Kommune og Københavns Energi om at f inde de 
	 bedste energiløsninger, der samtidig er optimale for det samlede Københavnske 
	 energisystem.
•	 Vælg energiforsyning på baggrund af en samfundsøkonomisk, brugerøkonomisk og 
	 miljømæssig analyse for at sikre det optimale valg.
•	 Vælg solceller (der producerer el) frem for solfangere (der producerer varme)  
	 ved behov for lokal forsyning af vedvarende energi (VE) på bygninger.  

ENERGIFORSYNING I STØRRE 
BYUDVIKLINGSOMRÅDER
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Fjernvarme eller varmepumper til  
nybyggeri?
De senere år har der været debat om varmeforsynings-

løsninger til nybyggeri, der jo har et væsentligt lavere 

varmebehov end den eksisterende bygningsmasse. Der 

argumenteres til tider for, at moderne lavenergihuse er så 

velisolerede, at fjernvarme ikke kan betale sig - hverken ud 

fra et bruger-, forsyningselskabs- eller samfundsøkonomisk 

perspektiv. På den anden side argumenteres der bl.a. også 

for, at fjernvarme baseret på kraftvarme som oftest er både 

den økonomiske og miljømæssige bedste løsning også til 

lavenergibyggeri. 

Københavns Energi har foretaget en sammenligning af var-

meforsyning af lavenergibyggeri (klasse 2015) i Københavns 

Kommune med hhv. fjernvarme og varmepumper. Der er ta-

get udgangspunkt i Energistyrelsens forudsætninger, nyeste 

viden om varmepumper, samt Varmeplan Hovedstadens 

beregninger af fremtidens varmeforsyning i København. 

Beregningerne er foretaget ud fra henholdsvis et samfunds-

økonomisk, brugerøkonomisk og et selskabsøkonomisk 

perspektiv. Udover økonomi ses også på løsningernes CO2 

udledning.

I analysen vurderes forsyning af dels et parcelhus og dels 

en mindre boligkarré. For boligkarréen vurderes jordvarme-

pumper i forhold til fjernvarme, mens for parcelhuset både 

på jordvarmepumper og luft-til-vand varmepumper i forhold 

til fjernvarme. Både brugerøkonomisk og samfundsøkono-

misk er fjernvarmeforsyning den billigste forsyningsform. 

For parcelhuset er luft-til-vand varmepumpen dog kun 

marginalt dyrere end fjernvarme i den samfundsøkonomiske 

beregning.

Beregningen viser også, at CO2-emissionen er væsentligt 

lavere med fjernvarme end med varmepumper både i 2011 

og i 2020.  

 

Bygningsklasse 2020
Den nye bygningsklasse 2020 er nu defineret i Bygningsreg-

lementet. Det indebærer en yderligere reduktion af det mak-

simale energibehov i energirammen samt en række andre 

ændringer. I forhold til valg af energiforsyningen præciseres 

det i bygningsklasse 2020, at fælles anlæg for vedvarende 

energi, der opstilles i forbindelse med etableringen af 

bebyggelsen, kan indregnes i bygningens energiramme. Det 

gælder dog ikke for solvarmeanlæg i fjernvarmeområder. 

For at sikre så lavt varmetab som muligt, er der desuden sat 

en grænse for bygningers varmetab. Det skal sikre en robust 

basisbygning, så der ikke bygges ”telte med solceller”. Det 

sikrer desuden en fleksibilitet i forhold til evt. ændringer i 

den fremtidige energiforsyning, idet bygningens energifor-

brug er så lavt som muligt.

Det er Erhvervsstyrelsens (tidligere Erhvervs- og Byggesty-

relsen) vurdering, at den nye bygningsklasse 2020 ikke med 

nuværende teknologier og løsninger er privatøkonomisk 

rentabel. Erhvervsstyrelsen forventer dog, at rentabiliteten 

forbedres i takt med udviklingen af metoder og teknik, 

så klasse 2020 vil være privatøkonomisk rentabel i 2020. 

Erhvervsstyrelsen forventer desuden, at der inden 2020 

udvikles komponenter og tekniske løsninger, der gør det 

muligt at overholde energirammen uden brug af VE-anlæg. 

(Kilde: Erhvervs- og Byggestyrelsens baggrundsnotat til 2020 

klassen, http://www.ebst.dk/file/160959/baggrundsno-

tat_for_2020.pdf) 

Køling
Større glasfacader, tætte bygninger og øget intern varme-

afgivelse har givet et øget behov for køling i lavenergibyg-

geri. For at minimere behovet for køling er det vigtigt at 

designe bygningen fornuftigt og undgå dybe bygninger med 

mange indvendige rum. Desuden bør man udnytte naturlig 

ventilation med mulighed for natkøling. Københavns Energi 

har udført en samfundsøkonomisk analyse samt en CO2- 

mæssig vurdering af fjernkøling. Analysen peger på, at 
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både samfundsøkonomisk og CO2-mæssigt er fjernkøling 

en bedre løsning end alternativet med små 100% eldrevne 

køleanlæg. 

Se også ”Arkitektur og energi: Mod en 2020-lavenergistra-

tegi” fra Statens Byggeforskningsinstitut. 

http://vbn.aau.dk/files/55095988/AE2020_FIG.pdf

Energiproduktion og CO2- udledning 
Hvis man ønsker solenergi til en bygning, skal det overvejes, 

om solceller, der producerer el eller et solfangeranlæg, der 

producerer varme, er den bedste løsning. Om sommeren, 

hvor der kun er behov for varmt brugsvand, dækkes fjernvar-

mebehovet fuldt ud af produktion fra affaldsforbrænding. 

I nogle sommermåneder er der tillige overskud af affalds-

varme, og varme fra solfangere har derfor ikke værdi for 

fjernvarmenettet om sommeren. Solfangeren producerer jo 

på det tidspunkt af året, hvor varmeforbruget er mindst, og 

hvor der er overskud af affaldsvarme. Da der ikke er behov 

for kraftvarmeproduktion om sommeren, vil elproduktion 

foregå uden samproduktion med varme, og det indebærer 

ofte en kulbaseret elproduktion, som naturligvis ikke er 

hensigtsmæssig pga. CO2-udledning.  

Derimod giver solceller til elproduktion god mening, da 

elproduktion på kraftvarmeværkerne om sommeren ofte 

baseres på kul som det billigste brændsel og desuden ikke 

foregår så effektivt, fordi overskudsvarmen ikke udnyttes. 

Dermed er el fra solceller også med til at erstatte elpro-

duktion med en høj CO2-udledning.

Om der anvendes kul eller biomasse til fremstilling af energiforsyningen til bygninger afhænger af, om der samtidig med produktionen af 
el også produceres varme. Hvis der kun produceres el, betyder tilskud og afgifter, at kul er det billigste brændsel, hvilket betyder, at der 
udledes mere CO2. Ved både el og varmeproduktion er biomasse det billigste brændsel.

Hvis en bygning både forsynes med fjernvarme og andre varmeproducerende energikilder, kan der ske en suboptimering, der kan føre til en 
øget CO2 udledning og større anlægsinvestering. Derfor anbefales, at der kun sker en tilslutning til fjernvarmen. Vi ser flere eksempler på, 
at en bygning tilsluttes fjernvarmen samtidig med, at der etableres lokal varmeproduktion for at leve op til energirammeberegningerne.

Huset forsynes med el

bio - 
masse

Fossil

Affald

Br ændsel
mindre co2  
udledning

Huset forsynes med fjernvarme

Lokal varmeproduktion 
Solvarme, varmepumpe 
og jordvarme

Huset forsynes med el

Kul

Br ændsel

øget co2  
udledning

Solvarme

Jordvarme

Varmepumpe

Elproduktion

Kraftvarme
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Københavns Kommune og Københavns Energi har gennemført analyser af mulighederne for at energiforsyne nye byom-

råder i byen. I det følgende kan du læse mere om de fire eksempler: Carlsberg, Grønttorvet & Torveporten, Nordhavn 

og Amager Fælled Bykvarter.

eksempler på ENERGIFORSYNING  
AF NYE BYOMRÅDER I KØBENHAVN

ANBEFALING TIL BYGHERRER:
•	 Etablér kollektive løsninger i  et f jernvarmeområde som København frem for at 
	 etablere lokal varmeproduktion.
•	 Benyt også kollektiv f jernvarme frem for en kombinationsløsning. 
	 (som fx opblanding af f jernvarmereturvand i kombination med en boost- løsning)  

Den nye bydel på Carlsberg forsynes med f jernvarme, da det pt. er den økonomisk- og miljømæssigt 
mest ef fektive måde at forsyne et nyt byområde med varme/ Foto Københavns Kommune
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NØGLETAL

Områdets størrelse: ca. 330.000  m2  
Udbygningsperiode: 2010 -2026  
Ca. 600.000 m2 byggeri, heraf
Ca. 22.000 m2 butikker
Ca. 3.000 boliger, heraf  
300 billig boliger
Ca. 10.000 arbejdspladser
Forventet bebyggelsesprocent:  
185 (max. 290)
Lokalplan 432 vedtaget
 
Københavns Energi har analyseret 
varmeforsyningen på området, og COWI har 
bidraget med grunddata

Fra bryggeri til ny t bykvarter
I mange år var Carlsberg-området et stort industriområde. 

Men i 2008 flyttede bryggeriet størstedelen af sin industri-

produktion til Fredericia. Et par år tidligere udskrev Carls-

berg en konkurrence med det formål at få ideer til områdets 

fremtidige udvikling. 

Ifølge lokalplanen er det hensigten, at Carlsberg-området 

skal være et nyt bykvarter i København med en blanding af 

bolig, erhverv, handel, kultur og fritid. Bydelen udvikles i 

tråd med de omkringliggende byområder i Valby, Frederiks-

berg og Vesterbro. Det oprindelige industrimiljø - herunder 

fredede bygninger - bevares og videreudbygges med mo-

derne arkitektur, blandt andet enkelte, nyopførte højhuse. 

Energimålsætning for byudviklingen
Nybyggeriet på området skal  opføres efter den til enhver 

tid laveste energiklasse. Carlsberg har som bygherre ønsket 

at udnytte det eksisterende, kollektive forsyningssystem 

– fjernvarmen - fordi det pt. er den økonomisk og miljø-

mæssigt mest effektive varmeforsyningsmetode. På den 

baggrund har Carlsberg betinget sig fjernvarme på området 

i forbindelse med opførelsen af de kommende bygninger. At 

et stort byområde bliver koblet til det eksisterende system, 

kommer hele byen til gavn sammenlignet med en eventuel 

lokal forsyningsløsning. 

Fjernvarme contra jordvarmepumpe
Københavns Energi leverer kollektiv fjernvarme i Køben-

havn. Varmeproduktionen sker på affaldsforbrændings-

anlæg og kraftvarmeværker (figur 3). I 2008 gennemførte 

Københavns Energi en teknologiscreening af forskellige 

varmeforsyningsløsninger for Carlsberg-området. Som alter-

nativer til kollektiv fjernvarme blev de tre bedste forsynings-

løsninger udpeget, og det mest realistiske for Carlsberg blev 

valgt til nærmere analyse og sammenligning med kollektiv 

fjernvarme. Forudsætningen var, at varmeproduktionen 

i det alternative scenarie skulle kunne foregå som lokal 

forsyning i den enkelte bygning. 

Det valgte alternative scenarie (figur 4) var en eldrevet jord-

varmepumpe, der via jordspyd skulle forsyne bygningerne 

med varme, som hentes fra jorden og videreopvarmes af 

varmepumpen. Etablering af en el-patron på matriklen 

Eksempel 1: Carlsberg 



(svarende til en el-baseret vandvarmer) blev foreslået som 

spids- og reserveproduktion af hensyn til forsyningssikkerhe-

den om vinteren.

Den sammenlignende analyse – foretaget af KE - af de to 

forsyningsløsninger med hensyn til samfundsøkonomi, 

brugerøkonomi og miljø viser, at der er en samfunds- og 

brugerøkonomisk fordel ved fjernvarmeforsyning. Stordrifts-

fordelene ved kollektiv fjernvarme samt områdets nærhed 

til det Københavnske fjernvarmenet bidrager til de store 

samfundsøkonomiske fordele. Desuden er investeringsom-

kostningerne beskedne i forhold til den alternative løsning 

med bl.a. varmepumper. 

Miljøvurderingen viser, at der også er en CO2-mæssig fordel 

ved fjernvarme. Det skyldes, at en stor del af fjernvarmen 

produceres sammen med el (kraftvarme) på CO2-neutral 

biomasse. Og el fra kraftvarmeproduktionen fortrænger 

anden og mere CO2 -belastende el-produktion – ofte kulba-

seret produktion uden samtidig varmeproduktion.

http://www.kk.dk/eDoc/Teknik-%20og%20

Milj%C3%B8udvalget/22-04-2009%2015.00.00/Refe-

rat/27-04-2009%2015.40.53/4503567.PDF

Planlagte byggekonstruktioner
Rambøll har udarbejdet en lignende analyse for Carlsberg-

området, der også understøtter valget af kollektiv fjern-

varme som den bedste forsyningsløsning både økonomisk 

og miljømæssigt.

 

For at opfylde kravene til laveste energiklasse har Rambøll 

anbefalet Carlsberg yderligere isolering af bygningernes 

klimaskærm samt at etablere en effektiv varmegenvinding 

på ventilationen i erhvervsbyggeriet, som ellers kan give 

anledning til et stort varmetab pga. et større behov for 

udluftning i erhvervsbygninger.

Individuel varmeforsyning vs. fjernvarme

Den nye bydel på Carlsberg/ Visualisering af entasis

El og varme fra 
kraftvarmeproduktion og 
affaldsforbrænding

Jordvarmepumpe 
lokalt i bygning og  
el patron 

El fra det kollektive elnet

Figur 3. Kollektiv fjernvarme Figur 4. Alternativt scenarie, eldrevet
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Eksempel 2: Det gamle Grønttorv 
og Torveporten i Valby
Fra Grønttorv til tæt bykvarter
Den eksisterende grund er blevet for trang til Grønttorvet, 

der forventes at blive flyttet. Det gamle erhvervsområde vil 

herefter blive omdannet til et tæt bykvarter med blandet 

bolig og erhverv. Dele af den gamle torvehal skal bevares 

sammen med en central plads. Mod nord udvikles områ-

det med blandede boliger samt erhverv i både karréer og 

punkthuse i op til 80 meters højde. Mod syd skal der opføres 

boliger i 2-4 etager samt rækkehuse. Planlægningen er 

sket med udgangspunkt i, at området skal indgå naturligt i 

forhold til de omgivende bydele. 

Sammenligning af fjernvarme og  
decentral forsyning
Som alternativer til den kollektive fjernvarmeforsyning (figur 

5) er der blevet undersøgt en række lokale muligheder for 

varmeforsyning.   

I første omgang blev kollektiv fjernvarme med en fremløbs-

temperatur på 70 grader og en returløbstemperatur på 40 

grader (grundscenarie, figur 5) sammenlignet med to former 

for lokal forsyning: 

•	 Scenarie 1: Lokal biomassekedel (figur 6). 

•	 Scenarie 2: Lokal varmepumpe (figur 7).  

Det forudsættes, at både biomassekedlen og varmepumpen 

vil kunne forsyne bygningerne med både rumvarme og 

varmt brugsvand. Begge forsyningsscenarier vil imidlertid 

på kolde vinterdage kræve supplement i form af en gaskedel 

placeret lokalt i bygningen. 

I anden omgang blev muligheden for genanvendelse af 

returvand fra kollektiv fjernvarme undersøgt i tre såkaldte 

kombinationsscenarier. For alle tre scenarier forudsættes 

det, at returvandet fra det kollektive fjernvarmenet kan 

benyttes til rumopvarmning af bygningerne. På kolde 

vinterdage, hvor der er brug for ekstra tilførsel af varme, vil 

returvand fra det kollektive fjernvarmesystem blandes op 

med 70 grader varmt fjernvarmevand (fremløbstemperatur). 

NØGLETAL

Områdets størrelse: ca. 320.000  m2  
Udbygningsperiode: 2013-2033  
Ca. 400.000 m2 byggeri, heraf
Ca. 50% m2 butikker
Ca. 50% m2 boliger 
Lokalplan vedtaget i slutningen af 
2011
 
KE har analyseret varmeforsyningen på  
området på baggrund af data fra Carlsberg  
analysen. COWI har bidraget med baggrundsdata



Visualisering af den nye bydel på Grønttorvet er udarbejdet af arkitektf irmaet /Bolles + Wilson

Der suppleres med lokal produktion af varmt brugsvand til 

bygningerne. Med udgangspunkt i ovenstående grundprin-

cip, blev der undersøgt tre kombinationsscenarier:

•	 Kombinationsscenarie 1:  

	 Elpatron til varmt brugsvand (figur 8) 

•	 Kombinationsscenarie 2:  

	 Eldrevet luft-vand varmepumpe til varmt brugsvand  

	 (figur 8) 

•	 Kombinationsscenarie 3:  

	G asdrevet varmepumpe (bygas) til produktion af varmt 

	 brugsvand (figur 8).

Scenarier Varmeproduktion, grundlast Varmeproduktion, spidslast Produktion af varmt brugs-

vand

Grundscenarie Kollektiv fjernvarme Kollektiv fjernvarme  Kollektiv fjernvarme

Scenarie 1 Decentral biomassekedel Gaskedel  Decentral biomassekedel/ 

gaskedel

Scenarie 2 Decentral jordvarmepumpe Gaskedel  Decentral jordvarmepumpe/

gaskedel

Kombinationsscenarie 1 Returvand til rumvarme Opblanding med 70 grader 

varmt fjernvarmevand

Elpatron

Kombinationsscenarie 2 Returvand til rumvarme Opblanding med 70 grader 

varmt fjernvarmevand

Eldrevet luft-vand varme-

pumpe  

Kombinationsscenarie 3 Returvand til rumvarme Opblanding med 70 grader 

varmt fjernvarmevand

Gasdrevet varmepumpe 

(bygas)

Tabel 2. Sammenligning af kollektiv fjernvarme med decentrale løsninger 

Der forudsættes bygasnet i området. Der er ikke regnet på varmetab fra opvarmning af det varme brugsvand i eksemplet.
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De sammenlignende beregninger foretaget af Københavns 

Energi viser, at der både er en samfunds-, bruger- og 

projektøkonomisk fordel ved at benytte kollektiv fjernvar-

meforsyning. CO2-mæssigt er der også en fordel ved denne 

forsyningsform. 

 

 

 

 

CO2-regnskabet for både kollektiv fjernvarme og de tre kom-

binationsscenarier er bedre end de to scenarier med biomas-

sekedel og varmepumpe. Det skyldes, at en stigende andel 

af fjernvarmen produceres sammen med el (kraftvarme) 

på CO2-neutral biomasse. El fra kraftvarmeproduktionen 

fortrænger anden og mere CO2 -belastende el-produktion – 

ofte kulbaseret produktion uden samtidig varmeproduktion.

Illustrationer og skitser af forsyningsløsninger

Figur 5. Grundscenarie, kollektiv fjernvarme, lavtemperatur

Figur 7. Scenarie 2, lokalt fjernvarmenet forsynet af  
decentral varmepumpe

Figur 6. Scenarie 1, lokalt fjernvarmenet forsynet af  
decentral biomassekedel

Figur 8. Kombinationsscenarie, tre kombinationsscenarier med 
kollektiv fjernvarme til rumopvarmning. Lokal produktion af varmt 
brugsvand med enten elpatron, eldrevet luft-vand varmepumpe 
og gasdrevet varmepumpe*.
* Af hensyn til overskueligheden er kombinationsscenarie 3 kun 
vist med gasdrevet varmepumpe.

Jordvarmepumpe kræver el

El fra det kollektive elnetJordvarmepumpe

Transport  
af biomasse

Biomassekedel

El og varme fra kraft-
varmeproduktion og 
affaldsforbrænding

El/ gas

Lokal brugsvands-
produktion

Returvarme

Fremløb

El og varme fra kraft-
varmeproduktion og 
affaldsforbrænding

Gaskedel

Gaskedel
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NØGLETAL

Områdets størrelse: ca. 170.000  m2  
Ca. 300.000 m2 byggeri, heraf
Ca. 100.000 m2 butikker
Ca. 200.000 m2 boliger med plads til  
4.300 beboere
Ca. 4.300 arbejdspladser

Eksempel 3: Amager Fælled Bykvarter
Fra rekreativt område til bæredygtig 
bydel
Københavns Kommune har gennemført et udredningsar-

bejde om Amager Fælled Bykvarter ud fra visionen om  en 

bæredygtig bydel – socialt, økonomisk og miljømæssigt.

Arbejdet har resulteret i en række analyser, der kan anven-

des i forbindelse med den endelige udformning af ram-

merne for bydelen. Der er således ikke truffet nogen politisk 

beslutning om, hvordan bydelen skal udvikles, ligesom der 

ikke foreligger nogen tidsplan. Det område, der skal indgå i 

Amager fælles Bykvarter, udgør i dag et rekreativt område.

Energimålsætning for byudviklingen 
Visionen for det nye bykvarter bygger på en ambitiøs mål-

sætning om en CO2-neutral bydel, hvor al aktivitet i bydelen 

omfattes, herunder energiforbrug, transport, affaldsproduk-

tion m.m. – kort sagt alle driftsaktiviteter, der bidrager til 

CO2-udledningen. Den væsentligste årsag til udledning af 

CO2 vil være energiforbrug og transport.  

 

 

 

Selvforsyning eller kollektiv energi - 
forsyning?
Udgangspunktet for analyserne af energiforsyningen 

har været to scenarier, hvor der er tale om en bydel, der 

henholdsvis:

	 1)	skal klare sin egen energiforsyning

	 2)	hvor energiforsyningen tænkes sammen med  

	 energisystemet i resten af byen. 

Konklusionen er, at det ikke er muligt at etablere Amager 

Fælled Bykvarter som en bydel, der står for sin egen energi-

forsyning.

For at skabe en bæredygtig og CO2-neutral bydel anbefales 

det helt overordnet at følge Trias Energetica-modellen. 

Denne model består af tre elementer: Først reduceres 

energibehovet mest muligt, derefter udnyttes solenergi 

til el lokalt, og kun hvis det er nødvendigt benyttes fossile 

brændsler – i så fald naturligvis så effektivt som muligt.

http://www.kk.dk/sitecore/content/Subsites/Klima/Subsite-

Frontpage/KoebenhavnsKommunesIndsatser/BaeredygtigBy-

udvikling/AmagerFaelledBykvarter/~/media/9EB7526A91BE40

1CAA0066D0DEBFCED1.ashx
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For at opnå CO2-neutralitet kræver det, at der kompenseres 

for CO2-udledning ved at fortrænge en tilsvarende mængde 

CO2, fx ved opsætning af vindmøller uden for bydelen 

eller tilførsel af anden vedvarende energi. For at opfylde 

målsætningen om en CO2-neutral bydel er følgende tiltag 

nødvendige inden for byggeri og energiforsyning: 

•	 Byggeri: I byggedesignet skal principper for integreret 

energidesign (EID) være et krav. Nybyggeri er herudover 

omfattet af Kommuneplanens generelle bestemmelser om 

byggeri i laveste energiklasse, hvilket for Amager Fælled 

Bykvarter forventeligt vil være Bygningsklasse 2020. 

•	V armeforsyning: Analyser viser, at den nye bydel bør 

kobles op på det kollektive fjernvarmenet med lavtempera-

turfjernvarme. Fjernvarmeforsyningen kan eventuelt på sigt 

kombineres med varmepumper eller solvarmeanlæg, men 

det afhænger af den generelle udvikling i energisystemet 

i hovedstadsområdet. Etablering af store varmepumper i 

bydelens fjernvarmenet afhænger således af udviklingen af 

et intelligent energisystem, så varmepumpen kan styres i 

forhold til økonomisk og miljømæssig optimering af kraft-

varmeproduktionen samt udnyttelse af overskudsenergi 

fra vindmøller i fjernvarmenettet. Desuden kræver det en 

ændring af afgifter på el til store varmepumper, så de bliver 

rentable. Anvendelse af solvarme afhænger af, om der 

produceres mindre på affaldsforbrændingsanlæggene som 

følge af politiske målsætninger om øget genanvendelse. 

Hvis det sker, vil solvarme ikke fortrænge affaldsvarme, 

der vil blive produceret under alle omstændigheder. For 

at visionen om CO2-neutralitet kan gennemføres, kræver 

det, at fjernvarmesystemet i Købehavn fuldt ud er baseret 

på vedvarende energi, fx biobrændsel. Samtidig er det en 

forudsætning, at det fossile indhold i affald (dvs. plastic) 

kan udsorteres  

•	 Elproduktion: Bydelen er ikke stor nok til, at det vil være 

hensigtsmæssigt at etablere større el-produktionsanlæg i 

området med henblik på selvforsyning. Det anbefales, at 

der etableres solceller på 50.000 m2 egnet tagareal. Hvis der 

herudover skal etableres egen vedvarende el-produktion, 

bør dette ske uden for bydelen, fx på havet i form af vind-

møller.  

Sideløbende med ovenstående tiltag vil det være nød-

vendigt at anvende de mest energieffektive elektriske 

apparater, lyskilder, belysningsarmaturer, maskiner mv., idet 

energiforbruget hertil forventes at ville udgøre mere end 

halvdelen af det samlede energiforbrug i bydelen. 

Det anbefales primært at orientere boliger mod syd for at 

udnytte gratis varme fra den direkte sol og således reducere 

varmebehovet i boligen. Tilsvarende anbefales kontor- og 

erhvervslokaler orienteret mod nord, så det ikke er nødven-

digt at opsætte solafskærmning for at forhindre overophed-

ning og kontrablænding fra direkte sollys.

Udnyttelsen af dagslys er den væsentligste parameter i opti-

meringen af den energibevidste bydel. Det anbefales derfor 

at planlægge med gadebredder på minimum 10 m, og at 

bygningers facadefarve har reflektanter på over 50 pct. Det 

anbefales yderligere at arbejde med store rumhøjder i spe-

cielt de underste etager, hvor dagslysindfaldet på facaderne 

er lavest pga. de omgivende bygninger. 

Læs mere om de løsninger, der er undersøgt i forbindelse 

med byudviklingen af Amager Fælled Bykvarter her. – link 

til underliggende side med mere uddybning: http://www.

kk.dk/sitecore/content/Subsites/Klima/SubsiteFrontpage/

KoebenhavnsKommunesIndsatser/BaeredygtigByudvikling/

AmagerFaelledBykvarter/Debatmoeder.aspx
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Moluptae vita pa saperchic to expla quossit atecum / Credit: Ursula Bach

NØGLETAL

Områdets størrelse: ca. 60 HA 
Det overordnede projekt rummer 
visionerne for på sigt at udvikle en 
by til: 
Ca. 40.000 indbyggere og  
Ca. 40.000 arbejdspladser. 

Århusgadekvarteret  giver mulighed 
for blandet bolig og erhverv med 
Ca. 6.000 -7.000 arbejdspladser og
2.500 -3.000 beboere.
i alt 350.000 etagemeter.

Århusgadekvarteret, som er det første, planlagte delområde 

af Nordhavn, bliver Københavns nye bæredygtige bydel. 

Borgerrepræsentationen har vedtaget lokalplanen i 2011. I 

foråret 2012 forventes det, at byggemodning og grundsalg 

kan gå i gang. 

Energimålsætning for byudviklingen 
Det er et mål, at Nordhavn skal være en CO2- neutral bydel, 

hvilket energiforsyningen skal medvirke til. Det er desuden 

et mål, at Nordhavn skal være spydspids for nye energiløs-

ninger. 

Fjernvarme og andre forsyningskilder
Københavns Energi har analyseret fjernvarmen i forhold 

til en havvandsbaseret varmepumpe, der leverer varme 

til lokalt forsyningsnet. Alternativet til fjernvarme er valgt 

ud fra muligheden for at udnytte Nordhavns placering ved 

vandet. Den samfundsøkonomiske analyse viser, at fjernvar-

men med fordel kan anvendes i den første udbygningsfase i 

Århusgade, idet den løsning både giver lavere investeringer, 

driftsomkostninger og CO2-udledning. Derudover under-

søges muligheden for at etablere en række større demo-

projekter, der kan udnytte de muligheder, der er i Nordhavn 

(plads, nærhed til vand, lavtemperaturfjernvarme) og 

samtidig  bidrage til den økonomiske og miljømæssige 

optimering af hele byens el -og varmeforsyning. 

Nordhavn er i Kommuneplan 2011 udlagt som lavenergiom-

råde med laveste energiklasse. By & Havn vil i forbindelse 

med salg af arealer sikre tilslutningspligt til fjernvarme i 

Århusgade-kvarteret, og der etableres et system til lavtem-

peraturfjernvarme, som forsynes af forskellige energikilder. 

Mulighederne for et stort geotermianlæg er også ved at 

blive undersøgt og resultaterne forventes færdige i 2013. 

Derudover er muligheden for et stort centralt solfangeran-

læg blevet undersøgt. Analysen viser, at der på nuværende 

tidspunkt ikke er en positiv samfundsøkonomi i det, men 

det kan blive mere økonomisk interessant på lidt længere 

sigt. Da det ikke er afklaret, hvilken rolle fjernvarmen kom-

mer til at spille, holdes muligheden for andre forsyningskil-

der åben, så der også på længere sigt kan anvendes de mest 

ressourceeffektive og miljømæssigt set bedste løsninger. 

Eksempel 4: nordhavn 
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Hvad angår el-forsyningen er Københavns Kommune og By 

& Havn interesseret i at opføre 3-4 store vindmøller. Møl-

lerne vil sikre, at Nordhavn bliver CO2-neutral i den første 

fase af udbygningen, og herudover vil vindmøllerne kunne 

gavne hele København. I 2011 er der imidlertid endnu ikke 

lovhjemmel til at opføre vindmøllerne. Ud over vindmøller 

forventes det, at solceller vil komme til at spille en rolle i 

el-forsyningen af Nordhavn. Muligheden for at etablere et 

stort solcelleanlæg har været undersøgt i regi af det energi-

partnerskab, der er indgået mellem Københavns Kommune, 

By & Havn, Københavns Energi, Klima-, Energi- og Bygnings-

ministeriet samt Dong Energy. På nuværende tidspunkt er 

et stort solcelleanlæg ikke rentabelt. Energipartnerskabet 

undersøger desuden muligheden for at etablere et stort 

varmelager i Nordhavn, som vil kunne bidrage til den økono-

miske og miljømæssige optimering af  el- og varmeproduk-

tionen. Endelig undersøges muligheden for etablering af 

en fjernkølecentral baseret på havvand til ’gratis’ køling på 

visse tidspunkter af året. Den endelige anlægsbeslutning 

afhænger dog af, at finansieringen falder på plads.

CO2-neutralitet på mellemlang og  
lang sigt
Langt størstedelen af CO2-udledningen vil stamme fra 

elforbrug, fjernvarme og transport. Omfanget af disse 

aktiviteter vil naturligt forøges efterhånden, som Nordhavn 

udbygges. Samtidig forventes graden af CO2-udledning dog 

at falde med tiden som følge af den teknologiske udvikling 

og klimapolitiske tiltag. Det betyder fx, at der i fremtiden vil 

blive udledt mindre CO2 pr. kørt kilometer, og at CO2-udled-

ningen pr. forbrugt KWh el og fjernvarme vil falde. 

Hvis der, som ønsket af kommunen og By & Havn, bygges 

vindmøller, vil disse erstatte så store mængder fossilbase-

ret elproduktion, at Nordhavn vil være CO2-neutral efter 

afslutningen af fase 1 omkring år 2025. På langt sigt vil 

Nordhavn sandsynligvis blive forsynet af en række forskel-

lige energikilder og teknologier. Nyt byggeri vil i fremtiden 

måske ligefrem være energiproducerende, og udfordringen 

vil i så fald være at indpasse byggeriet i den eksisterende 

energiforsyning.

Nordhavn skal være spydspids for grøn vækst og nye innovative energiløsninger/ Visualisering af arkitektf irmaet COBE
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HVORDAN INDARBEJDES ENERGI I 
PLANLÆGNINGSPROCESSEN?

Anbefalinger til bygherrer:
•	 Tag kontakt til  myndighederne- Center for Bydesign -  tidligt i  planprocessen.
•	 Reserver plads til  nødvendige VE-anlæg. 
•	 Orienter bygninger i  forhold til  sol-  og lysindfald. 
•	 Opstil  krav om niveau for udnyttelse af passiv solenergi. 
•	 Vurder konsekvenserne af de valg, der foretages tidligt i  planprocessen, da de har 
	 afgørende betydning for både økonomi og energibehov i drif tsfasen.

Lokalplanl ægning
Tidligt i planlægningen af et nyt byområde er det vigtigt at 

gøre sig overvejelser over, hvordan der skal tages højde for, 

at energiløsninger bliver indarbejdet i planlægningen. 

Københavns Kommunes proces for lokalplanlægning består 

af 5 faser:

	 1.	Vejledning

	 2.	Vurdering og kvalificering (ca. 6 måneder)

	 3.	Myndighedsbehandling (2-4 måneder)

	 4.	Politisk behandling og offentlig debat (3-4 måneder)

	 5.	Endelig politisk vedtagelse (2-3 måneder)

I fase 1 yder Københavns Kommune vejledning til bygherrer, 

der henvender sig med et ønske om at udvikle et område. 

Vejledningen skal sikre, at udviklingen af et område lever op 

til relevant lovgivning og til kommunens politik. 

Vejledningen munder ud i en aftale mellem bygherren og 

kommunen om hvilke forhold, der skal være opfyldt for, at 

projektet kan overgå til fase 2, hvor der arbejdes videre med 

grundlaget for en lokalplan. I denne fase arbejdes der med 

arkitektur, sammenhæng med naboområder og bæredygtig-

hed samt forskellige sektormyndighedsforhold, som trafik 

etc. Endelig er borgerdialog et centralt element.

 

I fase 3 udarbejdes forslag til lokalplan på baggrund af 

høring af relevante myndigheder og lokaludvalg. I denne 

fase skal der desuden ske en yderligere kvalificering af de 

projekter, der tænkes realiseret i forbindelse med udviklin-

gen af området.

Lavenergi i de tidlige planl ægningsfaser
Kommunen anbefaler, at der i disse tre første faser arbejdes 

med, hvordan krav om lavenergibyggeri kan opfyldes.

I overvejelserne bør det indgå:

	 1.	Hvilke energiforsyningsmuligheder, der er i området.

	 2.	Om der er adgang til eksisterende energiforsynings- 

		  løsninger, fx fjernvarme med både fremløb og returløb.

	 3.	Om der er mulighed for at anvende solceller og passiv 

		  solenergi.

	 4.	Om der er arealmæssige vilkår, der muliggør  

		  opførelsen af decentrale energianlæg (fx vindmøller, 

		  havvand, grundvand, spildevand m.v.), der kan  

		  anvendes til at drive pumper til varme/køling.

	 5.	Hvordan den optimale placering af bygningerne bør 

		  være af hensyn til solindfald m.m.

	 6.	Om byggeprojektet har demonstrationsværdi.

For at opnå den mest optimale energieffektivitet i driften 

af byggeriet er det meget vigtigt at gøre disse overvejelser 

tidligt i planlægningsfasen.

24



l a v e n e r g i  b y g g e r i

2524



Anbefalinger til bygherrer:
•	 Involver alle aktører fra star t til  slut i  byggeprocessen
•	 Inddrag bygningsmyndighederne – Center for Byggeri -  tidligt i  forløbet
•	 Skab ejerskab til  alle mål hos samtlige aktører, der bliver involveret før,  
	 under og ef ter byggeriets opførelse,  (investor, bygherre, rådgiver, håndværker, 
	 entreprenør,  drif tspersonale,  bruger og myndigheder).
•	 Skab mulighed for opfølgning på energiforbruget i  drif t fasen

byggeprocessen

Traditionel byggeproces
Der er flere måder at organisere og udbyde en byggeopgave 

på. Det er bygherren, der vælger form og principper for 

gennemførelse af sit projekt, og valget foretages som oftest 

på baggrund af egen erfaring og opgavens art, evt. i samråd 

med en bygherrerådgiver. Procesforløbet følger som regel 

de samme faser uanset organiseringsformen.

Byggeprocessen kan opdeles i faserne før, under og efter 

opførelsen af byggeriet. Opdelingen skal sikre, at alle de 

nødvendige beslutninger er truffet, inden byggeriet går i 

gang. En byggeproces er dog dynamisk, og derfor er opde-

lingen mellem de forskellige faser ofte ikke stringent. Det 

mest almindelige procesforløb består af følgende faser: Idé, 

program, udbud, udførelse og drift.

 

Tildelingskriterierne for byggeopgaven fremgår af udbuds-

materialet. Normalt er økonomi det vigtigste tildelingskri-

terium. Der kan også indgå andre parametre i kriterierne, 

som fx organisation, proces, kvalitet, arkitektur, energi og 

bæredygtighed - dog oftest med prisen som det afgørende 

element. 

Den Ideelle Byggeproces
Da energikravene er komplekse, og da forkerte forudsætnin-

ger kan få betydelige negative konsekvenser for energi- og 

indeklimaforhold, kræver det en god byggeproces at sikre et 

optimalt byggeri.

Ved at sikre rammerne for en konstruktiv dialog mellem og 

på tværs af alle byggeprocessens aktører og faser, vil der 

fra den tidlige designproces blive skabt mulighed for at ind-

drage alle de kompetencer, der findes i den samlede gruppe 

af aktører. Samtidig kan en sådan proces være med til at 

sikre, at bygningen kommer til at leve op til både krav og 

ønsker fra bygherre, slutbrugere og driftsorganisation samt 

til nationale og lokale visioner og målsætninger

For at sikre at et byggeri anlægges og kan drives som et 

lavenergibyggeri, er det vigtigt at have målet om lavenergi 

for øje hele vejen gennem byggeprocessen. Derfor beskriver 

vi her en model for en ideel byggeproces, der er baseret 

på erfaringer fra gennemførte og vellykkede lavenergibyg-

gerier. 

Traditionel byggeproces 

ide

•	 Idé
•	Program

•	 Tilbudsfasen
•	Kontrahering

•	Dispositionsforslag
•	Projektforslag
•	 Forprojekt
•	Hovedprojekt

•	Opstart
•	Udførelse
•	Aflevering

•	 1 års gennemgang
•	 5 års gennemgang
•	Daglig drift

udbud projektering udførelse Drift

Bygherre

Bygherrerådgiver
Arkitekt/ Ingeniør

Udførende 
Driftspersonale

Bygningsmyndigheder

aktører
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Processen indeholder elementer fra kendte organiserings- 

og udbudsformer, som fx partnering, Offentligt Privat 

Partnerskab, totalentreprise, teamentreprise mv.  Samtidig 

lægger modellen til grund, at en afgørende forudsætning 

for en vellykket byggeproces - udover naturligvis et højt 

fagligt niveau - er indstillingen og engagementet hos alle de 

involverede parter og aktører hele vejen gennem processen.

Modellen skitserer en organisering af byggeprocessen, der 

kan bidrage til at sikre, at mål og visioner for byggeriet nås. 

Desuden skal modellen sikre, at kvaliteten af byggeriet er 

høj, at rådgivere og udførende kan tjene penge, at bygher-

ren får større værdi for sin investering og, at slutbrugerne 

oplever et velfungerende og sundt byggeri.

Organisering 
Der skal som udgangspunkt etableres en styregruppe bestå-

ende af tegningsberettigede repræsentanter for bygherre, 

rådgivere og entreprenører. 

Så tidligt som muligt etableres en projektgruppe, hvor det 

skal sikres, at ”rette person” bliver sat til det ”rette job”, 

uanset virksomhedsmæssig tilknytning i øvrigt. Efterføl-

gende etableres mindre grupper med specifikke faglige 

ansvarsområder - ligeledes styret af de grundlæggende 

principper. 

Idéer og løsninger skal gennem hele byggeperioden kunne 

udvikles i et dynamisk og konstruktivt samarbejde, hvor alle 

byggeprocessens aktører bliver inddraget efter behov og 

relevans.

Byggeprocessen
Modellen skal ses som inspiration til en anderledes måde at 

anskue byggeprocessen på, hvor vanetænkning og gængse 

rammer udfordres.

Organisering af processen og udformning og indhold i 

faserne vil selvfølgelig variere. Den vil derfor skulle tilpasses 

i forhold til det aktuelle byggeris art, kompleksitet og de 

rammer lovgivningen afstikker. Modellens grundlæggende 

principper vil imidlertid i stort omfang kunne fastholdes i de 

fleste byggeprocesser.

Erfaringer har vist, at videreudvikling af idéer født i fx work-

shops inden programskrivning kan være meget givtigt. Når 

implementering af idéerne sker i et dynamisk og innovativt 

miljø og løbende gennem alle faser i byggeprocessen, kan 

det skabe nye økonomisk og teknisk optimale løsninger på 

specifikke udfordringer. En sådan proces vil desuden videre-

udvikle kompetencer og viden hos alle parter i projektet.

At inddrage den kommunale bygningsmyndighed tidligt i 

byggeprocessen giver den bedste mulighed for en smidig og 

hurtig sagsbehandling. Samtidig vil det optimere værdien 

af den lokale forvaltnings viden og kompetencer i forhold 

til kommunale planer og vejledninger (fx klimaplaner, 

miljøplaner mv.). Herved  bliver der større sikkerhed for, at 

bygherres intentioner og mål for byggeriet kan fastholdes 

og gennemføres. 

Den ideelle byggeproces 

Udførelses-
fase

Program 
fase

Rette person 
til rette job

Udvikling af idéer 
og løsninger

Idé-  
generering

Projektering 
fase

Faseskift 

Drifts 
fase

Afleverings 
fase

Initiativ 
fase

Udbuds 
fase

Styregruppe 

Projektgruppe 

Produktionsgrupper
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Værdiskabelse 
At følge modellen for den ideelle byggeproces og holde 

fokus på de grundlæggende principper kan optimere både 

processen og slutresultatet betragteligt. Modellen medvir-

ker ikke blot til at fastholde visionerne for lavenergibyggeri-

et - det færdige produkt bliver også både bedre og billigere. 

Og endelig sikrer den løbende involvering, at kompeten-

cerne hos alle parter i processen udbygges og styrkes.

Grundidéer og begreber
Modellen bygger på følgende grundlæggende principper:

	 •	 Byggeprocessen handler om mennesker. 

	 •	 Det er afgørende for et vellykket byggeri, at den ”rette 

		  person” er sat til at udføre det ”rette job”. 

	 •	 De faglige kvalifikationer er ”værktøjer”, der sammen 

		  med evnen til god og konstruktiv kommunikation, skal 

		  sikre, at målet med byggeriet nås. 

	 •	 De værdier, der findes i den samlede gruppe af aktører 

		  i byggeprocessen, fra idé til drift og brug, skal  

		  inddrages i projektet så tidligt som muligt.

Faser
Byggeriet faseopdeles. Rækkefølgen af faserne vil være 

afhængig af bygherrens organisation og projektets karakter. 

Samtidig skal de enkelte faser ikke nødvendigvis fastlægges 

fra start af projektet, men kan udvides eller indskrænkes 

efter behov.  

De enkelte entreprenører skal kunne stoppe efter hver fase, 

fx som følge af utilstrækkelige ressourcer, kompetencer mv. 

Desuden skal udbedring af fejl som udgangspunkt bæres af 

entreprenøren selv, bl.a. for at skabe størst mulig ansvarlig-

hed for de produkter han skal levere.

Faseskift
Faseskiftene er ikke blot det punkt i processen, hvor flere 

aktører kommer til og således øger mængden af værdier. 

Det er også her, hvor konteksten forandres, og rammerne 

for processen ændres som følge af de nye aktører omkring 

mødebordet. 

Udbud 
Bygherre skal beskrive, hvad han vil have, og hvad han vil 

betale. Konkurrenceparametrene skal være bygherrens 

udmelding om dækningsbidrag/administrationsbidrag, og 

det udslagsgivende for tildeling af opgaven skal være den 

bydendes evne til at løse den. Balancen mellem størrelsen 

af dækningsbidrag og prisen for ”rette person til rette job” 

skal findes - det kræver et rimeligt dækningsbidrag at få de 

bedst kvalificerede personer tilknyttet projektet. Der skal 

desuden indhentes referencer på den enkelte nøglepersons 

faglige kompetencer og evne til at samarbejde - hvorimod 

referencer i forhold til virksomhedens tidligere projekter mv. 

i denne sammenhæng er af mindre betydning.

Facilitator
Der er mange parametre, der spiller ind, når forskellige 

mennesker skal ende med at have en fælles forståelse for 

et projekt. Det anbefales derfor at knytte en facilitator til 

byggeprocessen. 

Facilitatoren vil have sit fokus på processen og på de per-

soner, som er en del af den. Facilitatoren skal sikre, at der 

er fremdrift i processen, og ydermere skal han have blik for 

uudforskede muligheder, nye veje og initiativer i det daglige 

arbejde.

 

Facilitatoren kan benytte sig af forskellige værktøjer i 

arbejdet og finder sin egen måde at gøre tingene på. En ting 

er sikkert: Der er penge sparet ved ansættelse af en ekstern 

person, som opfanger konflikter og finder nye løsninger i 

samarbejdet.

Idégenerering
Idégenerering er et innovativt forløb bestående af work-

shops, hvor idéer til overordnet design, indretning, tekniske 

løsninger mv. skabes og indgår i programlægningen. Ved 

offentlige byggerier tilrettelægges formen inden for lovens 

rammer for dialog mellem offentlige myndigheder og 

private virksomheder før, under og efter udbud af offentlige 

kontrakter.
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”Rette person til rette job”
Via udbud og tildelingskriterier skal det sikres, at centrale 

opgaver i hhv. projektgruppen og gruppen af udførende 

besættes af personer med de nødvendige faglige kompe-

tencer. Det er samtidig helt afgørende, at disse personer 

kan indgå i en konstruktiv og positiv dialog med de øvrige 

aktører i byggeriet gennem hele byggeprocessen. Kan de 

rette ressourcepersoner ikke findes i kredsen af partnere, 

må de findes eksternt.

Udvikling af idéer og løsninger
Idéer og løsninger skal udvikles i et innovativt miljø og i 

en løbende proces på tværs af byggeprocessens faser, hvor 

relevante kompetencer inddrages efter behov. Der skal 

således ikke blot hentes løsninger ”ned fra hylderne”.

Aktører 
Alle aktører skal som hovedregel være repræsenteret fra 

start til slut. Som vist i nedenstående illustration, er en 

række af aktørerne defineret, inden de første skridt i byg-

geprocessen tages. Disse aktører vil ligeledes være aktive 

efter byggeriet er afleveret og sat i drift.

Aktørerne i byggeprocessen vil typisk være:  

	 •	 Bygherre (samt evt. investorer, bygherrerådgivere mv.) 

	 •	 Rådgivere (ingeniører, arkitekter, facilitator) 

	 •	 Udførende (entreprenører, håndværkere, leverandører 

		  mv.) 

	 •	 Brugere (beboerne, ansatte mv.) 

	 •	 Driftspersonale

	 •	 Bygningsmyndigheder.

Gør det let at følge energiforbruget i 
nybyggeriet
I dag stilles der ikke krav til bygherre om at følge op på 

energiforbruget i driftfasen. 

 

Et højere energiforbrug i driftfasen kan dels skyldes, at 

brugernes adfærd kan give et højere energiforbrug, end 

beregnet, men tekniske fejl og mangler kan også være 

årsagen.  

Hvis der i byggefasen planlægges at opstille energimålere 

i byggeriet, vil det efterfølgende være lettere at følge for-

bruget og lettere at finde årsagerne til et evt øget forbrug, 

og dermed også blive lettere at foretage efterfølgende 

indreguleringer og justeringer. 

plan c 
De principper og forslag, der er skitseret i dette kapital, er 

baseret på de igangværende Plan C, under Gate 21. Gate 21 

er et partnerskab mellem en række kommuner, private virk-

somheder og forskningsinstitutioner, hvor der i et innovativt 

samarbejde udvikles ambitiøse løsninger på kommunernes 

klima- og energiudfordringer.

Alle aktører skal som hovedregel være repræsenteret fra start til slut

Ekstern facilitator

Bygherre

Bygherrerådgiver
Arkitekt/ Ingeniør

Udførende 
Drift- og vedligeholdelsespersonale
Brugere
Bygningsmyndigheder
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konstruktion:
valg af tekniske løsninger

Anbefalinger til bygherrer:
 
Målsætning:
•	 Opstil  ambitiøse mål for reduktion af energiforbruget i  byggeriet -  både el,  og 
	 varme og energi til  bygningsdrif t. 

Energidesign: 
•	 Design bygningen på grundlag af en simulering og beregning af termisk indeklima. 

Byggeprocessen:
•	 Udnyt kompetencer, viden og er faring hos alle aktører i  byggeprocessen.
•	 Find idéer og løsninger i  et innovativ t miljø, hvor alle byggeprocessens aktører 
	 inddrages. 
•	 Skab rammer for en konstruktiv dialog mellem og på tværs af alle bygge- 
	 processens aktører og faser. 

Orientering af bygningen: 
•	 Fastlæg bygningsorientering tidligt i  designfasen. 

Bygningsdesign:
•	 Skab mulighed for at lys og luf t kan gennemtrænge bygningen. 
•	 Opdel bygningen i funktionsbestemte afsnit og rum for at undgå overophedning. 

Indeklima: 
•	 Etablér ef fektiv solafskærmning og behovsstyring af ventilation. 

Klimaskærm: 
•	 Stil  store kvalitetskrav til  de bygningskomponenter, der indgår i  facadeløsningerne. 
•	 Benyt komponenter, der kan udskif tes og renoveres, når slidtage, klima og  
	 fremtidens krav gør det nødvendigt. 

Tætningssystem:
•	 Fokuser på projekteringen og de designmæssige forudsætninger for at udføre en  
	 tæt bygning. 
•	 Fokuser på den håndværksmæssige kvalitet af de udfør te konstruktioner.
•	 Foretag tæthedstest undervejs under opførelsen. 
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Bygningskonstruktioner og design
Energiforbrug
Målsætningen med bygningsreglementets energikrav krav 

er primært at minimere energiforbruget. Bygninger skal der-

for opføres, så unødvendigt energiforbrug til opvarmning, 

varmt vand, køling, ventilation og belysning undgås. Samti-

dig er det et af bygningsreglementets grundlæggende krav, 

at der skal skabes et sundt indeklima. Kravene er udformet, 

så der er stor frihed til at designe arkitektonisk spændende, 

attraktive og komfortable bygninger. 

I Københavns Kommune er der fastlagt en række retnings-

linjer, der skal bidrage til at reducere miljøbelastningen 

fra bl.a. energiforbruget i bygninger. Retningslinjerne er 

beskrevet i pjecen ”Miljø i byggeri og anlæg 2010.” 

Energi -beregningsprogram
Til dokumentation af, at bygningsreglementets energibe-

stemmelser overholdes, har Statens Byggeforskningsinstitut 

udviklet SBi-anvisning 213 med et beregningsprogram 

(Be10). Anvisningen henvender sig til rådgivende ingeniører, 

arkitekter, entreprenører, andre projekterende og udførende 

inden for byggeri samt til offentlige myndigheder. 

Ved beregning af energibehovet indgår forhold som byg-

ningens klimaskærm, bygningens placering og orientering 

- herunder dagslys og udeklima, varmeanlæg og varmt-

vandsforsyning, bygningens varmeakkumulerende egen-

skaber, solindfald og solafskærmning, naturlig ventilation, 

eventuelt ventilationsanlæg og køling, og det planlagte 

indeklima. I beregningen kan der indgå anvendelse af 

solvarme, solceller, varmepumper, kondenserende kedler, 

fjernvarme, anvendelse af varmegenvinding samt køling 

med ventilation om natten. Det er således ikke muligt at 

eftervise nye bygningers energieffektivitet alene ved at 

opfylde U-værdikrav eller benytte en varmetabsberegning. 

Det er vigtigt at understrege, at beregningsmetoden i SBi 

213 ikke kan bruges som et projekteringsværktøj. 

Energidesign
Bygningens energidesign bør udføres på grundlag af 

eksempelvis en BSim simulering eller en anden tilsvarende 

simulering. BSim er et integreret edb-værktøj til analyse af 

bygninger og installationer. BSim rummer en samling avan-

cerede værktøjer til simulering og beregning af bl.a. termisk 

Vinduer og glaspartier:
•	 Minimer risikoen for overophedning vha. solafskærmning.
•	 Udnyt den passive solenergi til  at dække en del af bygningens varmebehov. 

Tekniske installationer:
•	 Afstem passive og aktive energiløsninger for at minimere behovet for tekniske  
	 løsninger.
•	 Benyt energibesparende teknologier. 

Energiforsyning:
•	 Udnyt de miljømæssige fordele ved at benytte f jernvarme.

Vedvarende energi:
•	 Lav en helhedsvurdering af de miljømæssige belastninger ved vedvarende energi - 
	 teknologier i  forhold til  f jernvarme
•	 Følg nøje med i udviklingen af vedvarende energiteknologier

Med bygningsreglementets nye krav til lavenergibyggeri kræver det en ekstra indsats og god planlægning at reducere 

energiforbruget i bygninger. Jo tættere bygningen er, des mindre energi skal der bruges til opvarmning. For at opnå et lavt 

energiforbrug, skal der derfor fokuseres på konstruktion og design af bygningen allerede i projekteringsfasen. 
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Solafskærmning

indeklima, energiforbrug, dagslysforhold, fugtsimulering, 

naturlig ventilation og elektrisk ydelse fra bygningsintegre-

rede solceller. Værktøjet retter sig primært mod rådgivende 

ingeniører, arkitekter og andre projekterende, der beskæf-

tiger sig med energidesign af bygninger samt til offentlige 

myndigheder.

Det er i dag et krav i bygningsreglement, at det termiske 

indeklima skal dokumenteres på grundlag af en beregning 

for boliger, institutioner, kontorer mm. i lavenergiklasse 

2015 og bygningsklasse 2020.

Orientering af bygningen 

Da helt op til 50 % af opvarmningsbehovet til lavenergibyg-

ninger kan komme fra passiv solvarme gennem sydvendte 

vinduer, er det af afgørende betydning, hvordan den er 

orienteret i forhold til solen, nabobygninger og træer. 

Orienteringen af den enkelte bygning bør derfor fastlægges 

tidligt i designfasen. 

Nye huse, og især lavenergihuse, kan blive meget varme om 

sommeren. Derfor er det vigtigt vurdere behovet for en kon-

struktiv solafskærmning fx i form af et skyggende udhæng 

eller en udvendig solafskærmning, der kan give afkølende 

skygge i sommerhalvåret. Samtidig er den rigtige balance af 

vinduesarealerne mod syd, øst, vest og nord, væsentlig for 

et godt dagslys i alle rum.  

I tæt bymæssig bebyggelse med høje bygninger og lille 

afstand mellem bygningerne kan der være stor forskel på 

dagslysniveauet på øverste og nederste etage. De øverste 

etager har naturligvis et højt dagslysniveau, mens de 

nederste etager har mindre dagslys. I områder med lavere 

bebyggelse vil der ikke være væsentlig forskel på dagslysni-

veauet på de forskellige etager.

Bygningsdesign
Bygningens design er af afgørende betydning for energi-

forbruget. Ved lavenergibyggeri er det væsentligt at vælge 

bygningsform og konstruktioner med høj energimæssig 

ydeevne. Den mest ideelle bygningsform rent  energimæs-

sigt er en rund bygning eller en bygning formet som en iglo. 

En sådan udformning er imidlertid næppe så funktionel for 

de fleste brugere. For at sikre det optimale bygningsdesign 

til projekter med meget høje energiambitioner skal der 

allerede i den tidlige designfase tilknyttes energi- og mil-

jøspecialister, som kan indgå i et konstruktivt samarbejde 

med arkitekter og ingeniører i forbindelse med formgivning 

af bygningen. 

 

Det er vigtigt at designe bygninger og rum, så lys og luft 

kan gennemtrænge bygningen. Det kan gøres ved at 

designe slanke bygningsformer, hvor dagslyset kan udnyttes 

optimalt, og hvor naturlig ventilation begrænser kølebe-

hovet – begge dele bidrager til at minimere det samlede 

energiforbruget væsentligt.

Der vil normalt være tilstrækkeligt dagslys til placering af 

arbejdspladser i en afstand fra vinduet svarende til 2 gange 

vinduets højde målt fra gulvet. For at maksimere etageareal 

med tilstrækkeligt dagslys, bør lofthøjden derfor være stor, 

vinduerne flugte med loftet og rumdybden begrænses. Her-

udover vil skrå lysninger i tykke, velisolerede klimaskærme 

maksimere indfaldet af dagslys.  

Hvis der er behov for større bygningsdybde, kan bygningen 

med fordel udformes med atrium og ovenlys. På denne 

måde opnås fordelene ved en slank bygningskrop med gode 

dagslysforhold og mulighed for naturlig ventilation samtidig 

med en større udnyttelsesgrad af grunden. Det kan dog 

være vanskeligt at udnytte etagearealet lige så effektivt 

som i en slank gennemlyst bygning, fordi dagslysniveauet er 

mindre i den del af bygningen, der er orienteret mod atriet. 

Indeklima  

Indeklimaet påvirkes af luftkvalitet, temperatur, dagslys 

m.m., og et godt indeklima i bygningernes arbejds- og op-

holdsrum har en positiv indvirkning på brugernes generelle 

velbefindende og er derfor et vigtigt element i en velfunge-

rende lavenergibygning. 

 

3332



I lavenergibyggeriet opnås energireduktionen typisk via en 

meget tæt klimaskærm, et tykt isoleringslag og udnyttelse 

af den passive solvarme. Tætte og velisolerede bygninger 

reducerer indeklimaproblemer som fx kondens og fugt som 

følge af kuldenedfald og kolde overflader. Men samtidig 

skal eventuelle problemer som eksempelvis overophedning 

om sommeren og utilstrækkelig opvarmning om vinteren 

modvirkes.

Overophedning blive særligt aktuelle i lavenergibyggeri-

erne, der på grund af den velisolerede klimaskærm hurtigt 

varmes op af solindfaldet gennem vinduerne. For at mini-

mere risikoen for overophedning er det derfor nødvendigt 

at etablere en effektiv solafskærmning, især ved større 

vinduespartier. En udvendig solafskærmning vil i langt de 

fleste tilfælde være den optimale løsning.

Uanset typen af afskærmning, er det vigtigt, at brugernes 

behov og ønsker tilgodeses i størst muligt omfang. Mulig-

heden for at overstyre en evt. mekanisk afskærmning i de 

enkelte rum giver brugerne en oplevelse af medindflydelse 

og bedre velbefindende, uanset om det er på en arbejds-

plads eller i beboelse. 

Korrekt ventilation er også afgørende for et godt indeklima, 

og det er vigtigt, at ventilationen afpasses det konkrete be-

hov i henholdsvis boliger, kontorbygninger, institutioner mv.

Hvor det er muligt, bør der etableres behovsstyring af 

ventilation, så anlægget ikke kører, når bygningen eller 

de enkelte rum er ubenyttede, eller luftkvaliteten ikke 

indikerer behov for maksimal ventilation.  Erfaringer med 

behovsstyret ventilation i eksempelvis institutionsbyggerier 

viser, at der her kan spares ca. 40 pct. af energiforbruget til 

ventilation.

Det skal nøje klarlægges hvilke parametre, der skal indgå 

i et konkret behovsstyret anlæg. En afgørende parameter 

er den oplevede luftkvalitet, som imidlertid ikke er direkte 

målbar. Derfor relateres luftkvaliteten ofte til en måling af 

luftens CO2-indhold, der afhænger af de enkelte lokalers 

personbelastning.

En anden vigtig parameter ved vurdering af effektiviteten 

i et ventilationsanlæg er den såkaldte SEL-værdi (Specifikt 

Elforbrug til Lufttransport), hvor en høj værdi er udtryk for 

et ineffektivt og energikrævende anlæg. Tidligt i processen 

skal der dimensioneres et ventilationsanlæg med en lav 

SEL-værdi, og desuden bør anlæggets faktiske ydeevne og 

elforbrug dokumenteres ved afleveringen af byggeriet.  

 

Klimask ærm 

Bygninger har sædvanligvis en meget lang levetid, og derfor 

er det vigtigt at fremtidssikre klimaskærmen gennem bl.a. 

design, tæthed og isoleringsevne. Store krav til de bygnings-

komponenter, der indgår i facadeløsningerne, giver større 

sikkerhed for, at bygningens faktiske ydeevne i drift kan 

leve op til de energimæssige målsætninger. Da bygningens 

robusthed afhænger af, at komponenterne kan udskiftes og 

renoveres, når slidtage, klima og fremtidens krav gør det 

nødvendigt, hænger levetiden nøje sammen med materia-

levalg. Samtidig skal samlinger og detaljer være bestandige 

og robuste over for det skiftende udeklima, og der skal i 

størst muligt omfang anvendes mekanisk fastgørelse for at 

sikre en nemmere adskillelse og vedligeholdelse.

Isoleringskravene til klimaskærmen og dermed tykkelsen 

af denne er skærpet betydeligt i de senere år. Det vil sige, 

at klimaskærmens konstruktion og tykkelse skal overvejes 

nøje i forhold til behovet for indvendigt areal og bygningens 

funktioner i øvrigt.  

Præfabrikerede skeletkonstruktioner af træ eller stål med 

lette indvendige og udvendige beklædninger giver en 

kompakt og mindre pladskrævende klimaskærm, hvor iso-

leringstykkelsen kan maksimeres og kuldebroer minimeres. 

Det samme gælder konstruktioner af ikke-bærende facader 

kombineret med søjle/pladeløsninger eller tværgående, 

bærende skillevægge. På den anden side giver elementer 

af homogene, lufttætte materialer - som fx armeret beton, 

Klimaskærm
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højstyrkebeton eller massive træelementer - mere mod-

standsdygtige, indvendige overflader og bedre lufttæthed i 

kraft af færre samlinger. 

Tætningssystem

En bygningens tæthed har stor betydning for isolerings-

tykkelsens effekt på energiforbruget. Det er vanskeligt at 

opnå en høj energimæssig ydeevne for en bygning, hvis 

klimaskærmen er utæt. Desuden kan utætheder medføre 

betydelige komfortgener for bygningens brugere. 

I Bygningsreglementet er der fastlagt krav til det maksimale 

luftskifte gennem utætheder i klimaskærmen. Utætheden 

bestemmes ved hjælp af en blower-door test i den færdige 

bygning. Prøvningsresultatet kan desuden anvendes ved 

beregning af energiforbruget for ventilation, hvilket har 

betydning i forbindelse med effektiv varmegenvinding. I 

Københavns Kommune stilles der krav om dokumentation 

af luftskiftet for alle nye bygninger i forbindelse med udste-

delse af ibrugtagningstilladelse.

Der kan spares meget energi ved at bygge ekstra tæt. 

Det kræver imidlertid et stort fokus på projekteringen og 

de designmæssige forudsætninger for at udføre en tæt 

bygning. Det kræver også stor opmærksomhed på den 

håndværksmæssige kvalitet af de udførte konstruktioner, 

eksempelvis omhyggelig opsætning af dampspærren og 

grundig udførelse af udvendige samlinger ved vinduer, 

sokkel, tagudhæng og rørgennemføringer. Samtidig er det 

nødvendigt med kontrol og kvalitetstests af tætningssyste-

met under opførelsen af bygningen. På kritiske tidspunkter 

i byggeprocessen (fx inden bygningsafsnit færdiggøres med 

indvendig beklædning) anbefales det at udføre en test af 

konstruktionernes tæthed. Det kan fx ske vha. blower-door 

testen og termiske fotografier - både med henblik på vali-

dering af de energimæssige beregninger samt i tilfælde af 

uforudsete episoder og problemer. En foreløbig afprøvning 

af konstruktionernes tæthed vil desuden give mulighed for 

at udbedre utætheder eller om nødvendigt ændre på en 

konstruktionsdetalje, inden den endelige færdiggørelse af 

bygningen. At vente med at foretage en tæthedsprøvning til 

sidst i byggeprocessen kan både være forbundet med store 

omkostninger til udbedring og kan forsinke afleveringen af 

byggeriet.

Vinduer / Glaspartier

Dagslys medvirker til et godt indeklima, og det påvirker 

både brugernes koncentrationsevne og humør – via udsynet 

til omgivelserne kan man følge dagens og årstidernes gang. 

Der kan bygges både æstetiske og komfortmæssige attrak-

tive bygninger ved at sikre et tilstrækkeligt stort vindues-

areal i forhold til beboelsesrum og arbejdsrum.

Udover de komfortmæssige fordele reducerer en effektiv 

udnyttelse af dagslys ved arbejdspladser og i opholdsrum 

også elforbruget til kunstig belysning og har dermed en 

positiv indflydelse på energiregnskabet. Ønsket om gode 

lysforhold behøver ikke at være en barriere for fleksibilitet i 

udformning og indretning af en bygning. Man kan eksem-

pelvis godt lave institutionsbyggeri i etageejendomme 

eller indrette kontorlandskaber i bygninger med en vis 

rumdybde. Men det fordrer, at der i projekteringen af 

bygningen gøres en bevidst og målrettet indsats for at sikre 

det optimale dagslys. 

Velbelyste rum kræver glaspartier svarende til 30 til 50 pct. 

af facadearealet. Desuden vil ovenlysvinduer og vinduer, der 

flugter med loftet, medvirke til, at dagslyset trænger dybere 

ind i bygningen og give en mere ensartet fordeling af lysin-

tensiteten. Vinduer orienteret mod solen har et solindfald, 

Blower-door test

Glaspartier
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der kan være optimalt om vinteren, men skabe problemer 

om sommeren. Derfor kan det være nødvendigt med en 

udvendig solafskærmning, der kan reguleres afhængig af 

den lysstyrke og mængde solvarme, der ønskes i det enkelte 

rum eller bygningsafsnit.

Når vinduerne skal fordeles på facaden, er det vigtigt at 

mindske risikoen for overophedning – både vha. solaf-

skærmning og valg af glastype. Samtidig kan solvarmen 

gennem vinduerne udnyttes til at dække en del af bygnin-

gens varmebehov. Udover et varmetilskud, når solen skin-

ner, giver vinduer i perioder et varmetab. Fra og med BR10 

stilles der krav til vinduers energitilskud via en Eref-værdi  i 

stedet for U-værdier. Energitilskuddet er den varme, der i 

opvarmningssæsonen netto tilføres via vinduet. U-værdier 

for vinduer viser derimod, hvor meget energi, der går ud 

gennem vinduet om natten pr. grad temperaturforskel og 

pr. sek. 

 

Ved at opdele en bygning i funktionsbestemte afsnit - hvor 

det er muligt og relevant - og afstemme vinduer og glas-

partiers placering og størrelse til funktionen, kan overop-

hedning begrænses og energiforbruget til køling reduceres. 

Eksempelvis kan rum, der bruges ofte, rum med en stor 

personbelastning eller rum, der tilføres meget overskudsvar-

me fra eksempelvis computere eller andre varmeafgivende 

apparater, placeres, så vinduerne ikke orienteres direkte 

mod solen. Samtidig kan den passive solvarme udnyttes ved 

at placere de rum og bygningsafsnit, hvor varmebehovet 

er størst, mod solen. Ved placering af vinduer skal der også 

tages hensyn til bygningens omgivelser, da mængden af 

dagslys inde i bygningen er meget afhængig af, om den fx er 

placeret i en tæt høj bebyggelse eller ved høje træer. Uan-

set de begrænsninger, der kan være for en optimal placering 

og orientering af bygningen, skal glaspartier placeres med 

stor omhu, så indfaldet af dagslys er passende året rundt, 

og energiforholdene er optimale - både sommer og vinter. 

Tekniske installationer
Energiforbrug og udgifter til tekniske installationer kan 

minimeres gennem en effektiv integration af arkitektur 

og teknik. Lavenergibyggeri omfatter ofte mange tekniske 

installationer til ventilation, varmepumper, solvarmeanlæg 

og solceller, vand og spildevandsinstallationer, elinstallatio-

ner samt IKT- og CTS-systemer. Hvor der er mange tekniske 

installationer, skal det sikres, at de ikke påvirker hinanden 

negativt og samlet set medfører et øget energiforbrug og et 

forringet indeklima. 

Mens bygningskonstruktionernes passive egenskaber (som 

fx konstruktionens isoleringsevne eller varmeakkumule-

ringsevne) godt kan bringes til at opfylde kravene til et lavt 

energiforbrug, vil bygningsklasse 2020 kræve yderligere 

teknologi. Der er derfor behov for at afstemme de pas-

sive og aktive energiløsninger (varmepumper mv.) med 

hinanden for at minimere behovet for tekniske installationer 

i bygningen.

Energiforbruget kan reduceres ved hjælp af energibespa-

rende teknologier som fx opvarmning med lavtemperatur 

gulvvarme, ventilation med varmegenvinding og LED 

belysning. Det er dog vigtigt at vurdere de økonomiske og 

komfortmæssige fordele og ulemper ved at bruge henholds-

vis ét enkelt system til flere ydelser, fx varme, køling og 

ventilation eller flere systemer, der leverer hver sin ydelse. 

Eksempelvis kan luftbårne systemer til ventilation, opvarm-

ning og køling give anlægsøkonomiske fordele i forhold til 

traditionelle vandbårne systemer, men samtidig kan der 

være komfortmæssige og styringsmæssige ulemper som fx 

mangelfuld opvarmning.

Energiforsyning 

Udover bygningens klimaskærm og installationer indgår 

også energiforsyningen af bygningen i energirammebereg-

ningen. For at sikre, at der bygges efter ensartede regler i 

hele landet, er der i bygningsreglementet fastsat en energi-

ramme, hvori der indregnes en  energifaktor for henholdsvis 

el og fjernvarme, der gælder i hele Danmark. Beregningen 

af nye bygningers energiforbrug skal derfor både omfatte 

det årlige forbrug til opvarmning, køling, ventilation, varmt 

vand og for erhvervsbyggeri også belysning.

 

BR10 Lavenergiklasse 

2015

Bygnings-

klasse  

2020

Vinduer -33 -17 +0
Ovenlysvinduer -10 +0 +10

Krav til vinduers energibalance – energitilskud i opvarm-

ningssæsonen i kWh/m2 pr. år:
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Fritidshjemmet i Meinungsgade er opført i lavenergiklasse 1. Det er blandt andet opnået ved at arbejde med vinduernes placering i forhold til sollys – for at sikre 
gode lysindfald, men samtidig undgå overophedning på varme dage. Det betyder, at vinduerne er fordelt ud over facaden med uregelmæssige mellemrum og på den 

måde også bliver til en form for udsmykning. De omgivende træer giver også ef fektiv solafskærmning om sommeren, og når temperaturen falder om vinteren, har 
træerne tabt deres blade, og solen kan passere uhindret/ Foto af Anders Viid
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De fleste bygninger forsynes med flere energiformer, fx el 

og fjernvarme. For el indgår en del af forbruget direkte i 

energirammen, nemlig el til drift af ventilatorer, pumper, 

fyringsanlæg og fast belysning. Derimod indgår øvrigt 

elforbrug til kaffemaskiner, køleskabe og opvaskemaskiner 

kun som det varmetilskud, som apparater og udstyr afgiver. 

Fjernvarmen indregnes i dag med en energifaktor på 0,8 for 

en lavenergibygning klasse 2015, og med en faktor på 0,6 

for bygningsklasse 2020.

Når det gælder fjernvarme, er der dog betydelige forskelle 

i CO2-emissionen fra forskellige fjernvarmeværker alt efter 

brændselsformer, effektivitet og ledningstab. 

I København udgør den CO2-neutrale del af brændslet 

til fjernvarme ca. 32 pct., og andelen bliver til stadighed 

forøget. Samtidig med de miljømæssige fordele er det 

både privat- og samfundsøkonomisk fornuftigt at forsyne 

nye bygninger i København med fjernvarme. Desuden er 

brugerinstallationer til fjernvarme enkle og robuste med 

et begrænset behov for vedligeholdelse, hvilket for mange 

bygningsejere vil være et væsentligt incitament til at vælge 

fjernvarme.

Vedvarende energi
Med indførelsen af bygningsklasse 2020 er der sket en 

samlet reduktion af energiforbruget på 75 pct. i forhold til 

2006-niveauet. Og selv med de skærpede krav til basisbyg-

ningen og efter indregning af energiforsyningen vil der 

være en manko i forhold til at opfylde energirammen. Den 

enkelte bygherre kan selv vælge, hvordan denne manko skal 

dækkes. Det kan eksempelvis ske ved at optimere klima-

skærm og installationer yderligere via byggetekniske tiltag. 

Med de nuværende byggetekniske muligheder kan disse 

tiltag imidlertid få forholdsvis høje samfundsøkonomiske 

og privatøkonomiske omkostninger. Samtidig kan tiltagene 

påvirke bygningens arkitektoniske udtryk negativt. 

På nuværende tidspunkt kan det derfor være fornuftigt i 

stedet at dække mankoen gennem en VE-forsyning. I takt 

med at energibesparende byggeprodukter og komponenter 

udvikles og bliver billigere, vil det økonomiske regnestykke 

sandsynligvis ændre sig
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EKSEMPLER PÅ ENERGIRIGTIGT BYGGERI

Der findes mange eksempler på energirigtigt byggeri. De fleste eksempler er - ud over at indeholde gode løsninger 

til inspiration og efterfølgelse - kendetegnet ved, at der er anvendt vedvarende energiløsninger - enten for at leve op 

til lavenergikravene eller for at demonstrere muligheder.  Energiforsyningsløsningerne er ikke i alle tilfælde de mest 

optimale i områder med kollektiv energiforsyning, men vi har alligevel valgt at fremhæve disse eksempler, da øvrige 

energitiltag kan tjene som inspiration. 

Miljøbygget er et lavenergibyggeri i Trondheim, hvor det via tæt samarbejde mellem alle faggrupper gennem hele byggeprocessen er lykkedes at opnå 
meget ambitiøse energimålsætninger. F.eks. kan hver persienne være lukket i den nederste del, så brugerne ikke får sollys direkte i ansigtet. Samtidig kan 

persiennen være åben i den øverste del. Dermed slippes sollyset ind, og der er mindre behov for elektrisk belysning 
/KLP Eiendom, Norge
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EKSEMPEL 1:  
Miljøbygget i Trondheim 
I miljøbygget i Trondheim er der brugt ekstra tid på at skabe 

ejerskab til de ambitiøse miljømål og på at tilrettelægge 

bæredygtige og energireducerende løsninger i projekte-

ringsfasen. Resultatet er, at målet for samlet energiforbrug 

er mere end nået - og holder i driftsfasen.  

 

Miljøbygget er et erhvervsbyggeri i Teknobyen i Trondheim. 

Byggeriet er på 16.400 etagemeter og består af to fløje på 

henholdsvis 4 og 6 etager i U-form, der indrammer et nyt 

glasoverdækket torv. Miljøbygget stod færdigt og blev taget 

i brug i efteråret 2009. 

Bygherren, KLP Eiendom, begrunder byggeriet med, at lav-

energibyggeri er vigtigt af hensyn til miljøet samtidig med, 

at både teknologien og markedet er til stede for denne type 

byggeri. Bygherren har fået mange positive tilbagemeldin-

ger på byggeriet. (kilde: http://www.bygg.no/id/47325 ) 

 

KPL Eiendom ønskede et moderne, fleksibelt kontorbyggeri 

med fokus på energieffektivitet. Byggeriet indeholder stor 

fleksibilitet, og lokalerne kan tilpasses lejernes behov. Her 

er meget lys og luft, og avancerede systemer til alt fra 

indeklima til valg af miljørigtige materialer bidrager til det 

lave energiforbrug.

Kravet til byggeriets samlede energiforbrug var oprindelig 

maksimalt 150 kWh/m2/ år, men målet blev skærpet til 115 

kWh/m2/ år i byggeperioden. Resultatet er, et temperatur-

korrigeret årsforbrug i 2011 på 99,4 kWh/m2 /år. 

Involverende projektudvikling
Det lave energiforbrug er opnået ved hjælp af en involve-

rende planlægningsmetode indført af Veidekke Entreprenø-

rer A/S. Arbejdsmetoden har omfattet både bygherren, de 

projekterende og de udførende gennem projekteringsfasen 

og gennemførelsesfasen af byggeprojektet. Ved at bruge 

I et kontorbyggeri i Trondheim i Norge er det lykkedes at bringe energiforbruget et godt stykke under de krav, som blev opstillet som mål for byggeriet. 
I dag er det samlede energiforbrug til el og varme 99,6 kWh/m2/år / KLP Eiendom, Norge



Nøgletal for Miljøbygget:
Byggeriets størrelse: 16.400 etagemeter

Ibrugtaget: 2009

Byggeomkostninger: 235 mio. Nkr. 

Meromkostninger: 1342 Nkr/ m2, svarende til 3-4 pct. af de samlede udgifter

Energikilde: Fjernvarme

 

Energiforbrug, samlet: 99,4 kWh/m2/år (Faktisk målt 2011)

	O pvarmning af rum og ventilation: 8,6 kWh/m2/år

	 Varmepumper: 11,9 kWh/m2/år

	 Belysning: 25,1 kWh/m2/år

	 Varmt brugsvand: 5,0 kWh/m2/år

	 Teknisk udstyr: 34,5 kWh/m2/år

	 Køling: 8,2 kWh/m2/år

Aktører i byggeprocessen:

	 Bygherre: KLP Eiendom Trondheim AS

	 Byggherreombud: OPAK AS

	 Arkitekt: PKA Arkitekter AS

	R ådgivere: Civ.ing. P.O. Danielsen A/S, Sweco Norge A/S, NEAS Brannconsult  

	 A/S, Rambøll Norge A/S og COWI A/S 

	 Totalentreprenør: Veidekke Entreprenør A/S

den involverende metode blev der skabt ejerskab hos alle 

involverede - og dermed er det også lykkedes at levere et 

bedre produkt end det, der blev efterspurgt i udgangspunk-

tet.

Der blev eksempelvis oprettet en forbedringsgruppe for hhv. 

tømmer og beton. For tømmer var det en gruppe hånd-

værkere, som sammen fandt forbedringsmuligheder, hvad 

angår tæthed, vinduesmontering og bygning af ydervægge. 

De udarbejdede tjeklister for at sikre kvaliteten og sikre, at 

udgiftsniveauet ikke blev overskredet.

Undervejs i byggeprocessen blev der desuden gennemført 

udgiftsvurderinger for at finde besparelser, der kunne øge 

bygherrens indtjening.  

Planlægning og projektering af byggeriet
Allerede fra starten af planlægningsfasen var der fokus på 

et lavt energiforbrug og en lille miljøbelastning. 

De vigtigste energitiltag i byggeriet er:

•	 Genvinding af varme ved brug af varmepumper. Her 

	 hentes gratis varme fra ventilationsluften og computer- 

	 centraler. 

•	 Superisolerende glas – U-værdi på 0,8.

•	 Behovsstyring af varme og ventilation - og dagslysstyring 

	 af belysning pr kontormodul (2,40 m facade).

•	 Frikøling af betonflader.

•	 Udnyttelse af kondensatorvarme fra servere og  

	 computere.

•	 Lavenergibelysning med daglysstyring.

•	 Eksponering af beton i loftet – beton er varmeakkumulerende.

•	 Måleprogram der kontinuerligt måler mere end 60 steder 

	 i byggeriet for at styre energiforbruget mest effektivt.

•	 Bygningen forsynes med fjernvarme og varmegenvinding 

	 med virkningsgrad på 80 pct. 

Intensiv opfølgning på forbruget
Det er monteret 60 målere på strøm og 8 på VVS- installatio-

nerne, hvilket gør det muligt meget nøjagtigt at følge, hvor 

der bruges energi samt at efterprøve beregningerne for det 

forventede energiforbrug. Resultaterne viser, som nævnt 

ovenfor, et faktisk temperaturkorrigeret årsforbrug 2011 på 

99,4 kWh/m2 år. Alt energiforbrug, også til computercentra-

ler og udvendig issmelteanlæg  er medregnet. 

 

Yderligere oplysninger: http://www.arkitektur.no/?nid=2088

72&lcid=1044&pid0=151806www.tu.no/bygg/article227061.

ece
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EKSEMPEL 2: SOLENGEN I HILLERØD

I Solengen i Hillerød er der opnået et godt indeklima samtidig med, at bygningerne er meget tætte og har et lavt energiforbrug/ Foto Jimmy Rahim 
fra f irmaet Massarde



Nøgletal for solengen:
Byggeriets størrelse: 17 boliger à ca. 100 m2  plus fælleshus

Opførelsesår: 2005

Byggeomkostninger: 19,8 mio. kr. (enterprisesum)

Elforbrug: 36 kWh/m2 pr. år (aflæst) inkl. vaskemaskine og tørretumbler

Vandforbrug: 77 liter pr. dag pr. person, varmtvandsforbruget vurderes 

til 12 kWh/m² 

Opvarmning af rum: 758 m³ gas pr. år svarende til 75 kWh/m² 

Omsættes forbruget til en gennemsnitstemperatur på 20 °C, giver det et 

varmeforbrug på ca. 61 kWh/m²/år, dvs. meget tæt på lavenergiklasse 2 som 

målt resultat (2005-tal)	

Ventilation: Foregår med varmegenvinding (22 cm tykke EcoVent  

ventilationsenheder). 

Teknisk udstyr: Byggeriet er klargjort til solceller. Det er pt. kun byggeriets 

 fælleshus, der har solceller. Disse er integreret i bygningen, Unisolar 

tyndfilm solceller, som er svejset ind i tagfolien (Sanarfil med en forventet 

levetid på 40 til 60 år).

Energikilder: Kondenserende gaskedel

Aktører: Bygherre: Domea

Arktekt: Nielsen & Rubow 

Andelsboligbyggeriet Solengen i Hillerød fremhæves pga. af 

det dokumenterede lave energiforbrug og det meget enkle 

koncept. Boligerne er tætnet meget omhyggeligt samtidig 

med, at det ifølge beboerne er lykkedes at skabe et godt in-

deklima. Bebyggelsen fungerer som et seniorfællesskab og 

omfatter desuden et fælleshus. Det er firmaet Scandi Byg, 

der i 2005 byggede Solengens 17 lavenergiboliger. Projektet 

blev til i et samarbejde mellem arkitektfirmaet Nielsen & 

Rubow og bygherren Domea.

Byggeriet er præfabrikeret, hvilket har medført store 

energibesparelser, bl.a. fordi det har givet mulighed for at 

fokusere på tætte samlinger. 

Planlægning og projektering af byggeriet
Det særlige ved dette byggeri er den gode lufttæthed. Den 

er blevet dokumenteret ved hjælp af blower door testen, 

der er udført i forbindelse med færdiggørelsen af den første 

lejlighed samt ved en efterfølgende kontrol. Tætheden blev 

opnået via gennemprøvede detailløsninger udført på fabrik, 

hvor tapening og fugning var vigtige elementer. Der er 

endvidere foretaget checkmålinger af yderligere tre færdige 

boliger, hvor kravene til lufttætheden var overholdt ved alle 

målinger.  

Byggeriet er isoleret med 250 mm i gulv, 300-350 mm i 

vægge samt 350 mm i tag. Der er monteret genvex-anlæg 

til styring af ventilationen, og herudover blev der etableret 

solceller på fælleshuset. Ventilationen er placeret bag en 

skillevæg mellem entré og badeværelse. Luften suges ud fra 

køkken og bad, herefter blæses den ind to forskellige steder 

i boligen. Der er en centralvarmeforsynet eftervarmeflade i 

indblæsningsluften. 

Energiforsyning
Byggeriet forsynes med energi via et kondenserende gasfyr 

i hver bolig, idet det pågældende område er udlagt til natur-

gas. Hvis en tilsvarende bebyggelse var opført i København, 

ville den været forsynet med fjernvarme. 

 

Yderligere oplysninger: http://www.scandibyg.dk/dk/seg-

menter/boliger/solengen.aspx
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EKSEMPEL 3:  
GREEN LIGHTHOUSE – København N
Green Lighthouse er hjemsted for det Naturvidenskabelige 

Fakultets studenterservice og har adresse på Tagensvej på 

Nørrebro. Green Lighthouse er en fritliggende rund, grøn 

bygning på 950 m2 i tre etager.

Huset tager udgangspunkt i en helhedsbetragtning om ba-

lance mellem arkitektur, lys, sundt indeklima og et ekstremt 

lavt energiforbrug. Lyset er det centrale designelement, 

og bygningen er organiseret med udgangspunkt i lysets 

skiftende karakter både i løbet af dagen, året og i forhold 

til forskellige vejrsituationer. Green Lighthouse er blevet 

til på baggrund af et tæt samarbejde mellem Københavns 

Universitet, Videnskabsministeriet, Københavns Kommune, 

VELUX og VELFAC.

Energikoncept
Et formål med Green Lighthouse har været at skabe en CO2-

neutral bygning. Energikonceptet er helt nyt og består af 

en kombination af fjernvarme, solceller, solvarme og køling 

samt lagring af overskydende solenergi fra sommermåne-

derne, som kan bruges om vinteren. Taget er eksempelvis 

vippet mod syd for at udnytte solen som en væsentlig ener-

gikilde til husets drift. Solenergien udnyttes både til køling 

af bygningen om sommeren og til at forbedre effektiviteten 

af varmepumpen om vinteren.

Planlægning og projektering af byggeriet
Green Lighthouse er et eksperimentielt byggeri med demon-

strationsværdi, og der er derfor ikke foretaget samfundsøko-

nomiske beregninger på byggeriet. Bygningen blev indviet 

under klimatopmødet i København i december 2009. 

De miljømæssige aspekter har været integreret i udviklin-

gen af projektet fra starten, og konkurrence-programmet 

var formuleret sådan, at de energimæssige parametre blev 

vægtet med 30 pct. i bedømmelsen.

Green Lighthouse har form som en cylinder, hvilket skaber det bedste forhold mellem over f lade og maksimal volumen/ Foto Adam Mørk



Nøgletal for gREEN LIGHTHOUSE:
Byggeriets størrelse: 950 m2

Opført: 2008-2009

Antal arbejdspladser: 20

Byggeomkostninger: 37 mio. dkr.

Meromkostninger ift. traditionelt byggeri: 3 % ekstra

Energiforbrug (beregnet): 30 kWh/m2/år heraf:

•	 solfangere på taget og lagring af solvarme i jorden: 35 % 

•	 fjernvarme: 65 %

Elforbrug:

Belysning 2,6 kWh/m2/år (5W/m2 til almen belysning)

Mekanisk ventilation: 1,2 kWh/m2/år

Aktører:

Bygherre: Videnskabsministeriet

Arkitekt: Christensen & Co Arkitekter A/S 

Ingeniør: COWI

Energiforsyning og minimering
•	 Bygningens form er cylindrisk, hvilket skaber det bedste 

	 forhold mellem minimal overflade og maksimal volumen. 

•	 Solen er den dominerende energikilde i huset.

•	 Køling sker som udgangspunkt med naturlig ventilation

	 (suppleres om vinteren med mekanisk ventilation) og via 

	 betongulve, der opsuger varmen.

•	 Den øverste del af vinduerne åbner automatisk for at

	 sende frisk luft ind i huset.  

•	 Tætte konstruktioner og højisolerede vægge og tag 

	 minimerer behovet for opvarmning.

•	 Betongulve, der opsuger varme, sikrer, at huset holder på 

	 varmen om natten.

•	 Effektive vinduer med højisolerede karme og  

	 differentierede termoglas minimerer varmetabet og 

	 sikrer, at solen vamer huset op om vinteren.

•	 Automatiske persienner foran vinduerne er udformet, så 

	 de reflekterer sollyset dybt ind i bygningen.

•	 Til forskel fra traditionelt byggeri med en tung ydermur 

	 og lette indervægge er Green Lighthouse opført med en 

	 let og optimalt varmeisolerende facadevæg. Den  

	 stabiliserende tunge betonkonstruktion er flyttet lidt ind i 	

	 huset. 

 

 

 

Vedvarende energikilder:

•	 Taget er sydvendt for at bruge solen som primær kilde. 

	 Tagfladen er beklædt med solceller og solvarmepaneler.

•	 Solcellerne producerer strøm til drift af diverse pumper 

	 og grundbelysning i huset.

•	 Solpanelerne producerer varmt brugsvand og varme til 

	 bygningen. 

•	O m sommeren ledes overskydende solenergi til et lager 

	 under huset, der kan bruges om vinteren.

Energibehov
Det beregnede energiforbrug for Green Lighthouse lever op 

til de miljøkrav, der først vil blive stillet til byggeri i 2020. 

 

Energibehovet i Green Lighthouse er beregnet til at være 30 

kWh/m2/år, hvoraf:

•	 35 pct. kommer fra 30,8 m2 solfangere på taget og 

	 lagring af solvarme i jorden via en varmepumpe. 

•	 65 pct. kommer fra miljøvenlig fjernvarme med en andel 

	 af vedvarende energi på ca. 32 pct. En varmepumpe øger 

	 udnyttelsen af fjernvarme med ca. 30 pct.

76 m2 solceller på taget bidrager til den el, som anvendes 

til belysning, ventilation og pumper. Husets elbaserede 

belysning er LED med lang levetid og ekstremt lavt ener-

giforbrug, og al lysstyring foregår med bevægefølere, der 

afbryder lyset, når man forlader rummet.
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Opfølgning
Brugernes tilfredshed med at opholde sig i bygningen 

er blevet kortlagt via interviews. Den første opfølgning 

viser, at brugernes adfærd og behov er helt afgørende for 

bæredygtigheden i bygningen. Huset er blevet brugt af 

flere mennesker end forventet, og brugerne har behov for 

en højere temperatur end de 20 grader, der forudsættes i 

BR 06. Opfølgningen har også vist, at det tager længere tid 

end forudsat at lære at styre huset, da det funger meget 

anderledes end et konventionelt hus. Endelig har brugerne 

oplevet problemer med svingdøren ved hovedindgangen, da 

varmen blev suget ud af bygningen og forårsagede træk ved 

de nærmeste arbejdspladser. Der er efterfølgende bygget et 

vindfang i tilknytning til svingdøren.

Flere brugere og længere læringsproces mht. at styre huset 

har betydet et højere energiforbrug end forventet. I det 

første år var energiforbruget mere end dobbelt så højt som 

antaget i de oprindelige beregninger. 

Brugerne er meget glade for det høje niveau af dagslys 

og for den gode, friske luft i Green Lighthouse. Konstant 

overvågning af energisystemet betyder, at der hurtigt kan 

gribes ind, hvis der konstateres store udsving. En væsentlig 

erfaring fra byggeriet er, at der skal tænkes både tid og 

proces ind, når helt nye teknologier skal i brug – herunder 

også tid til brugernes læringsproces mht. at styre husets 

teknologi. (kilde: Velfacs hjemmeside, http://www.velfac.dk/) 

Illustration af energiprincippet i Green Lighthouse. Kilde Christensen & Co Arkitekter A/S
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Den øverste del af vinduerne åbner automatisk for at få frisk luf t ind i huset/ Foto Adam Mørk
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Der skal løbende holdes øje med energiforbruget i bygninger, og varmeanlæg skal jævnligt indreguleres/ Foto Ursula Bach
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Brugeradfærd og teknologivalg 
er tæt forbundne

I planlægningen af byggeriet er de kommende brugeres 

adfærd både i bolig- og erhvervsbyggeri helt centralt.  

Brugernes adfærd har stor betydning for det faktiske ener-

giforbrug, og forbruget kan variere betydeligt. I lyset af, at 

kommunen ønsker at reducere varmeforbruget i bygninger 

i København med 20 %, elforbruget i handels- og service-

erhverv med 20% og elforbruget i alle boliger i København 

med 10%  frem mod 2025, er det vigtigt, at bygherrer og 

bygningsejere har fokus på, hvordan energiforbruget kan 

holdes på et lavt niveau, når bygningerne er i drift.  

 

Brugeradfærd

•	 Inddrag beboerne og brugere i målsætningen for 

energiforbrug. De kommende brugere skal så vidt muligt 

inddrages ved beregning af forventet energibehov, da det 

ofte er dem, der har den største viden om den faktiske 

drift. Anvendelse af korrekte forudsætninger – herunder 

driftstider, ønskede temperaturer mv. - er helt afgørende 

for, at beregningerne giver et brugbart resultat. 

•	 Ud over let tilgængelige brugervejledninger til lavenergi-

huse er det vigtigt at installere robuste og brugervenlige 

installationer, som brugerne fra dag ét kan styre uden 

kurser og komplicerede manualer. 

•	 Etabler et informationscentrum – fysisk eller i cyberspace 

- og informer brugerne om anvendelsen af bygningen, fx i 

forhold til solindfald og ventilation. 

•	 Lav en indeklimasimulering inden opførelse af bygningen, 

når konstruktion og placeringen på grunden kendes. 

•	 Gør energiforbruget synligt - og giv information og feed-

back på det faktiske forbrug. 

•	 Etabler målere og uddan driftspersonale i at følge op på 

energiforbruget generelt og i at justere tekniske anlæg,så 

energiforbruget kan holdes på et lavt niveau. Installation 

af simpelt måleudstyr kan medvirke til, at energisystemer 

løbende kan kontrolleres og reguleres, så fejl minimeres. 

•	 Tjek løbende afkølingen. 

Det er vigtigt at sikre korrekt/god afkøling. Afkølingen er 

den temperaturforskel, der er på vandet, når det bliver 

sendt frem til din bolig, og når det bliver sendt retur til 

værket igen. Hvis returvandet er kølet godt af, betyder 

det, at varmen er udnyttet optimalt i hjemmet. Faktisk 

er det en god idé at tjekke og regulere på anlægget 

mange gange om året i takt med, at årstiderne skifter 

og udetemperaturerne ligeså. En hyppig årsag til dårlig 

afkøling er f.eks. tildækning af radiator, kun at anvende 

en radiator, selv om der findes to i rummet eller hyppigt 

at skrue op for varmen for lidt efter at skrue ned igen.

Hvis der er en god afkøling, skal det termometer, der 

viser returvandets temperatur, altid være under 45-50°C 

afhængig af anlæggets alder. Endelig er det vigtigt at 

indregulere selve anlægget ordentligt. Det er vist i de 

følgende links: 

 

For større ejendomme: http://www.ke.dk/portal/page/

portal/Erhverv/Varme/fod_paa_fjernvarmen?page=980  

 

 

Anbefalinger til bygherrer:
•	 Tag højde for brugernes adfærd allerede i planlægningsfasen, så bygningen kommer til  

at tillade en fornuf tig adfærd if t energiforbrug
•	 Stil  krav til  rådgiverne om at lave let forståelige brugervejledninger til  de tekniske  

installationer.
•	 Gør det muligt løbende at følge energiforbruget i  bygningen – opsæt målere.
•	 Følg energiforbruget og iværksæt løbende energisparekampagner, hvis der konstateres  

stigninger i  energiforbruget.
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For parcelhuse: http://www.ke.dk/portal/page/portal/ 

Privat/nyt_fra_koebenhavns_energi_oktober_2010/ 

varmefilm?page=860 

•	 Installer synlige målere på de mest energiforbrugende 

apparater, så delforbruget kan aflæses. Gør synligheden 

af energiforbruget så detaljeret som muligt, fordelt på fx 

• Rum 

• Anvendelse 

• Apparater 

• Tid

•	 Gør det muligt og let for beboerne at skifte mellem for-

skellige boligstørrelser, så arealerne udnyttes optimalt. 

•	 Gør det muligt at fjernstarte maskiner (med f.eks. smart-

phones). Hvis elforbrugende installationer og apparater 

kører om natten, opnås en miljøfordel, idet elforbruget 

generelt er lavt om natten. 

 

•	 Lav behovsstyret ventilation på rumniveau i samspil med 

emhætte og naturlig ventilation.

Placering og indretning af bygninger

•	 Overvej placering og orientering af bygningen. Der skal 

kunne komme dagslys ind i bygningen fra syd, øst og 

vest. Undgå skygger fra beplantning, andre huse og 

bygningen selv. Jo højere vinduerne er placeret i facaden, 

des længere trænger dagslyset ind i bygningen, og jo 

mere ensartet bliver dagslyset. For særligt dybe rum kan 

ovenlys og lysskakte bidrage til gode dagslysforhold.

•	 Indtænk temperaturzoner i bygningen, så rum med 

samme temperaturniveau ligger ved siden af hinanden. 

•	 Etabler udendørs solafskærmning på syd- og østsiden. Det 

bidrager til et tilfredsstillende indeklima om sommeren 

og fungerer som isolering af bygningen i vinterhalvåret. 

•	 Overalt bør der installeres bevægelsesstyret belysning, 

som minimerer driftstiden. Dette bør ske i opdelte zoner. I 

rum med dagslys kombineres med dagslysstyring. 

Teknologisk Institut har udarbejdet rapporten: ”Bygherrens 

muligheder for at indtænke og påvirke brugeradfærd i ener-

givenlig retning i lavenergibyggeri i Københavns Kommune,” 

(2011). 

Rapporten indeholder en lang række anbefalinger til byg-

herrer, hvoraf de væsentligste er blevet gengivet her. Følges 

disse anbefalinger – og tages der højde for dem tidligt i 

planlægningsprocessen - vil det få afgørende betydning for 

byggeriets energiforbrug i driftsfasen.

De valg der træffes tidligt – dvs. i planprocessen for et helt 

byudviklingsområde og i projekteringen af et enkelt byggeri 

- kan få stor betydning for det fremtidige energiforbrug i de 

enkelte bygninger. 

Grundlæggende anbefales det, at adfærd og livsstil bør tæn-

kes ind i planprocessen for at opnå energibesparelser og, at 

nyopført byggeri skal sikre, at påvirkningen fra brugernes 

adfærd mindskes.

Energiforbrug til el og varme i 2011
70 pct. af energiforbruget i en bolig udgøres af elforbrug, som ikke er omfattet af energibestemmel-

serne i bygningsreglementet, mens varmeforbruget udgør 30 pct. Der skal derfor i meget høj grad også 

fokuseres på el-forbruget i forbindelse med reduktion af det samlede energiforbrug. Med de kommende 

stramninger af energirammen vil andelen af energi til hhv. el og opvarmning blive endnu mere markant, 

da andelen for el vil stige yderligere ift. varmeandelen. 

 

Stadig mere energi bruges til køling, mens forbruget til varme falder som følge af stramningen i krav i 

bygningsreglementet. En stadig større del af energiforbruget til varme bruges til varmt vand. For kontor-

byggeri er el-forbruget steget med en faktor 2,5 siden 1975, mens varmeforbruget stort set er uændret.
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Bygherrens fordele af energihensyn
Hvis der allerede i planlægningsfasen af byggeriet tages 

højde for de kommende brugeres adfærd, kan det være til 

fordel for bygherren på flere måder:

•	 Etablering af godt et samarbejde med brugere allerede 

	 i planlægningsfasen og årlige gennemgange af byggeriet 

	 i driftsfasen giver bygherren værdifulde erfaringer, der 

	 kan overføres til nye projekter og byggerier. 

•	 Bygherrer kan i forbindelse med markedsføring af 

	 lavenergibyggeri slå på, at de samlede huslejeomkost- 

	 ninger for brugerne er lavere. 

 

For uddybning se:
•	 TI- rapport: Bygherrens muligheder for at indtænke og  

	 påvirke brugeradfærd i energivenlig retning i lavenergi- 

	 byggeri i Københavns Kommune, TI 2011.  

 

•	 SBI- rapport: Virkemiddelrapport om adfærd og forbrug, 

udredningsprojekt om udvikling af CO2- neutral bydel,  

november 2009 http://www.kk.dk/sitecore/content/Subsi-

tes/Klima/SubsiteFrontpage/KoebenhavnsKommunesIndsat-

ser/BaeredygtigByudvikling/AmagerFaelledBykvarter/~/medi

a/12B88D7D64604193BECE6308256BA57D.ashx

Blandt andet har de enkelte brugeres adfærd stor betydning 

for det faktiske energiforbrug i boliger og på arbejdsplad-

ser. Ved valg af energibesparende teknikker i byggeriet er 

det derfor vigtigt at tage højde for, at det skal være let for 

brugeren at anvende teknikken rigtigt, så man opnår den 

maksimale besparelseseffekt.

Erfaringerne fra en række bebyggelser i Sverige, USA, Tysk-

land og Danmark viser, at energiforbruget i ens huse kan 

variere med flere hundrede procent pga. brugernes adfærd 

og livsstil. I lavenergibyggeri kan variationen i brugerad-

færd få relativt større betydning for byggeriets energifor-

brug i driftsfasen ift. et standardbyggeri. Er der ikke taget 

tilstrækkelig højde for brugernes adfærd, kan energiforbru-

get let blive større end forudsat i energirammeberegnin-

gerne. Bygherren skal derfor allerede i planlægningens og 

projekteringens tidlige fase tage alle de forholdsregler, der 

har betydning for energiforbruget, i betragtning. 
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Aktive / passive energiløsninger (s. 36): Aktive energiløsninger i bygninger henviser til energiproduktion lokalt i bygningen f.eks. solceller 
eller solvarmeanlæg på bygningens tag, mens passive løsninger indgår i bygningens konstruktion f.eks. udnyttelse af solindfald til  
opvarmning af bygningen. 

Blokvarmecentral (s. 8): Lokale varmeanlæg, der etableres i bygninger (etageejendomme) til styring og distribution af fjernvarme (mindste 
effektstørrelse for en central er 250 kW.)

Blower-door test (s. 35): En test der udføres for at måle bygningskonstruktionens tæthed med henblik på at undgå varmetab.

Boost-løsninger (s. 13): Løsninger, der ’booster’ dvs. øger fjernvarmevandets temperatur. Det er især relevant i forbindelse med varmt 
brugsvand med henblik på at reducere udviklingen af legionella bakterier. 

CO2-neutralitet (s. 5 m.fl.): Københavns Kommunes målsætning om CO2-neutralitet indebærer at kommunens energiforbrug inden for el, 

varme og transport baseres på energikilder, der ikke udleder CO2. CO2-neutralitet defineres som 100% CO2-neutral over året. Det vil sige, 

at energiforbrug, der evt. fortsat baseres på fossile brændsler, kan opvejes ved at øge produktionen af vedvarende energi. Københavns  

Kommune planlægger derfor i samarbejde med KE at opstille mere end 120 store vindmøller på vej mod 2025.

CTS-anlæg (s. 36): Central, Tilstandskontrol -og Styringsanlæg, anvendes typisk til at styre ventilations anlæg samt varme -og køleanlæg -  
primært i større erhvervsbygninger eller offentlige bygninger. 

Eftervarmeflade (s. 43): En eftervarmeflade indbygges typisk i ventilationskanaler med henblik på at hæve temperaturen yderligere, inden 
luften blæses ind i opholdsrum. Fladen opvarmes enten med el eller varmt vand.

EID – integreret energidesign (s. 21): En proces, hvor sammenhængen mellem form, funktion, arkitektur, energibehov og indeklima sikres. 

Med metoden udnyttes synergien mellem aktørerne i en tidlig og systematisk dialog, så der fastholdes en helhedsbetragtning og skabes 

de bedste løsninger for sund, fleksibel og ressourcebevidst arkitektur i såvel anlægs- som driftsfasen. Hermed kan man opnå CO2-neutralt 

byggeri af høj arkitektonisk kvalitet.

Energifaktor (s. 36+38): En faktor, der ganges på bygningens energiforbrug af hhv. el og varme ved beregningen af en bygnings energi- 
ramme. Faktoren afspejler, hvor effektiv produktionen af den pågældende energiform er. F.eks. skal der anvendes en større mængde 
brændsel til at producere el end til at producere fjernvarme, og derfor ganges en højere faktor på elforbrug til bygningsdrift end på  
fjernvarmeforbruget. 

Eref-værdi (s. 36): Energitilskuddet (Eref) er udtryk for, hvor meget et vindue bidrager med et varmetilskud til bygningen ved at lade sollys 
passere. 

Frikøling (s. 41): Frikøling indebærer, at man anvender en varmepumpe til at udnytte naturlige kilder til at producere koldt vand med f.eks. 
havvand, grundvand eller om vinteren kold luft. Dermed opnås et ’gratis’ energitilskud til en given køleforsyningsløsning. Det er samme 
princip, der anvendes for varmepumper i forbindelse med opvarmning, hvor varmepumpen enten udnytter varmen fra luften eller fra 
jorden.

IKT (s. 36): Informations- og KommunikationsTeknologi

ordliste
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Jordvarmepumpe (s.11 m.fl.): En varmepumpe, der udnytter det ’gratis’ varmetilskud, der kan opnås ved at udnytte varmen i de øverste 
jordlag, der holder sig frostfri året rundt. 

Klimaskærm (s. 15 m.fl): Alle de bygningsdele der skærmer en bygning mod vejr og vind.

Lavtemperaturfjernvarme (s. 7 m.fl.): Lavtemperaturvarme kan defineres bredt som drift af et fjernvarmenet, hvor fremløbstemperaturen 
sænkes i forhold til et tidligere niveau. Det er derfor en relativ definition, der afhænger af, hvad det er for et fjernvarmesystem, der  
anvendes som reference. I Københavns Kommune er fjernvarmens maksimale fremløbstemperatur på omkring 90 C. I forbindelse med 
byudviklingen af Nordhavn etableres lavtemperaturfjernvarme med en maksimal fremløbstemperatur på kun 70 C. 

Ledningstab (s. 38): Det energitab, der sker ved distribution af energi i ledninger f.eks. varmetab fra fjernvarmens ledninger, som ikke kan 
undgås helt, selv om rørene er isolerede. 

Luft-til-vand varmepumpe (s. 11): En varmepumpe, der udnytter luftens indhold af energi (varme) til at opvarmning af vand.
 
Passiv solenergi (s. 24): Passiv solenergi henviser til solens opvarmning gennem facader og vinduer, der medvirker til opvarmning af en 
bygning. 

Reflektanter (s. 21): Reflektanter henviser til den evne, materialer til bygningsfacader har, til at reflektere solens lys og dermed bidrage til 
enten at opvarme eller nedkøle bygningen. 
 
U-værdi (s. 32+36+41): U-værdien angiver, hvor stor en energimængde (målt i Wh), der i løbet af en time passerer gennem 1 m2 af konstruk-
tionen, når temperaturforskellen mellem den indvendige og udvendige flade er 1°C. U-værdien er tykkelsesafhængig og inkluderer alle 
materialer i konstruktionen.

Varmegenvinding (s. 15+32+35): Proces, hvor husets spildvarme (typisk fra luften) via en varmeveksler genanvendes til opvarmning. 
Processen bruges fx i forbindelse med ventilationsluft og afløbsvand.

VE-forsyning/anlæg (s. 24+38):Vedvarende energiforsyning dækker forsyningsløsninger, der er baseret på vedvarende energikilder som sol, 
vind og biomasse - energikilder, der i modsætning til fossile brændsler er fornybare.

Virkningsgrad (s. 41):Virkningsgraden angiver et energiproducerende anlægs brændselseffektivitet, dvs. hvor meget brændsel, der skal 
anvendes for at producere en bestemt energimængde. Hvis en varmepumpe f.eks. har en virkningsgrad på 3, svarer det til, at pumpen 
producerer 3 gange så meget varmeenergi, som den forbruger. 
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Yderligere oplysninger
 

Inspirationskataloget kan downloades fra Københavns Kommunes hjemmeside: www.kk.dk/lavenergi

 

Yderligere oplysninger fås ved henvendelse til: 

 

Københavns Kommune, Teknik- og Miljøforvaltningen, tlf. 33 66 33 66

Center for Miljø:

-	 generelt om inspirationskataloget og om myndighed ift varmeplanlægning

Center for Byggeri:

-	 om kommunens myndighedsbehandling af lavenergibyggeri

Center for Bydesign:

-	 om planprocessen i Københavns Kommune

Københavns Kommune, Økonomiforvaltningen tlf. 33 66 33 66

-	 om kommunal planlægning 

Københavns Energi, tlf. 33 95 33 95

-	 om energiforsyning i Københavns Kommune
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EnergiØresund – et energisamarbejde på tværs af Øresund


