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FORORD

Denne rapport er udarbejdet af NIRAS A/S for Energistyrelsen som led i initiati-

vet “Bedre Bolig”.

Rapporten beskriver sammenhangen mellem enfamiliehuses energistandard og
beboernes oplevelse af komfort. En indsigt og viden, der kan bruges til at skabe
bedre viden for bade beslutningstagere og husejere om, hvad der bedst kan

motivere husejere til at gennemfg@re energirenoveringer.

Analysen er foretaget pa baggrund af interview med 506 husejere, der har faet
gennemf@rt en energirenovering. Interviewene er gennemfgrt i samarbejde

med analyseinstituttet Megafon.

NIRAS takker de interviewede personer i undersggelsen, samt HMN Naturgas og

Affaldvarme Arhus for deres bidrag til projektet.

NIRAS er alene ansvarlig for indholdet af rapporten og dens konklusioner.
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1 SAMMENFATNING

Nar boliger bliver energirenoveret, reducerer boligrejeren sine energiudgifter.
Men far beboerne ogsa bedre komfort i den renoverede bolig? Svaret pa dette
er interessant i sig selv, men viden om energirenovering og komfort er ogsa
vigtigt for den enkelte boligejer, for byggevirksomheder, der udfgrer energire-

novering og myndigheder, der spger at mindske energiforbruget.

| denne analyse er det derfor blevet undersggt, om der er en sammenhang
mellem energistandard og komfort i danske boliger. Analysen er blevet gen-
nemfgrt som et fgr-efter studie med udgangspunkt i en spgrgeundersggelse
gennemfgrt i juni 2015 af analyseinstituttet Megafon. Spgrgeundersggelsen
omfatter personinterview af 506 husejere udtrukket fra energiselskabernes
database over parcelhusejere, der har faet tilskud til og gennemfgrt energire-
noveringer mellem ar 2010 og 2013. Analyserne er efterfglgende blevet be-
handlet statistisk.

| undersggelsen er der anvendt tre forskellige spgrgemader til at afdaekke, om
der er en reel sammenhang mellem energistandard og komfort hos beboerne.
Det sikrer, at resultaterne har et bredere fundament og risikoen for fejltolknin-
ger minimeres. Der er fgrst blevet spurgt ind til husstandenes generelle tilfreds-
hed med indeklimaet, bade fgr og efter deres gennemfgrte energirenovering.
Dernaest er der blevet spurgt ind til, om de har andret adfeerd efter energire-
noveringen i forhold til at tilpasse sig/justere indeklimaet. Endelig er der spurgt
ind til, om husstandene har oplevet en effekt af energirenoveringen i forhold til

en raekke specifikke forhold.

Undersggelsen konkluderer, at der er en tydelig og systematisk sammenhang
mellem en boligs energistandard og beboernes oplevelse af komfort. To tredje-
dele af de husstande som har forbedret deres boligs energistandard, har ogsa
oplevet forbedringer i indeklimaet. Omkring en tredjedel har ikke oplevet naev-
neveerdige andringer af indeklimaet. Kun ca. 3 % har direkte oplevet en forvaer-

ring af indeklimaet som fglge af den gennemfgrte energirenovering.
Komfortgevinsten ved forskellige typer renoveringer

De elementer i boligens klimaskeerm, der ubetinget har den stgrste effekt pa
komforten, er kvaliteten af vinduer og dgre. Renovering af disse gavner ikke
alene mest, men imgdekommer ogsa de fleste indeklimamaessige udfordringer.
De temperaturmaessige forhold forbedres givetvis pa grund af vinduer og dgres
isolerende effekt, og at de kan lukke varmen ud i iseer sommerperioder. Nye

vinduer og dgre giver ifglge husejerne ogsa boligen en bedre luftkvalitet, og
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forklaringen ma formodes at veere forbedrede muligheder for at lufte ud og
reducere kondens og andre fugtrelaterede skader. Endelig giver vinduer og dgre
bedre stgjdeempning og adgang til bedre lysforhold i boligen. Det skyldes for-

mentlig placering og stgrrelsen af vinduesrammen.

Undersggelsen har til gengeeld ikke kunnet pavise en generel, signifikant sam-
menhang mellem komforten og hvilket opvarmningssystem boligen benytter.
Undtagelsen er breendeovne, og ventilationssystemer, som undersggelsen indi-
kerer at have haft positiv betydning for luftcirkulationen i boligen. Derudover
opleves nye pillefyr og gasfyr ogsa at have en positiv effekt, formentligt pa
grund af en bedre varmestyring. Det kan dog ogsa skyldes en sakaldt rebound-
effekt, hvor beboerne pa grund af billigere varme eller mere effektiv teknologi
har tilladt sig at skrue mere op for varmen. Installation af solvarmeanleg har
tilsyneladende negativ betydning for respondenternes komfortoplevelse, men
skal muligvis forklares med, at anlaeggene i nogle tilfelde ikke bliver sat korrekt

op og resulterer i koldere brugsvand.
Energistandard og den temperaturmeaessige kvalitet i boligen

Det er iseer det temperaturmaessige indeklima, der pavirkes ved forbedringer i
en boligs energistandard. Op imod tre fjerdedele af alle husstandene oplevede,
at temperaturen i huset blev bedre efter en energirenovering end fgr. Resulta-
tet er naeppe overraskende, givet den taette tilknytning mellem boligers varme-

forhold og forbedringer af klimaskaerm og varmesystemer.

Adfaerdsindikatorerne bekrzaefter dette billede. 45 % af husstandene oplevede,
at de i mindre grad skulle tage varmt tgj pa for at holde pa varmen. Halvdelen af
husstandene oplevede ogsa mindre behov for at skulle regulere pa radiatorer
og gulvvarme. Naesten en tredjedel oplevede endvidere, at de sjeldnere undgik

nogle af boligens rum pa grund af temperaturen.

| forhold til husstandenes oplevede effekt, oplevede flertallet sjaeldnere, at det
var for koldt eller at det trak, kolde vaegge eller en ustabil og svingende tempe-
ratur. | ca. en femtedel af husstandene havde energirenoveringerne givet an-
ledning til, at beboerne oftere matte abne vinduer og dgre for at undga var-
men. Det skyldes formentligt, at renoveringer af klimaskarmen eller isolerin-
gerne er blevet udfgrt sa effektivt, at boligerne har sveert ved at afgive varme i

sommerperioderne, og beboerne derfor ma abne og lukke dgre hyppigere.

Det er iseer klimaskaermens (vinduer, dgre, tag og yderveegge) tilstand, som har
betydning for den temperaturmaessige komfort. Forbedringer af boligernes

varmesystemer viser sig i undersggelsen ogsa at have indflydelse pa den tempe-
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raturmaessige komfort. Det skyldes formentligt, at en bedre stabilitet i varme-
styringen kan opleves som en bedre komfort. Endvidere kan husstandene ma-
ske i kraft af billigere eller mere effektiv teknologi, have tilladt sig at skrue tem-
peraturen hgjere op og dermed oplevet en stgrre komfort. Solfangeranlzaeg har
omvendt vist sig at forvaerre den temperaturmaessige komfort. Sidstnaevnte kan
skyldes fejlopseetninger af anlaeggene med deraf fglgende problemer med hu-

sets varme- og vandcirkulation.
Energistandard og den luftmaessige kvalitet i boligen

Undersggelsen bekrzefter, at der er en positiv, men dog svagere sammenhang
mellem det luftmaessige indeklima og energistandarden i boliger. Henved en
tredjedel af husstandene i undersggelsen oplever, at deres luftmaessige inde-
klima blev markbart bedre som fglge af deres energirenoveringer. Det skyldes
seerligt ventilationsanlaeg og braendeovne, som bevirker, at husstandene ople-

ver et bedre luftmaessigt indeklima.

Effekten opleves szerligt i form af mindre fugt og darlig lugt, mindre fglelse af
indelukkethed, samt faerre problemer med skimmelsvamp efter en energireno-
vering. Godt 44 % oplevede ogsa mindre kondens pa vinduerne, hvorimod kun

hver fjerde oplevede mindre lufttgrhed.
Energistandard og den lys- og lydmeaessige kvaliteter i boligen

De lysmaessige forhold i en bolig opleves af hver fjerde husstand, at vaere blevet
forbedret som fglge af energirenoveringen. Kun fa har oplevet direkte det mod-
satte, men godt to-tredjedele er ikke blevet mere tilfredse med lysforholdene
som fglge af deres energirenovering. Det skyldes, at mange typer af energire-
novering ikke vedrgrer boligens lysforhold. Forbedringerne af lysforholdene er
isaer sket ved udskiftning af dgre eller vinduer og tilbygninger eller udvidelse af
boligarealet, hvilket alle er renoveringer, der typisk bevirker lysere rum og vin-
duespartier. Tagudskiftninger bevirker tilsyneladende ogsa bedre lysforhold,
hvilket kan skyldes at renoveringerne har givet anledning til at iseette flere vin-

duer i taget.

| forhold til stgj er det isaer udskiftning af vinduer og tag, som har en markant,
positiv effekt. Desuden peger undersggelsen pa, at der er en signifikant stgj-
dempende effekt ved at udskifte termostater eller temperaturstyring, hvilket

kan skyldes reduceret stgj fra de nye installationer i forhold til de gamle.
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Andre sammenhange

Undersggelsen viser ogsa, at der en positiv sammenhaeng mellem omfanget pa
energirenoveringer malt i pris og husstandenes tilfredshed med boligens efter-
felgende indeklima. Resultatet er dog ikke helt entydigt, hvilket formentligt

skyldes, at renoveringsbehovet stiger med boligernes stgrrelse.

Tilfredsheden med komforten stiger ogsa med energirenoveringens pris, men
topper omkring de 250.000-300.000 kr. for derefter at falde en smule. Tilfreds-
heden med den ekstra komfort, man far med en ekstra investeret krone, er
endvidere faldende, hvilket skyldes at mere gennemgribende renoveringer er

dyrere fremfor dem, hvor man hgster de lavthangende frugter.

Motivet til en energirenovering spiller ogsa en rolle. Intuitivt ville man forvente,
at hvis man oprindeligt satte sig for at fx udskifte vinduer for at fa mere lys i et
rum, sa ville man ogsa veere mere tilfreds, hvis dette rent faktisk ogsa blev re-
sultatet af en energirenovering. Omvendt ville en anden husstand, som fokuse-
rede pa et mere miljgvenligt energiforbrug og som maske endda slet ikke havde
et indeklimaproblem fra starten, maske ikke i samme grad vaerdsaette en even-
tuel indeklimaforbedring. Resultatet viser, at der ikke er en markant stgrre for-
skel pa husstandens motiv til energirenovering og udfaldet, i form af forbedret
tilfredshed med boligens indeklima. Dog er der en tendens til, at hvis motivet
oprindeligt var at fa bedre komfort, st@grre husveerdi eller styrke hjemmets ved-
ligehold, sa er husstandene mere tilfredse med indeklimaet end gennemsnittet.
Det fremgar imidlertid, at ogsa dem, der energirenoverer af helt andre arsager
(skonomi, miljg, etc.), oplever en betydelig komfortforbedring. Det kunne altsa
tyde pa, at mange husejere ikke er opmaerksomme pa mulige komfortgevinster,
og denne mangel pa viden derfor bevirker, at efterspgrgslen efter energireno-
vering er mindre, end hvis husejerne havde vist mere om effekterne af en reno-

vering.

Boligers stgrrelse synes ifglge resultaterne ikke at pavirke sammenhangen mel-
lem energistandard og boligers indeklima, hverken nar det gzelder kvalitet af

klimaskaerm eller det indbyggede varmesystem.

Til gengzeld har boligers alder en betydning. Energirenoveringer synes at give
stgrst indeklimamaessig effekt i boliger i 1950’erne, hvor de fgrste moderne
parcelhuse blev bygget. Energirenoveringer i boliger, der er ldre, har en lidt
mindre betydning og ikke overraskende har energirenoveringer i boliger, der er
bygget siden 1998 den mindste effekt pa indeklimaet. Undersggelsen viser, at

det generelt er alle typer renoveringer, men den aldersmaessige sammenhang
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er seerlig stor i de bygninger, som far udskiftet energisystem, fyr eller kedelty-

pen.

Udover indeklimaet, sa er der ogsa andre komfortmaessige sammenhange med
energistandarden. Ifglge undersggelsen sa oplever husstande ogsa, at boligen
forskgnnes og funktionaliteten forbedres. Det er til gengzeld kun de faerreste,
som oplever, at energirenovering har betydning for boligens brugbare areal.
Ifglge besvarelserne, hverken taber eller vinder man typisk plads i boligen, ved
de energirenoveringer, der almindeligvis foretages. Dog skal det ikke udelukkes,
at nogle brugere i besvarelserne ikke har veeret bevidste om, at fx mindre kolde
vaegge (som 40 % fx har oplevet) ogsa har faet flere brugbare kvadratmeter,

fordi det har betydning for taet man opholder sig ved vaeggene.

Undersggelsen viser afslutningsvist, at den daglige opholdstid i boligen har ind-
flydelse pa den komfortmaessige oplevelse. Det er de personer, der opholder sig
mest i hjemmet, der oplever den mindste komfortmaessige forbedring som fgl-

ge af energirenoveringer.
Perspektivering

Underspgelsen konklusioner bidrager til at skabe bedre viden for bade beslut-
ningstagere og husejere om, hvad der bedst kan motivere husejere til at gen-

nemfgre energirenoveringer.

Det er i forvejen forventet, at energirenoveringerne kan reducere forbrugernes
energiregning, gge bygningens veerdi ved salg og kan give bygningerne et arki-
tektonisk lgft. Undersggelsens resultat om den positive sammenhang mellem
energistandard og komfort hos beboerne, oplyser husejerne om, at det er mu-
ligt, at husets komfort forbedres, hvis de vaelger at investere i en energirenove-

ring.

Resultaterne giver samtidig oget tryghed for, at nogle af de indeklima-
relaterede faktorer de bliver stillet i udsigt, rent faktisk har en effekt, samt at
energirenovering giver stgrre tilfredshed med boligen pa flere omrader, end de

rent energieffektiviserende eller -besparende foranstaltninger.
Leesevejledning
Rapporten er opbygget pa felgende made:

| kapitel 2 introduceres fgrst den overordnede analytiske metode, der er an-
vendt. | kapitlet forklares datagrundlaget for analysen og den udvalgte under-

sggelsespopulation.
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| kapitel 3 gennemgas den eksisterende litteratur pa omradet, og der opstilles
forventninger til analysen — dvs. hvornar kan det/kan det ikke forventes, at en

forbedret energistandard har betydning for komforten.

| kapitel 4 vises undersggelsens overordnede resultater i forhold til energireno-
veringernes effekt pa til husstandenes tilfredshed med indeklimaet, deres ad-
faerdsaendringer og sidst de oplevede effekter pa indeklimaet. Sammenhasngen

mellem de tre dimensioner af indeklimaforbedringer vurderes til sidst i kapitlet.

| kapitel 5 undersgges de enkelte energirenoveringstypers sammenhang med
den oplevede indeklimaforbedring. | afsnittet undersgges ved hjxlp af regressi-
onsanalyse, hvor markante resultaterne er i forhold til de opstillede forventnin-

ger til sammenhangen.

| Kapitel 6 undersgges gvrige sammenhange med energirenovering og indekli-
maforbedringer, herunder betydningen af energirenoveringens pris, boligens
stgrrelse og alder, motiver til energirenovering, andre afledte forbedringer samt

betydningen af hvor laenge beboerne opholder sig i deres bolig.

| kapitel 7 konkluderes der pa baggrund af resultaterne i forhold til de opstillede
forventninger til sammenhangen mellem boligers energistandard og komfort.
Konklusionerne er opdelt pa de fire forskellige hovedomrader inden for inde-

klimaet samt pa energirenoveringstyperne.
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2

2.1

INTRODUKTION TIL UNDERS@GELSEN

Energistyrelsen har som led i initiativet “BedreBolig” @nsket at fa naermere be-
lyst, hvorvidt der er en reel sammenhang mellem boligers energistandard og
komfort hos beboerne. Formalet med naervaerende analyse er derfor at under-

spge denne sammenhaeng.
Valg af metode

NIRAS har valgt at foretage indevaerende undersggelse som et fgr-efter studie,
med udgangspunkt i energiselskabernes database over parcelhusejere der har
faet tilskud til energirenoveringer. Disse personer er blevet spurgt ind til, hvor-
dan de oplevede indeklimaet i deres bolig fgr energirenoveringen, og hvordan
de oplevede indeklimaet efter, samt hvordan energirenoveringen har sendret
deres adfzerd og oplevelsen af specifikke indeklimarelaterede forhold. Perso-
nerne er spurgt efter renoveringen er gennemfgrt. Hvis tendensen er, at perso-
ner har oplevet et forbedret indeklima efter deres energirenovering, er det
taget som en indikation af, at energirenoveringer har haft positiv betydning for

komforten i hjemmet.

En grundlaeggende antagelse er saledes, at et forbedret indeklima kan oversaet-
tes til en forbedret komfort. Komfort er per definition et subjektivt begreb,
imens en boligs indeklima kan males objektivt. Man kan med andre ord foreta-
ge malinger pa det faktiske indeklima i en bolig (luftfugtighed, temperatur, traek
etc.), men kun i praksis afggre en persons komfortniveau ved at spgrge perso-
nen. Da der imidlertid spgrges ind til respondentens opfattelse af indeklimaet,
ligger de to begreber for indevaerende analyse taet pa hinanden, og begreberne

anvendes derfor i flaeng igennem rapporten.

Den primaere fordel ved at foretage undersggelsen pa denne made er, at en
reekke sociogkonomiske tredjevariable holdes konstant. | undersggelsen indgar
kun respondenter, der boede i huset bade fgr og efter energirenoveringen. Det
betyder, at en reekke vaesentlige personkarakteristika holdes konstant, og effek-
ten af energirenoveringen, og dermed effekten af en gget energistandard, isole-
res. Var analysen udarbejdet som et tvaersnitsstudie over husstandene, ville
resultatet potentielt kunne blive pavirket af, at én type mennesker bor i huse
med hgj energistandard og en anden type mennesker bor i huse med lav ener-
gistandard. Eksempelvis kan man forestille sig, at fortrinsvist gkonomisk velstil-
lede personer er bosat i huse med hgj energistandard og har en tendens til at
svare mere positivt pa deres opfattelse af deres hjem og komfortniveau, imens
fortrinsvist gkonomisk mindre velstillede personer er bosat i huse med lav

energistandard, og har en generel tendens til at svare mere negativt om deres
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opfattelse af deres hjem og komfortniveau. Disse forskelle er der indirekte kon-

trolleret for i analysen.

En af ulemperne er omvendt, at der kan opsta en bias, i kraft af at der er tale
om personer, der har brugt tid og penge pa at gennemfgre en energirenovering.
Da respondenterne ikke er blevet spurgt pa to forskellige tidspunkter (fgr - ef-
ter), men alle er spurgt efter energirenoveringen er gennemfgrt, og er blevet
bedt om at taenke tilbage pa deres indeklima fgr energirenoveringen, er der en
risiko for, at respondenterne vil have tendens til at forsvare deres beslutning
om og investering i en energirenovering ved at svare, at det har haft en mere

positiv effekt pa komfortniveauet, end der reelt er tale om.

Der er imidlertid to forhold, der taler for, at denne positive bias ikke er szerligt

stor og derfor uden stgrre betydning for konklusionerne i analysen.

For det fgrste er der i analysen spurgt ind til komfortoplevelsen fgr og efter en
konkret energirenovering pa flere forskellige mader. | nogle spgrgsmal er der
spurgt ind til tilfredsheden med komforten, og i andre spgrgsmal er der spurgt
ind til konkrete effekter som fx oplevelsen af traek. | helt tredje spgrgsmal er der
spurgt ind til konkrete adfaerds- og handlingsmegnstre, for eksempel tendensen
til at lufte ud f@r og efter energirenoveringen. Man ma forvente, at hvis der var
en klar positiv bias som forsgg pa at forsvare beslutningen om en energirenove-
ring, ville resultaterne vaere markant mere positive, hvor der direkte er blevet
spurgt ind til oplevelsen af komfort fgr og efter, end hvor der er spurgt ind til

konkrete handlingsmgnstre. Det er ikke tilfaeldet.

For det andet er der en relativt hgj grad af konsistens imellem teorien pa omra-
det og de fremkomne resultater. Hvis der var tale om en generel positiv bias i
undersggelsen, ville man forvente at respondenterne helt generelt svarede, at
energirenoveringen havde haft positiv betydning for komforten — ogsa pa om-
rader hvor man ikke teoretisk ville forvente nogen sammenhang mellem den
gennemfgrte energirenovering og de bergrte komfortforhold (eksempelvis at
installation af fijernvarme har betydning for lysniveauet i boligen). Til trods for at
der specielt for lys er nogle enkelte resultater, der ikke umiddelbart kan forkla-
res teoretisk, er der en hgj grad af konsistens imellem teorien pa omradet og de
faktiske resultater. Imens en mindre grad positiv bias ikke kan udelukkes, vurde-
res det pa den baggrund, at undersggelsen i de fleste tilfeelde giver et retvisen-
de billede af betydningen af bygningers energistandard for oplevelsen af kom-

fort.

En bygnings energistandard kan opfattes som et samlet begreb. Man kan sale-

des tale om en boligs samlede energistandard. | praksis er en boligs energistan-
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2.2

dard imidlertid udgjort af en reekke delelementer, som bygningens ydervaegsiso-
lering, kvaliteten af vinduer og dgre, effektiviteten af kedler og ventilation, ta-
gets teethed etc. Dermed abnes der ogsa for, at nogle delelementer af en boligs
energistandard kan have stgrre betydning for oplevelsen af komfort end andre.

Ogsa dette forhold er blevet naermere belyst i analysen.

Analysen skal sdledes bidrage med et samlet overblik over, om en boligs energi-
standard har betydning for beboeres komfort, men ogsa hvordan eller igennem
hvilke specifikke elementer, en boligs energistandard har betydning for oplevel-

sen af komfort.
Design af spgrgeundersggelsen

Der er til interviewene blevet udarbejdet et spgrgeskema, der er blevet laest op
for respondenterne af erfarne interviewere, hvorefter deres besvarelser er ble-
vet noteret. Forud for den endelige undersggelse er der blevet foretaget en
raekke testopringninger, for at sikre den bedste opbygning af spgrgeskemaet og
formulering af spgrgsmalene, saledes at disse er blevet opfattet/forstaet kor-
rekt af respondenterne. De anvendte spgrgsmal og besvarelserne herpa frem-

gar af bilag 1.

Der er i spgrgeskemaet spurgt ind til, hvilken type energirenovering der er ble-
vet foretaget, motivation for energirenoveringen, hvem der tog beslutningen og
til prisen for energirenoveringen. Herefter er respondenterne blevet bedt om at

forholde sig til komforten i boligen fgr og efter energirenoveringen.
Der er blevet spurgt ind til komfortoplevelsen pa tre forskellige mader.

| den fgrste gruppe af spgrgsmal er respondenterne blevet bedt om at forholde
sig til deres oplevelse af komforten, dvs. hvor tilfredse/utilfredse de var med
komforten i hjemmet hhv. fgr og efter energirenoveringen, for eksempel: “Hvor
tilfreds er du overordnet set med luftkvaliteten i dit hjem efter energirenoverin-
gen?”. Respondenterne er blevet bedt om at besvare pa en skala pa 0-10, hvor
0 er udtryk for en hgj grad af utilfredshed med det givne forhold, og 10 er et
udtryk for en hgj grad af tilfredshed.

| den anden gruppe af spgrgsmal er respondenterne blevet bedt om at forholde
sig til deres handlinger fgr og efter energirenoveringen, for eksempel: “Har du
sjeeldnere/i samme grad/oftere stillet pa radiatorer eller gulvvarme efter energi-

renoveringen sammenlignet med f@r?”.

| den tredje gruppe af spgrgsmal er respondenterne blevet bedt om at forholde

sig til, om konkrete komfortmaessige gener har fundet sted sjeldnere, i samme
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Figur 1.

grad eller oftere efter energirenoveringen sammenlignet med fgr, for eksempel:
“Oplever du sjeeldnere/i samme grad/oftere, kolde vaegge efter energirenove-

ringen sammenlignet med for?”.

De tre grupper af spgrgsmal reprasenterer tre forskellige metoder til at under-

spge det samme og skal dermed sikre validiteten i analysen.

Respondenternes besvarelser er herefter analyseret ved at krydse relevante

sammenhange og ved statistisk analyse.
Typer af energirenoveringer, som undersggelsen omfatter

Figuren herunder viser, hvilke typer af energirenoveringer, der i perioden 2011-
2013 blev gennemfgrt i de husstande, som deltog i interviewundersggelsen.

Fordeling af energirenoveringstiltag pa husstandene

klimaskaarm

varmekilde

temparturstyring
og ventilation

| de undersggte boliger havde 83 % faet fortaget energirenoveringer af boligens
klimaskaerm, herunder udskiftet dgre og vinduer, isoleret ydervaegge, gulve,
hulmure, loft, tag eller lignende. 44 % havde faet installeret ny varmekilde, her-
under solfangere eller solceller, gas- eller pillefyr, varmepumpe, brandeovn,
fiernvarme eller anden varmekilde. | en tredje og mindre gruppe pa 12,5 % af
boligerne havde man faet installeret nye termostater, temperaturstyring
og/eller ventilationssystemer. Endelig var der en lille restgruppe pa 3 % respon-
denterne, der oplyste, at de havde faet foretaget andre energirenoveringer,

herunder fx foretaget tilbygninger.
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Tabel 1.

2.3

Som det ses af figuren, svarede 18 % af respondenterne, at de havde faet reno-
veret bade klimaskaerm og installeret ny varmekilde. | 9 % af husstandene hav-

de man faet foretaget energirenovering indenfor alle tre overordnede omrader.
Karakteristik af undersggelsespopulationen

Undersggelsespopulationen er udtrukket fra energiselskabernes database over
parcelhusejere, der har faet tilskud til energirenoveringer mellem ar 2010 og
2013. Respondenterne i undersggelsen er identificeret med udgangspunkt i, at
de har modtaget tilskud fra deres energiselskab til gennemfgrelse af en energi-
renovering i deres bolig. Dermed har det vaeret muligt at malrette undersggel-

sen de husstande, der har gennemfg@rt en energirenovering.

Interviewene i undersggelsen blev gennemfgrt pa baggrund af en bruttostik-
preve pa 2.399 husstande. Af tabellen nedenfor fremgar en opggrelse over de

kontaktede respondenter og gennemfgrte interviews.

Resultatet af husstandsundersggelsen

Absolutte antal og procent N %

Nettostikprgve 1.342 100 %
Ikke truffet 419 31%
Naegtere 325 24 %

Gennemfgrte interviews 598 45 %
Genkendte ikke, at de havde fa- 93

et gennemfgrt renovering

i alt brugbare interviews 505

Pa baggrund af bruttostikprgven blev 598 interview gennemfgrt. Heraf var 505
brugbare interviews, der gik videre fra det indledende screeningsspgrgsmal (om
de havde faet gennemfgrt energirenovering af boligen). En gennemfgrelsespro-
cent pa 55 % for samtlige af de respondenter, der er blevet ringet op og har
taget telefonen, er meget tilfredsstillende for en telefonundersggelse af denne

type og leengde.
Beslutningstagerne i undersggelsen

Figur 2 viser, at stort set alle i undersggelsen har vaeret involveret i beslutnin-
gen om husstandens energirenovering enten helt eller delvist. 97 % af respon-
denterne har saledes svaret, at det enten udelukkende er dem, der har truffet
beslutning, overvejende er dem, der har truffet beslutningen, eller lige meget er

dem og en anden. 58 % har vaeret faelles om beslutningen om energirenovering.
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Figur 2.

Det skal bemzerkes, at det givet tilgangen til undersggelsen var forventet, at det
fortrinsvist ville vaere folk, der helt eller delvist var involveret i beslutningen, der
besvarede spgrgsmalene. Der er saledes taget udgangspunkt i de kontaktinfor-
mationer, der er indberettet til energiselskaberne i forbindelse med ansggnin-
gen om tilskud, som oftest har veeret udfyldt af den eller en af de personer, der

har haft ansvaret for at gennemfgre energirenoveringen.

Fordelingen af beslutningen for renoveringen.

0,
1% 1|ASI'—1%
2 Udelukkende mig

Overvejende mig
29%

Lige meget mig og anden person i
husstanden

Overvejende anden person i

husstanden

58%
10% Udelukkende anden person i

husstanden

Husker ikke

Det har muligvis betydning for respondentens opmaerksomhed pa renoverin-
gens effekt pa indeklimaet, om der er tale om en person, der har vaeret involve-
ret i beslutningen eller ej, sdledes at de der har veeret involveret i beslutningen
er mere opmarksomme pa effekten. Givet det hgje antal af respondenter, der
har veeret involveret i beslutningen, vurderes palideligheden til respondenter-
nes svar at veere forholdsvis hgj og dermed brugbar til at kunne fastleegge an-

dringer i komfortoplevelsen fra fgr til efter energirenoveringen.
Pris for energirenoveringen

Der er stor variation i den pris, respondenterne har betalt for deres energireno-
vering. Prisen ma forventes at haenge sammen med energirenoveringens om-

fang og derigennem at have betydning for den registrerede effekt.

Det prismaessige spaend for energirenoveringer, der er omfattet af undersggel-

sen, kan ses i Figur 3.
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Figur 3.

Fordeling af prisen for energirenoveringerne.

2% 59 50.000 kr. eller derunder

0

50.001-100.000 kr.

3% / 4% 100.001-150.000 kr.

33%
150.001-200.000 kr.

6%
200.001-250.000 kr.

7% 250.001-300.000 kr.

300.001-400.000 kr.

400.001-500.000
17% 19% Over 500.000

Ved ikke

En tredjedel af de adspurgte havde foretaget mindre renoveringer pa under
50.000 kr. Godt en femtedel af renoveringerne belgber sig til over 200.000 kr.
En mindre del, 4 %, havde foretaget meget store renoveringer pa over 500.000
kr. Hver 20. af de adspurgte kunne ikke huske renoveringens prismaessige om-

fang.

Spredningen i projekternes pris har givet mulighed for at vurdere, om prisen for
de enkelte energirenoveringer har indflydelse pa oplevelsen af komforten. Det-

te undersgges i afsnit 6.1.
Motiv for energirenovering

De enkelte husstandes motiv for energirenovering kan have indflydelse pa op-
fattelsen af den opnaede komfort. Hypotesen vil her vaere, at hvis energireno-
veringen er blevet foretaget med det formal at opna en forbedret komfort, vil
man ofte ogsa have opnaet det, hvorimod det ikke i samme grad vil veere tilfal-
det, hvis man eksempelvis udelukkende har gennemfgrt energirenoveringen for
at opna en energimaessig og dermed gkonomisk besparelse. Det skal dog be-
maerkes, at respondenterne typisk har haft flere betydelige motiver til at igang-

seette en energirenovering — ikke kun ét.

| figur 4 ses hvordan undersggelsespopulationen fordelte sig med hensyn til
angivne arsager til den igangsatte energirenovering. Procentsatserne summer til

mere end hundrede, da man har kunnet angive mere end én arsag.
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Figur 4. Fordeling af motiv for energirenovering

Lavere energiudgifter fremover

Bge komforten i hjemmet

Spare pa energien af hensyn til miljpet

Vedligehold af hjemmet

Pge boligens vaerdi

Andet

2%

9%

22%

32%

39%

67%

De fleste husstande i undersggelsespopulation, godt to tredjedele, pegede pa at

lavere energiudgifter var et af de vigtigste motiver. Naestflest, 39 %, pegede pa

at et forbedret indeklima var en vigtig arsag. En tredjedel havde haft et miljg-

maessigt motiv og 22 % pegede pa at vedligeholdelsen af boligen som arsag. 9 %

pegede pa at energirenoveringen var i igangsat for at gge boligens vaerdi, hvil-

ket stemmer overens med en tidligere dansk undersggelse, hvor 538 personer

var spurgt til hvorfor de havde lavet forbedringer af deres bolig. Her svarede 12

% at de havde gjort det for at gge boligens vaerdi (Christensen & Gram-hanssen,

2011; Gram-Hanssen & Christensen, 2011), mens 53 % havde gjort det for at

gore boligen mere komfortabel og 40 % for at opna lavere energiudgifter.
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3.1

FORVENTEDE SAMMENHANGE MELLEM
ENERGIRENOVERINGER OG ANDRINGER | KOMFORT

| dette kapitel gennemgas resultaterne fra andre undersggelser om sammen-
hangen mellem komfort og boligers energistandard. Derefter opstilles erfa-

ringsbaserede forventninger til udfaldet af undersggelsen.
Litteraturstudie

Undersggelser og forskning i indeklima og komfort er hovedsagligt fokuseret pa
erhvervsbygninger og mindre pa boliger. Dette er dog ved at sendre sig i takt
med, at der er blevet stgrre fokus pa nationale og internationale mal for ned-
saettelse af CO,-udledning, da disse mal kun kan nas, hvis der ogsa szettes ind pa

nedsaettelse af energiforbruget i boliger, herunder private boliger.
Sammenhang mellem komfort og andre parametre

Danmarks Tekniske Universitet gennemfgrte i 2012 en undersggelse af, hvilke
faktorer der skaber komfort for beboere (Frontczak, Andersen, & Wargocki,
2012). Undersggelsen blev lavet som en spgrgeskemaundersggelse med online
spogrgeskema, hvilket medvirkede til, at man oplevede en bias i, hvem der havde
svaret. Forskerne kunne saledes se, at de der svarede i gennemsnit havde en
hgjere uddannelse end gennemsnitsdanskeren. De mener dog stadig, at under-
spgelsen bidrager med vigtig information om komfort og opfgrsel i danske boli-

ger.

Undersggelsen viste blandt andet, at hvis folk finder en indeklimaparameter
(luftkvalitet, temperatur, visuelt, akustik) acceptabel, smitter det af pa deres
overordnede vurdering af indeklimakomforten, og de konkluderer, at alle disse
parametre influerer pa den overordnede oplevelse af indeklimakomfort. De
fleste respondenter i undersggelsen vaegtede de fire parametre til at veere lige

vigtige i forhold til den samlede komfort.

Af de problemer folk oplevede i deres hjem, var de fleste relateret til tempera-
turer: Koldt gulv, for varmt om sommeren, kondens pa vinduer, for koldt om

vinteren, st@j udefra, treek, skimmel og for lidt dagslys (i denne reekkefglge).
Svensk undersggelse

| Sverige gennemfgrte Boverket (svarende til det danske SBi) i 2013 ligeledes en
undersggelse af sammenhangen mellem forskellige indeklimaparametre og
overordnet tilfredshed med indeklimaet i boliger (Zalejska-Jonsson &

Wilhelmsson, 2013). Undersggelsen var en del af et stgrre studie, hvor der ogsa
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blev lavet faktiske malinger af indeklimaet. Undersggelsen vedrgrte kun voksne,
der boede i flerfamiliehuse / lejligheder. Undersggelsen blev lavet som en spgr-
geskemaunderspggelse, med spgrgeskemaer udsendt som almindelig, fysisk
post. Spgrgeskemaet bestod af 35 spgrgsmal, og det lykkedes at fa over 5.000

besvarelser.

| undersggelsen var fokus pa sammenhangen mellem overordnet tilfredshed og
tilfredshed med termisk komfort, atmosfaerisk komfort og akustisk komfort.
Man opstillede desuden en sammenhang mellem overordnet tilfredshed og
oplevede indeklimaproblemer: For varmt, for koldt, ustabil temperatur, traek,
indelukket luft, ter luft, ubehagelig lugt, stgv, statisk elektricitet, cigaretlugt,
stgj.

Undersggelsen viste, at det der influerer mest pa den samlede oplevelse af

komfort i boligen er: traek, stgv, og for lav temperatur.

De fandt endvidere, at typen af problemer var afhaengig af opferelsesaret for
bygningerne. For bygninger fra fgr 1960 var der problemer med traek, bygninger
opfgrt mellem 1961-1975 havde problemer med termisk komfort. | bygninger
fra 1976-1985 var der problemer med luftkvaliteten, i bygninger fra 1986-1995
var der indelukket og problemer med stgv, og i nye bygninger fra mellem 1996-
2005 var der stgrst problemer med for lave temperaturer og desuden proble-

mer med darlig lugt og indelukket luft.

Der blev fundet en signifikant sammenhang mellem tilfredshed og personernes
alder, og hvor meget de var hjemme. Jo ldre og jo mere man er hjemme, jo

mere utilfreds er man.

Selvom de fandt en sammenhang mellem overordnet komfort og en rakke
parametre og problemer, er det vigtigt at anfgre, at en del af den overordnede
komfort ikke er afhaengig af nogle af disse og altsa afhaenger af andre ting. Bl.a.
blev visuel komfort ikke medtaget i undersggelsen, hvilket det tidligere omtalte

danske studie viste var vigtigt.
Dansk/europaeisk undersggelse af boligrenoveringer og energimaerker

| forbindelse med at der er indfgrt energimaerker i hele EU, er der blevet lavet
en undersggelse af, hvordan energimaerket bruges i forbindelse med renoverin-
ger, og om folk stoler pa det. Ud fra samme undersggelse er der ogsa lavet for-
slag til forbedringer af energimaerkningsordningen (Christensen & Gram-
Hanssen, 2011; Gram-Hanssen & Christensen, 2011).
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3.2

| forbindelse med undersggelsen blev 10.000 husstande i Danmark kontaktet -,
husstande som alle havde faet lavet et energimaerke indenfor de seneste 6-24
maneder. Af dem udfyldte 757 et online-spgrgeskema. De, der besvarede spgr-

geskemaet, afspejlede den danske befolkningssammensatning.

Undersggelsen viste, at energimaerket har meget lille indflydelse pa, om der
laves forbedringer pa boligen (ikke kun energieffektive), og at folk ikke er gko-

nomisk rationelle, nar de tager stilling til, hvilke forbedringer der skal laves.
Udover en raekke baggrundsspgrgsmal blev der spurgt til:

- Oplevelsen af komforten i deres hus

- Tidligere forbedringer og planlagte fremtidige forbedringer

- Generel opmarksomhed pa miljgvenlig opfgrsel

Dem der blev spurgt fik at vide, at undersggelsen handlede om komfort, og

energimaerket blevet saledes ikke specifikt naevnt.

De forbedringer folk havde lavet, var i hgj grad forbedringer, der ikke havde til
formal at minimere energiforbruget, fx udskiftning af kekken og bad. Sas der
udelukkende pa forbedringer, der var energirelaterede, sa havde 25 % skiftet

vinduer, 22 % gget loftisoleringen og 19 % havde udskiftet varmekilde.

Dem der havde lavet forbedringer blev bedt om pa en skala fra 1 til 5 ("ikke
vigtigt overhovedet” til “meget vigtigt”) at markere, hvilke arsager, der var de
vigtigste for, hvorfor de havde lavet forbedringen. Her svarede 53 % at de havde
gjort det for at forbedre komforten i deres hjem, 40 % for at reducere energi-
udgifterne, 40 % for at ggre hjemmet mere energieffektivt, 30 % for at fa et

paenere hjem og 12 % for at gge veerdien af deres bolig.

| undersggelsen fandt man, at energiforbedringer ikke adskiller sig fra andre

forbedringer af boligen, nar det kommer til, hvorfor man laver dem.
Teoretiske forventninger til undersggelsens resultater

Der er i undersggelsen spurgt ind til en raekke forskellige energirenoveringstil-
tag, og hvordan respondenterne har oplevet, at energirenoveringen har pavir-
ket komforten i deres hjem. | dette afsnit gennemgas hvordan energirenove-

ringstiltagene teoretisk forventes, at de pavirker komforten i boligerne.

Udskiftning af dare/vinduer samt gvrig taetning af boligen
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Udskiftning af dgre og vinduer forventes at fgre til lavere energiudgifter frem-
over, fordi isoleringen i nye vinduer er bedre, og samtidig @ges boligens taethed.
Dette forventes ogsa at fgre til bedre varmeforhold i boligen, da der ikke i
samme grad vil opleves kuldenedfald® ved vinduerne, ligesom den hgjere over-
fladetemperatur af ruderne vil medvirke til faerre problemer med kuldestraling?,
hvilket ogsa kan opleves som traek. Ved at minimere disse gener forventes nogle
0gsa at opleve at fa stgrre brugbart areal i hjemmet, da det vil vaere muligt at

mgblere helt ud til vinduerne uden risiko for kuldestraling og lignende.

Den ggede teethed forventes dog ogsa at medfgre, at luftkvaliteten i boligen i
nogle tilfeelde forringes, da det i hgjere grad er op til beboerne at sgrge for at
etablere et luftskifte enten gennem udluftning eller ved at installere et ventila-

tionsanlaeg.

Udskiftning af dgre og vinduer forventes at kunne reducere infiltrationen i boli-
gen. Infiltration er ukontrollabelt luftskifte gennem klimasksermen, hvor der
ikke er mulighed for at varmegenvinde. Nye vinduer kan endvidere i visse til-
felde medvirke til at reducere stgj udefra, og det samme geelder for gvrig teet-

ning af boligen.

Endelig forventes det, at nye vinduer og dgre har stgrst indflydelse pa den visu-
elle komfort i boligen. De vil som oftest medfgre et stgrre lysindfald og dermed
ogsa stgrre varmeindfald. Det forventes dog, at de fleste vil opleve dette som

positivt, da varmeindfaldet er stgrst om vinteren, hvor solen star lavt.
@get isolering af klimaskaermen

En forggelse af klimaskarmens isolering vil minimere behovet for opvarmning
og dermed energiudgifterne, ligesom det kan medvirke til at holde boligen kgli-

gere i perioder med hgje udetemperaturer.

En bedre isolering forventes desuden at nedszette temperatursvingninger, kul-
destraling og traek pa grund af kuldenedfald mindskes. Som for udskiftning af
vinduer kan det medfgre stgrre brugbart areal i hjemmet, da det i hgjere grad
bliver muligt at mgblere taettere pa vaeggen. @get isolering kan ogsa medfgre,
at man vaelger at opvarme en stgrre del af hjemmet, da udgiften pr. gget grad

indendgrstemperatur er lavere. Det kaldes en rebound-effekt.

! Kuldenedfald: Vinduets kolde overflade nedkeler luften ved vinduet, som herefter falder ned fordi kold luft
er tungere end varm luft.

2 Kuldestraling: Pavirkning fra en kold overflade i et ellers varmt rum.
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Har man valgt at udfgre indvendig isolering af ydervaegge, vil man ogsa kunne
opleve at fa faerre brugbare kvadratmeter i boligen, men til gengeeld vil indven-
dige overfladetemperatur haves, hvorved risikoen for kondens og skimmel
reduceres. Dog vil mere isolering kunne medfgre at boligen bliver for teet, hvor-

ved komfortniveauet faktisk falder, fordi boligen bliver for varm.
Udskiftning af varmekilde

| de fleste tilfeelde forventes en udskiftning af boligens fyr eller anden varmekil-
de alene at pavirke energiudgifterne, da en nyere model som regel er mere
energieffektiv, og typisk har bedre styring. Denne besparelse kan nogle dog
veelge at veksle til en generel lidt hgjere temperatur i hjemmet — dvs. den oven-
fornaevnte rebound-effekt. Safremt den gamle varmekilde ikke er tilstraekkelig i
stgrrelse, vil en udskiftning til en model med stgrre ydelse kunne medfgre bed-
re termisk komfort. En ny model kan ogsa fylde mindre, og dermed give mere

plads, men ellers forventes der ikke nogen sammenhaeng med komforten.

Installering af braendeovn skiller sig dog ud i den sammenhang, da den i hgjere
grad pavirker resten af huset, hvis ikke der er installeret separat indtag direkte
til breendeovnen. Breendeovnen har brug for luft til forbreendingen, og denne
hentes i de fleste tilfeelde fra den opvarmede indeluft. Dermed skabes der et
undertryk i boligen, hvilket gger infiltrationen af kold Iuft i de omkringliggende
rum. Den ggede infiltration kan pa den ene side skabe en bedre luftkvalitet i
hjemmet, men samtidig tilfgrer breendeovnen partikler til indeluften, sa luftkva-
liteten forringes. Braendeovnen kan desuden medfgre omrader i rummet, hvor
der bliver for varmt, og dermed mindskes antallet af brugbare kvadratmeter
(Realea A/S et al., 2010).

Ventilationsanlaeg

Installation af et ventilationsanleeg kan bade medfgre hgjere og lavere energi-
udgifter. Luftskiftet i boligen bliver mere kontrolleret og der er mulighed for
varmegenvinding. | mange tilfaelde vil der dog ogsa veere tale om at luftskifterne

forgges, og dermed er der en stgrre luftmangde, der skal varmes op.

Ventilationsanleeg medvirker til bedre atmosfaerisk indeklima og forventes at
mindske problemer med kondens, skimmel og darlig lugt. Samtidig kan de dog

stgje.
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4

4.1

HUSSTANDENES KOMFORTFORBEDRINGER SOM
FOLGE AF ENERGIRENOVERING

| dette kapitel undersgges sammenhangen mellem energirenoveringer og re-
spondenternes oplevelse af komfortforbedringer i boligen. Komfortforbedrin-

gerne er malt ved tre forskellige indikatorer:
1) Husstandenes sndrede tilfredshed med boligens indeklima
2) Husstandenes oplevede adfeerdsaendringer
3) Den direkte effekt af energirenoveringerne

Alle tre indikatorer peger hver for sig pa respondentens oplevelse af andringen
i komforten i forhold til en gennemfgrt energirenovering. Den bagvedliggende
antagelse er, at en gennemfgrt energirenovering vil fa alle tre indikatorer til at
sla ud i samme retning, det vaerende sig som enten en forbedring eller forveer-
ring af indeklimakomforten. Komforteendringer er malt som forbedringer eller

forvaerringer af temperaturforhold, luftkvalitet, lysforhold og stgjniveau.

| de fglgende tre afsnit undersgges de tre indikatorers sammenhang med ener-
girenoveringer isoleret fra hinanden. | det fijerde afsnit undersgges, hvorvidt der
er en sammenhang mellem de tre indikatorer, og om indikatorerne peger i
samme retning og dermed bidrager til at bekraefte effekten af energirenoverin-

ger.
Energirenovering og tilfredshed med indeklimaet

| dette afsnit undersgges den fgrste indikator, @ndringen i respondenternes
tilfredshed med indeklimaet som fglge af energirenoveringen. Tilfredsheden
udtrykker den oplevelse, som den enkelte beboer har af husets temperaturfor-
hold, luftkvalitet, lyde og stgjforhold. Det antages, at jo mere positiv en sendring
i tilfredsheden med indeklimaet respondenten har oplevet efter renoveringen i
forhold til f@r, des mere har energirenoveringen forbedret husstandens inde-

klimamaessige komfort.

| figur 5 nedenfor er det illustreret, hvor stor en andel af respondenterne der
har oplevet hhv. en forbedring (grent omrade), ikke har oplevet nogen effekt
(gult omrade) eller oplevet en forvaerring (rédt omrade) af indeklimaet fra for til

efter energirenoveringen.
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Figur 5.
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Note: De gragnne dele af sgjlerne repraesenterer respondenter, der har opnéet en gget tilfredshed
med komforten fra for energirenoveringen til efter (som minimum bevaeget sig et point op pd
skalaen fra 0-10). De gule dele af sgjlerne viser respondenter, der hverken er blevet mere eller
mindre tilfredse med komforten fra far til efter energirenoveringen (ikke har rykket sig pa skalaen
fra far til efter). De r@de viser respondenter, der er blevet mere utilfredse med komforten fra for
energirenoveringen til efter (som minimum har bevaeget sig et point ned pd skalaen).

66 % af respondenterne i undersggelsen svarede, at de i dag samlet set oplever

et forbedret indeklima i forhold til fgr energirenoveringen. 31 % har hverken

SADAN HAR VI BEREGNET £NDRINGER | TILFREDSHEDEN

Respondenten er blevet bedt om at svare pa sin tilfredshed med indeklimaet

77 7.

i fem fglgende kategorier: “samlet set”, “temperaturen”, ”luftkvaliteten”,
“lyde og sta@j” og ”lyset”. Der er blevet spurgt om tilfredsheden bdde far og
efter energirenoveringen pd en skala fra 0 (lav tilfredshed med det givne
forhold) til 10 (hgj tilfredshed med det givne forhold). Disse to besvarelser
(for og efter) er sammenholdt med hinanden, for at finde aéendringen i re-
spondentens tilfredshed. Det har givet en aendringsvariabel med et teoretisk
udfaldsrum for hver respondent fra -10 (hvis respondenten har vaeret meget
tilfreds (svaret 10) med det givne forhold f@r renoveringen og vaeret meget
utilfreds (svaret 0) med det givne forhold efter renoveringen) til +10 (hvis re-
spondenten har veeret meget utilfreds (svaret 0) med det givne forhold far
renoveringen og vaeret meget tilfreds (svaret 10) med det givne forhold efter

renoveringen).

Efterfalgende er det blevet opgjort, hvor stor en andel af respondenterne,
der har oplevet en forbedring af det givne forhold efter energirenoveringen
(aendring > 0), ikke har oplevet nogen aendring (aendring = 0) eller oplevet en

forveerring af det givne forhold efter energirenoveringen (a&endring < 0).

oplevet en forbedring eller
en forveerring, imens 3 %
direkte har oplevet en for-

vaerring.

Det er seerligt i forhold til

temperaturen, man har
oplevet en forbedring. 73
% af respondenterne har
oplevet, at temperaturen i

huset er blevet bedre efter

energirenoveringen end
for.
Energirenoveringerne har

haft mindst betydning for
respondenternes opfattel-
se af lysforholdene i boli-
gen. Kun 25 % har oplevet,
at lysforholdene er blevet
bedre efter energirenove-

ringen. 68 % af responden-
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4.2

terne har ikke oplevet nogen effekt af energirenoveringen pa lysforholdene i

boligen.

Ovenstaende viser en klar overvaegt af respondenter, der har oplevet et forbed-
ret indeklima som fglge af energirenoveringer i forhold til forveerringer. Der er
iseer en tydelig sammenhang mellem energirenoveringer og bedre temperatur-
forhold i boligerne, men ogsa i forhold til luftkvalitets-, stgjforhold og lysforhold
peger besvarelserne i retning af, at man har oplevet en forbedring — om end for

lysforholdene mindre tydelig.

Dog skal det fremhaves, at i en tredjedel af husstandene var der samlet set ikke
nogen andring i tilfredsheden med indeklimaet som fglge af energirenoverin-
gen. Nar der ses bort fra temperaturforhold, er der endda en overvaegt af hus-
stande, som ikke oplevede nogen aendring i tilfredsheden. Det er altsa veaerd at
notere sig, at mange energirenoveringer ikke pavirker respondenternes oplevel-

se af indeklimaet i hverken den ene eller den anden retning.
Energistandard og s&ndret adfeerd

| forrige afsnit behandledes sammenhangen mellem energirenovering og hus-
standenes tilfredshed med indeklimaet. | dette afsnit undersgges om denne
sammenhang afspejles i en @ndret indeklimarelateret adfeerd. Der taenkes her
pa, om man i mere eller mindre grad ggr noget aktivt for at regulere indeklima-
et efter energirenoveringen i forhold til fgr - som fx at stille pa radiatorer eller
abne for vinduer. Antagelsen bag er, at jo mindre man aktivt ggr ting for at re-
gulere indeklimaet/komfortniveauet i boligen, desto bedre og mere komforta-

belt er indeklimaet.

Undersggelsen viser, at for hvert adfzaerdsrelateret spgrgsmal har i gennemsnit
25 % af respondenterne svaret i en retning, der indikerer en indeklimaforbed-
ring. 66 % har ikke oplevet nogen a&ndring og 9 % har indikeret en forvaerring af
indeklimaet. Adfeerdsspgrgsmalene peger altsa i samme retning som vurderin-
gen ud fra @ndringer i tilfredsheden. Nemlig at markant flere har oplevet en

indeklimaforbedring end det modsatte.

Resultaterne er opsummeret i figuren nedenfor. Yderst i figuren fremgar de
enkelte adfeerdsspgrgsmal. Figuren skal laeses i forhold til hvert spgrgsmal, sa-
ledes at det yderste, régde omrade indikerer, hvor stor en andel af responden-
terne der hyppigere har foretaget den givne handling efter energirenoveringen i
forhold til f@r (udtryk for et forvaerret indeklima). Det inderste, grénne omrade
indikerer, hvor stor en andel af respondenterne der sjeldnere har foretaget den

givne handling (udtryk for et forbedret indeklima). Den midterste, orange farve
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Figur 6.

indikerer andelen af respondenter, der hverken har foretaget handlingen hyp-
pigere eller sjeeldnere (udtryk for at man ikke har oplevet nogen andring i inde-

klimaet pa den givne parameter).

Spindelvaevsdiagram over energirenoveringens adfardseffekt.
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eller gulvwarme

Teender elektrisk lys i
dagtimerne for at fa
nok lys i hjemmet

Tager ekstra tgj pa
or at holde varmen

Traekker gardiner eller
persienner for for at
holde dagslys ude

Abner vinduer eller
dare

ndgar nogle af
boligens rum pga
temperatur

Tender eller slukke
for ventilation

Abner vinduer forat

lufte ud
Opleves sjeldnere
Ueendret
Opleves hyppigere
LUFTKVALITET

Eksempelvis ses gverst oppe, at sma 50 % af respondenterne sjeeldnere stiller
pa radiatorer eller gulvvarme efter energirenoveringen i forhold til fgr (udtryk
for et forbedret indeklima). Lidt over 50 % af respondenterne stiller hverken
oftere eller mere sjeeldent pa radiatorer og gulvvarme. En meget lille andel stil-
ler oftere pa radiatorerne eller gulvvarmen efter energirenoveringen i forhold til

for.

Som det fremgar af figuren, er aendringerne tydeligst at se inden for den ad-
feerd, der relaterer sig til temperaturen i boligen, hvilket formentlig haenger
sammen med den st@rre andel af renoveringer, der kan henfgres til varmefor-

bedringer (se figur 8).

Af den adfzerd der relaterer sig til temperaturforholdene, oplevede flest forbed-
ringer i forhold til justering af bekleedning og behov for at regulere rummenes
varmekilde, dvs. radiatorer og gulvvarme. Ca. halvdelen oplevede, at de mere
sjeldent tog ekstra tgj pa for at holde varmen og 45 % regulerede mere sjael-
dent pa varmen. Naesten en tredjedel oplevede endvidere, at de mere sjaeldent

undgik nogle af boligens rum pa grund af temperaturen. Kun en meget lille

www.niras.dk

Sammenhangen mellem boligers energistandard og komfort 23



gruppe pa mellem 2-4 % oplevede en forvaerring inden for disse tre adfaerdspa-
rametre. Til gengaeld oplevede lige mange respondenter (17-18 %), at de oftere

hhv. mere sjaldent abnede vinduer og dgre for at regulere temperaturen.

Sammenhangen mellem boligstandard og det luftkvalitetsmaessige indeklima
er mere uklar vurderet ud fra andret adfeerd. Markant flere i undersggelsen (29
%) oplevede, at de hyppigere abnede vinduer og dgre for at lufte ud efter ener-
girenoveringen end fgr. Kun 7 % oplevede dette sjeldnere. Dette kan skyldes,
at energirenoveringen har fgrt til en mere taet bolig, hvilket har mindsket det
naturlige luftskifte ved infiltration. Til gengaeld var der flere (14 %) som opleve-
de at de sjeeldnere skulle regulere pa ventilationen. Kun 4 % oplevede det hyp-

pigere.

Endelig undersggtes @ndringerne i adfaerd i forhold til lys. Her var der to para-
metre — henholdsvis om beboernes trak gardiner eller persienner for, for at
holde dagslys ude, og om de teendte elektrisk lys i dagtimerne for at fa nok lys i
hjemmet. Begge parametre viste en stgrre gruppe, der havde oplevet en positiv

adfeerdsaendring frem for det modsatte.

Gennemgangen af de enkelte spgrgsmal viser, at sammenhangen mellem
energirenovering og a&ndring i indeklimarelateret adfeerd i de undersggte hus-
stande er tydeligst for temperaturen og mest tvetydig i forhold til luftkvaliteten.
Da energirenoveringerne i hgj grad har veeret relateret til de temperaturmaessi-

ge forhold i boligen, overrasker dette ikke.

Vurderet ud fra den samlede andel af negative og positive andringer i indekli-
marelateret adfaerd, peger resultatet pa, at der er en overvejende positiv sam-
menhang mellem energirenovering og husstandenes indeklima. Sammenhaen-
gen fremstar ikke ligesa tydelig, som det var tilfeeldet i forhold til den oplevede
tilfredshed med indeklimaet, men det skyldes formentlig primzert, at respon-
denterne er blevet bedt om at forholde sig til flere specifikke parametre. Man
kan med andre ord godt have oplevet en generel forbedring i temperaturen,
uden det ngdvendigvis har aendret folks adfeerd. Det forklarer, hvorfor der i
gennemsnit er 66 % af respondenterne der ifglge adfaerdsspgrgsmalene ikke
har aendret adfeerd, i sammenligning med de kun i gennemsnit 33 %, der ikke
har oplevet en ndret tilfredshed. Det forklarer endvidere, hvorfor der er bety-
deligt flere - 66 % - der ikke har sendret adfzerd, i forhold til de 55 % der ikke har

oplevet nogen effekt, som det ses i naeste afsnit.
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4.3 Energistandard og oplevet effekt

Det tredje ben i afdaekningen af sammenhangen mellem energistandard og
indeklima omfatter, hvordan beboerne oplever effekten af en energirenovering
pa indeklimaet i forhold til en raekke narmere specificerede forhold. | dette
afsnit undersgges om denne effektmaessige sammenhaeng kan spores. Ogsa her
er antagelsen bag analysen, at hvis man sjeldnere oplever det givne forhold
(eksempelvis stgjgener) efter energirenoveringen i forhold til fgr, har energire-

noveringen gavnet husstandens indeklima og dermed komfortniveauet.

| figuren herunder ses den oplevede effekt, fordelt pa de fire indeklimaomrader.

Figur 7. Oplevelsen af energirenoverings effekt pa indeklimaet
TEMPERATUR
LYSFORHOLD
For varmt
For lidt naturligt lys ? For koldt

Ustabil og svingende
temperatur

For megeteller for skarpt

LYDE/ .~ ®
ST¢J Der er stgjgener

Det traekker

Kondens pa vinduer Det fgles indelukket

Indendgrs fugt Luften er for tor

Opleves sjeldnere

LUFTKVALITET Uzendret

Opleves hyppigere

Det grgnne felt illustrerer den andel af husstandene, som har oplevet den inde-
klimamaessige effekt sjeeldnere som fglge af en energirenovering, svarende til
en forbedring af indeklimaet. Tilsvarende illustrerer det orange felt, andelen af
husstande som ikke har oplevet en effekt. Endelig illustrerer det rgde felt de
husstande, som oplever den givne indeklimarelaterede effekt hyppigere efter

energirenoveringen i forhold til f@r, svarende til en forvaerring af indeklimaet.

Som det fremgar, er det ikke overraskende pa de temperaturrelaterede forhold,

at respondenterne har oplevet den stgrste effekt — i overensstemmelse med
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resultaterne fra de to andre spgrgemetoder. Respondenterne har isaer oplevet
reduceret traek, eller at det har vaeret mindre koldt efter energirenoveringen.
Saledes forekom traek sjeeldnere i 61 % af alle husstandene efter energirenove-
ringen i forhold til fgr. | 56 % af husstandene oplevede man mere sjeldent, at
der var en ustabil og svingende temperatur, og i 53 % at der mere sjeldent var

kolde vaegge.

Hele 22 % af de adspurgte mente omvendt, at energirenoveringen havde forar-
saget, at de hyppigere oplevede, at det var for varmt i huset. Det er bemaerkel-
sesvaerdigt, og et gennemgaende traek pa tveers af spgrgemetoder, at energire-
noveringerne ofte kan pavirke temperaturen i negativ retning, dels ved at huset

som tidligere naevnt bliver for taet og dels altsa nu for varmt.

Mellem 32 — 37 % af alle adspurgte oplevede positive effekter pa luftkvaliteten,
herunder nedsaettelse af indendgrs fugt, darlig lugt, felelsen af indelukkethed,
og skimmelsvamp. En szerlig stor positiv effekt kunne males pa reduktionen af
kondens pa vinduerne, som hele 44 % kunne nikke genkendende til. Det var til
gengeeld kun hver fjerde, der oplevede mindre tgr luft. Det stemmer dog fint
overens med, at dette er den eneste af de navnte gener, som ikke kan afhjeel-

pes med ventilation.

Der var i undersggelsen en markant stgrre gruppe, som havde oplevet forbed-
ringer af lydforholdene fremfor lysforholdene. Naesten hver tredje i undersggel-
sen - 32 % - havde oplevet forbedringer med hensyn til stgj. Til sammenligning
havde 18-21 % oplevet forbedringer af lysforholdene, herunder reduktion af

skarpt lys eller mere naturligt lys.

Vurderet ud fra andelen af respondenter, der har oplevet negative hhv. positive
2ndringer i de spgrgeskemaet definerede forhold, peger resultaterne samlet
set i retning af en positiv sammenhang mellem energirenoveringer og boligers

indeklima — altsa i samme retning som i de forrige to kapitler.

Dog skal det fremhaves, at i forhold til de fleste spgrgsmal oplevede et flertal af
respondenterne (i gennemsnit 55 %) ikke en effekt pa de anvendte indikatorer.
Som tidligere naevnt skyldes det dog i hgj grad, at der er blevet spurgt sa speci-
fikt ind til en raekke af forholdene. De fleste respondenter har kun oplevet en
forbedring pa en raekke af forholdene, men stadig oplevet en samlet forbedring

af indeklimaet.
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4.4 Sammenhangen mellem tilfredshed med indeklimaet, andret adfzerd

og oplevet effekt
| analysen er der anvendt tre mader til at spgrge ind til det samme:

1) Respondenternes andrede tilfredshed med boligens indeklima fra fgr

til efter energirenoveringen
2) Respondenternes adfaerdsaendringer fra for til efter energirenoveringen

3) Betydningen af energirenoveringen pa respondenternes oplevelse af en

raekke konkrete, indeklimarelaterede forhold

Alle tre sporgeteknikker forsgger at afdaekke respondenternes oplevelse af in-
deklimaforbedringer, men pa forskellige mader. Hvis de tre metoder alle ind-
fanger forskellige facetter af det samme, ville man forvente en relativt staerk
korrelation imellem besvarelserne pa tvaers af de tre spgrgemetoder. Hvis en
person eksempelvis svarer, at han er blevet mere tilfreds med varmen, vil det
forventes, at han oftest ogsa svarer, at han sjeldnere oplever, at det er for
varmt eller for koldt, og at der sjeeldnere er behov for fx at stille pa radiatorter-

mostater eller justere bekleedningen.

| tabel 2 er opstillet en korrelationstabel imellem den generelle @&ndring i til-
fredsfreden med varmen i boligen og @ndringen i de adfaerdsparametre og

effekter, der direkte relaterer sig til varmen/temperaturen.

Formalet er at undersgge, om de tre spgrgemetoder korrelerer. Hvis der er en
god korrelation, underbygger det validiteten af analysen. Det vil med andre ord
sige, at respondenterne svarer ens pa den oplevede forbedring af indeklimaet,
uanset hvordan de bliver spurgt, og det vil dermed vaere sandsynliggjort, at

undersggelsen indfanger respondenternes oplevelse af et forbedret indeklima.

| kolonnen under “Korrelationskoefficient” fremgar korrelationskoefficienten.
Denne kan teoretisk variere fra -1 til 1, hvor -1 indikerer en perfekt, negativ
sammenhang imens 1 indikerer en perfekt, positiv sammenhang. Hvis der
eksempelvis ud for ”Stiller pa radiatorer og gulvvarme” havde staet ”-1”, havde
det indikeret, at samtlige af de respondenter der i undersggelsen havde svaret,
at de generelt var blevet mere tilfredse med varmen efter energirenoveringen i
forhold til fgr, ogsa havde svaret af de efter energirenoveringen stillede mindre

pa radiatorer og gulvvarme.
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Korrelation mellem respondenternes besvarelser om "tilfredshed med varmen” og deres
besvarelser om ”adfardszaendringer” og "oplevede effekter”

Korrelations-

koefficient Fortolkning af resultatet

Adfeerd/oplevet effekt

Der er en tendens til, at personer, der er mere
-0,26** tilfreds med det varmemaessige indeklima, mere
sjaeldent stiller pa radiatorer og gulvvarme.

Stiller pa radiatorer og gulvvar-
me

Tager ekstra tgj pa for at holde Der er en tendens til, at personer, der er mere
varmen — fx hjemmesko, strgm- -0,40%* tilfreds med det varmemaessige indeklima, mere
per eller et taeppe sjeeldent tager ekstra tgj pa for at holde varmen.

Resultatet er ikke statistisk signifikant og kan
derfor skyldes tilfeeldighed. Der er derfor ikke
Abnet vinduer eller dgre, fordi 001 grundlag for at fastlaegge, om renoveringer der
det var for varmt ! giver stgrre tilfredshed med boligens varme, ogsa
gor, at vinduer eller dgre oftere eller mere sjal-
dent abnes fordi det er for varmt.

Andret adfaerd

Resultatet er ikke statistisk signifikant og kan
derfor skyldes tilfeeldighed. Der er derfor ikke
grundlag for at fastleegge, om renoveringer der

-0,17 giver stgrre tilfredshed med boligens varmefor-
hold, ogsa ggr, at beboerne sjaeldnere undgar
ophold i nogle af boligens rum, fordi det er for
varmt.

Undgar ophold i nogle af boli-
gens rum, fordi det var for varmt

Resultatet er ikke statistisk signifikant og kan
derfor skyldes tilfeeldighed. Der er derfor ikke
grundlag for at fastleegge, forholdet mellem
beboernes stgrre tilfredshed med boligens varme-
forhold, og hvor hyppigt de oplever at det er for
varmt indendgrs som fglge af deres renovering.

Oplever at det er for varmt 0,04

Der er en tendens til, at personer, der er mere
Oplever at det er for koldt -0,38** tilfreds med det varmemaessige indeklima, mere

sjeeldent oplever, at det er for koldt

Der er en tendens til, at personer, der er mere
Oplever ustabile og svingende -0,36%* tilfreds med det varmemaessige indeklima, mere
temperaturer sjeeldent oplever ustabile og svingende tempera-

Andret oplevet effekt af
indeklimaet

Der er en tendens til, at personer, der er mere
Oplever kolde veegge -0,34%** tilfreds med det varmemaessige indeklima, mere
sjeeldent oplever kolde veegge

Der er en tendens til, at personer, der er mere
Oplever at det er fodkoldt -0,30%** tilfreds med det varmemaessige indeklima, mere
sjeeldent oplever, at det er fodkoldt.

* Signifikant pd 0,9-niveauet, ** Signifikant pa 0,95-niveauet, *** Signifikant pG 0,99-niveauet.

Note: Et positivt parameterestimat indikerer, at personer der har oplevet en forbedret tilfredshed
med det varmemeaessige indeklima, har gjort tingene/oplevet forholdene oftere. En negativ sam-
menhaeng indikerer, at personer der har oplevet en forbedret tilfredshed med varmen generelt,
har gjort tingene/oplevet forholdene sjaeldnere.

Der er ikke nogen direkte, substantiel betydning af korrelationskoefficienter,
der befinder sig imellem -1 og 1. Det interessante er derfor primaert, om korre-
lationskoefficienten har det rigtige fortegn, og om korrelationen er signifikant
(markeret med stjerner). | udgangspunktet ville man forvente, at alle korrelati-
oner var negative — det vil sige, at der generelt var en tendens til, at de perso-
ner, der svarede, at de var blevet mere tilfredse med varmen, ogsa udfgrte giv-
ne handlinger (eksempelvis at tage ekstra t@j pa) eller oplevede en given effekt

(eksempelvis at det var for koldt) sjeeldnere.
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Hvis man skal konstatere, at der reelt er en sammenhang mellem spgrgemeto-
derne, ma det imidlertid ogsa forventes, at korrelationen pa tvaers af spgrgsmal
i de fleste tilfaelde er statistisk signifikant. Hvis en korrelation er statistisk signi-
fikant, indikerer det, at vi kan veere rimeligt sikre pa, at korrelationen ikke er
tilfeeldig, og at der rent faktisk er en sammenhaeng. Tre stjerner (***) indikerer
den stgrste grad af sikkerhed, to stjerner (**) indikerer den naeststgrste grad af
sikkerhed og én stjerne (*) indikerer den tredjest@rste grad af sikkerhed. Hvis
der ingen stjerne(r) er ud for resultatet, er resultatet ikke signifikant pa mini-
mum 0,9-niveauet, og der er derfor stor risiko for, at resultatet skyldes statistisk
tilfeeldighed.

Det fremgar af tabellen ovenfor, at der generelt er en god korrelation imellem
de tre spgrgemetodikker. De fleste korrelationskoefficienter gar i den forvente-
de retning (er negative) og de fleste korrelationer er signifikante. Eksempelvis
ses der en tydelig tendens til, at dem der svarer, at de har oplevet en generel
forbedring af varmen ogsa svarer, at de sjaeldnere stiller pa radiatorer og gulv-
varme, sjeldnere tager ekstra tgj pa for at holde varmen og sjeeldnere undgar
ophold i nogle af boligens rum, fordi det var for varmt (indikeret ved et negativt
parameterestimat). Samtidig ses det, at samme gruppe sjeldnere synes, at det
er for koldt, sjeeldnere synes at der er ustabile og svingende temperaturer,
sjeldnere oplever kolde vaegge, og sjeldnere oplever at der er fodkoldt. Det
ses, at for de to spgrgsmal hvor korrelationskoefficienten opfgrer sig anderle-

des end forventet (er positiv) er resultatet ikke statistisk signifikant.

Umiddelbart er der altsa relativt god konsistens mellem respondenternes svar,
uafhaengigt af om de bliver spurgt pa den ene eller den anden made. Det skal
understreges, at der ikke forventedes en naerperfekt sammenhang. Det skyl-
des, at det at en respondent har oplevet en generel forbedring af varmen, ikke
ngdvendigvis kommer til udtryk i de specifikke handlinger eller effekter, der
bliver spurgt ind til. Det er eksempelvis ikke givet, at en person, fordi han ople-
ver en generel forbedring i varmen, ikke laengere undgar specifikke rum, fordi
det er for varmt/koldt, men i stedet oplever forbedringerne i varmen pa andre

mader.

Ovenstaende tabel omhandler dog udelukkende generel forbedring af varmen
og de relaterede adfeerds- og effektspgrgsmal. Sammenhangen mellem generel
forbedring af luftkvaliteten, lyde og stgj og lys er vedlagt i bilag 2. Som det
fremgar af bilaget, er der ogsa her en retningsmaessigt rimelig entydig, men dog

noget svagere sammenhang.
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Det fremgar saledes, at folk der er blevet mere tilfredse med luftkvaliteten ge-
nerelt, sjeeldnere foler det indelukket og sjeeldnere oplever, at det er fugtigt.
Ligeledes er der en relativt staerk korrelation i forhold til lyd, saledes at de re-
spondenter, der har svaret at de er blevet mere tilfredse med lyd- og stgjni-
veauet, ogsa typisk svarer at de sjaeldnere oplever stgjgener. For lys fremgar
det, at de respondenter der har svaret, at de generelt er blevet mere tilfredse
med lyset i hjemmet, ogsa typisk sjeeldnere har taendt elektrisk lys i dagtimerne
og mere sjeldent oplever for lidt lys i dagtimerne. For luft er sammenhangen
imidlertid insignifikant for 5 af 8 spgrgsmal, og for lys er sammenhangen insig-

nifikant for 2 af 4 spgrgsmal.

Overordnet er der dog i de fleste tilfeelde relativt gode korrelationer pa tvaers af
spgrgemetoder, og sammenhangen gar i den forventede retning. At svarene i
nogle tilfaelde er insignifikante kan skyldes, at respondenternes ggede, generel-
le tilfredshed bare sjeeldent giver sig til udtryk i netop disse adfaerdseendringer
eller effektoplevelser, samt modsatrettede tendenser hvor nogle energirenove-
ringer faktisk risikerer at have negativ betydning for indeklimaet (eks. at boligen

ved energirenovering kan blive for teet og dermed for varm).
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5 KOMFORT OG ENERGIRENOVERINGSMETODER

Givet den relativt gode korrelation, og givet at de generelle spgrgsmal ma for-
ventes at give det bedste samlede billede af respondenternes komfortoplevelse
ved energirenoveringen, analyseres der i de fglgende, uddybende afsnit udeluk-
kende pa sammenhangen mellem andringer i den generelle opfattelse af inde-
klimaet (”Hvor tilfreds var du generelt med indeklimaet/med varmen/med luft-
kvaliteten/med lyset/med lyden fgr/efter energirenoveringen?). Det ma jf.
ovenstaende forventes, at de sammenhaenge der findes her, i hgj grad ogsa ville
vaere blevet fundet, hvis der var taget udgangspunkt i spgrgsmalene om ad-

faerdsaendringer eller ndret oplevelse af specifikke indeklimaforhold.

De energirenoveringer, der er blevet foretaget, omfatter navnligt renovering af
boligernes klimaskaerm og installation af energisystem, ventilation og tempera-
turregulerende foranstaltninger. | dette afsnit undersgges, hvordan disse for-
skellige typer af energirenoveringer har indflydelse pa husstandenes efterfgl-
gende komfortoplevelse. Som det fremgik af afsnit 3.2, var det forventningen,
at effekten af energirenoveringer pa indeklimaet ville vaere forskellig, alt efter

hvilke energirenoveringstyper, respondenterne havde faet gennemfgrt.

| figur 8 ses husstandenes tilfredshed med komforten i forhold til typen af ener-
girenovering, der er foretaget. Bemaerk, at den samme husstand kan have fore-

taget mere end én type renovering.

Som tidligere viser det grgnne areal respondenter, der har oplevet en forbed-
ring af indeklimaet efter energirenoveringen. Det gule areal viser respondenter,
der ikke har oplevet nogen andring. Det rg@de areal viser respondenter, der har
oplevet en forvaerring af indeklimaet. De gra sgjler yderst til hgjre viser antallet

af respondenter.
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Figur 8.
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Forbedret Den samme Forringet

Det fremgar, at de hyppigste renoveringstyper er udskiftning af vinduer og dgre,
isolering af loftet og isolering af yderveeggene. Dette stemmer overens med de
energirenoveringstiltag, der ogsa var de mest udfgrte i en tidligere undersggel-
se om betydningen af energimaerkning pa energirenoveringer (Christensen &
Gram-hanssen, 2011). Her kunne de ogsa vise, at der var markant flere der iso-
lerede loftet i huse fra fgr 1971 i forhold til nyere huse. Dette sandsynligger, at
det er lykkes at fa fat i et tilsvarende bredt udvalg af husstande med energire-
noveringer, og at der ikke har varet en skeaevvridning af data, som man maske
kunne have frygtet, da nogle typer beboere maske kan have varet “bedre” til at

indhente penge fra energirenoveringsordningen end andre.

Der er altsa i hgj grad tale om klimaskeermsrenoveringer. Det fremgar endvide-
re, at de fleste typer af energirenoveringer har fgrt til stgrre tilfredshed med
indeklimaet. Det bemaerkes imidlertid ogsa, at nogle renoveringstyper kun sjael-
dent resulterer i indeklimaforbedringer. Det gaelder isaer installation af solfan-
gere eller solceller, fjernvarme og varmepumpe. Det stemmer overens med,
hvad man ville forvente teoretisk, da der kun er tale om en a&ndring i energikil-
de (se afsnit 3.2).
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Tabel 3.

Billedet kan veaere forstyrret af, at en del af respondenterne har gennemfgrt
mere end én type energirenovering. Hvis eksempelvis en respondent bade har
faet installeret solceller og samtidig faet skiftet vinduer, vil vedkommende ma-
ske have oplevet en forbedret temperatur i hjemmet. Det vil i figuren give sig
udslag i et forbedret indeklima ud for bade “Udskiftet vinduer eller dgre”, samt
ud for "Installeret solfangere eller solceller”, men hvis det forbedrede indeklima
reelt skyldes, at der er blevet installeret nye vinduer, giver det et misvisende

billede af effekten for indeklimaet af at installere solceller.

| krydstabuleringen nedenfor er det opgjort, hvor mange respondenter der har

gennemf@rt henholdsvis 1, 2, 3, ... forskellige renoveringstyper.

Summen af respondenter i spgrgeundersggelsen, fordelt pa antallet af forskellige
renoveringstyper.

Antal renoveringstyper Antal respondenter
1 231
2 128
3 54
4 37
5 23
6 15
7 10
8 3
9 2

10 1
11 1

Det fremgar, at de fleste kun har gennemfgrt én type energirenovering (231
respondenter), og at de fleste har foretaget relativt fa forskellige energirenove-

ringstyper. En enkelt har faet foretaget hele 11 forskellige renoveringstyper.

At nogle respondenter har faet foretaget flere forskellige typer energirenove-
ringer udggr et saerligt problem for analysen, hvis der er en systematisk tendens
til, at nogle renoveringstyper hgrer sammen, saledes at har man faet foretaget
energirenoveringstype X (eks. isoleret ydervaeggene), har man typisk ogsa faet

foretaget energirenoveringstype Y (eks. faet udskiftet vinduer eller dgre).

| tabellen pa neaeste side er det opgjort, hvilke typer energirenoveringer, der
bliver foretaget sammen. Tabellen skal laeses fra venstre mod hgjre. Af fgrste
raeekke fremgar det saledes til eksempel, at af de respondenter, der har angivet,

at de har faet udskiftet vinduer eller dgre, har 42 % ogsa faet isoleret loftet. Gar
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Figur 9.
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man ned i tredje raekke kan man se at, af dem der har isoleret loftet, har 57 %

ogsa udskiftet dgre og vinduer.

Det fremgar, at der i nogle tilfeelde er relativt staerk sammenhang imellem de
renoveringstyper, man har faet gennemfgrt, sdledes at hvis man eksempelvis
har faet installeret ventilationssystem, har man typisk ogsa faet udskiftet vindu-
er eller dgre. Imens der i nogle tilfelde er en steerk sammenhang, er der imid-
lertid aldrig en perfekt sammenhang, hvorfor man stadig vil kunne spore varia-

tionen i en statistisk analyse — om end med et vist forbehold.

For at lave en uforstyrret illustration af betydningen af energirenoveringer for
respondenternes opfattelse af forbedringen af indeklimaet, er der nedenfor vist
en figur3, hvori der udelukkende indgar de respondenter, der kun har faet fore-

taget én enkelt energirenoveringstype.

Andring i tilfredshed med indeklimaet som fglge af energirenoveringen, fordelt pa
renoveringstype. Kun respondenter, der har faet foretaget én renoveringstype.
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3 Bemaerk at alle 231 respondenter, der har faet gennemfgrt én type energirenovering, ikke indgar i illustrati-
onen. Den skyldes, at 28 som har svaret pa de indledende spgrgsmal om, hvor mange renoveringstyper der
har faet gennemfgrt, men har svaret "husker ikke” spgrgsmal om tilfredsheden med indeklimaet fgr/efter
energirenoveringen.
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Tabel 4.  Typer af energirenoveringer, der bliver foretaget sammen. Rgde procentsatser angiver procentsatser under 25%, sorte angiver procentsatser fra 25-50% og grgnne angiver
procentsatser stgrre end 50%.
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Udskiftet dgre eller vinduer - 18 % 42 % 17 % 30 % 8% 29 % 2% 1% 4% 3% 1% 18 % 4% 12 % 5% 6%
Tatnet boligen, udover skift af vinduer
62 % - 60 % 31% 54 % 10% 47 % 4% 0% 13% 4% 0% 43 % 12% 15% 10% 7%
eller dgre
Isoleret loftet 57 % 24 % - 22% 34 % 11% 31% 2% 2% 3% 2% 1% 22% 5% 13 % 6% 6%
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Den samme tendens til, at respondenterne helt generelt har oplevet en forbed-
ring i indeklimaet fremgar — seerligt i forbindelse med klimaskarmsrenoverin-

ger. Kun en ganske lille del oplever direkte en indeklimaforvaerring.

Billedet er imidlertid mere usikkert, fordi antallet af respondenter er langt min-
dre end tidligere. Det er dog tydeligt, at installation af solceller eller solfanger
kun har meget lille indflydelse pa det oplevede indeklima, hvilket ligger fuldt i
trad med hvad man kan forvente, mens forbedringer af klimaskarmen har klar
positiv effekt pa det oplevede indeklima (se afsnit 3.2 om forventningerne til

resultaterne).

| tabel 5 ses en regressionsanalyse pa den overordnede sammenhang mellem
energirenoveringstype og andringen i den generelle opfattelse af indeklimaet
for og efter renoveringen (hele populationen uafhaengigt af antallet af energi-

renoveringstyper).

Bemaeerk igen, at spgrgsmalet blev besvaret pa en skala fra 0 til 10, hvilket inde-
baerer et teoretisk udfaldsrum for aendringen i opfattelsen fra -10 til +10. Para-
meterestimatet beskriver den gennemsnitlige a&ndring i respondenternes be-
svarelse fra fgr til efter, nar der er kontrolleret for andre renoveringstyper. Hvis
parameterestimatet eksempelvis er ”2”, indikerer det at respondenterne gen-
nemsnitligt har svaret to trin hgjere pa skalaen om indeklimaet efter energire-
noveringen end f@r, pa grund af den givne type energirenovering. Et positiv
parameterestimat indikerer saledes, at respondenterne har oplevet en indekli-

maforbedring fra fgr til efter energirenoveringen.

| tabellen er det med stjerner (*) markeret, om et resultat er signifikant. En
stjerne indikerer, at et resultat med 90 % sikkerhed ikke er tilfaeldigt. To stjerner
indikerer, at et resultat med 95 % sikkerhed ikke er tilfeldigt. Tre stjerner indi-
kerer, at et resultat med 99 % sikkerhed ikke er tilfeeldigt. Jo flere stjerner, jo
mere sikker er ss mmenhangen. Hvor der ingen stjerner er, kan vi ikke udtale os

om, hvorvidt sammenhangen blot skyldes statistisk tilfeeldighed.

Regressionsanalysen bekrzefter overordnet de resultater, der fremgar af de
gvrige figurer. De fleste parameterestimater er positive, hvilket indikerer, at
respondenterne generelt har oplevet en indeklimaforbedring fra for til efter

energirenoveringen.

Generelt udviser klimaskaermsrenoveringer en signifikant positiv sammenhang
med respondenternes oplevelse af indeklimaet. Udskiftning af dgre og vinduer,
isolering af gulv, isolering af ydervaegge og @vrig isolering og taetning af boligen,

har alle en signifikant positiv betydning for indeklimaet.
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Tabel 5.

Regression af sammenhangen mellem energirenoveringstype og husstandens endrede
generelle tilfredshed med indeklimaet

e Par'a\meter- Antal
estimat (B) respondenter (n)
Udskiftet dgre eller vinduer 1,38*** 234
Teetnet boligen, udover skift af vinduer eller dgre 0,60* 68
Isoleret loft 0,17 173
Isoleret gulvet 0,73** 59
Isoleret ydervaegge 0,63*** 177
Isoleret andet 0,79* 33
Skiftet tag 1,09** 27
Installeret eller skiftet gasfyr 0,06 109
Installeret varmepumpe 0,29 19
Installeret pillefyr 0,28 9
Installeret breendeovn 0,49 14
Installeret anden varmekilde 0,03 13
Installeret fjernvarme -1,49 4
Skiftet termostater eller installeret temperaturstyring 0,20 56
Installeret ventilationssystem 0,97 11
Installeret solfanger eller solceller -0,73%** 101
Foretaget tilbygning/udvidelse af boligareal 0,67 14

* Signifikant pa 0,9-niveauet, ** Signifikant pd 0,95-niveauet, *** Signifikant pG 0,99-niveauet.

Note: Metode for regressionsanalysen: Hvis en respondent har besvaret spgrgsmdlet om, hvor tilfreds
respondenten generelt var med komforten i huset far energirenoveringen med ”5” og efter energirenoveringen
med ”8”, er den afhaengige variabel blevet kodet som ”3” — dvs. at respondenten er rykket sig 3 trin i retning af
at vaere meget tilfreds komforten i boligen fra fgr til efter energirenoveringen. Af tabellen ses det eksempelvis,
at personer der har fdet osleret ydervaegge i gennemsnit har rykket sig 0,6 trin i retning af at vaere mere
tilfreds fra far til efter energirenoveringen. Bemeerk, at der er taget udgangspunkt i den generelle oplevelse af
komforten, og ikke oplevelsen i forhold til specifikke forhold som varme, lys, etc. Der er i regressionsanalysen
skelnet imellem hvilken type energirenovering , man har fdet foretaget.Konstanten for regressionen blev malt
til 0,88.

Udskiftning af dgre og vinduer har den stgrste effekt, og har i gennemsnit bety-
det at respondenterne har rykket sig +1,38 point pa skalaen for indeklimaet fra
f@r til efter energirenoveringen. Det bemaerkes imidlertid ogsa, at isolering af
loftet ikke udviser en statistisk signifikant, positiv effekt. Som beskrevet ovenfor
er det ikke ensbetydende med, at der ikke er en effekt, men blot at det ikke i
denne analyse med tilpas stor sikkerhed har vaeret muligt at afggére, om den er

der.

Udskiftning af varmekilde har generelt ikke nogen signifikant betydning for in-
deklimaet. Det er i overensstemmelse med, hvad man ville forvente. For flere af
varmekilderne skal det imidlertid ogsa bemaerkes, at antallet af respondenter er
lavt, hvorfor det under alle omstaendigheder ville veere sveert at finde en stati-

stisk signifikant sammenhaeng. Personer der har faet installeret solfangere eller
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solceller har imidlertid typisk oplevet en indeklimaforvaerring. Dette kan mulig-
vis skyldes, at man ved installation af anlaegget ikke altid far systemet sat kor-
rekt op, og det varme brugsvand derfor ikke far en tilstraekkeligt hgj tempera-

tur, hvilket kan have pavirket deres besvarelse.

Der er gennemfgrt yderligere fire regressioner (se tabel 6), hvor renoveringsty-
pernes sammenhaeng med en oplevet forbedring i henholdsvis temperaturen,
luftkvaliteten, lyset og lyd og stgjniveauet er undersggt. Resultatet af disse re-

gressioner fremgar af tabellen pa naeste side.

Det fremgar, at en stor del af de forskellige energirenoveringstyper har positiv
betydning for respondenternes tilfredshed med temperaturen i huset. Bade
udskift af dgre eller vinduer, isolering af gulvet, isolering af ydervaeggene, skift
af tag og anden isolering samt teetning af boligen udover skift af vinduer eller

dgre, har positiv betydning for respondenternes opfattelse af indeklimaet.

Det viser sig imidlertid ogsa, at installation af pillefyr og nyt gasfyr har positiv
betydning for respondenternes opfattelse af temperaturen i huset. Dette kan,
jf. afsnit 3.2, dels skyldes, at den eksisterende varmekilde ikke har haft tilstraek-
kelig kapacitet til at opvarme boligen, men kan muligvis ogsa skyldes en sakaldt
rebound-effekt, hvor respondenterne i kraft af mere effektiv teknologi og/eller
billigere varme vaelger at skrue temperaturen en smule op, hvilket pavirker de-

res besvarelse.

Det fremgar, at der er en signifikant negativ betydning af, at man far installeret
solfangere eller solvarme pa indeklimaet — naermere bestemt pa temperaturen.
At den negative effekt netop er pa temperaturen sandsynligggr, at forklaringen
skal findes i problemer med opsatningen af solvarmeanlaeggene, der kan resul-
tere i for koldt brugsvand og derigennem pavirker respondenternes besvarelse

pa spgrgsmalet om temperaturen i huset.
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Tabel 6. Regression af ssmmenhangen mellem energirenoveringstype og husstandens andrede tilfredshed med indeklimaet, fordelt pa de fire indeklimamaessige hovedkategorier

(Konstant) 1,09*** 0,46** 0,29*

Teetnet boligen, udover skift af vinduer eller

0,79** -0,11 -0,44 -0,31
dgre

Isoleret gulvet 0,73** 0,81** 0,51%*

Isoleret andet 0,60* -0,53 -0,43

Installeret eller skiftet gasfyr 0,52%*

Installeret pillefyr 1,55%* -0,40 -0,15

Installeret anden varmekilde -0,62 -0,34

Skiftet termostater eller installeret tempera-

0,74** 0,94***
turstyring
Installeret solfanger eller solceller -0,63** -0,36 -0,05



En raekke renoveringstyper har positiv betydning for respondenternes oplevelse
af luftkvaliteten i huset. Her er det ikke overraskende szerligt installation af ven-
tilationsanleeg og breendeovn, som begge er tiltag der gger luftskiftet i boligen,
der er mest markante. Udskiftning af vinduer og dgre bevirker ogsa, at respon-
denterne generelt oplever en bedre luftkvalitet i huset. Det samme geelder ved
isolering af gulvet og udskiftning af taget. Dette kan maske forklares med bedre

mulighed for udluftning og mindre tendens til skimmelsvamp mm.

Ogsa i forhold til lyd har energirenoveringerne generelt haft en positiv betyd-
ning. Her har udskiftning af vinduer en markant, positiv effekt. Det samme har
udskiftning af taget. Sidst har det haft signifikant positiv betydning, at man har
udskiftet termostater og/eller installeret temperaturstyring. Det kan skyldes, at
nogle af respondenterne har haft problemer med luft i radiatorerne, der far
radiatorerne til at afgive lyde. Nogle nyere termostater har selvudluftning, som

gor at radiatorerne ikke afgiver lyde.

Resultaterne for lys er mere brogede og sveere at forklare. At udskiftning af
dgre eller vinduer har resulteret i bedre lysforhold, er forventeligt i det omfang
udskiftningen af vinduer har resulteret i stgrre vinduespartier eller lysere ram-
mer. Det er ogsa forklarligt, at en tilbygning/udvidelse af boligarealet korrelerer
positivt med respondenternes opfattelse af lys, i det omfang man har bygget
nye, lyse rum. | det omfang at udskiftning af tag ogsa har resulteret i nye tag-
vinduer, kan det ogsa forklares, hvorfor der er en positiv sammenhang mellem
udskiftning af tag og respondenternes opfattelse af lysniveauet i boligen. Det er
imidlertid sveert at forklare, hvorfor isolering af gulvet, udskiftning af termosta-
ter, installation af temperaturstyring og installation af ventilationssystem korre-
lerer positivt med respondenternes opfattelse af lys i boligen. Som det tidligere
fremgik (se tabel 2 ovenfor), er der imidlertid en steerk korrelation af netop
disse tre renoveringstyper og udskiftning af vinduer og dgre, og den signifikan-
te, positive betydning kunne derfor muligvis forklares med stgj i den statistiske

analyse.

For at undersgge dette naermere, kunne man foretage en regression, hvor man
udelukkende inkluderede de respondenter, der kun har faet foretaget én type
energirenovering. Det ville imidlertid give sa fa respondenter, at det ville vaere
sveert at finde en signifikant sammenhaeng. Der er saledes kun 7 respondenter,
der udelukkende har faet isoleret gulvet, kun 5 respondenter der udelukkende
har faet skiftet taget, kun én respondent der udelukkende har faet skiftet ter-
mostater eller installeret temperaturstyring, og der er ingen respondenter, der

udelukkende har faet installeret ventilationssystem.
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Derfor er der i stedet foretaget en regression pa lys, hvor de respondenter, der
har faet foretaget en energirenoveringstype, vi teoretisk ville forvente havde en
sammenhang med lysforholdene i boligen er udtaget. Dvs., at de respondenter,
der enten har faet skiftet vinduer eller dgre eller har faet bygget til er udtaget.

Resultatet fremgar af bilag 3.

Det fremgar, at isolering af gulvet udskiftning af termostater eller installation af
temperaturstyring ikke laeengere korrelerer signifikant med respondenternes
opfattelse af lys i hjemmet. Installations af ventilationssystem synes imidlertid
fortsat at have positiv betydning for respondenternes opfattelse af lysniveauet.
Det fremgar endvidere, at isolering af loftet og installation af pillefyr nu viser sig

at have signifikant betydning for respondenternes oplevelse af lys i hjemmet.

Givet de maerkvaerdige korrelationer kan det ikke udelukkes, at der er en gene-
rel bias i undersggelsen, hvor respondenterne i nogle tilfaelde justere deres
besvarelse, for at forsvare deres investering. Da resultaterne imidlertid i langt
de fleste tilfeelde opfgrer sig som forventet, ma det antages, at denne bias kun
har mindre indflydelse pa undersggelsens resultater, og ikke i naevneveerdig

grad pavirker konklusionerne.

Pa den baggrund ma det konkluderes, at energirenoveringer har saerlig betyd-
ning for varmen i boliger. Det skyldes, at langt de fleste energirenoveringer om-
fatter en renovering af klimaskarmen, der ogsa teoretisk er meget nzert for-
bundet til temperaturen i boliger. Som det fremgar, har netop klimaskaermsre-
noveringer serlig betydning for respondenternes opfattelse af varme i boligen.
Seerligt udskiftning af vinduer og dgre har dog vist sig at have signifikant positiv
betydning for alle de fire underkategorier af indeklimaforbedringer — varme,
luft, lyd og lys. Det bemarkes desuden, at installation af ventilationssystem og
installation af braendeovn har markant positiv betydning for opfattelsen af luft-
kvaliteten i hjemmet. Sidst bemaerkes det, at det ofte forbedrer lyd- og stgjni-
veauet at udskifte termostater eller installere temperaturstyring — muligvis fordi

nogle respondenter har haft problemer med luft i radiatorerne.
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6.1

Figur 10.

UDDYBENDE RESULTATER

| dette afsnit undersgges en reekke yderligere sammenhange mellem energi-
standarden og husstandenes tilfredshed med boligens indeklima. Det undersg-
ges om energirenoveringsprisen har betydning for oplevelsen af indeklimafor-
bedringer, og hvordan tilfredsheden pavirkes af de oprindelige motiver for
energirenoveringen. Derefter ses der pa om tilfredsheden varierer over boliger-
nes stgrrelse og alder, samt om husstandene opnar andre komfortmaessige
kvaliteter som fglge af deres energirenoveringer. Sidst i kapitlet vurderes om
den daglige opholdstid i boligen har indflydelse pa den komfortmaessige ople-

velse.
Komfort og energirenoveringspris

| undersggelsen er husstandene blevet bedt om at placere den samlede om-
kostning til energirenoveringen indenfor et af otte prisintervaller. Alt andet lige
sa forventes det, at en dyrere pris vil give en bedre reel komfort, jvf. afsnit 3.2.
Folk vil formentlig endvidere have en tendens til at “tale den positive effekt op”,
alene for at retfeerdigggre deres oprindelige beslutning over for sig selv. Denne
sidstnaevnte effekt vurderes dog i resultatet at vaere minimal, i og med der
sporgeteknisk ikke spgrges direkte til forbedringen af en komfort, men i stedet

opdeles spgrgsmalene i oplevelsen af komfort “fgr” og "efter”.

Error! Reference source not found. nedenfor viser sammenhaengen mellem
nergirenoveringsomkostninger og andelen af respondenter, der indikerer at de

har oplevet en forbedring i indeklimaet fra fgr til efter energirenoveringen.

Andelen af hustande med forbedret indeklima inden for de fire hovedomrader, som fglge af
energirenovering, fordelt pa renoveringsprisen.
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6.2

Tendensen er dog ikke entydig. Yderobservationerne med renoveringer under
50.000 kr. og over 500.000 kr. samt energirenoveringer mellem 300.000 -
400.000 kr., skiller sig helt eller delvist ud. Enten ved at respondenterne helt
generelt eller indenfor nogle enkelte kategorier, i mindre grad oplever en inde-
klimaforbedring end dem, der har betalt mindre for deres renovering, eller ved
at respondenterne i stgrre grad oplever en energiforbedring end dem, der har

betalt mere.

Det er ikke muligt at pege pa noget, der entydigt kan forklare denne variation.
Observationerne i den gvre prisende udggr forholdsvis fa observationer, og
udsvingene kan derfor forklares med almindelig usikkerhed i materialet. Om-
kring en tredjedel af alle respondenterne har gennemfgrt energirenoveringer
for under 50.000 kr., og de fglgende to kategorier udggr henholdsvis 19 % og 17
% af respondenterne. Der er altsa tale om forholdsvis solide observationer for
udsvingene i den nedre ende af skalaen, og derfor kan man ikke entydigt fastsla
at renoveringsstgrrelsen, malt ud fra omkostningsniveauet, i sig selv er en ga-

ranti for, at indeklimaet forbedres.

Givet den relativt lille haeldning pa kurven, kan man med et vist forbehold spe-
kulere i, om de der har faet foretaget en relativt lille energirenovering i hgjere
grad har hgstet de mest lavthangende frugter, ved at renovere de steder, hvor
der har veeret stor, positiv effekt, end de der har faet foretaget en stgrre reno-
vering, som i hgj grad har involveret en raekke blandede tiltag med varierende
effekt. Det kan i nogen grad forklare, at sammenhangen ikke er tydeligere.
Samtidig kan man forestille sig, at problemer med at boligerne bliver for tzette,
og derfor skaber problemer med overophedning, kondens mv., ofte er noget
der fglger af store, gennemgribende renoveringer, hvilket ogsa i nogen grad
ville kunne forklare udsvingene. Dette er imidlertid ikke undersggt neermere, og

disse forklaringer skal derfor tages med forbehold.
Komfort og motiver til energirenovering

| undersggelsen er der blevet spurgt til, hvilke primaere motiver respondenterne
har haft for at fa gennemfgrt deres energirenovering. Bag spgrgsmalet har lig-
get et gnske om at undersgge, om beboernes oplevelse af forbedringen af de-
res indeklima er pavirket af deres oprindelige motiver for at gennemfgre ener-

girenoveringen.

Man kan saledes forestille sig, at personer, der er motiveret af at forbedre deres
komfort, helt bevidst gennemfgrer energirenoveringer, som forventes at have
en komfortmaessig effekt (eks. installation af ventilationsanlaeg), imens perso-

ner der er motiveret af besparelser, fortrinsvist ser pa de tiltag, de forventer der
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Figur 11.

kan reducere deres varmeregning (eksempelvis udskiftning af varmekilde). Man
kan desuden forestille sig, at mange af dem der er motiveret af en forbedret
komfort, star med helt konkrete, komfortmaessige udfordringer (eks. oplevelsen
af treek), som de gnsker at fa Igst, eller man kan forestille sig, at folk der er mo-
tiveret af komfort bare generelt er mere opmaerksomme pa den betydning,

energirenoveringen har for deres indeklima og komfort.

| figuren herunder ses fordelingen af husstandenes forbedrede tilfredshed med

indeklimaet, fordelt pa arsag til renoveringen og indeklimaomrade.

Andelen af hustande med forbedret indeklima inden for de fire hovedomrader, som fglge af
energirenovering, fordelt pa renoveringsarsag
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Der synes ikke at veaere en klar sammenhang mellem respondenternes motiv til
energirenovering og udfaldet, i form af forbedret tilfredshed med boligens in-
deklima for de personer, der har vaeret motiveret af en mulig komfortforbed-

ring.

For de respondenter hvis motiv har vaeret at fa reduceret energiudgifterne eller
at spare pa energien af hensyn til miljget, er der en svag tendens til, at de ikke

har oplevet samme grad af komfortforbedring, som de resterende grupper.

Brugerne har kunnet svare pa flere arsager samtidigt. Derfor er der yderst til
hgjre i figuren indsat resultatet for de husstande, der ikke har angivet komfort
som en arsag. Denne gruppe ligger ogsa lavere end gennemsnittet. Det har altsa
nogen betydning for den oplevede komfort, om renoveringerne er igangsat med
det eksplicitte formal at opna bedre komfort. P4 den anden side sa viser resul-

tatet ogsa, at gennemfgrsel af energirenoveringer ofte fgrer til iseer varmemaes-
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6.3

Figur 12.

sige komfortforbedringer, uanset om man har det som formal eller e]. Det kun-
ne antyde, at husejerne undervurderer fordelene ved energirenovering. Dog
skal man huske p3, at respondenterne kun kunne markere to motiver energire-
noveringen, og at det kan taenkes, at bedre komfort var det tredjevigtigste mo-

tiv til renovering.
Komfort og betydningen af bygningsstandard (ar og areal)

Bygningens standard og karakteristika forud for renoveringen kan i sig selv have
betydning for den oplevede komfortforbedring og vurderes i undersggelsen pa

to parametre: bygningens areal og bygnings alder (opfgrelsesar).

Bygningens areal kan taenkes at have betydning pa den made, at der skal en
stgrre energirenovering til, for at fa en tilsvarende stor komfortforbedring i et
stort hus sammenlignet med et lille hus. Bygningens alder kan teenkes at have
betydning pa den made, at et gammelt hus har flere lavtheengende frugter (mu-
lige kosteffektive energirenoveringer med stor betydning for komforten), dels i
kraft af at bygningselementerne typisk er mere nedslidte, og dels i kraft af, at
husene er opfert pa et tidspunkt, hvor man ikke har haft den samme viden,

teknologi og krav, som man har haft for senere byggerier.

Begge parametre er indgaet i undersggelsen ved at matche stikprgven fra inter-

viewundersggelsen med et udtreek fra BBR-registeret.

Andelen af hustande med forbedret indeklima, som fglge af energirenoveringstyper, fordelt pa
boligareal.
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Note: pd grund af sparsomme data, optraeder der ikke observationer for renoverede termostat,
temperaturstyring og ventilation.
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Figur 13.

| figur 12 ses, hvorledes @ndringen i den generelle tilfredshed med energireno-
veringen (andelen af respondenter, der er blevet mere tilfredse efter energire-

noveringen sammenlignet med f@r) varierer med boligens areal.

Der synes at ikke veere en klar sammenhang med husstandens stgrrelse og
2&ndringen i tilfredsheden med indeklimaet som fglge af renoveringerne. Figu-
ren viser at dette gaelder for bade renoveringer af klimaskaerm, som for udskift-
ning af boligens varmekilder. | de nezeste to tabeller ses hvorledes andring i
generel tilfredshed med indeklimaet som fglge af energirenovering varierer
med boligens byggear (alder), fordelt pa de fire hovedomrader inden for inde-

klima: temperatur, luft, lys og lyd.

Andelen af hustande med forbedret indeklima inden for de fire hovedomrader, som fglge af
energirenovering, fordelt pa byggear.
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Set i forhold til alle fire indeklimaomrader fremgar det, at bygningens alder har
markant betydning for den oplevede indeklimaforbedring ved energirenovering.
Det ses saledes, at man ved energirenovering af aldre huse helt generelt ople-
ver en stgrre indeklimaforbedring, end man ggr ved energirenovering af nyere

huse.

Dette resultat er dog ikke helt entydigt. Der er en tendens til, at energirenove-
ring af huse opfgrt mellem 1951 og 1960 hyppigere medfgrer en komfortfor-
bedring end energirenovering af endnu zldre huse fra fgr 1951. Analysen tyder
altsa pa, at huse opfgrt under byggeboomet i 1950’erne, hvor de fgrste moder-
ne parcelhuse blev opfgrt, har mest gavn af en energirenovering. Det skyldes
formentlig en kombination af flere arsager. Dels er det en stor og vanskelig op-
gave at renovere huse fra fgr 1930’erne, dels er de tidlige parcelhuse nemme at
ga til og rummer forholdsvis store energimaessige effektiviseringspotentialer. |

nyere huse fra 1998 og frem oplever man relativt sjeeldent en komfortmaessig
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Figur 14.

forbedring ved energirenovering. Det skyldes, at de i forvejen rummer et meget

lille potentiale, fordi niveauet allerede er hgijt.

Analysen peger endvidere p3, at det fortrinsvist er i relation til temperaturen i
huset, at husets alder har betydning for den oplevede forbedring. Svarene viser,
at andelen af respondenter der har oplevet en temperaturmaessig indeklima-
forbedring efter energirenoveringen er 50 procentpoint hgjere for de respon-
denter, der har boet i en bolig opfert i perioden 1951 — 1960, sammenlignet
med de respondenter der har boet i en bolig opfgrt fra 1998 og frem. For de
andre indeklimaomrader synes der ikke at vaere naer den samme effekt, selvom
andelen af respondenter, der har oplevet en forbedring, falder for alle omrader,

jo nyere husene er — huse fra for 1951 undtaget.

| figuren nedenfor fremgar, hvordan aendringen i tilfredshed med indeklimaet
(andelen af respondenter, der har oplevet en gget tilfredshed med indeklimaet)
varierer med boligens alder (byggear), denne gang fordelt pa de tre energireno-
veringstyper klimaskaerm, varmekilde og renovering af temperatur- eller luftre-

gulerende udstyr.

Andelen af hustande med forbedret indeklima, som fglge af energirenovering, fordelt pa
byggear og renoveringstype.
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Note: pd grund af manglende data, optraeder der ikke observationer fra for 1931, og for perioden
efter 1978 for renoverede termostat, temperaturstyring og ventilation.

Figuren viser, at det szerligt er i bygninger hvor varmekilderne er blevet renove-
ret (dvs. hvor man har faet installeret pillefyr, braendeovn eller lign.), at bygnin-

gens alder har haft betydning for den oplevede effekt pa indeklimaet. Andelen
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6.4

Figur 15.

af respondenter som har oplevet indeklimamaessige forbedringer ved energire-
novering af varmekilderne er saledes 65 procentpoint hgjere for de responden-
ter, der har boet i boliger opfert i peroden 1951-1960, sammenlignet med de
respondenter der har boet i boliger opf@rt efter 1998. For respondenter der har
foretaget klimaskaermsrenoveringer, er andelen af respondenter der har ople-
vet en forbedring i deres indeklima 28 %-point hgjere for respondenter, der har
boet i hus fra 1951-1960, sammenlignet med respondenter der har boet i et hus
fra efter 1998. P3a grund af manglende observationer har det ikke vaeret muligt
at vurdere hvorvidt den oplevede @&ndring i indeklimaet ved renovering af ter-
mostater, temperaturstyring og ventilationssystemer, har haft en ligesa tydelig

sammenhang med bygningens alder.
Energistandarden og andre komfortmaessige kvaliteter i boligen

| dette afsnit undersgges hvorvidt husstandene oplevede andre komfortforbed-

ringer end de energirelaterede. | figuren herunder se resultatet.
Andre ikke-indeklimamaessige komfortforbedringer
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Resultatet viser, at ud over indeklimaet, sa har energirenoveringen ogsa haft
andre betydninger for boligernes komfort. 33 % af husstandende oplevede at
de havde faet et panere hjem af energirenoveringerne og 18 % oplevede en
bedre funktionalitet i boligen. Undersggelsen peger endvidere pa, at kun under
1 % har oplevet at energirenoveringerne resulterede i faerre boligmaessige kva-

dratmeter. Der er altsa grundlag for at afvise, at en energirenovering i form af fx
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6.5

Figur 16.

isoleringer eller nye energisystemer fylder mere end de zldre systemer. Lidt
flere, 6 %, forteller endda at de har oplevet at fa flere brugbare arealer til ra-

dighed som fglge af energirenoveringen.
Komfort og opholdstid i hjemmet

Sammenhangen mellem den oplevede komfort og antallet af timer man ophol-
der sig i sit hjem har tidligere vist at haange sammen, saledes at jo mere man
opholder sig i hjemmet, jo mere kritisk er man overfor komforten (Zalejska-

Jonsson & Wilhelmsson, 2013).

Andelen af hustande med aendret indeklima, som fglge af energirenovering, fordelt pa antal
dagtimer uden for hjemmet.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

1 time eller derunder 4[|]% | | 55% | 5%

2 - 3 timer | 52% | ‘ 46%| 2%

4 -5 timer | 52% | ‘ 48%| 0%

6-7 timer | 68% | | 2|7% 5%

8- 9 timer | 68% | £9% 3%
10 timer eller derover ! ?2%! !23% 5%

Forbedret Den samme Forringet

Figuren viser en klar sammenhaeng mellem antallet af timer udenfor hjemmet
og andringen i det oplevede indeklima. Dette stemmer overens med den tidli-
gere undersggelse (se litteraturgennemgangen i afsnit 3.1 - Zalejska-Jonsson &
Wilhelmsson, 2013). Det skal dog bemaerkes, at der i den nye undersggelse er
set pa aendringen i indeklima, hvor den tidligere undersggelse havde fokus pa
det nuveerende indeklima. Det vil altsa sige, at folk der opholder sig meget i
hjemmet ikke blot er mere utilfredse med det aktuelle komfortniveau, men

ogsa er mere utilfredse med de forbedringer, der bliver gennemfgrt.
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7 KONKLUSION

| undersggelsen er der anvendt tre spgrgemader til at afdaekke hypotesen om,
der er en reel sammenhaeng mellem energistandard og komfort hos beboerne.
For det fgrste er husstandene blevet spurgt til deres tilfredshed med indeklima-
et bade fgr og efter deres gennemfgrte energirenoveringer. Dernaest er hus-
standene blevet spurgt om de @&ndrede deres adfaerd efter energirenoveringen.
For det tredje blev de spurgt om, hvilken effekt de oplevede af energirenoverin-
gen. De tre metoder peger alle i samme retning, og de statistiske test bekraef-
ter, at der med meget stor sandsynlighed er en reel sammenhang mellem

energistandard og komfort i boliger.

Helt overordnet pegede to-tredjedele af husstandene p3, at boligens forbedre-
de energistandard har forbedret indeklimaet, og at kun omkring 3 % har oplevet
en forveerring. Forbedringerne er iser oplevet inden for de renoveringer, der
har pavirket de temperaturmaessige forhold i boligen og i mindre grad de luft-,
lys- og stgjmaessige forhold. De forholdsvis fa forvaerringer som husstandene
oplevede skyldes overvejende, at de temperaturmaessige forbedringer har givet
anledning til varmere boliger, sandsynligvis pa grund af, at boligerne har svaere-
re ved at afgive deres varme i sommerperioderne. En lille gruppe oplevede end-
videre luftkvalitetsmaessig forveerring, herunder mere kondens pa vinduer, tgr-
hed og oplevelse af indelukkethed, som en sideeffekt til forbedringerne af taet-

heden i de energirenoverede boliger.

Det skal dog ogsa fremhaeves, at i en tredjedel af husstandene var der for inde-
klimaet som helhed ikke nogen @ndring i komforten som fglge af energirenove-
ringen. Hver tredje energirenovering var altsa helt neutral over for boligens
indeklima, samlet set. Bortset fra temperaturforhold, sa var der endda en over-
vaegt af husstande pa de enkelte indeklimaomrader, som ikke oplevede nogen

2@ndring ved indeklimaet.

Selvom komforten stiger med boligers energistandard i de fleste husstande, sa
varierer arsagerne. Det skyldes, at renoveringsmaderne er mange, og at de hver
iseer har deres komfortmaessige fordele. Dertil er effekten forskellig, alt efter
om der er tale om temperatur-, luft-, stgj- og lysmaessige forbedringer. Disse

konklusioner uddybes i det fglgende.
Energistandard og den temperaturmaessige kvalitet i boligen

Ifglge undersggelsen sa er det iseer det temperaturmaessige indeklima der pa-
virkes ved forbedringer i en boligs energistandard. Op imod tre fjerdedele af

alle husstandene oplevede, at temperaturen i huset blev bedre efter en energi-
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renovering end fgr. Det vil sige, at jo bedre energistandard, des bedre vil husets
temperaturmaessige indeklima veere. Det er nappe overraskende givet den
tette tilknytning mellem forbedringer af klimaskarm og varmesystemer og

boligers varmeforhold.

Af den adfzerd, der omfattede de temperaturrelaterede parametre, oplevede
45 % af husstandene, at de i mindre grad skulle tage varmt t@j pa for at holde pa
varmen. Halvdelen af husstandene oplevede ogsa mindre behov for at skulle
regulere pa radiatorer og gulvvarme. Naesten en tredjedel oplevede endvidere,
at de sjaldnere undgik nogle af boligens rum pa grund af temperaturen. Der var
samtidig kun fa i undersggelsen der pegede pa forvaerringer inden for disse

omrader.

| forhold til husstandenes oplevede effekt sa oplevede flertallet sjeeldnere, at
det var for koldt eller at det trak, kolde vaegge eller en ustabil og svingende

temperatur.

| omkring en femtedel af husstandende havde energirenoveringerne givet an-
ledning til, at beboerne oftere matte abne vinduer og dgre for at undga var-
men. Det kan skyldes, at renoveringer af klimaskarmen eller isoleringerne er
blevet udfgrt sa effektivt, at boligerne har sveaert ved at afgive varme i sommer-

perioderne, og beboerne derfor ma abne og lukke dgre hyppigere.

Det er iseer klimaskaermens tilstand, som har betydning for den temperatur-
maessige komfort. Generelt fglger det, at klimaskaermsrenoveringer giver en
signifikant forbedret oplevelse af varme. Dette gaelder ogsa for en boligs indre
isoleringsstandard, dog pa neer loftsisolering. Undersggelsen har ikke kunnet
spore nogen sammenhang mellem loftisolering og indeklimaet, hvilket sand-
synligvis skyldes, at kolde loftoverflader mere har betydning for varmeregnin-

gen end oplevelsen af indeklimaet generelt.

Udover klimaskaerm og isoleringer sa viser det sig, at renoveringer af boligernes
varmesystemer har givet anledning til en bedre temperaturmaessig komfort.
Umiddelbart burde der ikke vaere reeson i, at husenes opvarmningssystemer
pavirker temperaturen i hustanden, men en bedre stabilitet i varmestyringen
kan opleves som en bedre komfort. Endvidere kan husstandene maske, i kraft af
billigere eller mere effektiv teknologi, have tilladt sig at skrue temperaturen
hgjere op og dermed oplevet en stgrre komfort. Solfangere eller solvarme har
omvendt vist sig at forvaerre den temperaturmaessige komfort. Sidstnaevnte kan
skyldes fejlopsaetninger af solvarmeanlaeggene med deraf fglgende problemer

med husets varme- og vandcirkulation.
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Energistandard og den luftmaessige kvalitet i boligen

Undersggelsen bekrzefter, at der er en positiv, men dog svagere sammenhaeng
mellem det luftmaessige indeklima og energistandarden i boliger. Godt en tred-
jedel (32 - 37 %) af husstandene i undersggelsen oplevede, at deres luftmaessige
indeklima blev maerkbart bedre som fglge af deres energirenoveringer. Dette
gaelder bade nar man ser direkte pa respondenternes tilfredshed med komfor-
ten, og nar man vurderer gennemsnittet af de specifikke svar, som de afgav i
forhold til deres aendrede adfaerd, eller hvad angar effekten i form af mindre
fugt og darlig lugt, samt fglelsen af indelukkethed. Feerre oplevede ogsa pro-
blemer med skimmelsvamp. En szerlig stor positiv effekt kunne males pa reduk-
tionen af kondens pa vinduerne, som hele 44 % kunne nikke genkendende til.
Det var til gengeeld kun hver fjerde, der oplevede mindre lufttgrhed, hvilket i
modsaetning til det gvrige luftmaessige indeklima ikke kan afhjelpes ved hjzelp

af ventilation.

Vi kan altsad ogsa konkludere, at jo bedre energistandard, des bedre vil husets
luftmeessige indeklima vaere. | forhold til renoveringstyper, sa er det seerligt
installation af ventilationsanlaeg og breendeovn, som bevirker at husstandene

oplever en bedre luftkvalitet, hvilket er helt i trad med forventningerne.
Energistandard og den lys- og lydmeaessige kvaliteter i boligen

Resultaterne peger ogsa pa, at der er en positiv sammenhaeng mellem boliger-
nes lys- og lydmaessige komfort og deres energistandard i boligerne, om end
den direkte sammenhang ikke er sa tydelig som ved temperatur- og luftforhol-

dene.

De lysmaessige forhold i en bolig opleves af hver fjerde husstand at veere blevet
forbedret som fglge af energirenoveringen. Kun fa har oplevet direkte det mod-
satte, men godt to-tredjedele er ikke blevet mere tilfredse med lysforholdene
som fglge af deres energirenovering. Dette haenger naturligvis sammen med, at
mange typer af energirenovering hverken er gennemfgrt af hensyn til, eller har

overhovedet sammenhang med, husets lysforhold.

Forbedringerne af lysforholdene er isaer sket ved udskiftning af dgre eller vin-
duer og tilbygninger eller udvidelse af boligarealet, hvilket alle er renoveringer
der typisk bevirker lysere rum og vinduespartier. Tagudskiftninger bevirker til-
syneladende ogsa bedre lysforhold, hvilket kan skyldes, at renoveringerne har

givet anledning til at isaette flere vinduer i taget.
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Energistandarden har ogsa en positiv betydning for de stgjmaessige forhold. Her
har udskiftning af vinduer en markant, positiv effekt. Det samme har udskiftning
af tag. Desuden viser det sig, at der er en signifikant stgjdeempende betydning,
at man har udskiftet termostater og/eller installeret temperaturstyring. Det kan
skyldes, at nogle af respondenterne har haft problemer med luft i radiatorerne,
der far radiatorerne til at afgive lyde. Nogle nyere termostater har selvudluft-

ning, som g@r at radiatorerne ikke afgiver lyde.
Komfortgevinsten ved forskellige typer renoveringer

Undersggelsen har kunnet bekrzefte, at de forbedringer af energistandarden
der vedrgrer boligens klimaskaerm har en markant sammenhang med husets
indeklima, fortrinsvis pa boligens varmeforhold, men ogsa i mindre grad pa luft,

lyd og stgjforholdene.

De elementer i boligens klimaskarm der ubetinget har den stgrste effekt pa
komforten, er udskiftning af vinduer og dgre. Det er ogsa ifglge undersggelses-
materialet det arbejde, som der bliver foretaget hyppigst i enfamiliehuse i for-
bindelse med energirenoveringer. Udskiftningen af vinduer og dgre gavner ikke
alene mest, men img@gdegar ogsa de fleste indeklimamaessige udfordringer set i
forhold til temperatur, luftkvalitet, samt lys og stgjforhold. De temperaturmaes-
sige forhold forbedres pa grund af vinduer og dgres isolerende effekt og mulig-
hed for at kunne lukke varme ud i iseer sommerperioder. Nye vinduer og dgre
giver ogsa boligen en bedre luftkvalitet, da det giver mulighed for at lufte ud og
reducere kondens og andre fugtrelaterede skader. Endelig giver vinduer og dgre
ogsa adgang til bedre lysforhold i boligen, bade pa grund af deres placering og
stgrrelsen af vinduesrammen, samt bidrager pa grund af deres isolerende effekt
til reduktion af udefrakommende stgj (fx ved skift til deciderede stgjreduceren-

de vinduer).

Undersggelsen har til gengaeld ikke kunnet pavise en signifikant sammenhang
med de fleste af boligens varmekilder. Undtagelsen er breendeovne og ventila-
tionssystemer, som undersggelsen indikerer at have haft betydning for luftcir-
kulationen i boligen. Analyserne pegede dog p3, at husstandene oplevede bedre
varmeforhold i forbindelse med opsattelsen af nye pillefyr og gasfyr. Det kan
muligvis forklares med en bedre leveringsmaessig stabilitet, hvis den oprindelige
varmekilde ikke havde haft tilstraekkelig kapacitet til at holde boligen opvarmet.
Det kan endvidere skyldes en sakaldt rebound-effekt, hvor husstandene har
skruet temperaturen en smule op, alene pa grund af at det er blevet billigere i

kraft af billigere eller mere effektiv teknologi.
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Endelig oplevede husstandene en negativ betydning af, at man far installeret
solfangere” i boligen. Dette skyldes formentligt problemer med opsaetningen af
solvarmeanlaeggene, der kan resultere i for koldt brugsvand, og derigennem

pavirker respondenternes besvarelse pa spgrgsmalet om temperaturen i huset.

En raekke renoveringstyper har positiv betydning for respondenternes oplevelse
af luftkvaliteten i huset. Her er det szerligt installation af ventilationsanlzaeg og
braendeovn, der er mest markante. Udskiftning af vinduer og dgre bevirker og-
sa, at respondenterne generelt oplever en bedre luftkvalitet i huset. Det samme
geelder ved isolering af gulvet og udskiftning af taget. Dette kan maske forklares

med mere stabile temperaturforhold, men er ellers ikke direkte logisk.
Andre sammenhange

Undersggelsen viser ogsa, at der en positiv sammenhang mellem omfanget pa
energirenoveringer malt i pris og husstandenes tilfredshed med boligens efter-
felgende indeklima. Resultatet er dog ikke helt entydigt. Det skyldes at ogsa

renoveringsbehovet stiger med boligernes stgrrelse.

Undersggelsen fortzller endvidere, at der er en faldende marginal komfort-
maessig gevinst i forhold til renoveringsomfanget, som resulterer i at tilfredshe-
den med den forventede komfort topper omkring de 250.000-300.000 kr. for
derefter at falde en smule. Med andre ord, sa er tilfredsheden med den ekstra
komfort man far med en ekstra investeret krone faldende, hvilket er typisk ved

gennemgribende renovering i modsaetning til at hgste de lavthangende frugter.

Undersggelsen har endvidere undersggt, om tilfredshed med boligernes kom-
fort stiger i forhold til det oprindelige motiv til energirenoveringen. Intuitivt ville
man vel forvente, at hvis man oprindeligt satte sig for fx at udskifte vinduer for
at fa mere lys i et rum, sa ville man ogsa vaere mere tilfreds, hvis dette rent fak-
tisk ogsa blev resultatet af en energirenovering. Omvendt ville en anden hus-
stand som fokuserede pa et mere miljgvenligt energiforbrug, og som maske
endda slet ikke havde et indeklimaproblem fra starten, maske ikke i samme

grad vaerdsezette en eventuel indeklimaforbedring.

Undersggelsen synes at bekreaefte ovenstaende, men ikke seerligt tydeligt. Der er
ikke en markant stgrre forskel pa husstandens motiv til energirenovering og
udfaldet, i form af forbedret tilfredshed med boligens indeklima. Dog er der en

tendens til, at hvis motivet oprindeligt var at fa bedre komfort, stgrre husveerdi

4 spgrgeundersggelsen fremgik solceller og solfangere som én samlet gruppe. Solceller bgr dog have en
minimal effekt pa indeklima.
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eller styrke hjemmets vedligehold, sa er husstandene mere tilfredse med inde-

klimaet end gennemsnittet.

Boligers st@rrelse synes ifglge resultaterne ikke at pavirke sammenhangen mel-
lem energistandard og boligers indeklima, hverken nar det gzelder kvalitet af

klimaskzerm eller det indbyggede varmesystem.

Analysen bekraefter endvidere hypotesen om, at boligers alder har en betydning
for sammenhaengen mellem energistandarden og boligers indeklimamaessige
komfort. Energirenoveringer synes at give stgrst indeklimamaessig effekt i boli-
ger i 1950’er, hvor de fgrste moderne parcelhuse blev bygget. Energirenoverin-
ger i boliger der er ldre har en lidt mindre betydning, og ikke overraskende
har energirenoveringer i boliger efter 1998, den mindste effekt pa indeklimaet.
Undersggelsen viser, at det generelt er alle typer renoveringer, men sammen-
hangen er szerlig stor i de bygninger som far udskiftet energisystem, fyr eller

kedeltypen, hvor bygningens alder har betydning.

Endelig skal det fremhaeves, at undersggelsen viser at en boligs energistandard
ogsa har nogen betydning for andre typer af komfort end indeklimaet. En tred-
jedel i undersggelsen gav udtryk for, at energirenoveringer havde givet dem et
panere hjem og 18 % oplevede en bedre funktionalitet i boligen. Kun fa mente
derimod, at renoveringerne havde pavirket de beboelsesmassige kvadratmeter

som kan vaere en konsekvens ved fx indvendig efterisolering.
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BILAG 1: RESULTAT FRA
SPORGESKEMAUNDERS@GELSEN

01. Er det korrekt, at din husstand har faet tilskud til n %
energirenovering? Hvis ja, bor du stadig i den bolig,

der er blevet energirenoveret?

Ja, bor stadig i den bolig, der er blevet energirenoveret 505 84%
Ja, har faet tilskud, men bor ikke leengere, i den bolig, 10 2%
der er blevet energirenoveret

Nej, har ikke faet tilskud 70 12%
Ved ikke 13 2%
Total 598 100%
02. Hvilke af fglgende energirenoveringer blev der n %
foretaget i dit hjem i forbindelse eller cirka samtidig

med tilskuddet til energirenoveringen? (Svarkategorier

oplaeses af interviewer)

Udskiftet dare eller vinduer 234 46%
Isoleret loftet 173 34%
Isoleret yderveegge 151 30%
Installeret eller skiftet gasfyr 109 22%
Installeret solfanger eller solceller 101 20%
Teetnet boligen, udover skift af vinduer eller dare 68 13%
Isoleret gulvet 59 12%
Skiftet termostater eller installeret temperaturstyring 56 11%
Isolereret andet 33 7%
Husmursisolering 32 6%
Skiftet tag 27 5%
Installeret varmepumpe 19 1%
Installeret breendeovn 14 3%
Foretaget tilbygning/udvidelse af boligareal 14 3%
Installeret anden varmekilde 13 3%
Installeret ventilationssystem 11 2%
Installeret pillefyr 9 2%
Installeret fjernvarme 4 1%
Andet (Uddyb pa nzeste side) 13 3%
Ved ikke 1 0%
Svar i alt 1.141 226%
Total 505 100%
03. Hvilke af fglgende var de vigtigste arsager til, at n %
du/din husstand valgte at f& foretaget en energirenove-

ring? Du kan afgive op til 2 svar (Svarkategorier op-

leeses af interviewer)

Lavere energiudgifter fremover 338 67%
@ge komforten i hjiemmet 196 39%
@nske om at spare pa energien af hensyn til miljget 162 32%
Vedligehold af hjiemmet 110 22%
@ge boligens veerdi 43 9%
Andet (Uddyb p& nzeste side) 12 2%
Ved ikke 2 0%
Svar i alt 863 171%
Total 505 100%
04. Var det dig og/eller anden person i din husstand, n %
der havde ansvaret for beslutningen om at energireno-

vere din bolig?

Udelukkende mig 145 29%
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Overvejende mig 51 10%
Lige meget mig og anden person i husstanden 295 58%
Overvejende anden person i husstanden 7 1%
Udelukkende anden person i husstanden 4 1%
Husker ikke 3 1%
Total 505 100%
05. Hvor meget har energirenoveringen kostet alt i alt? n %
(Hvis | tvivl, s angiv dit bedste bud)

50.000 kr. eller derunder 164 32%
50.001-100.000 kr. 97 19%
100.001-150.000 kr. 84 17%
150.001-200.000 kr. 36 7%
200.001-250.000 kr. 31 6%
250.001-300.000 kr. 17 3%
300.001-400.000 kr. 22 4%
400.001-500.000 9 2%
Over 500.000 20 1%
Ved ikke 25 5%
Total 505 100%
06. Hvor tilfreds eller utilfreds var du overordnet set n %
med Indeklimaet samlet set inden energirenoverin-

gen?

0 - Meget utilfreds 5 1%
1 5 1%
2 15 3%
3 35 7%
4 40 8%
5 92 18%
6 66 13%
7 72 14%
8 77 15%
9 25 5%
10 - Meget tilfreds 30 6%
Husker ikke 43 9%
Total 505 100%
07. Hvor tilfreds eller utilfreds var du overordnet set n %
med Varmen (Her teenkes p& temperatursvingninger,

treek, og pa om der var for varmt eller for koldt i boli-

gen) inden energirenoveringen?

0 - Meget utilfreds 5 1%
1 5 1%
2 27 5%
3 43 9%
4 47 9%
5 106 21%
6 63 12%
7 66 13%
8 65 13%
9 17 3%
10 - Meget tilfreds 23 5%
Husker ikke 38 8%
Total 505 100%
08. Huvor tilfreds eller utilfreds var du overordnet set n %

med Luftkvalitet (Her teenkes pa luftfugtighed, lugte,
stav, og pa om der var nok frisk luft i boligen) inden

energirenoveringen?
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0 - Meget utilfreds 2 0%
1 3 1%
2 7 1%
3 17 3%
4 19 4%
5 80 16%
6 44 9%
7 70 14%
8 116 23%
9 48 10%
10 - Meget tilfreds 49 10%
Husker ikke 50 10%
Total 505 100%
09. Hvor tilfreds eller utilfreds var du overordnet set n %
med Lyde og sta@j (Her teenkes pé stgj og darlige lyd-

forhold i boligen) inden energirenoveringen?

0 - Meget utilfreds 3 1%
1 2 0%
2 3 1%
3 20 4%
4 15 3%
5 79 16%
6 32 6%
7 56 11%
8 118 23%
9 49 10%
10 - Meget tilfreds 71 14%
Husker ikke 57 11%
Total 505 100%
10. Hvor tilfreds eller utilfreds var du overordnet set n %
med Lys (Her teenkes pd maengden og kvaliteten af

naturligt dagslys i boligen) inden energirenoveringen?

0 - Meget utilfreds 3 1%
1 1 0%
2 6 1%
3 6 1%
4 10 2%
5 70 14%
6 21 4%
7 52 10%
8 111 22%
9 52 10%
10 - Meget tilfreds 109 22%
Husker ikke 64 13%
Total 505 100%
11. Hvor tilfreds eller utilfreds er du overordnet set n %
med Indeklimaet samlet set den dag i dag?

0 - Meget utilfreds 4 1%
1 0 0%
2 1 0%
3 2 0%
4 0 0%
5 26 5%
6 17 3%
7 67 13%
8 182 36%

Sammenhangen mellem boligers energistandard og komfort

59



9 120 24%
10 - Meget tilfreds 72 14%
Husker ikke 14 3%
Total 505 100%
12. Hvor tilfreds eller utilfreds er du overordnet set n %
med Varmen (Her teenkes pa temperatursvingninger,

treek, og pa om der var for varmt eller for koldt i boli-

gen) den dag i dag?

0 - Meget utilfreds 3 1%
1 1 0%
2 0 0%
3 3 1%
4 1 0%
5 26 5%
6 18 1%
7 71 14%
8 168 33%
9 116 23%
10 - Meget tilfreds 79 16%
Husker ikke 19 1%
Total 505 100%
13. Hvor tilfreds eller utilfreds er du overordnet set n %
med Luftkvalitet (Her teenkes pa luftfugtighed, lugte,

stgv, og pa om der var nok frisk luft i boligen) den dag

i dag?

0 - Meget utilfreds 3 1%
1 2 0%
2 0 0%
3 2 0%
4 4 1%
5 40 8%
6 22 4%
7 68 13%
8 175 35%
9 82 16%
10 - Meget tilfreds 85 17%
Husker ikke 22 4%
Total 505 100%
14. Hvor tilfreds eller utilfreds er du overordnet set n %
med Lyde og staj (Her teenkes pa stgj og darlige lyd-

forhold i boligen) den dag i dag?

0 - Meget utilfreds 4 1%
1 1 0%
2 0 0%
3 2 0%
4 2 0%
5 44 9%
6 17 3%
7 65 13%
8 141 28%
9 87 17%
10 - Meget tilfreds 111 22%
Husker ikke 31 6%
Total 505 100%
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15. Hvor tilfreds eller utilfreds er du overordnet set n %
med Lys (Her teenkes pa meengden og kvaliteten af

naturligt dagslys i boligen) den dag i dag?

0 - Meget utilfreds 4 1%
1 1 0%
2 2 0%
3 0 0%
4 1 0%
5 43 9%
6 19 4%
7 44 9%
8 126 25%
9 96 19%
10 - Meget tilfreds 127 25%
Husker ikke 42 8%
Total 505 100%
16. Har du Stillet pa radiatorer eller gulvvarme sjeeld- n %
nere, i samme grad eller oftere efter energirenoverin-

gen?

Sjeeldnere 216 43%
| samme grad 246 49%
Oftere 19 4%
Husker ikke 24 5%
Total 505 100%
17. Har du Taget ekstra taj pa for at holde varmen — fx n %
hjemmesko, stramper eller et teeppe sjeeldnere, i

samme grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 248 49%
| samme grad 225 45%
Oftere 10 2%
Husker ikke 22 4%
Total 505 100%
18. Har du Abnet vinduer eller dere, fordi det var for n %
varmt sjeeldnere, i samme grad eller oftere efter ener-

girenoveringen?

Sjeeldnere 97 19%
| samme grad 298 59%
Oftere 89 18%
Husker ikke 21 4%
Total 505 100%
19. Har du Undgaet ophold i nogle af boligens rum, n %
fordi der var for varmt eller koldt sjeeldnere, i samme

grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 147 29%
| samme grad 325 64%
Oftere 7 1%
Husker ikke 26 5%
Total 505 100%
20. Har du Abnet vinduer for at lufte ud sjeeldnere, i n %
samme grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 37 7%
| samme grad 303 60%
Oftere 145 29%
Husker ikke 20 1%

www.niras.dk Sammenhangen mellem boligers energistandard og komfort 61



Total 505 100%
21. Har du Teendt eller slukket for ventilation sjeeldne- n %
re, i samme grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 70 14%
| samme grad 355 70%
Oftere 18 4%
Husker ikke 62 12%
Total 505 100%
22. Har du Trukket gardiner eller persienner for for at n %
holde dagslys ude sjeeldnere, i samme grad eller ofte-

re efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 61 12%
| samme grad 374 74%
Oftere 41 8%
Husker ikke 29 6%
Total 505 100%
23. Har du Teendt elektrisk lys i dagtimerne for at fa n %
nok lys i hjemmet sjeeldnere, i samme grad eller oftere

efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 97 19%
| samme grad 373 74%
Oftere 6 1%
Husker ikke 29 6%
Total 505 100%
24. Oplever du Det er for varmt sjeeldnere, i samme n %
grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 111 22%
| samme grad 203 40%
Oftere 86 17%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 89 18%
Husker ikke 16 3%
Total 505 100%
25. Oplever du Det er for koldt sjeeldnere, i samme n %
grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 253 50%
| samme grad 151 30%
Oftere 12 2%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 74 15%
Husker ikke 15 3%
Total 505 100%
26. Oplever du Ustabil og svingende temperatur n %
sjeeldnere, i samme grad eller oftere efter energireno-

veringen?

Sjeeldnere 219 43%
| samme grad 164 32%
Oftere 10 2%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 92 18%
Husker ikke 20 1%
Total 505 100%
27. Oplever du Det traekker sjeeldnere, i samme grad n %
eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 230 46%
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| samme grad 143 28%
Oftere 6 1%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 108 21%
Husker ikke 18 4%
Total 505 100%
28. Oplever du Kolde vaegge sjeeldnere, i samme grad n %
eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 202 40%
| samme grad 168 33%
Oftere 13 3%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 106 21%
Husker ikke 16 3%
Total 505 100%
29. Oplever du Det er fodkoldt sjeeldnere, i samme n %
grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 183 36%
| samme grad 192 38%
Oftere 16 3%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 97 19%
Husker ikke 17 3%
Total 505 100%
30. Oplever du Det fgles indelukket sjeeldnere, i sam- n %
me grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 127 25%
| samme grad 187 37%
Oftere 35 7%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 137 27%
Husker ikke 19 4%
Total 505 100%
31. Oplever du Luften er for ter sjeeldnere, i samme n %
grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 87 17%
| samme grad 232 46%
Oftere 28 6%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 140 28%
Husker ikke 18 4%
Total 505 100%
32. Oplever du Det er for fugtigt sjeeldnere, i samme n %
grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 130 26%
| samme grad 199 39%
Oftere 18 4%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 140 28%
Husker ikke 18 4%
Total 505 100%
33. Oplever du Kondens pé vinduer sjeeldnere, i sam- n %
me grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 151 30%
| samme grad 158 31%
Oftere 37 7%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 142 28%
Husker ikke 17 3%
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Total 505 100%
34. Oplever du Skimmelsvamp sjeeldnere, i samme n %
grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 76 15%
| samme grad 158 31%
Oftere 5 1%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 249 49%
Husker ikke 17 3%
Total 505 100%
35. Oplever du "Darlig” lugt sjeeldnere, i samme grad n %
eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 90 18%
| samme grad 171 34%
Oftere 6 1%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 219 43%
Husker ikke 19 4%
Total 505 100%
36. Oplever du Stgjgener sjeeldnere, i samme grad n %
eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 104 21%
| samme grad 211 42%
Oftere 6 1%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 160 32%
Husker ikke 24 5%
Total 505 100%
37. Oplever du For meget eller for skarpt lys sjeeldne- n %
re, i samme grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 59 12%
| samme grad 247 49%
Oftere 20 4%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 159 31%
Husker ikke 20 4%
Total 505 100%
38. Oplever du For lidt naturligt lys sjeeldnere, i samme n %
grad eller oftere efter energirenoveringen?

Sjeeldnere 68 13%
| samme grad 252 50%
Oftere 7 1%
Har hverken nu eller tidligere oplevet/haft 158 31%
Husker ikke 20 4%
Total 505 100%
39. Er der andre forhold, som du oplever sjeeldnere n %
eller oftere efter energirenoveringen end f@r energire-

noveringen? Hvis ja, hvilke andre forhold oplever du

sjeeldnere eller oftere?

Oftere 25 5%
Sjeeldnere 22 4%
Nej, ingen andre forhold 460 91%
Svar i alt 507 100%
Total 505 100%
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40. Udover indeklimaet, har energirenoveringen sa n %
ogsa haft anden betydning for komforten i din bolig?

Her teenkes fx pd om den har skabt mere plads, gjort

dit hjem peenere o.lign. Hvis ja, hvilken anden betyd-

ning har du oplevet, at energirenoveringen har haft?

Flere brugbare kvadratmeter 30 6%
Feerre brugbare kvadratmeter 7 1%
En bedre funktionalitet 91 18%
Et peenere hjem 166 33%
Andet (Uddyb p& nzeste side) 64 13%
Nej, ingen andre effekter 242 48%
Svar i alt 600 119%
Total 505 100%
41. Hvornar flyttede du ind i din nuveerende bolig? n %
(Hvis i tvivl, s& angiv et cirka arstal)

1979 eller far 80 16%
1980 - 1989 74 15%
1990 - 1999 76 15%
2000 - 2004 74 15%
2005 - 2009 77 15%
2010 eller derefter 124 25%
Total 505 100%
42. Hvor mange timer er du typisk veek hjemmefra pa n %
en hverdag? (Hvis det varierer meget, sa angiv et cirka

gennemsnitligt timeantal)

1 time eller derunder 28 6%
2 - 3 timer 76 15%
4 - 5 timer 43 9%
6 - 7 timer 28 6%
8 - 9 timer 228 45%
10 timer eller derover 102 20%
Total 505 100%
43. Er du i dag typisk mere, det samme eller mindre n %
veek hjiemmefra end far energirenoveringen af din

bolig — fx pga. eendrede arbejdsforhold, barsel eller

andet?

Mere veek hjemmefra 21 4%
Det same 422 84%
Mindre veek hjiemmefra 56 11%
Ved ikke 6 1%
Total 505 100%
44. Hvad er dit kean? n %
Kvinde 158 31%
Mand 347 69%
Total 505 100%
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BILAG 2: SAMMENHANG MELLEM BESVARELSER PA
TVARS AF SPBRGEMADE

Korrelation mellem generel tilfredshed med_luftkvaliteten og adfaerdsandrin-

ger og oplevede effekter

Andret adferd

Andret oplevelse af indeklimaet

Korrelations-

koefficient
Har du sjeeldnere/i samme grad/oftere 0.022
- abent vinduer for at lufte ud? !
Har du oftere/sjeldnere/i samme grad -0.043
- taendt eller slukket for ventilationen? !
Oplever du sjeeldnere/i samme -0.282%*
grad/oftere - at det fgles indelukket? !
Oplever du sjeeldnere/i samme -0.091
grad/oftere - at luften er tgr? !
Oplever du sjeeldnere/i samme -0.168**
grad/oftere - at det er fugtigt? !
Oplever du sjeeldnere/i samme -0.66
grad/oftere — kondens pa vinduerne? !
Oplever du sjeeldnere/i samme 0,037
grad/oftere - skimmelsvamp? !
Oplever du sjeeldnere/i samme
grad/oftere - "darlig” lugt? -0,145%*

Korrelationskoefficienten viser en tendens
til, at personer der har oplevet en generel
forbedering i luftkvaliteten ogsa...

... oftere abner vinduet for at lufte ud.
Resultatet er imidlertid ikke statistisk signifi-
kant og kan skyldes tilfeeldighed.

... sjeeldnere teendere eller slukker for ventila-

tionen.

Resultatet er imidlertid ikke statistisk signifi-
kant og kan skyldes tilfeeldighed.

... sSjeldnere oplever at det fgles indelukket.

... sjeeldnere oplever at luften er tgr.

Resultatet er imidlertid ikke statistisk signifi-
kant og kan skyldes tilfeeldighed.

... sjeeldnere oplever at det er fugtigt.

... sjeldnere oplever kondens pa vinduerne.

Resultatet er imidlertid ikke statistisk signifi-
kant og kan skyldes tilfeeldighed.

... sjeeldnere oplever skimmelsvamp.

Resultatet er imidlertid ikke statistisk signifi-
kant og kan skyldes tilfeeldighed.

... sjeldnere oplever “darlig” lugt.
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Korrelation mellem generel tilfredshed med lyset og adfaerdseendringer og
oplevede effekter

Korrelationskoefficienten viser en tendens
til, at personer der har oplevet en generel
forbedering i luftkvaliteten ogsa...

Korrelations-
koefficient

Har du sjeeldnere/i samme
grad/oftere - trukket gardiner eller
persienner for for at holde daglys
ude?

... oftere dbner vinduet for at lufte ud.
0,047 Resultatet er imidlertid ikke statistisk signifi-
kant og kan skyldes tilfeeldighed.

Har du oftere/sjeeldnere/i samme
grad - teendt elektrisklys i dagti- -0,155%*
merne for at fa nok lys i hjemme?

/ndret adfzaerd

... sjeeldnere teender elektrisk lys i dagtimerne
for at fa lys nok i hjemmet.

Oplever du sjeeldnere/i samme ... oftere oplever for meget eller for skarpt lys.
grad/oftere - for meget eller for -0,027 Resultatet er imidlertid ikke statistisk signifi-
skarpt lys? kant og kan skyldes tilfeeldighed.

Oplever du sjeldnere/i samme

-0,167** ... sjeel | for li ligt lys.
ol G eD 0,16 sjeldnere oplever for lidt naturligt lys

/Andret oplevelse af
indeklimaet

Korrelation mellem generel tilfredshed med lyden og adfaerdsaendringer og

oplevede effekter

Korrelationskoefficienten viser en tendens
til, at personer der har oplevet en generel
forbedering i luftkvaliteten ogsa...

Korrelations-
koefficient

Oplever du sjeldnere/i samme

. -0,351** ... sjeel | j .
grad/oftere - stgjgener? 0,35 sjeldnere oplever stgjgener

Andret oplevelse af
indeklimaet
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BILAG 3: SAMMENHANG MELLEM LYSET | BOLIGEN OG

ENERGIRENOVERINGSTYPE

Regression af sammenhangen mellem energirenoveringstype og aendringen i husstandens
tilfredshed med lyset i boligen

Renoveringstype

(Konstant)

Udskiftet dgre eller vinduer

Teetnet boligen, udover skift af vinduer eller dgre

Isoleret loft

Isoleret gulvet

Isoleret ydervaegge

Isoleret andet

Skiftet tag

Installeret eller skiftet gasfyr
Installeret varmepumpe
Installeret pillefyr

Installeret breendeovn
Installeret anden varmekilde

Installeret fjernvarme

Skiftet termostater eller installeret temperaturstyring

Installeret ventilationssystem

Installeret solfanger eller solceller

Foretaget tilbygning/udvidelse af boligareal

Parameter-
estimat (B)

0,248

-0,038
-0,260*
-0,052
-0,148
0,876**
0,293
-0,096
-0,204
0,834%*
0,142
-0,149
-0,248
0,406
4,823%*%

-0,071

Antal
respondenter (n)

22

65

16

75

12

10

35

14

13
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