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Energioptimering

Forord
Dette afsnit om rentable energibesparelser er 
udarbejdet med tanke på, at vi efterfølgende kan 
stå bedre rustet ude ved en kunde med henblik på 
rådgivning. Afsnittet er opbygget med materiale, 
som giver indblik i forskellige energikrav og 
besparelser. Der tages udgangs-punkt i en konkret 
case, hvor der påvises om besparelserne er 
rentable iht. BR10. Der ud over påvises andre 
betragtninger såsom levetid, tilbagebetalingstider 
m.m. 
 
De efterfølgende afsnit i dette kompendium er 
bygget op med følgende overskrifter: 
 

Energimærkningsordningen 
Bygningsreglementets krav 
Energioptimering, bilag 1 
Forudsætninger 
Opslag og beregninger 
Bilag (skemaer) til brug for egne projekter 

 
Energimærkningsordningen 
Under dette afsnit vil der være en redegørelse for 
hvad energimærkningsordningen er for en 
ordning, hvorfor den er ”søsat” samt hvilke priser 
denne ordning koster en kunde/forbruger. 
 
Bygningsreglementets krav (BR10) 
Under dette afsnit vil der være en redegørelse for 
hvilke retningslinjer der skal følges ved renovering 
og ved udskiftning i iht. kravene fra BR10. 
 
Energioptimering, bilag 1 
Under dette afsnit vil der være et skema  
(bilag 1), som vi vil benytte senere i afsnittet 
”Opslag og beregninger”, samt en redegørelse for 
hvordan bilag 1 skemaet er bygget op og skal 
udfyldes. Her gennemgås hver kolonne i skemaet 
med forklaringer til senere brug. 
 
Forudsætninger 
Under dette afsnit vil der være en redegørelse for 
hvilke Teknologier der benyttes indenfor 
energiområdet, når vi taler besparelses-
potentialer. Der vil fremgå tjekskemaer som er 
forudfyldt til en konkret case, der vil blive 
behandlet under opslag og beregninger. 
 
 
 
 
 
 
 

Opslag og beregninger 
Under dette afsnit vil en konkret case blive 
gennemgået step by step. Der vil i skemaform blive 
hentet opslag fra dette kompendium som vil blive 
brugt til beregninger der skal synliggøre bl.a. 
besparelser i kWh, besparelser i nutidskroner, 
rentabiliteter, samt tilbage-betalingstider. 
 
Bilag til brug for egne projekter 
Under dette afsnit vil der være tomme 
Tjekskemaer til brug for andre opgaver. 

 
Vi håber dette afsnit omkring energioptimering kan 
være med til at give dig et større overblik til 
fremtidens energibesparelser. Ønsker du at se 
tanken og idéen bag dette materiale kan vi 
anbefale at du scanner QR koden, hvorefter vi vil 
give dig en introduktion af materialet. 
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Energimærkningsordningen 
Når et hus skal sælges, skal det have en gyldig 
energimærkning. Energimærkningen er et 
dokument, der fortæller, hvordan husets 
energimæssige tilstand er, og hvordan den kan 
blive bedre, f.eks. ved udskiftning af vinduer, 
isolering på loftet eller udskiftning af et gammelt 
varmeanlæg. Energimærkningen giver boligkøbere 
og lejere et billede af, hvad det koster at opvarme 
boligen, allerede inden der skrives under på købs- 
eller lejeaftale. 
 
Boliger energimærkes på en skala fra A til G, som 
vi også kender det fra eks. køleskabe. A betyder, 
at bygningen bruger lidt energi, mens G betyder, 
at bygningen har et stort energi-forbrug. 
 
Energimærkningen har to formål: 
 

Vise boligens energiforbrug og virke som en 
form for varedeklaration, når den sælges eller 
udlejes. 
  
Give overblik over de energimæssige 
forbedringer, der kan betale sig at 
gennemføre – hvad de går ud på, hvad det 
koster at gennemføre, og hvor stor besparelse 
der kan opnås på el- og varmeregningen.  

 
Energimærkningsordningen administreres af et 
sekretariat som varetager ordningens kvalitet. De 
hedder ”Sekretariatet for energieffektive 
bygninger”. Yderligere information kan findes på 
hjemmesiden www.seeb.dk 
 
Mærkning udføres af en energikonsulent, som 
måler bygningen op og undersøger kvaliteten af 
isolering, vinduer og døre, varmeinstallation m.v. 
På det grundlag beregnes bygningens 
energiforbrug under standardbetingelser for vejr, 
familiestørrelse, driftstider, forbrugs-vaner m.v. 
 
Det beregnede forbrug er en ret præcis indikator 
for bygningens energimæssige kvalitet – i 
modsætning til det faktiske forbrug, som 
naturligvis er stærkt afhængigt både af vejret og 
af de vaner, som bygningens brugere har. Nogle 
sparer på varmen, mens andre fyrer for åbne 
vinduer eller har huset fuldt af teenagere, som 
bruger store mængder varmt vand. 
 
Mærket fortæller altså om bygningens kvalitet og 
ikke om måden den bruges på, eller om vinteren 
var kold eller mild. 
 

Er du i tvivl om ejendommen har fået udført et 
energimærke, kan du gå ind på hjemmesiden 
www.boligejer.dk og søge på adressen. 
 
Scan nedenstående QR-kode eller klik på linket for 
at se vejledning. 

 
http://www.youtube.com/watch?v=5ZSiOEf7aH4&featur
e=youtu.be
 
Hvad koster et energimærke? 
 
Loven har fastsat en øvre grænse for det 
certificerede energimærkningsfirmas honorar, som 
gælder for huse under 300 m2.  
For 2013 er den øvre honorargrænse på: 
 

5.778 kr. inkl. moms for en bygning på under 
100 m2 
6.356 kr. inkl. moms for en bygning på 100-
199 m2 
6.933 kr. inkl. moms for en bygning på 200-
299 m2 
1.046 kr. inkl. moms for et enfamiliehus uden 
bygnings-gennemgang 

 
Man har ret til at indhente flere tilbud, inden man 
bestiller en energimærkning. 
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Bygningsreglementets krav 
 

 
http://www.bygningsreglementet.dk/ 

 
Rentable energibesparende foranstaltninger 
defineres i bygningsreglementet (BR10 stk. 7.4.) 
som foranstaltninger vedrørende iso-lering af 
ydervægge, gulve, lofter og vinduer mv. (tekniske 
installationer). 
I forbindelse med ombygning og renovering deler 
bygningsreglementet energibesparende 
foranstaltninger op i 2 grupper. 
 
1. Energibesparende tiltag som skal foretages 

hvis de har den fornødne rentabilitet. (Ved 
renovering)  

2. Energibesparende tiltag som skal fortages 
uanset rentabilitet. (Ved udskiftning)   

 
Energibesparelser med den fornødne rentabilitet 
kan i henhold til BR10 bilag 6 være: 

Loft isolering 
Nuværende tilstand (Intakt isolering) 
U > 0,20 W/m² K -  Isolering  175 mm 

 

Handling: Isolering, tykkelserne svarer tilnærmet
til kravene i tabel 7.4.2 
Isolering 300 mm 

 
 
 

Skråvæg isolering 
Nuværende tilstand (Intakt isolering) 
U > 0,20 W/m² K - Isolering  200 mm 

 

Handling:Isolering, tykkelserne svarer tilnærmet
til kravene i tabel 7.4.2 
Isolering 300 mm 

 
 
Skunkrum isolering 
Nuværende tilstand (Intakt isolering) 
U > 0,20 W/m² K - Isolering  175 mm 

 

Handling: Isolering, tykkelserne svarer tilnærmet
til kravene i tabel 7.4.2 
Isolering 300 mm 
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Fladt tagisolering 
Nuværende tilstand (Intakt isolering) 
U > 0,20 W/m² K - Isolering  200 mm 

 

Handling: Isolering, tykkelserne svarer tilnærmet
til kravene i tabel 7.4.2 
Isolering 250 mm 

 
 
Let ydervæg (skeletkonstruktion) 
Nuværende tilstand (Intakt isolering) 
U > 0,25 W/m² K - Isolering  150 mm 

 

Handling: Isolering, tykkelserne svarer tilnærmet
til kravene i tabel 7.4.2 
Isolering 250 mm 

 
 
 
 

Hulmur isolering  
Uisoleret 

 

Handling: Indblæsning af isolering 

 
 
Massiv ydervæg i tegl, blank tegl udvendig 
Uisoleret 

 

Handling: Isoleringen er normalt ikke rentabelt,
men kan være det i forbindelse med f.eks.
uisolerede gavle. 
Isolering 200 mm 
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Ydervægge af porebeton eller letklinkerbeton
Manglende isolering 
U > 0,70 W/m² K - Isolering  50 mm 

 

Handling: Indvendig efterisolering 
Rentabelt i forbindelse med en renovering af f.eks.
en skadet klimaskærm. 

 
 
Bjælkelag over uopvarmet kælder 
Uisoleret 

 

Handling: Indblæsning af isolering i bjælkelag. 

 
 
 
 
 
 

Andre dæk over uopvarmede kældre 
Uisoleret 
U > 0,70 W/m² K - Isolering  50 mm 

 

Handling: Indblæsning af isolering hvis loft i
kælder kan isoleres. 
Isolering 100 mm 

 
 
Dæk over tilgængelig krybekælder 
Uisoleret 
U > 0,25 W/m² K - Isolering  150 mm 

 

Handling: Ophængning af isolering på underside.
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Dæk over det fri 
Uisoleret 
U > 0,20 W/m² K - Isolering  175 mm 

 

Handling: Indblæsning af isolering, hvis der
mulighed for isolering nedefra. 
Isolering 300 mm 

 
 

 
Terrændæk 
Uisoleret 
 

 

Handling: Efterisolering hvis terrændækket
hugges op for f.eks. etablering af gulvvarme. 
Isolering > 250 mm 
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Varmerør, fordelingsrør og stikrør
udenfor rum 
Uisoleret 
diameter > 22 mm 

 

Handling: Isoleres i henholde til gældende
regler/isoleringsklasser 
40 mm 

 
 
Rør til varmt brugsvand, fordelings- og
cirkulationsrør
Uisoleret 
diameter > 42 mm 

 

Handling: Isoleres i henholde til gældende
regler/isoleringsklasser 
50 mm 
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De viste skitser for ydervægge, gulve og tekniske 
installationer viser hvor det kan være rentabelt at 
efterisolere. Udskiftes ydervægge, gulve eller den 
tekniske installation er det 
isoleringsbestemmelserne ved udskiftning, der er 
gældende uanset rentabilitet. 
 
Isolering forudsætter, at rør, beholdere og 
aggregater er anbragt, så efterisolering kan finde 
sted uden de store nedbrydnings-arbejder. Der 
kan være gode grunde til at anvende mere 
isolering end angivet i skitserne, hvis 
isoleringsarbejdet er enkelt at udføre, og hvis det 
vurderes at energipriserne i fremtiden vil stige 
mere end den almindelige prisudvikling, og 
dermed gøre det fordelagtigt at vælge en større 
isoleringstykkelse. Som et eksempel på 
prisstigninger indenfor fyringsolie henvises til 
skemaet herunder.  
 

 
 
Kilde: http://www.eof.dk/Priser-og-Forbrug/Fyringsolie-udvikling.aspx 

 
Prisudvikling på en liter fyringsolie fra 3,82 kr. i 
1982, til 12,04 kr. i 2013.  
 
Rentabilitet 
I det forrige afsnit er der fokuseret på løsninger 
som i bygningsreglementet defineres som rentable 
løsninger. Disse løsninger vil også kunne 
kalkuleres på baggrund af følgende oplysninger.  
 

Årlig besparelse  
Levetid af foranstaltningen 
Investeringen   

 
Dette kan omskrives til en formel, hvor man kan 
finde en faktor der bestemmer om investeringen 
er rentabel.  
 
 
 
 
 
I denne formel anses bygningsmæssige 
foranstaltninger, hvor årlig besparelse gange 

levetid divideret med investering er større end  
1,33 for rentable. Svarende til at foranstalt-ningen 
skal være tilbagebetalt indenfor 75 pct. af den 
forventede levetid. 
 
Vurderes den energimæssige forbedring til at være 
rentabel, skal denne investering foretages i 
forbindelse med en renovering. Hvis der er tale om 
en udskiftning skal der foretages 
energiforbedringer uanset om de anses for rentable 
eller ikke. Det kunne f.eks. være en gammel 
tagkonstruktion som skulle udskiftes til en ny pga. 
slidtage.  
 
Der kan være andre tilfælde hvor rentabiliteten kan 
være så høj at det sparer kunden for mange penge 
om året ved en udskiftning. Disse steder vil der 
være god mulighed for et mersalg, da kunden vil 
kunne se muligheden i, at besparelsen har tjent 
investeringen hjem indenfor eksempelvis 2-10 år.  
 
Vil man medvirke til mersalg i virksomheden, er det 
fornuftigt, at sælge noget, som har en værdi for 
kunden, og de fleste kunder har deres penge i høj 
prioritet. Derfor kan en tilbagebetalingstid for en 
privat kunde på op til 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
10 år godt sælges, men snakker vi 
erhvervsejendomme må der ikke gå meget mere 
end 3 år. Nogle virksomheder foretager først 
renoveringen hvis besparelser er tjent hjem i løbet 
af 1-2 år, da de ikke er sikker på om firmaet stadig 
eksisterer efter den tidshorisont.  
 
 
Vi skal som håndværkere være bedre til at  
fokusere på muligheden for mersalg, således vi kan 
styrke mesters konkurrenceevne.  
Hvis vi ikke foretager os noget kommer andre 
firmaer og overhaler os indenom, eller i værste fald 
bliver kunden ikke opmærksom på muligheden for 
at spare penge.  
 
Kunne man ikke have en cirkulationspumpe i 
firmabilen, når vi ved, at en udskiftning, har en 
tilbagebetalingstid på 2-4 år?
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Energioptimering, Bilag 1 
I forbindelse med udregningen af rentable 
energibesparelser, kan der fokuseres på følgende 
områder for, at kunden kan vejledes korrekt: 
 

Besparelsesforslag. 
Beskrivelse af arbejdet. 
Årlig besparelse.  
Levetid. 
Investering. 
Tilbagebetalingstid.  
Rentabilitet. 
Udføres ved renovering.  
Udføres ved udskiftning. 
Mersalg. 
 

Disse emner vil kunne integreres i et skema for 
lettere, at kunne anskueliggøre en besparelses 
mulighed. Et skema som dette er udarbejdet, se 
Bilag 1, og kan sammenholdes med følgende 
forklaringer af de enkelte områders betydning. 
 
Besparelsesforslag  
I dette felt beskrives kort det forslag, som der skal 
regnes på. 
Eksempel: 

Udskiftning af returløbstermostater til 
rumtermostater. 
Efterisolering af rør i teknikrum. 
Efterisolering af loftsrum. 
Udskiftning af gaskedel. 

 
Beskrivelse 
I dette felt beskrives hvordan besparelsen skal 
udføres. Feltet må gerne indeholde en detaljeret 
beskrivelse, således kunden kan forstå hvordan 
energibesparelsen udføres. 
Eksempel: 

Montering af ny automatisk modulerende A-
mærket cirkulationspumpe på 
varmefordelingsanlæg. Det vurderes at 
pumpe kan udskiftes til en pumpe med lavere 
effekt, som Grundfos Alpha2.  
Der installeres ny kondenserende gaskedel. I 
henhold til bygnings-reglementet stilles der 
krav til virkningsgrad (96 %) ved udskiftning  
af gaskedel. Dette betyder, at der ikke 
længere må installeres traditionelle kedler, 
som i modsætning til kondenserende kedler 
ikke udnytter kondensationsvarmen i 
forbrændings-produkterne. Det er vigtigt at 
kondenserende kedler kører med lave 
driftstemperaturer. Det er derfor nødvendigt 
at vurdere varmekilden i bygningen på kolde 
dage. For kontrol af optimal 

fremløbs/returtemperatur for optimal 
kondensering.  
Isolering af uisolerede hulmure med 
mineraluldsgranulat. Inden isolerings-
arbejdet påbegyndes bør en godkendt isolatør 
vurdere, om ydervægge er velegnet til 
isolering. Visse ydervægge egner sig ikke til 
hulmursisolering, da der kan opstå 
fugtproblemer og afskalning af facaden.  

 
Årlig besparelse 
For at kunne finde en årlig besparelse er det meget 
vigtigt, at kunne skelne mellem besparelsen i  
 

Energimængden i f.eks. [kWh] 
eller i procent [%]  
Nutidskroner 

 
Energimængden er altid en fast besparelse og er 
meget ofte angivet i [kWh]. En besparelse i 
energimængden på 1 [kWh] i år 2013, vil være den 
samme besparelse i år 2050.  
Eksempel: 
 

Sparer en kunde i år 2013, 1000 
[kWh/år] ved at efterisolere sit loft 
fra 100 mm til 200 mm, men 
vælger først at gøre det i år 2050, 
sparer han også 1000 [kWh/år] til 
den tid.  

 
Energimængden er altså uafhængig af 
prisstigninger i samfundet. 
 
Besparelsen i energimængden kan findes på 
forskellige måder. I dette afsnit omkring 
energioptimering vil der komme forslag under de 
enkelte besparelsesforslag, hvor der vises hvordan 
besparelserne er fundet. 
 
En årlig besparelse i energimængden kan også 
defineres i procent, som man finder i producentens 
datablade. F.eks. kan man spare 23 % af et årligt 
varmeforbrug, hvis man skifter gamle 
radiatortermostat hoveder ud til nye ECO Living 
rumtermostater (jf. Danfoss) 
 
Den procentmæssige besparelse af en 
bygningsforbedring eller en udskiftning  
af en installationskomponent, er altså ofte anført 
hos producenten.  
 
Hvis der skal beregnes en energibesparelse af en 
større ejendom, kan der anvendes en GUF værdi 
som hjælp. GUF = Graddage uafhængigt af 
forbrug. Hvis producenten oplyser at man kan 
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spare 23 % af ens forbrug, ved en forbedring af 
varmeinstallationen, kan man ikke spare 23 % af 
boligejendommens 
samlede forbrug, men kun 23 % af forbruget til 
opvarmning. 
GUF værdien er altså typisk energiforbruget til 
opvarmning af varmt brugsvand og de varmetab, 
der er forbundet hermed i rørinstallationer, 
varmtvandsbeholdere, 
cirkulationsledninger, tomgangstab på kedlen mv.  
 
Da GUF normalt ikke kendes, kan værdierne i 
nedenstående tabel benyttes. 
 

Anvendelse 
Graddage 
uafhængigt 
forbrug[%] 

Etageboliger 28 
Kontor og handel 18 
Hotel og 
servicevirksomhed 28 

Kulturbygninger 14 
Skoler og 
forskningslaboratorier 19 

Hospitaler 29 
Daginstitutioner 28 
Idræt 36 

 
En procentmæssig besparelse på varme-regningen 
ville kunne udregnes efter denne formel. 

 
årrugEnergiforbGUFKarelsenEnergibesp

 
K = reduktionsfaktor eller den procentvis 
besparelse divideret med 100. 

       

BesparelseK
 

Eksempel: 
Ved et energitjek er der konstateret gamle radiator 
termostathoveder, på centralvarme-anlægget i en 
etagebolig. 
En nærmere undersøgelse kan belyse, hvor stor en 
energibesparelse, der kan 
opnås ved udskiftning til nye termostat-hoveder 
som fabrikat Danfoss, type ECO Living (23 %).  
For at beregne en besparelse er det nødvendigt at 
registrere følgende: 
 

Besparelse  
(Oplyses af f.eks. fabrikant) 
Anvendelsen. (Er det hele bygningen eller 
eks. kun 50 %) 
Graddage uafhængigt forbrug. 
(I henhold til skema) 
Årligt varmeforbrug. (Oplyses af kunde eller 
varmeværk) 

 
Varmebesparelsen er beregnet således: 

kWhkWhEnergib

Besparelsen i Nutidskroner vil altid variere, da 
energipriserne svinger meget op og ned afhængig 
af udbud og efterspørgsel. En årlig besparelse bør 
derfor altid indeholde en vurdering af 
energiforsyningen og energi-prisen.  
 
I dette skema herunder er der listet nogle 
dagspriser for en kWh i år 2013, som kan anvendes 
til udregning af en årlig besparelse. Hvis der klikkes 
på linket vil den aktuelle dagspris kunne findes. 
Denne pris afhænger af forsyningsselskabets 
dagspris.   
 

Brændsler 

Pris for en kWh ved 
en 100 % 
støkiometrisk 
forbrænding 

Link til aktuel 
dagspris 

Fyringsolie 
 

kWhkr
 

http://www.eof.dk/
Priser-og-
Forbrug/Fyringsolie
.aspx 

Naturgas 

 

kWhkr
 

 

http://www.gaspris
guiden.dk/ 

Bygas 
 

kWhkr
 

http://www.hofor.d
k/bygas/priser-pa-
bygas-2012-for-
private/priser-pa-
gas-for-erhverv/ 

El 
 

kWhkr
 

http://www.elprist
avlen.dk 

Fjernvarm
e 
(Meget 
afhængig 
af byen) 

 

kWhkr
 

http://energitilsyne
t.dk/varme/prisstat
istik/ 

Træpiller 
 

kWhkr
 

http://www.stamp
emollen.dk/Priser 

 
Den årlige besparelse afhænger også af virk-
ningsgraden på den kedel som skal producere 
energien. Man kan ikke få en støkiometrisk 
forbrænding i en kedel.  
 
Besparelsen i nutidskroner er afhængig af om 
kedlen er en ny kondenserende kedel, eller en 
gammel støbejernskedel. Man er nødt til at tillægge 
et kedeltab til energiprisen, for produktion af 
energien, når man skal finde en årlig besparelse.  
Eksempel, en ny kedel (  96 %): 
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KwhkrkWhkr

risbrændselspAktuel

gforbrændin

Kedeltab
Olie

 
 
Eksempel, en gammel kedel (  82 %): 

KwhkrkWhkr

risbrændselspAktuel

gforbrændin

Kedeltab
Olie

 
 
Til at kunne finde virkningsgraden på kedlen kan 
disse skemaer fra energistyrelsen anvendes.  

 

 

Definitioner på forskellige kedeltyper.
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Levetid
De forventede levetider som man kan regne med, 
er jf. bygningsreglementet estimeret i følgende 
skema herunder. Regnes der på rentabilitet skal 
disse levetider anvendes. 
 
Levetider der anvendes ved beregning af 
rentabiliteten: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Investering 
I dette felt noteres den forventede investering for 
arbejdet. Priserne bør altid indeholde moms. 
Således kunden ikke får ubehagelige 
overraskelser. 
Eksempel: 
 

210 kr./pr. meter x 10 meter = 2100 kr. for 
Isolering af varmefordelingsrør 
45.000 kr. for udskiftning af kedel til ny 
kondenserende. 

 
I forbindelse med energiforbedringer indenfor 
bygningsisolering, skal investeringen udregnes 
efter bygningsreglementets krav. Man må f.eks. 
ikke kun isolere med 50 mm ovenpå et uisoleret 
loft, hvis der er plads til 300 mm. 
Skemaet beskriver bygningsreglementets krav til 
varmetab. Ved renovering og udskiftning skal disse 
værdier overholdes. 
 

Skema over U-værdier 

Bygningsdel W/m2K 

Eksempler 
på 
isolerings-
tykkelser 

Ydervægge og
kældervægge mod jord 0,20 

175 mm 
kl. 37 =
0,20 

Skillevægge og
etageadskillelser mod
rum, der er uopvarmede
eller opvarmet til en
temperatur, der er mere
end 5 K lavere end
temperaturen i det
aktuelle rum. 

0,40 
85 mm 
 kl. 37 =
0,39 

Terrændæk, kældergulve
mod jord og
etageadskillelser over det
fri eller ventileret
kryberum. 

0,12 
300 mm  
kl. 41 =
0,11 

Loft- og
tagkonstruktioner, 
herunder skunkvægge,
flade tage og skråvægge
direkte mod tag. 

0,15 
250 mm 
kl. 37 =
0,15 

Yderdøre, porte, lemme,
forsatsvinduer og
ovenlyskupler 

1,65 
2 lags
energiglas 
= 1,5 

 

Energibesparende tiltag 

Energibesparende tiltag År 

Efterisolering af
bygningsdele 

40 

Vinduer samt
forsatsrammer og
koblede rammer 

30 

Varmeanlæg, 
radiatorer og
gulvvarme samt
ventilationskanaler og
armaturer inklusive
isolering 

30 

Varmeproducerende 
anlæg mv., f.eks.
kedler, varmepumper,
solvarmeanlæg, 
ventilationsaggregater 

20 

Belysningsarmaturer 15 

Automatik til varme og
klimaanlæg samt
cirkulationspumper 

15 

Fugetætningsarbejder 10 
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Linjetab (jf. fabrikantdata og DS418) 

Linjetab W/mK Eksempler på
udførelse 

Fundamenter. 
0,12 

2 stk. 39 cm
Leca-therm 
blokke 

Samling mellem
ydervæg, vinduer eller
yderdøre, porte og
lemme. 

0,03 

Formur og
bagmur adskil-
les af min. 30
mm isolering 

Samling mellem
tagkonstruktion og
ovenlysvinduer eller
ovenlyskupler. 

0,10 
Velux ovenlys er
konstrueret til =
0,09 

  

Tilbagebetalingstid
I dette felt arbejdes der med at synliggøre 
tilbagebetalingstiden overfor kunden.  
Formlen for tilbagebetalingstiden er således (Der 
ses bort fra renter). 

besparelseÅrlig
gInvesterinalingstidTilbagebet

 
 
Eksempel:  
Ved udskiftning af en kedel er der en årlig 
besparelse på 6.000 kr. og en investering på 
45.000 kr. 
 

år
kr
kralingstidTilbagebet

 
 

Rentabilitet
I dette felt skal der laves en udregning, for at tage 
højde for om investeringen er rentabel. Hvis en 
bygningsdel vedligeholdes eller efterisoleres 
(Renoveres), skal energi-besparende tiltag jf. 
bygningsreglementet gennemføres, hvis de er 
rentable. Der kan være eksempler på 
efterisoleringsarbejder som kun er rentable i et 
mindre omfang, men som ikke oveholder 
bygningsreglementets krav til u-værdier. Da skal 
kun den rentable efterisolering foretages ved en 
renovering. F.eks. vil det ofte ikke være rentabel 
at opbygge en ny facadevæg, men i stedet kan der 
fortages en hulmursisolering. 
 
For at en investering er rentabel skal den være 
tilbagebetalt indenfor 75 % af investeringens 
levetid (>1,33). For at kunne udregne dette skal 
denne formel anvendes. 
 

gInvesterin
LevetidBesparelseÅrligntabiltet

 
 
Rentabilitetstallet overføres til skemaet 
 
Eksempel: 
Ved udskiftning af en kedel er der en årlig 
besparelse på 6.000 kr. og en investering på 
45.000 kr.   

kr
årkrntabiltet

 
 
Dette eksempel er altså en 
rentabel investering som er godt 
for kundes pengepung og for 
klimaet. 
 
Udføres ved renovering 
I dette felt skal der sættes et kryds hvis 
investeringen er rentabel, større end 1,33.  
 
Hermed er du i stand til at kunne rådgive kunden 
om investeringen skal udføres i forbindelse med 
næste vedligehold/reparation.  
 
 
Udføres ved udskiftning 
I dette felt skal der sættes et kryds hvis 
investeringen ikke er rentabel, mindre end 1,33.  
 
Hermed er du i stand til at kunne rådgive kunden 
om investeringen i stedet skal udføres i forbindelse 
med næste udskiftning af konstruktionen eller 
installationen. 
 
Mersalg 
I dette felt skal du sætte kryds hvis du mener, at 
der er ekstra god mulighed for, at sælge 
investeringen. Du har dermed mod på, at vise din 
udregning overfor kunden eller din mester. Således 
kan du være med til, at generere et mersalg for din 
virksomhed. 
 
For at kunne vurdere om der er et potentiale for 
mersalg er det vigtigt at kigge på 
tilbagebetalingstiden.  
Har du lyst til at investere i noget som først er tjent 
hjem om 50 år? Nej, eller måske ja, hvis du er med 
på tanken om en omstilling til et grønnere 
samfund. 
Så der er 2 væsentlige ting man bør tage højde for 
hvis der skal generes et mersalg. 
 

tilbagebetalingstiden  
en grøn tankegang 
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Det kan være svært at vurdere, om kunden er 
ligeglad med en lang tilbagebetalingstid men er 
lige så meget miljøbevidst. Så medmindre du 
bevidst bliver kontaktet af en kunde med henblik 
på en energibesparelse, så bør et mersalg ligge i 
investeringsprojekter med kort tilbagebetalingstid. 
I skemaet herunder kommer vi med forslag til 
tilbagebetalingstider som kan give anledning til et 
mersalg. 
 

Mulighed for mersalg* 
Tilbagebetalingstid 
I år 

Kunde 
Privat Erhverv 

0-2   
2-5   
5-10   
10-15   
15-20   

*Farven  Grøn = God 
  
 Gul = Middel    
 Rød  = Svag  
 
Som det er vist i skemaet vil det være sværere at 
sælge en investering til en virksomhed end til en 
privat forbruger.  
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Forudsætninger
På de efterfølgende sider forestiller vi os, at du har 
udfyldt de 3 nedennævnte Tjekskemaer ved besøget 
hos en kunde: 

Varmeanlæg og vandinstallationer 
Teknisk isolering 
Klimaskærm 

 
Huset du har været ude ved er et byhus I 4 etager inkl. 
fuld uopvarmet kælder. Huset er I dag opvarmet af 
fjernvarme. Der er 3 ejerlejligheder i ejendommen, som 
har fælles afregning af varmeforbruget. Der er oprettet 
en ejerforening, hvor der er lagt penge fra til bl.a. 
energiforbedringer af ejendommen. Anlægget er et 
direkte fjernvarmeanlæg uden blandesløjfe. 
Varmtvandsproduktionen fore-tages i en 200 liters 
varmtvandsbeholder. Se skitser af huset på de 
efterfølgende sider. 
De udfyldte tjekskemaer på de næste sider vil være 
vores udgangspunkt, når vi nu vil tage hjem på kontoret 
og begynde at lave beregningerne på 
energibesparelserne.  
 
De forslag til energioptimeringer vi har I baghovedet, 
er vi nødt til, at eftervise rentabiliteten og 
tilbagebetalingstiden på, hvis vi skal have en chance 
for, at få ordrerne på forbedringsforslagene. 
 

Hjælp til indhentning af priser. 
Priserne på materialer og arbejdsløn kan findes på 
forskellige måder. De kan kalkuleres af os selv eller de 
kan findes i et webbasseret beregningsprogram, som er 
udviklet af ”Energysystem”. Den nyeste version (maj 
2013) hedder Energy10. Programmet er blevet udviklet 
med en masse standard priser på forskellige 
forbedringsforslag på bygninger. Det er de priser der 
ligger til grund for de efterfølgende beregninger. 
 

Energitjek og Tjekskemaer 
Du er blevet kaldt ud til reparation af et blandingsbatteri 
og i forbindelse med dette er du blevet bedt om, at lave 
et energieftersyn af hele ejendommen for, at kunne 
kortlægge om der kan spares energi på ejendommen. 
Det er vigtigt, at lave et tjek af installationen og 
klimaskærmen, og til det formål kan man benytte 
tjekskemaer som efterfølgende er fremstillet og inddelt 
i 10 teknologier.  

Tjekskemaer for 10 teknologier: 
Ventilation 
Varmeanlæg og vandinstallationer 
Belysning 
Trykluft 
Motorer 
Pumper 
Køl/frys 
Teknisk isolering 
Klimaskærm 
Apparater og udstyr 

 
Vi vil ikke gennemgå alle teknologierne I det 
efterfølgende materiale, da flere af teknolo-gierne mest 
berører erhverv og industri. De teknologier som typisk 
vil være aktuelle I almene boliger og parcelhuse er: 
 

Varmeanlæg og vandinstallationer 
Teknisk isolering 
Klimaskærm 

 
På baggrund af, at det er en Vvs-mand der skal lave 
vurderingen og efterfølgende måske også selv får 
mulighed for, at lave optimeringerne på den aktuelle 
sag, vil vi kun koncentrere os om de oftest anvendte 
teknologier. Vil man have en fyldestgørende viden til de 
andre områder kan kurset Tjek på energien anbefales. 
 

 
 
 
I det efterfølgende afsnit ”Opslag og beregninger” vil 
der komme beregnings-eksempler på vores byhus. Der 
vil fremgå en masse standard priser på bl.a. m2 priser 
på loftisolering, efterisolering af ydervægge, meter 
priser på teknisk isolering m.m. Der er I 
standardpriserne indeholdt timeløn til hånd-værker 
samt materialer. Priserne er desuden inkl. moms. Så 
projekterne skal blot opmåles på stedet. Priserne er 
hentet fra Energy10 primo maj 2013, samt private 
firmaer. 
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Casen ”Energispildsvej 21” 
 
  

8 m

8 m

12 m
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Tjekskemaer for Energispildsvej 21: 
 
Varme 
Hvad er det årlige varmeforbrug?  35.600 kWh korrigeret for 3605 graddage 
Fremløb og retur 

Er fremløbstemperaturen styret af udetemperaturen?  ja nej X 
Er returløbet lav og i overensstemmelse med  
fjernevarmeværkets anvisninger?   ja nej X 
Er der nat- eller weekendsænkning af temperaturen?  ja nej X
Er der installeret termostatventiler på alle radiatorer, og  
Er de indstillet korrekt?    ja nej X

 
Cirkulationspumper (blandesløjfe) 

Er cirkulationspumpen i konstant drift?   ja nej 
Er pumpen A-mærket?    ja nej 
Er pumpen indstillet korrekt?   ja nej 

 
Mulige foranstaltninger: Der er ikke monteret blandesløjfe. 
 
 
Cirkulationspumper (brugsvand)  

Er cirkulationspumpen i konstant drift?   Ja X nej 
Er pumpen A-mærket?    ja nej X 
Er pumpen indstillet korrekt?   Ja X nej 
Er pumpen styret af temperaturen for det varme vand ja nej X

 
Mulige foranstaltninger: Pumpen udskiftes til en nyere lavenergipumpe med urstyring.  
 

Er varmtvandstemperaturen højere end 50oC ved tappestederne? ja nej X 
 
Isolering 

Er der uisolerede ventiler og rør?   Ja X nej 
 
Mulige foranstaltninger: Efterisolering af ventiler og uisolerede rørstrækninger 
 
Kedelanlæg 

Er kedlens stand dårlig / middel / god_________________________________________ 
Er kedlen kondenserende / Tjek afløb    ja nej 
Er kedelisolering utilstrækkelig, dvs. min 100 mm?  ja nej 
Er kedeltemperaturen højere end 80oC?   ja nej 
Sænkes kedeltemperaturen uden udenfor fyringssæsonen? ja nej 
Er der nat- eller weekendsænkning af fyr   ja nej 
Er der en kontrol- eller eftersynsordning for forbrændingseffektiviteten?  ja
 nej 

 
 
Mulige foranstaltninger: Anlægget er et fjernvarmeanlæg 
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Vand
 
Toilet 

Er der stort/lille skyld i toiletterne? (Stort skyl 9 ltr.)  ja X nej  
Løber toilettet?    Ja  nej X 

 
Mulige foranstaltninger: Montering af 2/4 ltr. skyls toiletter (Afløbssystem) 
 
Brugsvand

Er der installeret termostat armatur?   Ja X nej 
Er der installeret sparebruser?   Ja X nej 
Er der installeret luftblander på armaturer?   Ja X nej 
Drypper vandhanerne?     ja nej X 

 
Mulige foranstaltninger: Bygningens brugsvandsinstallationer vurderes til at være i god stand. 
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Teknisk isolering 
 
Rør

Er der uisolerede varme-/kølerør i de tekniske installationer? Ja nej X 
Har de isolerede rør en isoleringskvalitet, som svarer til  
standarden på området?    Ja nej X 

 
Mulige foranstaltninger: 10 mm. isolering kan efterisoleres op til min. 40 mm. iflg. BR10 
 
 
Ventiler

Er der uisolerede ventiler i de tekniske installationer?  Ja X nej 
Har isolerede ventiler en isoleringskvalitet, som svarer til  
standarden på området?    Ja nej X 

 
Mulige foranstaltninger: Efterisolering af ventiler 
 
 
Beholdere

Er der uisolerede varme/kølebeholdere i den tekniske installation  Ja nej X
 
Mulige foranstaltninger_____________________________________________________________ 
 

Har isolerede beholdere en isoleringskvalitet, som svarer til 
standarden på området?    Ja nej X  

 
Mulige foranstaltninger: Udskiftning af beholder til veksler 
 
 
Plane flader 

Er der uisolerede, plane varmeflader i installationerne,  
produktionsudstyr o.lign.?    ja nej X 
Har isoleringen omkring plane varmeflader en  
isoleringskvalitet, som svarer til standarden på området?  Ja nej 

 
Mulige foranstaltninger_____________________________________________________________ 
 
Kedler 

Er der uisolerede kedler i de tekniske installationer?  Ja nej 
Har isoleringen på kedlen en isoleringskvalitet, som svarer til  
standarden på området?    Ja nej 

 
Mulige foranstaltninger_____________________________________________________________ 
 
Ventilationskanaler ifb. med anlæg med veksler 

Er der ventilationskanaler, som ikke er isolerede?  Ja nej  
Har isoleringen omkring kanalerne en isoleringskvalitet,  
som svarer til standarden på området?   Ja nej 

 
Mulige foranstaltninger_____________________________________________________________ 
 
Andre emner (f.eks. flanger, snavssamlere, mandedæksler på beholdere, trykekspansionsbeholdere m.m.) 

Er der andre uisolerede, varmeførende tekniske  
installationer eller emner?    Ja nej X 
Har isoleringen omkring installationerne en isoleringskvalitet,  
som svarer til standarden på området?   Ja nej 
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Klimaskærm
 
Isolering 
 

Er ydervægskonstruktionen isoleret?   Ja nej X 
 

Er ydervægskonstruktionen mangelfuldt isoleret?  Ja X nej 
 

Er tag/loft konstruktioner isolerede?   Ja X nej 
 

Er tag/loft konstruktioner mangelfuldt isolerede?  Ja X nej 
 

Er etageadskillelser herunder gulv- og dækkonstruktioner 
mangelfuldt isolerede?    Ja X nej 

 
 
Mulige foranstaltninger: Efterisolering af hulmur, dæk mod kælder samt loftisolering og tag med 45 gr. hældning på 
2. Sal. 
 
 
Vinduer
 

Er vinduer og lysåbninger monteret med f.eks.1- lag glas, koblede  
ruder, ældre termoruder eller er termoglasset punkteret?  Ja X nej 

 
Mulige foranstaltninger: Udskiftning af termovinduer med nye lavenergi vinduer 
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Opslag og beregninger 
 
Konvertering af energiforsyning 
Da vores ejendom er forsynet med fjernvarme vil det 
ikke være fornuftigt, at foreslå en konvertering til 
anden varmekilde, da vi har forpligtiget os til, gennem 
en leveringsaftale, at købe fjernvarme ved 
forsyningsselskabet. 
Hvis vi alligevel vil ud af denne aftale, skal vi være 
opmærksomme på, at det årlige fastsatte bidrag ikke 
kan frasiges. Dvs. at man kommer til at betale et årligt 
bidrag for noget man ikke får/aftager. 
 
Vi vil i stedet trække nogle eksempler frem der viser 
en forventet besparelse ved konver-tering af 
energiforsyningen, hvis vi forestiller os følgende 
scenarier (Energiprisen på 0,79 kr./kWh for Ngas er 
taget ud fra ovenstående skema): 
 

1. Der er installeret en traditionel gaskedel i 
kælderen med en 200 liters varm-
vandsbeholder. Vi ønsker den udskiftet til en 
kondenserende gaskedel. 

 
2. Der er installeret en traditionel støbe-

jernskedel påmonteret en gasblæseluft-
brænder i kælderen med en 200 liters 
varmvandsbeholder. Vi ønsker den udskiftet til 
en kondenserende gaskedel. 

 
3. Der er installeret en traditionel støbe-

jernskedel påmonteret en gasblæseluft-
brænder i kælderen med en 200 liters 
varmvandsbeholder. Vi ønsker den udskiftet til 
en varmepumpe. 

 
Vi vil efterfølgende vise konverterings-skemaer som er 
hentet fra kurset ”TJEK PÅ ENERGIEN” Skemaerne 
illustrerer hvor meget energi i kWh der kan hentes ved 
konvertering. Tallene i skemaerne er tal som ”igen” er 
hentet inde fra energistyrelsens hjemmeside. Det er et 
katalog, hvor man har en række af middeltal for 
besparelser. Disse besparelser er udarbejdet af 
Teknologisk Institut. I daglig tale kalder man det 
Middeltalsværdikataloget. 
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Tabel 1.1 

Tabel 1.2 

Tabel 1.3 
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Tabel 1.4 

Tabel 1.5 

Tabel 1.6 



Konvertering af 
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Optimering af klimaskærmen 
 
I forbindelse med en energioptimering af 
klimaskærmen kan hjemmesiden for energibesparelser 
i bygninger anvendes. 
 
http://www.byggeriogenergi.dk/ 
 
På denne side kan der hentes datablad med 
energibesparelser indenfor mange forskellige områder 
så som: 
 

Tag og loft  
Facader  
Gulv og Fundament  
Ventilation og tætning  
Varmeanlæg  

 
Der vil under dette afsnit blive vedhæftet relevante 
datablade fra byggeri og energi vedr. tag og loft, 
facader samt gulv og fundament. Skulle du komme ud 
for at skulle finde besparelser som ikke er med i dette 
kompendium, anbefales det at besøge ovenstående 
hjemmeside.  
 
Ud fra tjekskemaet skal der fokuseres på følgende 
områder for at afklare om der ligger rentable 
energibesparelser. 
 

Tag og loft  
Facader  
Gulv og Fundament  

 
Loftet (Scenarie 1) 
I ejendommen er loftet mangelfuldt isoleret. Der er i 
dag 32 m2 som er isoleret med 100 mm. Der er 
mulighed for at efterisolere loftet op til 300 mm. 
 
Skråvægge (Scenarie 2)
I ejendommen er skråvægge mangelfuldt isoleret. Der 
er i dag 40 m2 som er isoleret med 50 mm. Der er 
mulighed for at nedforskalle loftet og efterisolere op til 
300 mm. 

 
 
Ydervægge (Scenarie 3)
I ejendommen er der ca. 210 m2 ydervægge som er 
uisolerede udført i teglsten med hulmur og med plads 
til indblæsning af 75 mm granulat. 

 

 
 
Etageadskillelse mod uopvarmet kælder 
(Scenarie 4) 
Etageadskillelsen mod kælderen er isoleret med 50 mm 
under trægulve mod uopvarmet kælder. Der er plads 
til nedforskalling i kælder således der kan efterisoleres 
med 150 mm mineraluld.  
 
Vinduer (Scenarie 5) 
Vinduerne er udført med 2 lags energiglas. Vinduerne 
er i dårlig kvalitet og skal udskiftes indenfor de næste 
10 år. Der udføres en beregning på en 
energibesparelse, hvis de skal udskifte termovinduerne 
til nye 3 lags superlavenergivinduer. 
Ejendommen indeholder ca. 33 m2 vinduer. 
 

 
 
Energiprisen for fjernvarme som anvendes til 
kalkulation af den årlige besparelse er på 0,50 kr./kWh. 
Prisen er taget ud fra ovenstående skema for 
energipriser. 
 
 



Energioptimering
 

 

Tabel 2.1 



Energioptimering
 

 

Tabel 2.2 



Energioptimering
 

 

Tabel 2.3 



Energioptimering
 

 



Energioptimering
 

 

Tabel 2.4 



Energioptimering
 

 



Energioptimering
 

  

Tabel 2.5 



 

Be
sp

ar
el

se
sf

or
sl

ag
 

Be
sk

riv
el

se
 

År
lig

 b
es

pa
re

ls
e 

(n
ut

id
sk

ro
ne

r)
 

In
ve

st
er

in
g 

Le
ve

tid
 

Ti
lb

ag
e-

be
ta

lin
gs

tid
 

Re
nt

ab
ili

te
t 

Af
kr

yd
sn

in
g 

Udføres ved 
renovering 

Udføres ved 
udskiftning 

Mersalg 

Sc
en

ar
ie

 1
. 

Ef
te

ris
ol

er
in

g 
af

 lo
ft

 
m

od
 u

op
va

rm
et

 
ta

gr
um

 m
ed

 2
00

 m
m

 

Is
ol

er
in

g 
af

 h
an

eb
ån

ds
lo

ft
 ti

l i
 a

lt 
30

0 
m

m
. 

In
de

n 
Is

ol
er

in
g 

af
 lo

ft
 ig

an
gs

æ
tt

es
 sk

al
 d

et
 

un
de

rs
øg

es
 n

æ
rm

er
e 

om
 d

e 
ek

sis
te

re
nd

e 
ko

ns
tr

uk
tio

ne
r e

r t
ils

tr
æ

kk
el

ig
 tæ

tt
e.

 E
vt

. 
ud

fø
re

lse
 a

f n
y 

da
m

ps
pæ

rr
e 

el
le

r u
db

ed
rin

g 
af

 u
tæ

th
ed

er
, h

æ
vn

in
g 

af
 e

ks
ist

er
en

de
 

ga
ng

br
o 

el
le

r g
ul

vb
ræ

dd
er

 i 
ta

gr
um

m
et

 sk
al

 
til

læ
gg

es
 o

ve
rs

la
gs

pr
ise

n.
 

kW
h

 
76

8
kw

h
 

24 
m 

32
2

(A
flæ

st
 I 

ta
be

l 2
.1

)  
  

kr 
38

4,
00

kr
/k

w
h

 
0,

50
 

76
8k

W
h

 

2
2

kr
/m

 
42

0
 

m 
32 Kr

. 1
3.

44
0 

 (P
ris

 h
en

te
t I

 
En

er
gy

10
) 

 
40

 å
r 

 

år
35

00,
38

444
0

.
13

 

 

14,1
44

0
.

13
40*

38
4

 

    
 X 

  

Sc
en

ar
ie

 2
. 

In
dv

en
di

g 
ef

te
ris

ol
er

in
g 

af
 

sk
rå

væ
gg

e 
m

ed
 2

50
 

m
m

  

In
dv

en
di

g 
iso

le
rin

g 
af

 sk
rå

væ
gg

e 
til

 i 
al

t 3
00

 
m

m
. E

vt
. u

ds
ki

ft
ni

ng
 a

f t
ag

et
, a

nd
en

 
re

no
ve

rin
g 

af
 ta

ge
ta

ge
n 

el
le

r e
vt

. u
df

ør
el

se
 

af
 n

y 
da

m
ps

pæ
rr

e 
og

 u
db

ed
rin

g 
af

 
ut

æ
th

ed
er

 sk
al

 ti
llæ

gg
es

 o
ve

rs
la

gs
pr

ise
n 

fo
r 

iso
le

rin
gs

ar
be

jd
et

. 

kW
h

 
17

60
kw

h
 

44 
m 

40
2

(A
flæ

st
 I 

ta
be

l 2
.2

)  
 

kr 
88

0,
00

kr
/k

w
h

 
0,

50
 

17
60

kW
h

 

2
2

kr
/m

 
42

0
 

m 
40 Kr

. 1
6.

80
0 

 (P
ris

 h
en

te
t I

 
En

er
gy

10
 

 
40

 å
r 

 

år.1,
19

00,
88

080
0

.
16

 

 

09,2
80

0
.

16
40*

88
0

 
   X

 
  

  

Sc
en

ar
ie

 3
. 

Ef
te

ris
ol

er
in

g 
af

 
ui

so
le

re
t h

ul
m

ur
 m

ed
 

ca
. 7

5 
m

m
 g

ra
nu

la
t. 

Is
ol

er
in

g 
af

 u
iso

le
re

de
 h

ul
m

ur
e 

m
ed

 
m

in
er

al
ul

ds
gr

an
ul

at
. I

nd
en

 
iso

le
rin

gs
ar

be
jd

et
 p

åb
eg

yn
de

s b
ør

 
go

dk
en

dt
 is

ol
at

ør
 v

ur
de

re
, o

m
 y

de
rv

æ
gg

e 
er

 v
el

eg
ne

t t
il 

iso
le

rin
g.

 V
iss

e 
yd

er
væ

gg
e 

eg
ne

r s
ig

 ik
ke

 ti
l h

ul
m

ur
sis

ol
er

in
g,

 d
a 

de
r 

ka
n 

op
st

å 
fu

gt
pr

ob
le

m
er

 o
g 

af
sk

al
ni

ng
 a

f 
fa

ca
de

n.
 

kW
h

 
19

.3
20

kw
h

 
92 

m 
21

0
2 (A
flæ

st
 I 

ta
be

l 2
.3

)  
  

kr 
96

60
,0

0
kr

/k
w

h
 

0,
50

 
19

.3
20

kW
h

 

2
2

kr
/m

 
40

0
 

m 
21

0
Kr

. 8
4.

00
0 

 (P
ris

 h
en

te
t I

 
En

er
gy

10
 

 
40

 å
r 

 

år.7,8
00,

66
0

.9
00

0
.

84

     

 

60,4
00

0
.

84
40*

66
0

.9
 

   X
 

  
 X 

2. Optimering af 
klimaskærm 
(bilag 1)

Energioptimering



 

Be
sp

ar
el

se
sf

or
sl

ag
 

Be
sk

riv
el

se
 

År
lig

 b
es

pa
re

ls
e 

(n
ut

id
sk

ro
ne

r)
 

In
ve

st
er

in
g 

Le
ve

tid
 

Ti
lb

ag
e-

be
ta

lin
gs

tid
 

Re
nt

ab
ili

te
t 

Af
kr

yd
sn

in
g 

Udføres ved 
renovering 

Udføres ved 
udskiftning 

Mersalg 

Sc
en

ar
ie

 4
. 

Ef
te

ris
ol

er
in

g 
af

 
et

ag
ea

ds
ki

lle
lse

n 
m

od
 

uo
pv

ar
m

et
 k

æ
ld

er
 

m
ed

 1
50

 m
m

 

Is
ol

er
in

g 
m

el
le

m
 b

jæ
lk

er
 p

å 
un

de
rs

id
e 

af
 

et
ag

ea
ds

ki
lle

lse
 m

od
 k

æ
ld

er
 ti

l i
 a

lt 
20

0 
m

m
 

iso
le

rin
g.

 D
er

 sk
al

 u
df

ør
es

 e
n 

ef
fe

kt
iv

 
da

m
ps

pæ
rr

el
øs

ni
ng

, f
or

sk
al

lin
g 

og
 a

fs
lu

tt
et

 
m

ed
 g

od
ke

nd
t l

of
ts

be
kl

æ
dn

in
g.

 D
et

 v
il 

væ
re

 
nø

dv
en

di
gt

 a
t f

ør
e 

sy
nl

ig
e 

rø
r m

ed
 n

ed
 

un
de

r n
yt

 lo
ft

, e
lle

r u
ds

ki
ft

e 
til

 n
y 

in
st

al
la

tio
n 

ud
en

 sa
m

lin
ge

r (
Pe

x-
rø

r)
. 

Æ
nd

rin
g 

af
 d

e 
te

kn
isk

e 
in

st
al

la
tio

ne
r e

r i
kk

e 
m

ed
re

gn
et

 i 
in

ve
st

er
in

ge
n.

 

1.
37

5k
W

h
kw

h
 

25 
55

m
2

(A
flæ

st
 I 

ta
be

l 2
.4

)  
  

kr 
68

7,
50

kr
/k

w
h

 
0,

50
 

1.
37

5k
W

h  

2
2

kr
/m

 
32

0
 

m 
55 Kr

. 1
7.

60
0 

 (P
ris

 h
en

te
t I

 
En

er
gy

10
) 

 
40

 å
r 

 

år6,
25

50,
68

760
0

.
17

 

 

56,1
60

0
.

17
40*

50,
68

7

 

   X
 

 
  

Sc
en

ar
ie

 5
. 

U
ds

ki
ft

ni
ng

 a
f 

ek
sis

te
re

nd
e 

te
rm

ov
in

du
er

 ti
l n

ye
 3

 
la

gs
 la

ve
ne

rg
iv

in
du

er
  

Vi
nd

ue
rn

e 
ud

sk
ift

es
 ti

l n
ye

 o
pl

uk
ke

lig
e 

vi
nd

ue
r m

ed
 tr

el
ag

s e
ne

rg
iru

de
r, 

va
rm

 k
an

t 
og

 k
ry

pt
on

ga
s.

 

kW
h

 
4.

62
0

kw
h

 
14

0
 

m 
33

2

(A
flæ

st
 I 

ta
be

l 2
.5

)  
 kr 

2.
31

0,
00

kr
/k

w
h

 
0,

50
 

4.
62

0k
W

h

 

2
2

kr
/m

 
60

0
.4 

m 
33 Kr

. 1
51

.8
00

 
 (P

ris
 h

en
te

t I
 

En
er

gy
10

 

 
30

 å
r 

 

år.7,
65

00,
31

0
.2

80
0

.
15

1
 

 

46,0
80

0
.

15
1

30*
31

0
.2

 

   
 X 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Energioptimering



Energioptimering
 

 

2. Teknisk isolering 
 
Det vil altid være en god ide at undersøge følgende 
forhold iht. tjekskemaer for at lokalisere 
energibesparelsesmuligheder: 
 

Rørisolering 
Ventiler 
Beholdere 
Plane flader 
Kedler 
Ventilationskanaler 

 
Når vi kigger på vores Tjekskemaer over ejendommen 
kan vi se, at der er 3 områder vi skal ind og berøre: 
 

Beholder 
Rør 
Ventiler 

 
I ejendommen er varmerørene isoleret med 10 mm. 
rørmateriale, men det svarer ikke til standarden på 
området.  
Ventiler er ikke isoleret og varmtvands-beholderen, en 
200 liters kappebeholder er ikke isoleret efter 
standarden. Der er 30 mm. isolering på den, men vi 
bør ikke bruge penge på efterisolering af denne, da en 
kappebeholder ikke er egnet til et fjernvarmeanlæg. 
Der er en dårlig lagdeling i beholderen med dårlig 
afkøling som konsekvens. Vi vil derimod dokumentere 
besparelsen i nutidskroner ved konvertering til en 
veksler løsning. Er løsningen rentabel og hvordan ser 
tilbagebetalingstiden ud? Skal vi blot nøjes med at 
sælge løsningen når beholderen SKAL udskiftes eller 
skal vi prøve at sælge en renovering med det samme. 
Der er andre overvejelser man også skal have med ved 
en konklusion til kunden. Betaler kunden p.t. et 
afkølingsbidrag til fjernvarmeværket? Det vil man jo få 
mulighed for at fjerne, hvis vi forudsætter, at hans 
varmeanlæg er i balance. På nedenstående skemaer 
som er hentet fra energimærkningshåndbogen vil vi 
hente tal til vores beregninger. Når vi kender tallene 
laver vi konklusionen i vores Skema for 
energioptimering (bilag 1.) 
 
Varmetab fra varmtvandsbeholder 
 

 
 
 

Forudsætninger: 
200 liters varmvandsbeholder med 30 mm isolering. 
Vores driftstid sættes til 8760 timer om året svarende 
til 100 % drift. Middeltemperaturen på det varme 
brugsvandvand i beholderen er 55 gr. Rum temperatur 
i teknikrum i kælder er ca. 15 gr. Der går 1000 Watt 
på en kW. 
 
Varmetab fra varmtvandsbeholder: 
 

årkWh
 

 
Vi vil ikke påvise tilbagebetalingstider på efterisolering 
af den eksisterende varmtvands-beholder. De fleste 
beholdere har min. 30 mm isolering og en efterisolering 
op til 100 mm, vil have så lang en tilbagebetalingstid 
at det vil være uinteressant. Det er sjældent man som 
vvs mand kommer ud til en uisoleret beholder. Det vil 
være den eneste løsning der kan påvises som fornuftig 
investering.  
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Varmetab fra veksler 
 

 

 
 
 

 
 
 
Forudsætninger: 
Vores ønskede veksler har følgende mål: 
 
A: 120 mm 
B: 290 mm 
C: 34 mm. 
 
Den er isoleret med en 20 mm polystyren kasse. 

 
Areal på valgt veksler: 

m  
 
Varmetab på valgt veksler: 
 

årkWh
 

 
 
Konklusionen ved konvertering af varmtvands-

beholder til brugsvandsvekslerveksler vil blive vist som 
scenarie 1 i Skema for energi-optimering (bilag 1.) 
længere fremme i afsnittet. 
 
Varmetab fra rør 
Inden vi vælger den rigtige løsning er vi nød til at kigge 
på isoleringsnormen som hedder 
DS 452 Norm for termisk isolering af tekniske 
installationer. Her skal vi have en viden om hvilken 
isoleringsklasse vores rør skal placeres i. 
 

 
 
Derudover skal vi vide hvor mange watt der er i 
varmetab pr. meter rør. Vi har hentet tal på u-værdier 
fra energimærkningshåndbogen.  
(se nedenstående tabeller) 
Vi skal kende u-værdien for det isolerings-materiale vi 
har kontra det vi ønsker monteret. Derved kan vi 
udregne besparelsen I watt pr. grad Celsius vi har I 
forskel på medietem-peraturen I rørene kontra den 
omgivende temperatur vi har I rummet. Derudover 
skal vi kende diameteren på rørene, samlet længde af 
rørene samt driftstimer set hen over et helt år. 
Her er det vigtigt, at man tager en snak med kunden 
omkring hvilket forbrugsmønster der er i ejendommen 
inden man stiller beregningen op. 
 

Tabel 3.2 
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Inden vi foretager opmålinger vil vi lige se et udpluk 
fra energimærkningshåndbogen der beskriver de rør 
der vil være interessante.   
 

 
 
På baggrund af den registrering som 
energikonsulenterne skal følge, vil vi gøre det samme. 
Dvs. at varmerørene i kælderen vil være aktuelle og 
ikke dem i stigestrengene. En varmesæson ud fra 
energimærknings-håndbogen beregnes ud fra 9 
måneder som derved svarer til 6552 timer, når vi 
kigger på de rør der er efter afgreningen til vores 
varmtvandsproduktion. Rør fra måler og frem til 
varmtvandsproduktionen anses for at være i drift 12 
måneder dvs. 8760 timer årligt. Derved skal vi have 
opdelt vores rør i 2 afsnit. 
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Forudsætninger: 
Varmerør efter varmtvandsproduktion: 
 
1” stålrør Isoleret med 10 mm isolering 16 meter i alt. 
Længden er samlet retur/frem. 
 
½” stålrør Isoleret med 10 mm isolering 20 meter i alt. 
Længden er samlet retur/frem. 
 
Medietemperaturen er 55. dvs. 70 gr. på 
fremløbsledningerne og 40 gr. på returledning-erne.  
 
Det forudsættes at der BLIVER monteret 
vejrkompensering, så derfor er længderne af rør på 
stigestrengene ikke opmålt/registreret. 
 
Driftstid 6552 timer. 
 
Isoleringsklassen er ved aflæsning i Fig. 3.2 
isoleringsklasse 2. Aflæst i Skemaet fra Isover tabel 3.3 
(aflæsningen er læst ved et 1” rør med en 
medietemperatur på 70 gr.). Vi kan se at der skal være 
min 25 mm. lamelmåtte. Vi vil derfor forskrive 20 mm 
udenpå den eksisterende isolering, da Isovers 
produktoversigt springer med 10 mm intervaller på 
tykkelsen. Vi vælger at isolere med den samme 
isoleringstykkelse på både frem- og returrør hhv. både 
½” og 1” rør. Selv om aflæsningerne vil være en smule 
varierende. 
 
Varmerør frem til varmtvandsproduktion: 
1” stålrør uisoleret 8 meter i alt. Længden er samlet 
retur/frem.  
½” stålrør uisoleret 3 meter i alt. Længden er samlet 
retur/frem. 
 
Der er i den samlet opmåling af alle rør indlagt 
ækvivalente rørlængder på de uisolerede ventiler. Se 
nærmere på skemaer for beregning af de ækvivalente 
rørlængder.  
 
Isoleringsklassen er ved aflæsning i Fig. 3.2 
isoleringsklasse 4. Aflæst i Skemaet fra Isover tabel 3.4 
(aflæsningen er læst ved et 1” rør med en 
medietemperatur på 70 gr.) kan vi se, at der skal være 
min 49 mm. lamelmåtte. Vi vil derfor lægge 50 mm. 
lamelmåtte på, da Isovers produktoversigt springer 
med 10 mm. intervaller på tykkelsen. Vi vælger at 
isolere med den samme isoleringstykkelse på både 
frem- og returrør hhv. både ½” og 1” rør. Selv om 
aflæsningerne vil være en smule varierende. 
 
 
 
 
 
 
 
‘ 

 
 
 
 

 
Inden vi beregner en kostpris skal vi selvfølgelig have 
et overblik over hvilket produkt/materiale vi vil bruge.  
 
Vi har valgt isoleringsprodukter fra Isover.  
Skemaer med oversigt kan findes på Isover’s 
hjemmeside i ”Isover TEK håndbog” 
Nedenstående skemaer er plukket fra Isover. 
 
 

 
 Tabel 3.3
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Priser på isolering: 
Priser på rørisolering er regnet ud ved meterpriser. Der 
efterisoleres/isoleres med lamelmåtte og afsluttes med 
en pvc kappe eller lærred. Prisen er den samme for 
begge typer afslutninger. Disse priser er på en teknisk 
professionel isolering. Hvis man køber rørskåle i et 
byggemarked og selv isolerer, er dagsprisen ca. 20,- 
pr. meter. dvs. langt billigere end eksemplet der 
regnes.  
 
Se dagspriser i skema 3.5 iflg. Haunstrup Isolering pr. 
9/2 2013. Priserne er meterpriser på rør inkl. 
materialer og arbejdsløn, og ekskl. moms. Bemærk at 
priserne er ved 100 meter rør. Dvs. projekter som 
boligbyggerier, erhverv og industri. De priser vil ikke 
holde hvis vi blot kigger på et teknikrum. Der vil være 
mange bøjninger og ventiler tæt samlet og meget små 
rørstræk. Energy10 programmet sætter 
gennemsnitsisolerings-prisen på rør til 210,- pr. meter 
ved 50 mm. lamelmåtte. 
 
I følge Haunstrup Isolering Aps. er den pris meget 
retningsgivende, men det vil altid bunde i en konkret 
vurdering af projektet. De kalkulerer mellem 150,- og 
210,- pr. meter rør. De priser vil vi gå ind med i 
nedenstående kalkulation. 
 

Varmerør efter varmtvandsproduktion: 
 
1” stålrør Isoleret med 10 mm isolering 16 meter.  

krkrmtr
 

½” stålrør Isoleret med 10 mm isolering 20 meter. 
krkrmtr

 
Varmerør (tilslutningsrør) frem til varmt-
vandsproduktion:  
 
1” stålrør uisoleret 8 meter.  

krkrmtr
 

½” stålrør uisoleret 3 meter. 
krkrmtr

 
Ventilationskanaler 
Hvis man skal regne prisen på isolering af 
ventilationsrør vil det være m2 priser man skal 
kalkulere med.  
Dagspriserne (sommeren 2013) med lamel-måtte og 
alufolieafslutning er (inkl. Moms): 

20 mm lamelmåtte med alufolie: 418,-  
30 mm lamelmåtte med alufolie: 468,-  
40 mm lamelmåtte med alufolie: 518,-  
50 mm lamelmåtte med alufolie: 568,-  

 
For at regne prisen ud på cirkulære ventilationsrør skal 
man have matematikken på plads. Når vi skal regne 
m2 overflade ud på vores rør hedder formlen: 
 
Diameter *  *meter = m2 

Hvis vi sætter vores diameter ind i meter vil vores areal 
komme ud i m2. Bemærk at man skal regne den 
udvendige diameter af den nye isolering. 
 
Der vil bagerst i afsnittet være bilag fra siden, 
videncenter for energibesparelser i bygninger, hvor 
man vil kunne aflæse ca. besparelser i Kwh. pr. meter 
varme- og brugsvandsrør man efterisolerer. Bemærk 
at det tager udgangspunkt i anbefalinger på 40 mm 
(lavenergiisolering). Dog er kravet iht. den enkelte 
fabrikant. Det vil være U-værdierne på hans produkt 
der bestemmer dette. 
  

Tabel 3.4 
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Tekniske installationer  
 
I forbindelse med en energioptimering af de tekniske 
installationer kan hjemmesiden for energibesparelser i 
bygninger anvendes.  
 
http://www.byggeriogenergi.dk/ 
 
På denne side kan der under varmeanlæg hentes 
datablad med energibesparelser indenfor mange 
forskellige områder så som: 
 

Temperaturstyring 
Isolering af rør 
Cirkulationspumpe 
Udskiftning af kedler, units og 
beholdere 
Solvarme 
Konvertering til anden opvarmnings-
form 

 
Der vil under dette afsnit blive vedhæftet relevante 
datablade fra byggeri og energi, 
energimærkningshåndbogen samt kompendiet tjek på 
energien. Disse datablade vil dokumentere de 
besparelsestiltag som kan udføres i tekniske 
installationer. Skulle du komme ud for at skulle finde 
besparelser som ikke er med i dette kompendium, 
anbefales det at besøge ovenstående hjemmeside.  
 
Ud fra tjekskemaet skal der fokuseres på følgende 
områder for at afklare om der ligger rentable 
energibesparelser. 
 

Temperaturstyring 
Radiatortermostater 
Cirkulationspumper 
Driftstider på cirkulationsledning   
Solvarme  

 
Temperaturstyring (Scenarie 1) 
I ejendommen er fremløbstemperaturen ikke styret af 
udetemperaturen. Der undersøges muligheden for at 
installere vejrkompensering for at kunne regulere 
fremløbstemperaturen, men også for at kunne sikre en 
maksimal retur temperatur til distributionsnettet.  
 
Radiatortermostater (Scenarie 2) 
I ejendommen er der installeret FJVR returløbsventil på 
samtlige radiatorer. Der er 5 radiatorer pr. lejlighed, i 
alt 15 stk. Der undersøges muligheden for at installere 
fremløbsventiler med forindstilling og termo-
stathoveder som fabrikat Danfoss, type ECO Living.  
 

Cirkulationspumper (Scenarie 3) 
Ejendommen er udført med direkte fjernvarme og 
derfor er der ingen cirkulationspumpe på 
varmeanlægget. På varmt brugsvand, er der installeret 
en gammel smedegård pumpe (Grøn) på 95 Watt som 
er i drift hele året. Der undersøges muligheden for at 
reducere driftstiden samt udskifte pumpen til en ny 
som fabrikat Grundfos, Type ALPHA2 25-40 B. 
 
(skema for udskiftning af pumpe på varmeanlæg er 
vedhæftet)  
 
Driftstid på cirkulationsledning (Scen. 4) 
Ejendommen er udført med cirkulations-ledninger til 
det varme brugsvand som er isoleret med 10 mm. Der 
er 20 meter 1” rør frem og op i en fordelingsskakt, 
tilbage er der 20 meter ½” rør. Der undersøges 
muligheden for at reducere driftstiden på cirkulations-
ledningen med 6 timer i døgnet. 
 
(Ved større bygninger som f.eks. skoler, idrætsanlæg 
kontorvirksomheder, m.m. kan der undersøges 
muligheden for at sløjfe længere 
cirkulationsstrækninger, til ikke hyppige benyttede 
tappesteder. Alternativt kan der installeres en lille El-
varmeveksler under hånd- eller køkkenvask, således 
varmetabet fra lange rørstækninger fjernes.)  
 
Solvarme (Scenarie 5) 
I ejendommen er der ikke arbejdet nogen form for 
CleanTech optimering. Der under-søges muligheden for 
etablering af solvarme til opvarmning af brugsvand 
således bygningen kan omstilles til et grønnere miljø. 
 
Energiprisen for fjernvarme som anvendes til 
kalkulation af den årlige besparelse er på 0,50 kr./kWh. 
Prisen er taget ud fra ovenstående skema for 
energipriser. 
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Natsænkning 5,0 % 

 
 
 
Natsænkning 2,5 % 

Tabel 4.1 

Tabel 4.2 
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 Udskiftning af radiatortermostater 
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Tabel 4.3 

Tabel 4.4 
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Besparelser af årligt forbrug til opvarmning af ejendommen jf. Danfoss  

 

Tabel 4.5 

Tabel 4.6 
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Cirkulationspumper 
 
Brugsvand cirkulation: 
Når der skal overvejes besparelser på pumper til 
brugsvand cirkulation, skal pumpens effekt og driftstid 
noteres til udregning. Man kan som kunde overveje en 
udskiftning af pumpen eller en reduktion af driftstiden 
(husk, Hvis driftstiden reduceres kan der også 
medregnes en besparelse på varmetabet i 
cirkulationsrørene). 
 

kWh
DriftstidNyGl

Besparelse tpumpeeffektpumpeeffek
pumpe

 
 

KrBesparelseStrømpriskWh

 
 
 

                         
 

Gl. = 50 W 
Ny =   8 W 



Energioptimering
 

Varmeanlæg: 
Den eksisterende cirkulationspumpes alder har stor 
betydning for pumpens elforbrug og el besparelsen ved 
udskiftning. Ældre cirkulationspumper (mere end 15 år 
gamle) har et højere elforbrug end nyere. Dette gælder 
eksempelvis både for ældre og nyere trinregulerede 
cirkulationspumper.  
 
Ældre trinregulerede cirkulationspumper vil i mange 
tilfælde være indstillet på det højeste trin, typisk trin 3. 
Ved denne indstilling af pumpen udnytter man ikke, at 
der i en stor del af varmesæsonen er brug for et lavere 
differenstryk over pumpen, pga. lavere modstand i 
varmesystemet (radiatorer og/eller gulvvarme). Dette 
resulterer i, at elforbruget til pumpen bliver betydeligt 
højere end nødvendigt. Ved udskiftning til en trinløs 
regulerbar A-mærket cirkulationspumpe, tilpasser 
pumpen sig boligens varierende varmebehov og 
dermed varierende modstand i varmeanlægget.  
 
 
 

Tabel 4.7 
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kWh
nbesparelsetMeterKmWiTab DriftstidisoleringNuværende

 

    
KrBesparelseStrømpriskWh

 

Tabel 4.8 
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Tabel 4.9 
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Tabel 4.10 



4. Optimering af 
de tekniske 
installationer 
(Bilag 1)
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Bilag til brug 
for egne projek-
ter

 Bilag 1.
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Bilag 2.
Tjekskema til Varme

Hvad er det årlige varmeforbrug?  __________ kWh (korrigeret for graddage)

Fremløb og retur

Er fremløbstemperaturen styret af udetemperaturen?  ja nej 

Er returløbet lav og i overensstemmelse med 
fjernevarmeværkets anvisninger?     ja nej 

Er der nat- eller weekendsænkning af temperaturen?  ja nej 

Er der installeret termostatventiler på alle radiatorer, og  
er de indstillet korrekt?      ja nej 

Cirkulationspumper (blandesløjfe)
Er cirkulationspumpen i konstant drift?    ja nej

Er pumpen A-mærket?      ja nej

Er pumpen indstillet korrekt?     ja nej

Mulige foranstaltninger: ____________________________________________________

Cirkulationspumper (brugsvand) 
Er cirkulationspumpen i konstant drift?    Ja  nej

Er pumpen A-mærket?      ja nej 

Er pumpen indstillet korrekt?     Ja  nej

Er pumpen styret af temperaturen for det varme vand  ja nej 

Mulige foranstaltninger: ____________________________________________________

Er varmtvandstemperaturen højere end 50oC ved tappestederne? ja nej 

Isolering
Er der uisoleret ventiler og rør?     Ja  nej

Mulige foranstaltninger: ____________________________________________________

Kedelanlæg
Er kedlens stand dårlig / middel / god________________________________________

Er kedelisolering utilstrækkelig, dvs. min 100 mm?   ja nej

Er kedeltemperaturen højere end 80oC?    ja nej

Sænkes kedeltemperaturenuden udenfor fyringssæsonen?  ja nej

Er der nat- eller weekendsænkning af fyr    ja nej

Er der en kontrol- eller eftersynsordningfor  
forbrændingseffektiviteten?      ja nej

Mulige foranstaltninger: ____________________________________________________
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Bilag 3. - Tjekskema for Vand

Toilet
Er der stort/lille skyld i toiletterne? (Stort skyl 9 ltr.)   ja  nej 

Løber toilettet?        Ja  nej 

Mulige foranstaltninger: ____________________________________________________

Brugsvand
Er der installeret termostat armatur?     Ja  nej

Er der installeret sparebruser?      Ja  nej

Er der installeret luftblander på armaturer?    Ja  nej

Drypper vandhanerne?        ja nej 

Mulige foranstaltninger: ____________________________________________________

Bilag 4. - Tjekskema for Teknisk isolering

Rør
Er der uisolerede varme-/kølerør i de tekniske installationer?  Ja nej 

Har de isolerede rør en isoleringskvalitet, som svarer til  
standarden på området?       Ja nej 

Mulige foranstaltninger: ____________________________________________________

Ventiler
Er der uisolerede ventiler i de tekniske installationer?   Ja  nej

Har isolerede ventiler en isoleringskvalitet, som svarer til  
standarden på området?       Ja nej 

Mulige foranstaltninger: ____________________________________________________

Beholdere
Er der uisolerede varme/kølebeholdere i den tekniske installation   Ja nej 

Mulige foranstaltninger: ____________________________________________________

Har isolerede beholdere en isoleringskvalitet, som svarer til  
standarden på området?       Ja nej  

Mulige foranstaltninger: ____________________________________________________

 
produktionsudstyr o.lign.?       ja nej 

 
isoleringskvalitet, som svarer til standarden på området?   Ja nej

Mulige foranstaltninger ____________________________________________________
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Kedler
Er der uisolerede kedler i de tekniske installationer?   Ja nej

Har isoleringen på kedlen en isoleringskvalitet, som svarer til  
standarden på området?       Ja nej

Ventilationskanaler ifb. med anlæg med veksler
Er der ventilationskanaler, som ikke er isolerede?    Ja nej 

Har isoleringen omkring kanalerne en isoleringskvalitet,  
som svarer til standarden på området?     Ja nej

Mulige foranstaltninger:_____________________________________________________

-
ekspansionsbeholdere m.m.)

Er der andre uisolerede, varmeførende tekniske  
installationer eller emner?       Ja nej 

Har isoleringen omkring installationerne en isoleringskvalitet, 
som svarer til standarden på området?     Ja nej

Bilag 5. - Tjekskema for Klimaskærm

Isolering
Er ydervægskonstruktionen isoleret?     Ja nej 

Er ydervægskonstruktionen mangelfuldt isoleret?    Ja  nej

Er tag/loft konstruktioner isolerede?     Ja  nej

Er tag/loft konstruktioner mangelfuldt isolerede?    Ja  nej

Er etageadskillelser herunder gulv- og dækkonstruktioner  
mangelfuldt isolerede?       Ja  nej

Mulige foranstaltninger: ___________________________________________________

_____________________________________________________________________

_____________________________________________________________________

Vinduer
Er vinduer og lysåbninger monteret med f.eks.1- lag glas, koblede 

ruder, ældre termoruder eller er termoglasset punkteret?   Ja  nej

Mulige foranstaltninger: ____________________________________________________
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