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BASISKURSUS



Program
• Målet med kurset

• Introduktion til Totalkonceptet som metode, herunder organisering (roller) 
og tretrinsmodellen: 

o   Trin 1: Tilvejebringelse af beslutningsgrundlag, inkl. paradigmer, værktøjer mv.

o   Trin 2: Gennemførelse og perfomancetest

o   Trin 3: Målinger og opfølgning

• Introduktion til økonomimodellen med intern rente og tilhørende værktøj 
(output)

• Præsentation af case

• Opgaveløsning med Totalværktøjet
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Hvorfor Totalkonceptet?
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• Øgede politiske krav om højere energieffektivitet
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Hvorfor Totalkonceptet?
• Øget interesse for at reducere driftsomkostningerne hos bygningsejerne

• Behov for at opretholde eller forbedre kvaliteten og funktionen af 
bygningen

• Opnå størst mulige besparelser inden for en given økonomisk ramme

• Økonomisk fokus - investeringer i energibesparelser skal være rentable

• Fremtidige årlige besparelser skal være pålidelige

• Støtter bygherrer, der gerne vil træffe fornuftige investeringsbeslutninger

• Fremmer helhedstænkning, hvor (højt) rentable foranstaltninger bidrager til 
finansieringen af mindre rentable foranstaltninger
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Historik, metode, 
nøglepersoner og samspil
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• Strategisk og operationelt redskab til at træffe og følge op på 
investeringsbeslutninger i forhold til energioptimering

• Udviklet og afprøvet med veldokumenterede resultater 

• Fokuser på både energi- og omkostningseffektivitet

• Arbejder med raffineret systematisk tilgang til energirenovering

• Opererer med pakke af foranstaltninger, som fremmer helhedstænkning
og opfylder bygherrens/investors krav til rentabilitet

• Indeholder potentiale for at reducere energiforbruget op mod 50-70 %

• Animerer til omhyggelighed ift. analyse af bygningen, gennemførelse af 
foranstaltninger og opfølgning på de opnåede besparelser

• Kræver samarbejde mellem de vigtigste involverede parter i 
energirenoveringsprocessen

Hvad er Totalkonceptet?
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Svensk ophav: Totalmetoden
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BELOK-medlemmer
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Partnere i Totalkonceptet

• CIT Energy Management, Sverige

• Byggherrarna, Sverige

• SBi | Aalborg Universitet, Danmark

• Bygherreforeningen, Danmark

• Rambøll, Danmark

• Riigi Kinnisvara AS (State Real Estate 
Ltd), Estland

• EKVÜ (Estonian Society of Heating and 
Ventilation Engineers ), Estland

• Bionova, Finland

• SINTEF Byggforsk, Norge
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Trefaset systematik
TRIN 1

Udformning af 

pakkeløsning

TRIN 2
Gennemførelse 

af valgte tiltag

TRIN 3
Måling/kontrol

og opfølgning

Screening og indsamling 

af bygningsdata

Bygningsundersøgelser og

identifikation af energitiltag

Energiberegninger

Udarbejdelse af totalbudget 

over byggeomkostninger

Rentabilitetsberegninger og 

sammensætning af forslag til 

pakkeløsning

Præsentation af pakkeløsning 

> beslutning om 

gennemførelse

Projektering af tiltag

Udførelse af bygnings- og 

installationstiltag

Funktionstests, indregulering 

og aflevering til drift

Målinger, effektkontrol og 

rentabilitetstests

Evt. opfølgning

Totalværktøjet

Performancetest
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Parter og samspil
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Aktuelle pilotprojekter | Danmark

IEE Total Concept

12

Lyngby Port

Ballerup Rådhus

BTC Total Concept (NB)

Gladsaxe Svømmelhal
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Paradigmer og værktøjer

Bygherreforeningen – November 2016



Contract number: IEE/13/613/SI2.675832  Project period: 11-03-14 –
10-03-2017 

14

Værktøjer

Bygherreforeningen – November 2016

Totalconcept.info

http://totalconcept.info/da/
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Totalværktøjet
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Energispare-
pakken
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De økonomiske principper
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De økonomiske principper

• Rentable kalkulationer - Nutidsværdi

• Hvordan renten påvirker nutidsværdien af penge
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De økonomiske principper

• Rentabilitet – Beregning af rente
• Forskellige rentekoncepter. Den reelle beregningsrente eller justeret reel 

beregningsrente bruges I rentabilitetsberegninger

Bygherreforeningen – November 2016
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De økonomiske principper
Eksempel: 
En bestemt foranstaltning vil spare 20 000 kr./ år 
med nuværende energipriser.
• Hvis beregningsrenten er 8 %, vil det være 

rentabelt at investere op til:
8.5 x 20 000 = 170.000 kr.

• Med samme beregningsrente, 8%, men under 
forudsætning af, at energipriserne vil stige 
med 4% mere om året end den 
gennemsnitlige inflation, vil det være 
rentabelt at investere op til: 
11 x 20 000 = 220 000 kr.

• Hvis beregningsrenten er 4%, og det 
forudsættes, at energipriserne vil stige med 
4% mere om året end den gennemsnitlige 
inflation, vil det være rentabelt at investere 
op til:
15 x 20 000 = 300 000 kr.
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De økonomiske principper
Både valget af beregningsrenten som forudsætninger om fremtidige 
prisstigninger bestemmer den estimerede rentabilitet. En rentabilitets-
beregning, der ikke klart definerer, hvilken beregningsrente og relative 
prisændringer, der anvendt i beregningen, er ubrugelig.
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De økonomiske principper
Der findes flere forskellige økonomiske modeller til at estimere 
rentabiliteten af investeringer:

• Tilbagebetalingsmetoden (Payback)

• Nutidsværdimetoden (Net Present Value)

• Annuitetsmetoden

• Internrentemetoden (Internal Rate of Return – IRR)

Bygherreforeningen – November 2016
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• Tilbagebetalingstid uden hensyn til renter og 
økonomiske levetid

Tilbagebetalingsmetode

• Alle penge i flow konverteres til nutidsværdiNutidsværdimetoden

• Alle penge konverteres til årsomkostningerAnnuitetsmetoden

Rentabititetsmål

Tilbagebetalingstid (år)

Nutidsværdioverskud
(kr)

Årsoverskud
(kr/år)

• Beregning af den interne rente, som 
investeringen giver (i afkast)Internrentemetoden

Intern rente (afkast) 
(%)

Rentabilitetsvilkår

Nutidsværdi af 
nettobesparelserne > 

nettoinvesteringen

Den årlige nettobesparelse > 
nettoinvesteringens annuitet

Internrenten >  den valgte 
beregningsrente

De økonomiske principper
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De økonomiske principper
Tidsperioder i rentabilitetsberegninger:

Teknisk levetid: Den tid, som et investeringsobjekt kan være teknisk 
anvendelig, dvs. så længe investeringsobjektet fungerer tilfredsstillende 
og opfylder de funktionelle krav.

Økonomisk levetid: Den tid, som investeringen anses for at være 
økonomisk rentabel.

Kalkuleringstiden: Den tid, som investor beslutter sig for at 
beregningerne skal tage højde for.

Afskrivningstid: Et regnskabsteknisk begreb, der betyder det tidsrum, 
som investor vælger at afskrive en investering.

Bygherreforeningen – November 2016
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De økonomiske principper
Rentabiltetskriterium

Rentabilitetsvurdering i Totalkoncept-metoden er baseret på intern-rente-
metoden.

Forudsætningen for en investering er her, at afkastet af en investering 
beløber sig til en højere rente end den reelle beregningsrente, fastsat af 
investor.

Bygherreforeningen – November 2016
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Intern-rente-metode vs. simple tilbagebetalingsmetode

De økonomiske principper

Tilbagebetalingsmetoden:

a a a a a

Betingelser for rentabiliteten
T > Treq

Årlige nettobesparelser

1 2 3 n
År

Valutaenhed

Nutid

Tilbagebetalingstid T = 2 år

Investerings-
omkostninger

Besparelser

Tilbagebetalingstid (år) =
𝐼𝑛𝑣𝑒𝑠𝑡𝑒𝑟𝑖𝑛𝑔 (𝑘𝑟)

Å𝑟𝑙𝑖𝑔𝑒 𝑏𝑒𝑠𝑝𝑎𝑟𝑒𝑙𝑠𝑒𝑟 (
𝑘𝑟
å𝑟
)

Eksempel:
Eksisterende vinduer skal udskiftes til nye med 3-lags glas. 
Energibesparelsen er beregnet til 10.000  kr. per år.
Investeringen er 100.000 kr.

Tilbagebetalingstiden T er: 

T =
100.000 (𝑘𝑟)

10.000 (
𝑘𝑟

å𝑟
)

= 10 år

Ifølge tilbagebetalingstidsmetoden betragtes en investering som rentabel, hvis det 
genererer indkomst eller opsparing, der betaler investeringen tilbage indenfor den 
fastsatte tilbagebetalingstid.

Bygherreforeningen – November 2016
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Tilbagebetalingsmetoden

- simpel at anvende
- bygger på grove skøn
- den tager ikke højde for:

• renter
• ændringer i energipriser
• økonomisk levetid på foranstaltningerne

De økonomiske principper

Fører til forkerte konklusioner ved fortolkningen af rentabilitetsresultater

Bygherreforeningen – November 2016
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De økonomiske principper
Intern rente (IRR)

• Rentabilitetsvurdering
• Totalkoncept-metoden

• Hvis en investering på 𝐵𝑜 (kr) 

resulterer i en årlig reduktion af 

driftsomkostninger 𝑎 (kr/år), kan 

den interne rente 𝑟𝑖 af 

investeringen udledes fra:

28

𝒂. 𝑰 𝒓𝒊, 𝒏 = 𝑩𝒐

𝒂 =
𝟏

𝑰(𝒓𝒊,𝒏)
𝑩𝒐 = 𝑷 𝒓𝒊, 𝒏 𝑩𝒐

𝒂

𝑩𝒐
= 𝑷 𝒓𝒊, 𝒏

Bygherreforeningen – November 2016
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Eksempel:
Eksisterende vinduer skal udskiftes til nye med 3-lags glas. 
Energibesparelsen er beregnet til 10.000  kr. per år.
Investeringen er 100.000 kr.

Ved en beregningsrente 4% over en økonomisk beregningsperiode på 20 år, vil nutidsværdien faktor være I(4, 20) = 13,6 

De økonomiske principper
Intern rente (IRR)
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Nutids-
værdi-
faktor
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Eksempel:
Eksisterende vinduer skal udskiftes til nye med 3-lags glas. 
Energibesparelsen er beregnet til 10.000  kr. per år.
Investeringen er 100.000 kr.

Ved en beregningsrente 4% over en økonomisk beregningsperiode på 20 år, vil nutidsværdien faktor være I(4, 20) = 13,6 

Nutidsværdisummen af de årlige nettobesparelser: A0 = 10 000 x 13,6 = 136 000 kr.

136 000 – 100 000 = 36 000 kr. 

Investeringen er rentabel

De økonomiske principper
Intern rente (IRR)
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Eksempel:
Eksisterende vinduer skal udskiftes til nye med 3-lags glas. 
Energibesparelsen er beregnet til 10.000  kr. per år.
Investeringen er 100.000 kr.

Ved en beregningsrente 4% over en økonomisk beregningsperiode på 20 år, vil nutidsværdien faktor være I(4, 20) = 13,6 

Nutidsværdisummen af de årlige nettobesparelser: A0 = 10 000 x 13,6 = 136 000 kr.

136 000 – 100 000 = 36 000 kr. 

Investeringen er rentabel

Med en høj beregningsrente på 10% over en økonomisk beregningsperiode 5 år, vil nutidsværdien faktor være I(10, 5) = 3,8

De økonomiske principper
Intern rente (IRR)
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Nutids-
værdi-
faktor
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Eksempel:
Eksisterende vinduer skal udskiftes til nye med 3-lags glas. 
Energibesparelsen er beregnet til 10.000  kr. per år.
Investeringen er 100.000 kr.

Ved en beregningsrente 4% over en økonomisk beregningsperiode på 20 år, vil nutidsværdien faktor være I(4, 20) = 13,6 

Nutidsværdisummen af de årlige nettobesparelser: A0 = 10 000 x 13,6 = 136 000 kr.

136 000 – 100 000 = 36 000 kr. 

Investeringen er rentabel

Med en høj beregningsrente på 10% over en økonomisk beregningsperiode 5 år, vil nutidsværdien faktor være I(10, 5) = 3,8

Nutidsværdisummen af de årlige nettobesparelser: A0 = 10 000 x 3,8 = 38 000 kr.

38 000 – 100 000 = - 62 000 kr. 

Investeringen er ikke rentabel

De økonomiske principper
Intern rente (IRR)
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De økonomiske principper
Intern rente diagram
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De økonomiske principper

Kalkulationsrente

Eksempel:
En investering på 800.000 kr. 
er beregnet til at give 
besparelser på 75 000 kr./år i 
20 år. Dette indikerer et 
internt renteafkast på 7 %, 
hvilket er højere end den 
reelle beregningsrente 
fastsat af investoren ic = 5%. 
Investeringen er derfor 
rentabel.

Intern rente diagram

Bygherreforeningen – November 2016
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De økonomiske principper
Intern rente diagram (eksempel)

Seks energibesparende tiltag (T1- T6) 
optræder som punkter på 
diagrammet, der repræsenterer 
deres individuelle driftsbesparelser 
og investeringsomkostninger. 
Hældningen på linjen fra hvert punkt 
til udgangspunktet repræsenterer en 
intern rente af foranstaltningen. 
Diagrammet viser en økonomisk 
beregningsperiode på 20 år.

Bygherreforeningen – November 2016
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De økonomiske principper

Intern rente diagram I Totalkonceptet (eksempel)

Generering af pakkeløsning

Bygherreforeningen – November 2016
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De økonomiske principper

Bygherreforeningen – November 2016

Følsomhedsanalyse

Forskellige indvirkninger på 
resultatet af den samlede 
årlige besparelse og 
investering medfører 
afvigelser på +/- 10% fra 
den beregnede.
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De økonomiske principper

Bygherreforeningen – November 2016

Følsomhedsanalyse

To foranstaltninger udgår i 
forhold til forrige figur.
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De økonomiske principper

Intern rente diagram I Totalkonceptet (eksempel)

Generering af pakkeløsning
Robin Hood

Ikke-energi relaterede fordele:
• Bedre indeklima
• Højere bygningsværdi
• Højere leje
• Bedre certificeringsniveau
• Grønt image
• Minimering af risiko for at 

miste lejeren



Case og resultater
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Lyngby Port
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• Opført 1991

• 20.630 m2 BEA

• Udgangspunkt – 650 pers.
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Strategi

Ambitionsniveau:
• indeklima
• standard renovering (f.eks. nedslidte vinduer)
• ekstra krav (f.eks. 20 % flere arbejdspladser, 

bedre dagslys)

Definition af udgangspunkt
(baseline)

Indeklima klasse B

Standard renovering: vinduer

15 % flere arbejdspladser

Energiklasse A

Energiklasse B

Energy class C

TOTALKONCEPTET

CASE “0”

(Eksist. bygning)

Intern rente krav
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Room 

Category 

Room 

type 

Area 

(m²) 

No. of 

persons 

People 

(m²/pers) 

Equipment 

(W/pers) 

Equipment 

(W/m²) 

Lighting 

(W/m²) 

Office/Meeting 

ROOM A 4515 400 11.3 100 W/pers. 8,9 6 

ROOM B 4792 300 20.3 100 W/pers. 4,6 6 

ROOM B 

– Bank 

1266 300 20.3 
150 W/pers. 

9,3 
6 

ROOM C 2994 75 39.9 100 W/pers. 2,5 6 

Secondary 

functions 

Tech. 1482 - - - - 4.5 

WC 894 - - - - 7.0 

Corridor 3645 - - - - 4.0 

Stairs 917 - - - - 7.0 

Parking 6612 - - - - 3.0 

 

Room 

Category 

Room 

type 

Area 

(m²) 

No. of 

persons 

People 

(m²/pers) 

Equipment 

(W/pers) 

Equipment 

(W/m²) 

Lighting 

(W/m²) 

Office/Meeting 

ROOM A 4515 480 9.4 100 W/pers. 10.6 6 

ROOM B 4792 300 20.3 100 W/pers. 4,6 6 

ROOM B 

– Bank 

1266 300 20.3 
150 W/pers. 

9,3 
6 

ROOM C 2994 320 9.4 100 W/pers. 10.6 6 

Secondary 

functions 

Tech.   - -  4.5 

WC   - -  7.0 

Corridor   - -  4.0 

Stairs   - -  7.0 

Parking   - -  3.0 

 

Justering af
baseline



For varmt

Armatur –
placering, 

strømninger, luft
distribution

Gastest, visuel
inspektion

Lav balastning

Gastest

Indeklima
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Simuleringer



CASE 0 (1,1/1,4mio kr) BASELINE 17 (1,0/1,8mio kr)

2703
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Energibesparende tiltag
T1: Konvertering til fjernvarme

T3: SolcellepanelerT2: Isolering af ventilationskanaler i skakte

T2: Nye ventilatorer
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Energibesparende tiltag
T5: PIR-følere på toiletterT4: Nyt CTS system

T7: Nye vinduerT6: Nyt køleanlæg
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Resultater – Lyngby Port (primær pakke) 
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Resultater – Lyngby Port

16%

OBS: variationer i 

interne belastninger, 

vejret, etc. kan 

påvirke resultatet



20% 23% (38% med PV)

84% (fælles energi)

-165MWh

(solceller)

30% (omkost.)
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Ikke helt efter planen
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Ikke helt efter planen
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Ikke helt efter planen

50mm som aftalt?
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Ikke helt efter planen
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Målinger efter renovering

61Data fra bimålere



Rentabilitets- resultater

62

Vejrdata i den 

målte periode

?
?

DRY år

? ?



Værktøjer og paradigmer
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Simuleringsværktøjer
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Totalværktøjet
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Energispare-
pakken
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Øvrige værktøjer og paradigmer
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Opsamling

Contract number: IEE/13/613/SI2.675832  
Project period: 11-03-14 – 10-03-2017 



• Hvordan adskiller Totalkonceptet sig fra andre 
metoder?

• Hvad er omkostningerne ved metoden?

• Hvilke muligheder giver konceptet 
• bygherren, bygningsejeren, investoren?

• interne nøgleaktører?

Opsamling



•3 skridt

•Krav om intern rente 
(målsætning)

STEP 1

Creating the action 
package

Information gathering and 

compiling data

Energy calculations

Investment cost

estimations

Profitability calculations

and the creation of an 

action package

Reporting and 

presentation of proposals

Energy audit and 

identification of measures

Construction work and 

installations

Functional performance 

checks

Designing the measures

STEP 2

Carrying out the 
measures

Measuring energy use

after renovation

Checking profitability

results

STEP 3

Following up



•Værktøjer

•Referencer

•Ikke kun lavthængende frugter
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Omkostninger ved metoden

Aktivitet Udgift*i dkr/m2

Trin 1: Udarbejdelse af pakkeløsningen

(beslutningsgrundlag) 22-25

Trin 2: Gennemførelse af pakkeløsningen 75-1.035 

Trin 3: Opfølgning – måling og kontrol 7-15 

Total (ekskl. moms) ~104-1.075

Årlige besparelser 15 – 265

*) Baseret på erfaringstal fra 19 svenske projekter   
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Opgaver med 
Totalværktøjet

Bygherreforeningen – November 2016



Opgaver med Totalværktøjet
Case ”Flexicube”

• Bygherren/bygningsejeren vil gerne energirenovere sin kontorbygning, 
og ønsker forbedring af indeklimaet. Bygherren vil derfor øge 
luftmængden med 10% og ændre setpunktet om vinteren fra 20˚C til 
21˚C efter den kommende ombygning. Det forudsættes, at det 
eksisterende system kan levere den ekstra luftmængde og varmeeffekt. 

• Ejendomsværdien vurderes til 300 mio. kr. Ejeren kan låne op til 10 mio. 
kr., og stiller minimumskrav til den interne rente på 6%. Generelle 
oplysninger om bygningen og energidata findes i ”Tjekliste – Flexicube”. 
Der forudsættes en årlig energiprisstigning på 2%. 
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Nr. Energitiltag Energibesparelse (kWh/m2) Omkostning (kr.) Levetid

1 Bimålere 0 50.000 20

2 Nye aggregater 3,5kWh/m2 (varme)

15kWh/m2 (el)

1.500.000 25

3 Nyt køleanlæg 7kWh/m2 (el) 1.200.000 25

4 LED belysning, inkl. dagslys styring og PIR

følere

-2kWh/m2 (varme)

8kWh/m2 (el)

1.000.000 25

5 Solceller 8kWh/m2 (el) 1.500.000 30

6 Nye vinduer 20kWh/m2 (varme)

-2kWh/m2 (el)

12.000.000 30

Energiberegninger
Rådgiveren har afdækket og analyseret alle de energitiltag, der har et
rimeligt energibesparelsespotentiale.
Resultaterne for de enkelte tiltag:
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Energiberegninger
Rådgiveren har afdækket og analyseret alle de energitiltag, der har et
rimeligt energibesparelsespotentiale.
Resultaterne for de kombinerede tiltag:

Nr. Energibesparelse (kWh/m2) Omkostning (kr.)

1 0 50.000

1+2+4 3,5-2-0,5kWh/m2 (varme)

8+15+2kWh/m2 (el)

2.550.000

1+2+4+3 3,5-2-0,5kWh/m2 (varme)

8+15+2+7-1kWh/m2 (el)

3.750.000

1+2+4+3+5 3,5-2-0,5kWh/m2 (varme)

8+15+2+7-1+8kWh/m2 (el)

5.250.000

1+2+4+3+5+6 3,5-2-0,5+20-2kWh/m2 (varme)

8+15+2+7-1+8-2-2kWh/m2 (el)

17.250.000
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Energiberegninger
Rådgiveren har afdækket og analyseret alle de energitiltag, der har et
rimeligt energibesparelsespotentiale.

Opgradering af baseline har følgende indflydelse på energibehov:

Opgradering Energi (kWh/m2)

Ekstra luftmængde  Radiatorer +2 kWh/m2, varmeflader +4 kWh/m2 

 Ventilatorer +3kWh/m2 

 Køling +2kWh/m2

Nyt setpunkt  Radiatorer +4 kWh/m2 



Opgaver med Totalværktøjet

Contract number: IEE/13/613/SI2.675832  
Project period: 11-03-14 – 10-03-2017 

80Bygherreforeningen – November 2016

Opgave 1

Definer baseline. Indtast forudsætninger i Totalværktøjet. 

Opgave 2

Udarbejd et diagram for den interne rente – i første omgang med de 
enkelte og efterfølgende med kombinerede energitiltag. Hvad er 
konklusionen?

Opgave 3

Udarbejd en renoveringsplan for de ikke-profitable løsninger.
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Opgave 4

Det viser sig, at rådgiveren estimerede forkerte priser for Energitiltag 3 og 
4. Nye investeringssummer ligger på henholdsvis 2,4 og 2,0 mio. kr. 
Opdater diagrammet for den interne rente. Hvad er konklusionen? 

Opgave 5

Hvordan ser diagrammet ud, hvis energiprisstigning er 5% hhv. -6%? 
Hvad sker der, når levetiden på Energitiltag 2 ændrer sig fra 25 til 5 år?

Opgave 6

Bygherren beslutter at leje 50 % af bygningen ud og indgår et samarbejde 
med lejeren om at dele omkostningerne til energirenovering. 
Lejekontrakten indgås for 15 år. Udarbejd et diagram for den interne rente 
for både ejer og lejer. 
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Gruppearbejde

A. Hvordan identificerer man energitiltag? 

B. Hvordan vil du håndtere manglende dokumentation i forbindelse 

med energiaudit?

C. Hvor længe vil det tage at udarbejde Trin 1?

D. Hvordan vil du kalibrere modellen ift. resultater fra Trin 3?

E. Udarbejd en måleplan og en undervisningsplan for driftspersonalet

(kun stikord).


