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Indledning 

Der var på finansloven for 2016 afsat en energisparepulje til almene boliger på 20 mio. kr. Puljen kunne 

anvendes til 2 formål. 

1)  Udarbejdelse fa energihandlingsplaner 

2) Støtte til forsøgsprojekter, hvor nye måder til at opnå energiforbedringer afprøves 

Eventuelt tildelte midler til energihandlingsplaner må udelukkende bruges til udgifter til udarbejdelsen af en 

energihandlingsplaner. Udarbejdelsen kan foretages af egen organisation og/eller ekstern rådgiver. Det 

betyder at støtten ikke kan bruges til finansiering af projekteringen, de egentlige arbejder på ejendommen 

eller udarbejdelse af energimærke. 

Det understreges, at en eventuelt beslutning om iværksættelse af arbejder omfattet af en energihandlingsplan 

vil være omfattet af den sædvanlige beboerdemokratiske procedure om gennemførelsen af de involverede 

arbejder. 

Støtten udgør 50 % af den samlede faktiske udgift til udarbejdelse af energihandlingsplanen, dog maksimalt 

250.000 kr. pr. ansøgning. 

Frederikshavn Boligforening har ansøgt og fået bevilliget midler til udarbejdelse af energihandlingsplaner for 1 

af boligforeningens afdelinger. Frederikshavn Boligforening vil selv udarbejde energihandlingsplanerne, og 

købe sig til nødvendige ekspertise fra håndværkere og rådgivere. 

I god tråd med vejledningen om udarbejdelse af energihandlingsplaner har Frederikshavn Boligforening valgt 

at fokusere på følgende punkter: 

- Analyse af energiforbrug 

- Termografisk fotografering 

- Forsyningsstrategi 

- Kortlægning af muligheder for energirenoveringer 

- CTS anlæg 

- Vedvarende energi 

- Eftersyn af elektriske installationer med fokus på energiforbrug 

- Eftersyn af VVS installationerne med fokus på energiforbrug 

- Beboerinddragelse 

- Frederikshavns Boligforenings energipolitik, se bilag nr. 1 

Energihandlingsplanerne er udarbejdet i perioden fra marts 2016 til november 2016. 

Alle omkostninger som er beregnet i energihandlingsplanen er udarbejdet i Kr. inkl. moms. 
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Inddragelse af beboere 
Boligforeningens beboere kender naturligvis vores lejemål rigtigt godt, og har stor interesse for deres hjem og 

energiforbrug. Det har været vigtigt at orienterer vores beboere løbende omkring energihandlingsplanerne, 

dette har som minimum sket på følgende måder: 

- Beboermøde 

- Orienteringsbrev 

- Afdelingsbestyrelsesmøder  

Beboerne står naturligvis for størstedelen af forbrugende i vores boligafdelinger, derfor er det vigtigt at 

beboernes bliver inddraget hvis vi skal nå gode energi besparelser.  Derfor har vi blandt andet udarbejdet et 

lille hæfte med forskellige spare tips, som gerne skulle hjælpe vores beboere på vej mod gode energi 

besparelser. Hæftet er uploadet på boligforeningens hjemmeside.  

Hæftet kan endvidere ses i vedhæftet bilag nr. 2  
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Orienteringsbrev til beboerne 
Kære Beboer hos 

Frederikshavn Boligforening 

  26. april 2017 

Energipolitik og energihandlingsplaner 

Frederikshavn Boligforening har udarbejdet en ambitiøs energipolitik, som på sigt skal gøre boligforeningen 

energineutral. Dette er en stor opgave, som skal løses med flere forskellige metoder. Energipolitikken kan 

ses på Frederikshavn Boligforenings hjemmeside under fanen 

information. 

Som jeres afdelingsbestyrelse allerede er blevet informeret om, 

arbejder vi blandt andet på en energihandlingsplan for netop jeres 

afdeling. Energihandlingsplanen er en rapport der beskriver hvor 

energien i afdelingen bliver brugt, men samtidigt også beskriver, 

hvor vi på sigt kan spare energi. Når vi taler om energi er det både: 

el, vand og varme.  

Energihandlingsplanen skulle gerne finde frem til de tiltag, der giver 

den største energibesparelse i afdelingen i forhold til investeret 

pengesum. Bygningerne med alle deres tekniske installationer vil 

blive kigget efter i sømmene, og vi får hel klarhed over hvilken stand 

bygningen og de tekniske installationer har. Den tekniske 

gennemgang af bygningen har hovedsageligt fundet sted fra medio 

juni og frem til primo september 2016. 

En altafgørende faktor for at vi på sigt kan opnå nogle gode 

energibesparelser er deltagelse fra jer beboere. Som beboer i jeres 

afdeling kan det måske være svært at få øje på hvor man i 

dagligdagen kan spare på energien. Derfor har vi udarbejdet en lille 

brochure kaldt ”Gode energivaner” hvor vi har opstillet nogle 

forskellige sparetips. Samtidigt er der også nogle gode links til 

forskellige hjemmesider, som også arbejder med at finde 

energibesparelser. Brochuren kan ses på Frederikshavn 

boligforenings hjemmeside www.frederikshavnboligforening.dk  

under fanen ”GOD BOLIG ENERGI” 

 

Som beboere kender I lejemålene, fællesbygningerne, og de omkring liggende arealer rigtigt godt. Derfor 

kunne det være at nogle af jer har en fantastisk god ide, til nogle energitiltag der kunne udføres i jeres 

afdeling. Hvis dette er tilfældet, vil vi meget gerne hører fra jer på mailen: brian@fbmail.dk   

 

Med venlig hilsen 

Frederikshavn Boligforening 

Brian Thomsen 

Inspektør 

  

http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=http://arnum-vvs.dk/varmepumper&ei=CtScVePIHsuasAG2qo3oDg&bvm=bv.96952980,d.bGg&psig=AFQjCNGej0wHJpCr247eSFMyvOyogaHcmw&ust=1436427485687715
http://www.frederikshavnboligforening.dk/
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Bygningsbeskrivelse 
I det følgende er de overordnede bygningsdata for afdeling 12 – Hånbæk oplistet: 

Afdeling: 12 – Hånbæk 

Adresse: Rømøvej 12 
Koktvedvej 41-57, 65-69 & 75-93 
Højrupsvej 52-56, 64-84 & 96- 110 

BBR nr.: 813-  2161 |Rømøvej 12 [servicehus] 
813-43076 | Koktvedvej 41-57 [ulige numre] 
813-43130 | Koktvedvej 65-69 & 75-93 [ulige numre] 
813-34190 | Højrupsvej 52-56 & 64-84 [lige numre] 
813-34204 | Højrupsvej 96- 110 [lige numre]  

Opførelsesår: 1970-72 [Beboelse  
2008 [Beboerhus] 
2009 [Servicehus] 
2013 [garageanlæg og overdækninger] 

Renoveringsår: 2006-11 

Varmeforsyning Fjernvarme 

Boligareal ifølge BBR: 
Boligareal i besigtigede bebyggelser: 

47.436m2 

7720m2 

Boliger i alt: 
Boliger i besigtigede bebyggelser: 

460 
64 

 

Arealfordeling 
Antal 
rum 

Areal per lejemål 
[m2] 

Samlet areal 
[m2] 

Antal lejemål 

 
 

1 
2 
3 
4 
5 

37 
53-78 

94-115 
118-125 

136 

- 
- 
- 
- 
- 

4 
100 
148 
204 

4 
 

Placering i byen:  
Afdeling 12 – Hånbæk er placeret i mellem 
parcelhuskvarterer. I umiddelbar 
forlængelse af boligområdet er der 
indkøbsmuligheder, bager og bank. 
Derudover er området forsynet med 
velforsynede lege arealer.  
En del er opgangene er forbeholdt 
beboere som er fyldt 50 og uden 
hjemmeboende børn.  
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Sammendrag 
Afdeling 12 er et stort boligområde 
forbundet af stier gennem et grønt 
rekreativt område.  
Bebyggelsen er opført i start 70’erne og 
indeholdt dengang flere længer end i dag.  
En del af de oprindelige boliger blev revet 
ned i forbindelse med en gennemgående 
renovering i 2003-2011, hvor boligerne 
ligeledes blev ombygget. Flere lejligheder 
blev lagt sammen til større og mere 
tidssvarende boliger og i dag rummer 
afdelingen 
Bebyggelsen fremstår i dag med facader af 
gule mursten, pudsede hvide arealer og 
oprindelige beton altaner og med 
saddeltag udført enten med lyse shingels 
eller mørktagdækning. Vinduerne er træ-
alu.  
Klimaskærmens tilstand og nuværende 
isoleringsevne taget i betragtning er 
efterisolering ikke-rentable.  
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Energinøgletal 
I tabellen nedenfor ses energinøgletallene for afdelingen, el forbruget er for fællesinstallationerne, vand og 

varmeforbruget er det samlede forbrug for fællesarealerne og lejlighederne. 

 

Nøgletal 
 

Aktuel 
[m2] 

Nøgletal for etageboliger på landsplan 

10% fraktil Median 90% fraktil 

El [kWh/(m2*år)] 12,2 1,8 5 11,8 
Vand [m3/(m2*år)] 0,54 0,53 0,81 1,17 
Varme [kWh/(m2*år)] 99,0 87 113 145 

 

Ovenstående nøgletal er for bygninger med anvendelseskoden 140 fra www.maerkdinbygning.dk, tidligere 
www.seeb.dk, fra 2010. Hele tabellen kan ses i Bilagsrapporten. 

Fra ovenstående nøgletal ses det at elforbruget er i den høje ende af tabellen og vandforbruget er i den lave 
del.  

Det samme er varmeforbruget, hvilket gør, at det kræver store investeringer for at nedbringe varmeforbruget 
yderligere.  I det følgende vil eksempler på energirenoveringsforslag blive introduceret og heraf vil 
investeringssummerne også fremgå. 

Nærværende rapport indeholder ikke yderligere undersøgelser af boligernes elforbrug. Som oftest skyldes det 
høje forbrug brugeradfærd og evt. hårde hvidevarer med højt energiforbrug. Derfor er det tilrådeligt at 
informere og ikke mindst motivere beboere til energisparerpærer, sluk for udstyr på standby kampagne og 
energimærker til hårde hvidevarer. En alternativ måde at informere om elforbrug kunne være at låne elmålere 
ud til beboerne, så de kan blive informeret om hvor meget energi deres udstyr bruger og se om et gammelt 
køleskab trænger til at blive skiftet. Man kan sammen med elmåleren udlevere et ark over hvad nyt udstyr, tv, 
køleskab, ovn, osv., forbruger og på den måde se om det kan svare sig at skifte og hvor lang tilbagebetalingstid 
der er på det. Det skal tilføjes at afd. 12 Hånbæk har et meget stort udeareal, som er flot oplyst, mens andre 
boligafdelinger som der sammenlignes med ikke har disse store oplyste ude arealer. 

Der er i forbindelse med renovering udskiftet pumper til nye automatisk, samt armaturer til belysning i 
opgangen er udskiftet til nye energibesparende. 

Vandforbruget er i den lave ende af skalaen, og vurderes at være ok.  
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Forbrug, aflæsninger og afregninger 

Varmeomkostninger 
Det graddags reguleret varmeforbrug aflæses i nedenstående graf. Hver bolig har deres egen energimåler, som 

fungere som en bimåler. Det ses at forbruget fra 2013 til 2015 er steget 7,8% 

Illustration af graddags reguleret varme forbrug målt i MWh.  

 

Varmeomkostningerne i Kr. kan aflæses i nedenstående graf. Denne omkostninger er ikke graddagsreguleret 

hvorfor det gør stor forskel om det har været en hård vinter eller en mild vinter. Legeledes kan varmeværkes 

MWh pris også gør en forskel. 

Illustration af varme forbrug i Kr. 
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Vandomkostninger 
Vandforbruget målt i  M³ aflæses i nedenstående graf. Forbruget er stille stigende fra år til år, stigningen fra år 

2013 til 2015 er på 9,2%.  

Illustration af vand forbrug målt i M³ .  

 

Vandomkostningerne i Kr. kan aflæses i nedenstående graf, som det kan ses har dette også være svingende, 

men igen er stigningen fra år 2012 til 2014 er på 9,3%. 

Illustration af vand forbrug i Kr. 
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El-omkostninger 
Nedenstående graf viser henholdsvis el forbruget for fællesinstallationerne, og beboernes samlet el forbrug 

målt i kWh. Endvidere kan afdelingens samlet el forbrug i kWh også aflæses. Det ses at afdelingens fælles el 

forbrug har været faldende fra år 2013 til 2015, mens beboernes el forbrug har været ens fra år til år. 

Illustration af el forbrug i kWh.  

 

Nedenstående graf viser afdelingens samlet el forbrug i Kr. Det ses at forbruget fra år 2013 til 2015 er faldet 

med 11,8% svarende til en årlig besparelse på 325.576 Kr. 

Illustration af el forbrug i Kr.  
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Aflæsninger og forbrug 
El målere. 

Afdelingen har 13 fælles afregnings el måler til fællesarealerne samt 464 afregnings el målere til lejlighederne. 

Alle el målerne aflæses manuelt, og der forefindes ingen fælles internetsider eller lignende hvoraf forbrugende 

kan aflæses. Det er dog muligt at logge ind på hver måler ved Frederikshavn Forsyning og se forbrug statistik 

mm. Målerne er dog ikke fjernaflæst, hvorfor alle data er manuelt aflæst og som ofte 1 år gamle. Hver lejer 

afregner individuelt el forbruget til Frederikshavn Forsyning. Frederikshavn Forsyning arbejder på at få alle 

afregnings el målerne fjernaflæst, dette forventes udført primo 2017, lejlighedernes el måler vil dog ikke blive 

udskiftet primo 2017. 

 

Vand målere. 

Afdelingen har 2 stk. afregnings vand måler for fællesinstallationerne, samt 16 stk. afregnings vand måler for 

de 464 lejligheder. Aflæsningen er manuel, og der forefindes ingen fælles internetside eller lignende hvoraf 

forbruget kan ses. Vandmålerne har dog sin egen kode ved Forsyningen, hvor der kan logges ind på 

Forsyningens hjemmeside og se forbrug statistik mm. Måleren er dog ikke fjernaflæst, hvorfor alle data er 

manuelt aflæst og som ofte 1 år gamle. Det forventes at alle afregningsmålerne for vand bliver fjernaflæst 

primo 2017. Derudover har hver af de 464 lejligheder hver deres bimåler for henholdsvis koldt og varmt vand, 

disse bimåler er opkoblet på afdelingens CTS anlæg. Målerne er installeret på flere forskellige placeringer i 

lejlighederne. 

 

 

Varme målere. 

Afdelingen har 2 fælles afregnings varme målere for fælles arealerne, derudover er der installeret 6 

afregningsmålere for varme hvor lejlighedernes forbrug afregnes. Aflæsningen er manuel, og der forefindes 

ingen fælles internetside eller lignende hvoraf forbruget kan ses. Varmemålerne har dog sin egen kode ved 

Forsyningen, hvor der kan logges ind på Forsyningens hjemmeside og se forbrug statistik mm. Måleren er dog 

ikke fjernaflæst, hvorfor alle data er manuelt aflæst og som ofte 1 år gamle. Det forventes at alle 

afregningsmålerne for varme bliver fjernaflæst primo 2017. Derudover har hver af de 464 lejligheder hver 

deres bimåler for varme, disse varme målere (energimålere) er opkoblet på afdelingens CTS anlæg. Målerne er 

installeret på flere forskellige placeringer i lejlighederne. 

 

Kort summering. 

Afd. 12 har 464 boliger og alle boligerne afregner via bimåler individuelt for  vand og varme. Regnskabet 

udfærdiges som et fordelingsregnskab af firmaet Palle Mørch. Derudover har hver af de 464 lejligheder en 

afregningsmåler for el, som afregnes direkte til Forsyningen. 

 

Frederikshavn forsyning er leverandør vand, el og varme. 
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Mulige tiltag for visualisering af målerdata 
Under kapitlet CTS er dette emne bearbejdet. 

Bygningerne 

Forord  
I dette afsnit vil dokumentation, vurderinger og anbefalinger i forbindelse med ENERGIHUSET A/S’ besigtigelse 

blive fremstillet. De to først følgende afsnit vil forholdene omkring regnvand blive beskrevet og der vil være en 

kort introduktion til termograferingen. 

De efterfølgende afsnit omhandler bebyggelsens konstruktioner og hvad der kan foretages af tiltag for at 

reducere energiforbruget.  

Regnvand. 
I følge ejendomsfunktionær Henrik Buchhave, der var til stede ved ENERGIHUSET A/S’ besigtigelse, har der ikke 

været problemer med afledningen af regnvand fra bygningerne; tagrender og nedløbsrør kan som 

udgangspunkt håndtere de regnmængder der kommer.  

Endvidere er der etableret i forsinkelsesbassin, som effektivt leder regnvand væk fra overflader.  

Termografering. 
En termografering kan belyse bebyggelsens energimæssige kritiske punkter; utætheder i klimaskærm, uens 

isolering, kuldebroer eller linjetab og kan derved danne et fint grundlag for stillingtagen til, hvorvidt en 

energirenovering vil være gunstig.  

Termografering er en varmeteknisk målemetode, som udføres med et infrarødt kamera, som omsætter 

overflade temperaturer til farver; blå og grønne, hvor de er koldest og røde og gule, hvor det er varmest.  

Et enkelt termografisk billede kan således give et hurtigt overblik, hvor konstruktionerne bør undersøges 

nærmere for utætheder.  

Udover de energimæssige fordele, som termografering kan anskueliggøre, så kan en eliminering af 

eksempelvis utætheder og kuldebroer forbedre indeklimaet i boligerne væsentligt.  
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Rømøvej 12, Servicehus 
I dette afsnit gennemgås konstruktionerne i servicehuset.  

Tag 

Tagbelægningen består af tagpap 
med listedækning. 
Tagpappet er nyt og ser fint ud. 
Der er ikke målt isoleringstykkelse, 
beregninger baseres på 
tegningsmateriale. 

 
 

Levetid 

Den forventede levetid for velholdte tage med tagpap og en hældning over 10gr er, jf. SBI 2012:05 Levetider 

for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og huseftersynsordningen, 40 år.  

 

Mulige tiltag og besparelser 

Tagkonstruktionen er, jævnfør det udleverede tegningsmateriale, isoleret med 345mm, for både fladt tag og 

tag med hældning. Skunkvæggen er isoleret med 285mm isolering. Ved en efterisolering med yderligere 

200mm i loftskonstruktionen, vurderes det, at U-værdien reduceres til 0,07 W/(m2*K) og skunkvæggen 

reduceres til 0,08 W/(m2*K).  

 

Tag 

Nuværende U-værdi 0,11 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,07 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 200 mm 
 

Skunk 

Nuværende U-værdi 0,14 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,08 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 200 mm 
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Forud for denne efterisolering, skal det dog sikres, at dampspærren er tæt, da ændrede isoleringstykkelser vil 

ændre fugtens vandring i konstruktionen, hvilket kan medføre uhensigtsmæssige fugtophobninger.  

Tilbagebetalingstid  

Jf. beregningseksempler fra det, af EnergiStyrelsen godkendte, beregningsprogram ENERGY10 vurderes det, at 

koste 450 kr./m2 at efterisolere tagkonstruktionen, hvilket giver følgende tilbagebetalingstid: 

 

 

Bygningsdel Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

Tag 400 89.000 300 206 

Skunk 100 10.200 50 149 
 

Den simple tilbagebetalingstid, som er anvendt til beregningen tager ikke højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid for taget på 206 år og 149 år for skunkvæggen, hvilket 
overstiger den forventede levetid på isoleringen.  
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Ydervæg 

Jf. udleverede tegningsmateriale er 
ydervægs konstruktionen udført som 
følger:  

Formur 
Formuren er opført i gullige teglsten 

Bagmuren 
Indervæggen er opført i 100 mm 
letklinkerbeton. 

Isolering 
Hulmuren er isoleret med 190mm 
isolering. 

 
 

Levetid 

Levetiden for murværk er jf. SBI 2012:05 Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og 

huseftersynsordningen, ubegrænset, hvilket giver at ydermuren, såfremt den vedligeholdes korrekt, teoretisk 

kan bestå for evigt. 

 

Mulige tiltag og besparelser 

Som udgangspunkt er der to forskellige muligheder for efterisolering af ydervægskonstruktionen; udvendigt og 

indvendigt. I det følgende er der beregnet på efterisoleringen af ydervæggen.  

Oftest udføres efterisolering af ydervægge udvendigt, da det er til mindst gene for brugerne af huset og i 

større grad eliminerer kuldebroer. Men da servicehuset er forholdsvist nyt vurderes kuldebroerne at være 

minimale og da det ikke er beboelse, er generne ved etablering af indvendig efterisolering mindre. Det samme 

er generne ved de uundgåelige mindre arealer. Ved udvendig isolering vil man med høj sandsynlighed få en 

facade, som kræver mere vedligehold og reduceret levetid og de nuværende gode egenskaber i eksisterende 

facade forsvinder.  

Dog skal det bemærkes at der med indvendig efterisolering indvendigt kræver øget fokus på kuldebroer og tæt 

dampspærre.  

Det er endvidere at udvendig efterisolering vil have en lignende tilbagebetalingstid. Se i det efterfølgende.   

I det følgende forslag er ydervæggen efterisoleret med 150 mm isolering indvendigt på trækonstruktion, som 

kunne afsluttes med gips og malerbehandles som ønsket.  
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Jf. beregningseksempler fra det, af EnergiStyrelsen godkendte, beregningsprogram ENERGY10 vurderes det, at 

det koster 1200 kr./m2 for indvendig efterisolering og ligeledes 1200 kr./m2 for indvendig efterisolering.  

 

Ydervæg 

Nuværende U-værdi 0,17 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,1 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 150 mm 
 

Tilbagebetalingstid 

Nedenfor ses, at en simpel tilbagebetalingstidsberegning giver en tilbagebetalingstid på: 

 

 

 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 461 år, hvilket overstiger den forventede levetid på 

isoleringen.  

  

Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

850 396.200 550 461 
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Sokkel 

Ud fra det udleverede 
tegningsmateriale er det vurderet at 
bygningen er udført med beton  

 

 
 

Mulige tiltag og besparelser 

Med reference til Videnscenter for Energibesparelser i Bygningers vurderinger om, at en øget isoleringstykkelse 

på soklen fra ingenting til 200mm på 4 kWh/m. Jf. V&S prishåndbøgerne vurderes det, at det vil koste 

1300kr/m at efterisolere soklerne.  

 

Tilbagebetalingstid 

De foreslåede tiltag giver en tilbagebetalingstid som angivet i tabellen nedenfor: 

 

 

 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 

Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

170 82.600 100 481 
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Vinduer og yderdøre 

Vinduer og døre er fra bygningens 
opførelsestidspunkt. 
 

 
 

Levetid 

Levetiden for vinduer og døre er jf. SBI 2012:05 Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og 

huseftersynsordningen, 30 år, hvilket giver vinduer og terrassedøre en restlevetid på 25 år. 

Mulige tiltag og besparelser 

Vinduerne kan udskiftes til nye med 3lags energiruder. 

U-værdierne på de nye vinduer vurderes til at være gennemsnitligt 1 W/(m2*K).  

 

Vinduer 

Nuværende U-værdi 1,5 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 1 W/(m2*K) 

Tiltag To/trelags energirude 
 

Tilbagebetalingstid 

Udskiftning af vinduerne har en tilbagebetalingstid på 294 år som angivet i tabellen nedenfor: 

 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

  

 Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

Vinduer 450 130.000 300 294 
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Koktvedvej 75, Beboerhuset 
I dette afsnit gennemgås konstruktionerne i beboerhuset.  

Tag 

Tagbelægningen består af tagpap 
med listedækning. 
Tagpappet er nyt og ser fint ud. 
Der er ikke målt isoleringstykkelse; 
beregninger baseres på 
tegningsateriale. 

 
 

Levetid 

Den forventede levetid for velholdte tage med tagpap og en hældning over 10gr er, jf. SBI 2012:05 Levetider 

for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og huseftersynsordningen, 40 år. Bygningen er fra 2008, 

hvilket giver at taget har en forventet restlevetid på 32 år. 

 

Mulige tiltag og besparelser 

Tagkonstruktionen er, jævnfør det udleverede tegningsmateriale, isoleret med 395mm. Ved en efterisolering 

med yderligere 200mm i loftskonstruktionen, vurderes det, at U-værdien reduceres til 0,07 W/(m2*K).  

 

Tag 

Nuværende U-værdi 0,10 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,07 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 200 mm 
 

Forud for denne efterisolering, skal det dog sikres, at dampspærren er tæt, da ændrede isoleringstykkelser vil 

ændre fugtens vandring i konstruktion, hvilket kan medføre uhensigtsmæssige fugtophobninger.  
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Tilbagebetalingstid  

Jf. beregningseksempler fra det, af EnergiStyrelsen godkendte, beregningsprogram ENERGY10 vurderes det at 

koste 320 kr./m2 at efterisolere tagkonstruktionen, hvilket giver følgende tilbagebetalingstid: 

 

 

 

Den simple tilbagebetalingstid, som er anvendt til beregningen tager ikke højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 211 år, hvilket overstiger den forventede levetid på 
isoleringen.   

Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

468 99.000 300 211 
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Ydervæg 

Jf. udleverede tegningsmateriale er 
ydervægs konstruktionen udført som 
følger:  

Formur 
Formuren er opført i gullige teglsten 

Bagmuren 
Indervæggen er opført i 100 mm 
letklinkerbeton. 

Isolering 
Hulmuren er isoleret med 190mm 
isolering. 

 
 

Levetid 

Levetiden for murværk er jf. SBI 2012:05 Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og 

huseftersynsordningen, ubegrænset, hvilket giver at ydermuren, såfremt den vedligeholdes korrekt, teoretisk 

kan bestå for evigt. 

 

Mulige tiltag og besparelser 

Som udgangspunkt er der to forskellige muligheder for efterisolering af ydervægskonstruktionen; udvendigt og 

indvendigt. I det følgende er der beregnet på efterisoleringen af ydervæggen.  

Oftest udføres efterisolering af ydervægge udvendigt, da det er til mindst gene for brugerne af huset og i 

større grad eliminerer kuldebroer. Men da servicehuset er forholdsvist nyt vurderes kuldebroerne at være 

minimale og da det ikke er beboelse, er generne ved etablering af indvendig efterisolering mindre. Det samme 

er generne ved de uundgåelige mindre arealer. Ved udvendig isolering vil man med høj sandsynlighed få en 

facade, som kræver mere vedligehold og reduceret levetid og de nuværende gode egenskaber i eksisterende 

facade forsvinder.  

Dog skal det bemærkes at der med indvendig efterisolering indvendigt kræver øget fokus på kuldebroer og tæt 

dampspærre.  

Det er endvidere at udvendig efterisolering vil have en lignende tilbagebetalingstid. Se i det efterfølgende.   

 

I det følgende forslag er ydervæggen efterisoleret med 150 mm isolering indvendigt på trækonstruktion, som 

kunne afsluttes med gips og malerbehandles som ønsket.  
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Jf. beregningseksempler fra det, af EnergiStyrelsen godkendte, beregningsprogram ENERGY10 vurderes det at 

det koster 1200 kr./m2 for udvendig efterisolering og ligeledes 1200 kr./m2 for indvendig efterisolering.  

 

Ydervæg 

Nuværende U-værdi 0,17 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,10 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 150 mm 
 

Tilbagebetalingstid 

Nedenfor ses, at en simpel tilbagebetalingstidsberegning giver en tilbagebetalingstid på: 

 

 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 461 år, hvilket ikke er rentabelt.  

  

Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

850 396.000 550 461 
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Sokkel 

Ud fra det udleverede 
tegningsmateriale er det vurderet at 
bygningen er udført med beton  

 

 
 

Mulige tiltag og besparelser 

Med reference til Videnscenter for Energibesparelser i Bygningers vurderinger om, at en øget isoleringstykkelse 

på soklen fra ingenting til 200mm på 5 kWh/m. Jf. V&S prishåndbøgerne vurderes det, at det vil koste 

1300kr/m at efterisolere soklerne.  

 

Tilbagebetalingstid 

De foreslåede tiltag giver en tilbagebetalingstid som angivet i tabellen nedenfor: 

 

 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 481 år, hvilket ikke er rentabelt. 

Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

170 82.600 100 481 
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Vinduer og yderdøre 

Vinduer og døre er fra bygningens 
opførelses tidspunkt. 
 

 
 

Levetid 

Levetiden for vinduer og døre er jf. SBI 2012:05 Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og 

huseftersynsordningen, 30 år, hvilket giver at vinduer og terrassedøre en rest levetid på 25 år. 

Mulige tiltag og besparelser 

Vinduerne kan udskiftes til nye med 3lags energiruder. 

 

U-værdierne på de nye vinduer vurderes til at være gennemsnitligt 1 W/(m2*K).  

 

Vinduer 

Nuværende U-værdi 1,5 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 1 W/(m2*K) 

Tiltag To/trelags energirude 
 

Tilbagebetalingstid 

Af nedenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 294 år, hvilket overstige den forventede levetid. 

 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

Vinduer 450 130.000 290 294 
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Højrupvej 70-78, Bygning 15 
I dette afsnit gennemgås konstruktionerne i bygning 15, Højrupsvej 70-78.  

Tag 

Tagbelægningen består af shingels. 
Taget er nyt og ser fint ud. 
Isoleringstykkelsen er målt og svarer 
overens med tegningsmaterialet 

 
 

Levetid 

Den forventede levetid for velholdte tage med tagpap og en hældning over 10gr er, jf. SBI 2012:05 Levetider 

for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og huseftersynsordningen, 40 år. Bygningen er renoveret i 

2010, hvilket giver at taget har en forventet restlevetid på 34 år. 

 

Mulige tiltag og besparelse 

Tagkonstruktionen er, jævnfør det udleverede tegningsmateriale, isoleret med 320mm. Ved en efterisolering 

med yderligere 200mm i loftskonstruktionen, vurderes det, at U-værdien reduceres til 0,08 W/(m2*K).  

 

Tag 

Nuværende U-værdi 0,12 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,08 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 200 mm 
 

Forud for denne efterisolering, skal det dog sikres, at dampspærren er tæt, da ændrede isoleringstykkelser vil 

ændre fugtens vandring i konstruktion, hvilket kan medføre uhensigtsmæssige fugtophobninger.  
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Tilbagebetalingstid  

Jf. beregningseksempler fra det, af EnergiStyrelsen godkendte, beregningsprogram ENERGY10 vurderes det, at 

koste 320 kr./m2 at efterisolere tagkonstruktionen, hvilket giver følgende tilbagebetalingstid: 

 

 

Den simple tilbagebetalingstid, som er anvendt til beregningen tager ikke højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 182 år, hvilket overstiger den forventede levetid på 
isoleringen.   

Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

2600 482.500 1700 182 
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Ydervæg 

Jf. udleverede tegningsmateriale er 
ydervægskonstruktionen udført som 
følger:  

Formur 
Formuren er opført i gullige teglsten, 
delvist med puds. 

Bagmuren 
Indervæggen er opført i 190 mm 
beton. 

Isolering 
Hulmuren er isoleret med 90-210mm 
isolering. 
 
Blændstykker: Ved altaner er der 
50mm isolering.  

 
 

Levetid 

Levetiden for murværk er jf. SBI 2012:05 Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og 

huseftersynsordningen, ubegrænset, hvilket giver at ydermuren, såfremt den vedligeholdes korrekt, teoretisk 

kan bestå for evigt. 

 

Mulige tiltag og besparelser 

Som udgangspunkt er der to forskellige muligheder for efterisolering af ydervægskonstruktionen; udvendigt og 

indvendigt. I det følgende er der beregnet på efterisoleringen af ydervæggen.  

Den indvendige isolering er ikke medtaget af flere grunde; etableringen af denne er til stor gene for beboerne. 

Ligesom den vil mindske det indvendige boligareal. Endeligt er det vurderet, at en efterisolering indvendigt vil 

have lignende tilbagebetalingstid, som den udvendige - se nedenfor.  

 

I det følgende forslag er ydervæggen efterisoleret med 150 mm isolering udvendigt, som pudses og 

malerbehandles, alternativ kunne en evt. murstenklink klæbes på ydervægen for at skabe et alternativt 

udseende med skaller, dette er dog en dyrere løsning. Løsningen med udvendig efterisolering vil minimere 

eventuelle kuldebroer i ydervægskonstruktionen.  
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Ydervæggen deles op i to dele; gavle og resterende ydervæg. 

Jf. beregningseksempler fra det, af EnergiStyrelsen godkendte, beregningsprogram ENERGY10 vurderes det at 

det koster 1200 kr./m2 for udvendig efterisolering og ligeledes 1200 kr./m2 for indvendig efterisolering.  

 

Gavl 

Nuværende U-værdi 0,22 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,12 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 150 mm 

Resterende ydervæg 

Nuværende U-værdi 0,35 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,14 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 150 mm 
 

 

 

Tilbagebetalingstid 

Nedenfor ses, at en simpel tilbagebetalingstidsberegning giver en tilbagebetalingstid på: 

 

Bygningsdel Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

Gavl 1.700 517.000 1.100 304 

Resterende ydervæg 11.500 1.835.500 7.500 157 
 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 157 og 304 år, hvilket ikke er rentabelt.  
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Sokkel 

Ud fra opførelsestidspunktet er det 
vurderet at bygningen er udført med 
beton.  

 

 
 

Mulige tiltag og besparelser 

Med reference til Videnscenter for Energibesparelser i Bygningers vurderinger om, at en øget isoleringstykkelse 

på soklen fra ingenting til 200mm på 5 kWh/m. Jf. V&S prishåndbøgerne vurderes det, at det vil koste 

1300kr/m at efterisolere soklerne.  

 

Tilbagebetalingstid 

De foreslåede tiltag giver en tilbagebetalingstid som angivet i tabellen nedenfor: 

 

 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 481 år, hvilket ikke er rentabelt. 

Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

650 312.500 400 481 
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Vinduer og yderdøre 

Vinduer og døre er fra 
renoveringstidspunktet.  
 

 
 

Levetid 

Levetiden for vinduer og døre er jf. SBI 2012:05 Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og 

huseftersynsordningen, 30 år, hvilket giver at vinduer og terrassedøre en rest levetid på 24 år. 

Mulige tiltag og besparelser 

Vinduerne kan udskiftes til nye med 3lags energiruder. 

 

U-værdierne på de nye vinduer vurderes til at være gennemsnitligt 1 W/(m2*K).  

 

Vinduer 

Nuværende U-værdi 1,5 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 1 W/(m2*K) 

Tiltag To/trelags energirude 
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Tilbagebetalingstid 

Udskiftning af vinduerne har en tilbagebetalingstid på 52 år som angivet i tabellen nedenfor: 

 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 294 år, hvilket overstige den forventede levetid. 

 

Koktvedvej 65-69 - Bygning 5 
I dette afsnit gennemgås konstruktionerne i bygning 5, Koktvedvej 65-69.  

Tag 

Tagbelægningen består af tagpap 
med listedækning. 
Taget er nyt og ser fint ud. 
Isoleringstykkelsen er målt og svarer 
overens med tegningsmaterialet 

 
 

Levetid 

Den forventede levetid for velholdte tage med tagpap og en hældning over 10gr er, jf. SBI 2012:05 Levetider 

for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og huseftersynsordningen, 40 år. Bygningen er renoveret i 

2010, hvilket giver at taget har en forventet restlevetid på 34 år. 

 

 Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

Vinduer 17.650 5.211.000 11.500 294 
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Mulige tiltag og besparelser 

Tagkonstruktionen er, jævnfør det udleverede tegningsmateriale, isoleret med 275mm. Ved en efterisolering 

med yderligere 200mm i loftskonstruktionen, vurderes det, at U-værdien reduceres til 0,08 W/(m2*K).  

 

 

Tag 

Nuværende U-værdi 0,12 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,08 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 200 mm 
 

Forud for denne efterisolering, skal det dog sikres, at dampspærren er tæt, da ændrede isoleringstykkelser vil 

ændre fugtens vandring i konstruktion, hvilket kan medføre uhensigtsmæssige fugtophobninger.  

Tilbagebetalingstid  

Jf. beregningseksempler fra det, af EnergiStyrelsen godkendte, beregningsprogram ENERGY10 vurderes det, at 

koste 375 kr./m2 at efterisolere tagkonstruktionen, hvilket giver følgende tilbagebetalingstid: 

 

 

Den simple tilbagebetalingstid, som er anvendt til beregningen tager ikke højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 182 år, hvilket overstiger den forventede levetid på 
isoleringen.   

Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

1.600 291.000 1.000 182 
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Ydervæg 

Jf. udleverede tegningsmateriale er 
ydervægs konstruktionen udført som 
følger:  

Formur 
Formuren er opført i gullige teglsten, 
delvist med puds. 

Isolering 
Hulmuren er isoleret med 90-150mm 
isolering. 
 
Blændstykker: Ved altaner er der 
50mm isolering.  

 
 

Levetid 

Levetiden for murværk er jf. SBI 2012:05 Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og 

huseftersynsordningen, ubegrænset, hvilket giver at ydermuren, såfremt den vedligeholdes korrekt, teoretisk 

kan bestå for evigt. 

 

Mulige tiltag og besparelser 

Som udgangspunkt er der to forskellige muligheder for efterisolering af ydervægskonstruktionen; udvendigt og 

indvendigt. I det følgende er der beregnet på efterisoleringen af ydervæggen.  

Den indvendige isolering er ikke medtaget af flere grunde; etableringen af denne er til stor gene for beboerne. 

Ligesom den vil mindske det indvendige boligareal. Endeligt er det vurderet, at en efterisolering indvendigt vil 

have lignende tilbagebetalingstid, som den udvendige - se nedenfor.  

 

I det følgende forslag er ydervæggen efterisoleret med 150 mm isolering udvendigt, som pudses og 

malerbehandles, alternativ kunne en evt. murstenklink klæbes på ydervægen for at skabe et alternativt 

udseende med skaller, dette er dog en dyrere løsning. Løsningen med udvendig efterisolering vil minimere 

eventuelle kuldebroer i ydervægskonstruktionen.  

 

Ydervæggen deles op i to dele; gavle og resterende ydervæg. 
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Jf. beregningseksempler fra det, af EnergiStyrelsen godkendte, beregningsprogram ENERGY10 vurderes det at 

det koster 1200 kr./m2 for udvendig efterisolering og ligeledes 1200 kr./m2 for indvendig efterisolering.  

 

 

Gavl 

Nuværende U-værdi 0,22 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,12 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 150 mm 

Resterende ydervæg 

Nuværende U-værdi 0,35 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,14 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 150 mm 
 

 

Tilbagebetalingstid 

Nedenfor ses, at en simpel tilbagebetalingstidsberegning giver en tilbagebetalingstid på: 

 

Bygningsdel Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

Gavl 1.000 287.500 600 304 

Resterende ydervæg 8.900 1.400.000 5.700 157 
 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 157 og 304 år, hvilket ikke er rentabelt.  
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Sokkel 

Ud fra det udleverede 
tegningsmateriale og ud fra 
opførelsestidspunktet, er det 
vurderet at bygningen er udført med 
beton. 

 

 
 

Mulige tiltag og besparelser 

Med reference til Videnscenter for Energibesparelser i Bygningers vurderinger om, at en øget isoleringstykkelse 

på soklen fra ingenting til 200mm på 5 kWh/m. Jf. V&S prishåndbøgerne vurderes det, at det vil koste 

1300kr/m at efterisolere soklerne.  

 

Tilbagebetalingstid 

De foreslåede tiltag giver en tilbagebetalingstid som angivet i tabellen nedenfor: 

 

 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 481 år, hvilket ikke er rentabelt. 

Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

400 203.700 300 481 
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Vinduer og yderdøre 

Vinduer og døre er fra bygningens 
renoveringstidspunkt. 
 

 
 

Levetid 

Levetiden for vinduer og døre er jf. SBI 2012:05 Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og 

huseftersynsordningen, 30 år, hvilket giver at vinduer og terrassedøre en rest levetid på 24 år. 

Mulige tiltag og besparelser 

Vinduerne kan udskiftes til nye med 3lags energiruder. 

 

U-værdierne på de nye vinduer vurderes til at være gennemsnitligt 1 W/(m2*K).  

 

Vinduer 

Nuværende U-værdi 1,5 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 1 W/(m2*K) 

Tiltag To/trelags energirude 
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Tilbagebetalingstid 

Udskiftning af vinduerne har en tilbagebetalingstid på 52 år som angivet i tabellen nedenfor: 

 

I beregningen er der benyttet en simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for stigende energipriser eller omkostninger til finansiering. Der er 

benyttet en fjernvarmepris på 540kr/MWh og det er antaget at energibesparelsen kan sælges for 35 øre/kWh. 

 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 294 år, hvilket overstige den forventede levetid. 

 

 
  

  

 Besparelse pr. år [kr.] Investering [kr.] Tilskud [kr.] Tilbagebetalingstid [år] 

Vinduer 13.300 3.916.500 8.600 294 
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Ventilation 
 

Lidt om ventilation: 

Du forurener inde luften, når du opholder dig i huset og foretager dig helt dagligdags ting. Luften forurenes fx 
med røg og partikler, når du laver mad og tænder stearinlys. Der kommer fugt i luften, når du bader, vasker 
tøj, vander planter m.m. Selv når du sover, forurener du luften, da luftens indhold af kuldioxid og fugt stiger, 
når du trækker vejret. 

Det er vigtigt, at luften i huset jævnligt skiftes ud med frisk luft. Hvis huset ikke udluftes jævnligt, kommer inde 
luften til at føles tung og indelukket. Dårlig inde luft kan bl.a. give hovedpine, træthed, hoste og irriterede 
øjne. 

Hvis luften bliver for fugtig, stiger risikoen for, at der opstår vækst af skimmelsvampe. Er inde luften for fugtig 
gennem længere tid, kan der også komme fugt- og rådskader på husets materialer og i konstruktioner. 

Krav: 

I boligerne sker en produktion af lugtstoffer og vanddamp som skal ventileres bort. Da boliger på 
byggetidspunktet udføres tætte, kan denne ventilation ikke opnås tilfredsstillende udelukkende med 
infiltration. Derfor er der i etageboliger krav om mekanisk ventilation. 
 
Kravene til ventilation er: 

·         Et luftskifte på 0,5 gange i timen 
·         Grundudsugning på 20 l/s i køkkenet og 15 l/s på badeværelset 
 

Kravet om luftskifte på 0,5 gange i timen giver en udsugningsmængde på ~30 l/s. Den samlede 
grundudsugning i hver bolig bliver derfor 35 l/s. (den største af de to krav) 
 
Kravene til ventilation ændres jævnligt, og i afdelingen er der udført 2 ”typer” af ventilation, og det må 
antages at de hver i sær opfylder de krav som bygningsreglementet stillede på udførelsestidspunktet: 
 

1. Boliger med fælles udsugningsanlæg 
2. Boliger med balanceret ventilation 
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Beskriveles af ventilation for bygningerne på Højrupsvej 
 
Halvdelen af afd. 12 dvs. alle opgange med lige hus nr. I alt 28 stk. er for synet med Exhausto VEX 150 eller 140 

(balanceret ventilation) med integreret varmeflade, dog er varmefladen ikke tilsluttet fjernvarme, så der er 

ingen kontrol og styring af indblæsningstemperaturen. 

    
 Typeskilt fra udsugningsaggregat               Tilslutningspunkter for varmeflade 

 

Anlæggene er styret efter følgende princip. 

 

Udsugning. 

Anlægget er ombygget således, at udsugningsmængden er trykstyret for at opretholde en konstant undertryk / 

luftmængde, selvfølgelig afhængig af om emhætter er aktiveret. 

Den konstante luftmængde opfylder kravene, fra bygningsreglementet med 15 l/s fra bad og 20 l/s fra køkken. 

I køkken hæves luftmængden fra 20 l/s ti 40 l/s når emhætten aktiveres. 

 

Indblæsning 

Der er ønske om at temperaturen ikke kommer under 18°C. Men da varmefladen ikke er tilsluttet sker der i 

praksis det, at man drosler ned på indblæsningsmængden, for at opretholde den ønskede temperatur i 

indblæsningen, når genvindingsfladen ikke kan levere ydelse nok. 

Dette er aktuelt når udetemperaturen når ned omkring 12-13°C og der under. 

 

Ved at udsugningsmængden er konstant, og man kun drosler ned for på indblæsningen, tilføres der mere 

energi til krydsveksleren, og derved kan temperaturen på indblæsningen opretholdes. 

 

Problemstilling 

Når det er meget koldt, kan krydsveksleren ikke levere varme nok til at den ønskede indblæsningstemperatur. 

Anlæggets ventilator kan ikke drosles ned til mere end ca. 20% af anlæggets totale luftmængde, og når 

veksleren ikke kan levere den varme der skal til for at opvarme luften, bliver indblæsningsluften koldere end 

18°C som anlægget er indreguleret efter. Når indblæsningsluften bliver 2°C lavere end rumtemperaturen, vil 

indblæsningsluften føles som træk. 

Når anlægget begynder at drosle ned på indblæsningen, skal erstatningsluften til udsugningen komme andre 

steder fra. Den kan kun komme fra vinduer, døre og utætheder i konstruktionen. 

Det er naturligvis uhensigtsmæssigt når der eksempelvis er -12°C udenfor. 
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I gangen er der monteret en indblæsningsventil som er den primære forsyning af erstatningsluft, men der er 

også udført små ventiler for erstatningsluft i de rum som støder op til gangen. 

                          
Om vinteren når der er skruet godt op for varmen, oplever man indblæsningsluften på 18°C som træk, derfor 

gør beboerne ofte det, at de lukker for ventilerne med alt fra gamle sokker til aviser  

m.m. dette har to konsekvenser. 

 

1. erstatningsluften i den enkelte lejlighed, kan nu kun komme fra vinduer og døre m.m. 

2. de beboer, som ikke lukker for ventilerne, får nu mere luft end de har behov for, og problemet flyttes 

derfor rundt i opgangen. 

 

Når man mindsker muligheden for tilførsel af erstatningsluft, enten ved at lukke ventilerne eller ved at 

lukke/tætne vinduer og døre m.m. kan udsugningsmængden ikke opretholdes hhv. til køkken og bad. 

Derved kan der opstå problemer med fugt og skimmelsvamp m.m. og man er der ved godt i gang med at 

ødelægge bygningen.  

 

Mulige tiltag og besparelser 

Varmefladerne i ventilationsanlæggene skal tilsluttes, så anlægget kan levere balanceret ventilation hele året. 

 

Anlægget er forberedt til det, dog skal der monteres et nyt styre modul fra Exhausto EONHCW2, som kan 

kommunikere med sensorer og følere som allerede er indbygget i anlægget. Modulet kommunikerer også med 

motorventilen MVM063S, som også skal leveres fra Exhausto. Der skal ligeledes monteres en Danfoss FJVR 

ventil, for frostsikring af rørstrækningerne. Der skal udføres nye rørtræk op til samtlige ventilationsanlæg. 

 

Når dette er udført, skal der foretages en ny indregulering af ventilationsanlægget, da ventiler m.m. hhv. er 

blevet lukket rundt i de forskellige lejligheder. 

 

Der er i samarbejde med OPS i Frederikshavn lavet et overslag på hvad det vil koste pr. opgang at få tilsluttet 

varmefladerne. 

 

Rørstrækningerne kan trækkes fra en af de øverste lejligheder, fra teknikum bag ved komfur, dog kræver det 

at man flytter et skab, og får adgang til stigestrengen gennem væggen, bag ved skabet. Her kan de nye rør 

klippes på. Det anbefales at bruge isolerede Alupexrør min 20 mm. 

Fra loftet bores der et nyt hul til rørene og de trækkes hen til ventilations varmefladen, hvor de tilsluttes med 

en shunt og en frostsikring i form af en FJVR ventil  
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Bilede af teknikskat                                                Billede af adgangsforhold til teknikskat 

 

Investering pr. ventilationsanlæg  

 

1. Tømrer arbejde: Flytte skab og lave hul i væg (adgang til stigestrenge) 

             og genetablering efter udført vvs arbejde                                                           5.000 kr. 

2. El arbejde: Ca. 2 timer     1.500 kr.  

3. Automatik: Exhausto automatik     8.000 kr. 

4. Kamstrup måler                           4.375 kr. 

5. VVS arbejde (se overslag fra OPS)         20.000 kr. 

6. Opkobling til CTS     2.500 Kr. 

 

I alt inkl. moms      41.375 kr. pr. stk.  

 

Der kan ikke regnes en tilbagebetalingstid for dette tiltag.  
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Beskriveles af ventilation for lejligheder på Koktvedvej 

 

Den anden halvdel af afdeling 12, med ulige husnumre er forsynet med udsugningsanlæg. 

21 stk. i alt af typen Exhausto BESB 315 MGE 

 

 

 
Typeskilt fra motor 

 

 

          Typeskilt fra udsugningsaggregat 

 

Her er ikke mange ombygningsmuligheder, da erstatningsluften kun kan komme fra vinduer, døre 

m.m. De er ligeledes styret med konstant undertryk/luftmængde i kanalsystemet. 

Motoren er frekvensstyret. 

Den konstante luftmængde opfylder kravene fra bygningsreglementet med 15 l/s fra bad og 20 l/s fra 

køkken. 

I køkken hæves luftmængden fra 20 l/s ti 40 l/s når emhætten aktiveres. 

 

Det anbefales at rengøre ventilatorhus og centrifugalhjul min hvert halve år.  
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Mulige tiltag og besparelser 

Der forefindes ingen besparelsestiltag her. Det var ønskeligt at der var installeret balanceret 

ventilationsanlæg i forbindelse med den tidligere renovering. Det er ikke praktisk muligt at etablere 

efterfølgende.  

Eksisterende fjernvarmesystem og vandinstallationer 
 

Beskrivelse af fjernvarmesystemer for boligblokkene 
 

Afdelingen bliver forsynet med fjernvarme fra Frederikshavn varmeforsyning. Forbruget afregnes til 

forsyningsselskabet over 8 afregningsmålere.  

Prisen år 2016 er 465 kr. inkl. moms. pr. MWh. 

 

Anlægget er opbygget ens i hver boligblok, og er udført med direkte fjernvarme med Shunt til 

radiatoranlæg, enkelte radiatorventiler er med forindstilling. 

I hver lejlighed sidder der teknikskakt gemt bag ved komfur, hvor også gulvvarmestyring er monteret 

(gulvvarme for badeværelse).  

 

Styringsprincip 

Varmeanlægget er direkte fjernvarme, styret med Danfoss ECL 300 C66 med vejrkompensering, med 

en varmekurve på 1,8 som er et godt valg for denne type bolig og varmeanlæg. 

Differenstrykket styres af Danfoss AVP KVS 16 

Fremløbstemperaturen styres via shunt med en Danfoss VF 2 KVS. 25. Grundfos Magna 32-120 F  

                                           
På alle stigestrenge er der monteret en dynamisk flowregulator af typen FRESE S. 

Der bør ligge en indreguleringsrapport hos varmemester.  

Fra fyrrummet er der ikke ført rør til ventilationsanlæggene  
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Forbrug 

Adresse Forbrug MWH 2015 M3 2015 Afkøling 2015 Konklusion 

Koktvedvej 51 1061 29932 30 Stabil 

Koktvedvej 89 794 21071 32 Stabil 

Højrupsvej 40 561 15587 31 Stabil 

Højrupsvej 52 526 14676 31 Stabil 

Højrupsvej 70 683 17842 33 Stabil 

Højrupsvej 102 671 16898 34 stabil 
 

Mulige tiltag og besparelser 

 

Alle afdelings pumper er skiftet i forbindelse med den afsluttet renovering. Pumperne er derfor alle af nyere 

dato. Ved beregning af tilbagebetalingstid, viser det sig at kun pumpen ved navn Magna har en rimelig 

tilbagebetalingstid, som er beregnet nedenstående. 

Endvidere har det været undersøgt om det er muligt at installere intelligente pumper på brugsvandet, disse 

pumper ”lærer” hvornår der er behov for varmtvand i systemet, og tilpasser sig efterfølgende i en 14 dags 

turnus. Desværre fraråder eksperter på disse områder at installeret dem i større boligblokke, pga. faren for 

legionella bakterier, hvorfor der ikke er regnet yderligere på dette.   

         

Pr. blok  

Investering kr. Energitilskud kr. Besparelse pr. år kr. Tilbagebetalingstid 

11.875 155 816 14,3 

Alle priser inkl. moms. 

 

Automatik 

Det anbefales at skifte Danfoss ECL300 ud til Danfoss ECL 310. En webbaseret løsning, som gør at 

varmemesteren kan styre alle boliger fra sit kontor. Det vil lette hans arbejde betydeligt, og der vil 
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være større chancer for, at han kan observere en fejl på anlægget, da han ville kunne nå at se til alle 

anlæg på kort tid.  

Pr. blok 

Investering kr. Energitilskud kr. Besparelse pr. år kr. Tilbagebetalingstid 

11875 0 Ca. 12 timer  ? 

 

 

Radiator  

Enkelte radiatorer er monteret med forindstillede ventiler. 

Det anbefales at alle radiatorer, bliver med forindstillede ventiler af typen Danfoss RAU ventiler som 

er beregnet til små vandmængder.  

De gamle følere passer ikke til de nye ventiler, så det er nødvendigt at montere nye følere. 

Den afkølingsmæssige forbedring er ca. 3°C lavere returtemperatur.  

Besparelsen er ca. 2% (erfarings tal fra Danfoss) 

Ligeledes giver det en god vandbalance i anlægget, og beboerne vil opleve en bedre komfort, da de 

får nemmere ved at opretholde den samme ønskede konstante temperatur.   

Hvis man antager at der er 1 stk. radiator i hvert værelse, vil der være ca. 1948 stk. radiatorer, 130 

radiatorer pr. blok.  

Det vil koste ca. 650 kr. pr radiator   

 

Samelet investering 

Investering kr. Energitilskud kr. Besparelse pr. år kr. Tilbagebetalingstid 

1.582.750 24.336 40.129 38,9 

Alle priser inkl. moms. 

 

Energi tilskud metode 1  

4,7 x 3° x 4315 MWH = 60.841 KWh. a 40 øre = 24.336 kr.  
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Endvidere er der opstillet følgende råd for bolgiernes varmeinstallation: 
 

 Fyr den af 
 - og udnyt din fjernvarme fuldt ud  
Fjernvarmen leverer varme, og dit lokale fjernvarmeværk skal gerne have koldt vand tilbage. Dit 
udgående fjernvarmerør skal altså være lunkent eller køligt. Sådan er systemet mest effektivt og 
varmen bliver billigst mulig for dig. 

 Luft ud 
- for fulde gardiner. Og luk for varmen imens. 
Selvom det er koldt udenfor, skal du lufte ud hver dag med alle vinduer åbne og gennemtræk i ti 
minutter. Det fornyer luften, uden at vægge og møbler bliver kolde. 

 Start på '3' 
Alle termostater i rummet skal stå på det samme. Når du skruer op på '3', svarer det til 20 graders 
varme. Tænk over, at for hver ekstra varmegrad øger du dit energiforbrug med 5 procent. 

 Tænd dem 
- tænd alle rummets radiatorer, ikke kun den du sidder ved. 
Du udnytter din fjernvarme mest effektivt ved, at bruge alle radiatorerne. Gem ikke en radiator bag 
sofaen. En radiator skal være tændt og have luft omkring sig. 

 Luk dem      
- luk døren til soveværelset og de andre kolde rum. 
Vi kan godt lide, at stuen er varm og soveværelset lidt køligere. Men luk døren mellem værelser med 
forskellige temperaturer. Sådan udnytter du varmen mest effektivt. 

 Mindst 17 (’2’) 
 - mindst 17 grader er en god tommelfingerregel. 
For under 14 grader risikerer du at skade bygningen og få problemer med fugt. Med fjernvarme sparer 
du næsten ingenting, hvis du lukker helt for varmen om natten. 

 Aflæs måler 
- mindst en gang om måneden. 
Måleren viser dit forbrug og kan afsløre utætheder i systemet, selvom der normalt ikke er problemer 
med fjernvarmen.  
      

Se yderligere bilag for VVS installationer under bilag nr. 4 
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Beskrivelse af varmt brugsvands installation for boligblokkene 

 

Varmt brugsvand leveres fra veksler af typen APV T4 med 49 plader (60 grader) i 2 slag, AISI316 plader og 

Nitril pakninger og vægbeslag. Type nr. T4MV20491BN.  

T4 styres som kaskadestyring, hvor den store ventil er Danfoss VB2 KVS 10,0 med en Danfoss motor 

AMV 20. Den lille ventil er en selvvirkende ventil Danfoss AVTB 20-60.  

Veksleren er fra 1984, og er på grænsen til at skal udskiftes, da retur temperaturen er ca. 30°C ved 

aftapning (over 30°C er veksleren kalket til og skal skiftes) 

Da veksleren er ca. 32 år gammel, anbefales det at skifte veksleren til ny veksler. 

Afsyring af veksler bør kun anvendes hvis veksler er under 15 år gammel. 

Hvis man afsyrer veksler bør man have en reserve veksler, som man skifter ud med, mens den til 

kalkede veksler bliver afsyret ved vvs montør. 

 

Mulige tiltag og besparelser 

Det anbefales at skifte til en ny billiger model APV U165 R, med EPDM pakninger som er standard i 

dag. 

 

Data for anbefalet veksler: 

T4, MV-16I size 3, 49 plates se vedhæftede veksler beregning. (bilag 4) 

Listepris: 14.657,00 DKK 

Isoleringskappe 

Insulation T4MV16E max. 57 pl multipass 

Listepris: 1.580,00 DKK 

 

Leveringstid: 5-6 uger 

 

Alternativ / U165R (EPDM pakninger) 

 

Data  for alternativ veksler: 

U165 R se vedhæftede veksler beregning. 

Listepris: 6.794,25 DKK 

Isoleringskappe 

BU165R40K 

Listepris: 716,70 DKK 

 

Udskiftning af veksler Pr. blok U165 R  

Investering kr. Energitilskud kr. Besparelse pr. år kr. Tilbagebetalingstid 

31.250 0 0 ? 

Alle priser inkl. moms. 
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Motoren Danfoss AMV 20 er ikke den rigtige motor at anvende til varmt brugsvand, da det er en 

meget langsom motor, det kræver en hurtig motor for at man kan regulere varmvandstemperaturen 

så nøjagtig som muligt. Med AMV 20 er der risiko for skoldnings fare, da temperaturen hurtigt kan 

komme over 60°C. 

Der bør straks monteres en ny Danfoss AMV 30 motor, som kan regulere det varme brugsvand meget 

nøjagtigt. Der bør undersøges i de andre fyrrum om der er begået samme fejl. Efter gennemgang af 

teknikrummene viser det sig at kun teknikrummet på Højrupsvej 40 er monteret med en AMV 20, 

som anbefales at ændre til en AMV 30, til lige med de øvrige teknikrum. 

Ligeledes skal brugsvandsanlægget indreguleres, således at kaskadestyringen får den rette effekt. 

Det vil sige at den lille ventil indreguleres til ca. 55°C og den store ventil regulerer ved 53°C. 

Det anbefales at kaskade styring afmonteres så varmvandsproduktion kun bliver styret af motor 

ventilen.  

 

Ny Danfoss AMV 30 motor Pr. blok  

Investering kr. Energitilskud kr. Besparelse pr. år kr. Tilbagebetalingstid 

6.250 0 0 ? 

Alle priser inkl. moms 

 

Cirkulationstemperaturen blev aflæst til ca. 51 °C som er meget flot. Ligeledes er der monteret et ur 

på cirkulationspumpen, så den slukker cirkulationspumpen i ca. en time. Det betyder at 

cirkulationstemperaturen falder, og der ved motioneres Cirkon ventilerne så de ikke sætter sig fast, 

en god løsning som ejendomsfunktionæren selv har taget initiativ til at få lavet. 

  

Man kan med fordel montere en cirkulationsunit, som producerer brugsvandscirkulation gennem en 

delstrøm på fjernvarme primær side. Det betyder at man kan sænke returtemperaturen, 

op til 7-8°C. 

Derved kan man med sikkerhed undgår afkølingsgebyr fra Frederikshavnvarmeforsyning. 

Ligeledes beskytter den lille cirkulations veksler den store hovedveksler mod kalk.  

Afkalkning af veksler pr. år ca. 3.000 kr. 

 

Ny cirkulations veksler kun til brugsvandcirkulation . 

 

Pr. blok eksempelvis. Koktvedvej 89  

Investering kr. Energitilskud kr. Besparelse pr. år kr. Tilbagebetalingstid 

20.000 9.329 3750 2,8 

Alle priser inkl. moms. 
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Teknisk isolering for boligblokkene 

Teknisk isolering i fyrrum, kælder og skakte er ok, det kan ikke betale sig at isolere yderligere, dog 

blev der observeret at i enkelte teknikskakte var isoleringen gået fra.  
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Beskrivelse af fjernvarmesystem for  Rømøvej 12 Servicehus 
 

Fjernvarmeanlæg med god afkøling og ventilationsanlæg som kører perfekt.  

Brugsvandvarmeren Termix one kan skiftes ud til HOVAL vandvarmer, som har et meget lille tomgangstab.  

 

Der er monteret Danfoss ECL WebAccess som ikke bliver benyttet. Hvis det ikke virker mere, bør det 

erstattes af Danfoss ECL 310 som er den nye webbaserede løsning fra Danfoss 

 

                             
 

Mulige tiltag og besparelser 

Ved en kommende defekt på brugsvandvarmeren anbefales det at hjemkøbe en HOVAL vandvarmer. De øvrige 

installationer med tilhørende styring og reguleringer er i meget god stand.  
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Beskrivelse af koldt vands installationer og armaturer 
Det kolde vand er ført direkte frem til hver af de 16 boligblokke, hvor der sidder 1 afregningsmåler pr. blok, 

som afregnes til Frederikshavn Forsyning. Hver lejlighed har individuelle bimålere for koldt og varmt vand. 

Målerne er installeret i lejlighederne. Der er mulighed for aftapning af vand ved armaturerne på 

badeværelsets vask og bruser og køkkenets armatur. Derudover er det kolde vand naturligvis også tilkoblet 

toilettet. 

Producenterne inden for vand armaturer er inden for de sidste få år begyndt at fokusere på energibesparende 

armaturer. Endvidere kan man nu også få en konsulent til at gennemgå ens armaturer og beregne hvilke 

besparelse der vil være ved at konvertere til nye vandbesparende armaturer. Producenten FM Mattsson har 

været os behjælpelig med at beregne en mulig energibesparelse for afd. 12. via en konvertering af afdelings 

vand armaturer. 

I bilag nr. 4  er beregninger, som ligger til grund for den beregnede tilbagebetalingstid. Der opnås 2 individuelle 

besparelser ved udskiftning til energibesparende armaturer. 

Første besparelse er den mindre mængde vand som de nye energibesparende armaturer giver ved simpelt at 

lukke mindre vand ud end de traditionelle armaturer. Umiddelbart kan denne løsning måske lyde for nem, 

men ved at blande vandet med ilt, vil det føles som om at armaturer giver ca. den samme mængde vand som 

det gamle armatur. 

Den anden energibesparelse er besparelsen i opvarmning af det varme vand. De nye armaturer giver som 

beskrevet mindre vand. Og når der bruges mindre varmt vand, skal der altså også anvendes mindre energi til 

opvarmning af det varme vand.  

Nedenstående er illustreret en gennemsnit dansk persons vandforbrug:  
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Mulige tiltag og besparelser 

 
Efterfølgende er der opstillet tilbagebetalingstider for udskiftning af vand armaturer til henholdsvis Damixa og 
Mora. Der er beregnet tilbagebetalingstider både for en 1 lejlighed, samt en komplet udskiftning af vand 
armaturerne for hele afdelingen.  
 
Pr. lejlighed med Damixa 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
975 3.625 0,00 3,7 

Alle tal er inkl. moms 

Pr. lejlighed med Mora 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
1.816 5.625 310 2,9 

Alle tal er inkl. moms 

464. lejligheder med Damixa 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
452.400 1.682.000 0,00 3,7 

Alle tal er inkl. moms 

464 lejligheder med Mora 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
842.800 2.610.000 143.798 2,9 

Alle tal er inkl. moms 

Ovenstående beregninger er producentens beregninger. Det vurderes at tilbagebetalingstiderne er mere 

positive end det kan forventes i virkeligheden. 

I bilag 5 kan der læses om en Boligforening som også har beregnet set frem til at der er god økonomi i 

udskiftning af de aldrende vand armaturer. 
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Toiletter, mulige tiltag og besparelser 
Stort set alle toiletter i afdelingen er dobbeltskyls toiletter, hvorved der ikke forefindes nogle bedre 

alternativer her, dog er der enkelte toiletter i kælderen, som endnu ikke er udskiftet. 

El-anlæg 

Hovedforsyninger samt fordelingsnet for lejligheder 
Højrupsvej nr. 40 - 44 forsynes fra kabelskab nr. 4141. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Højrupsvej nr. 46 - 50 forsynes fra kabelskab nr. 4143. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Højrupsvej nr. 52 - 56 forsynes fra kabelskab nr. 4144. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Højrupsvej nr. 64 - 68 forsynes fra kabelskab nr. 4146. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Højrupsvej nr. 70 - 78 forsynes fra kabelskab nr. 4147 og 4148. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 

kobberkabel, som er forsikret individuelt med 63A. 

Højrupsvej nr. 80 - 84 forsynes fra kabelskab nr. 2852. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Højrupsvej nr. 86 - 94 forsynes fra kabelskab nr. 4141. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Højrupsvej nr. 96 - 100 forsynes fra kabelskab nr. 4141. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Højrupsvej nr. 102 - 110 forsynes fra kabelskab nr. 3642 og 3641. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 

kobberkabel, som er forsikret individuelt med 63A. 

koktvedvej nr. 41 - 45 forsynes fra kabelskab nr. 5370. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Koktvedvej nr. 47 - 51 forsynes fra kabelskab nr. 5396. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Koktvedvej nr. 53 - 57 forsynes fra kabelskab nr. 5368. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Koktvedvej nr.  65- 69 forsynes fra kabelskab nr. 5331. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 
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Koktvedvej nr. 77 - 81 forsynes fra kabelskab nr. 5329. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Koktvedvej nr. 83 - 87 forsynes fra kabelskab nr. 5328. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Koktvedvej nr. 89 - 93 forsynes fra kabelskab nr. 5327. Hver opgang forsynes fra et 4 x 16 mm2 kobberkabel, 

som er forsikret individuelt med 63A. 

Hovedforsyninger samt fordelingsnet for fællesinstallationer 
 

 

 

Oversigttegning over lavspændingskort Bilag nr. 6 
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Tilslutningsbidrag 
Tilslutningsbidrag for afd. 12 er beregnet efter Frederikshavn Forsynings pristabel for 2017. Pristabellen 

justeres engang om året af Frederikshavn Forsyning, tilslutningsbidraget er derfor ikke statisk, men bliver 

løbende justeret. 

Beskrivelse  Antal [stk.] Amp. [A] Pris inkl. moms [Kr.] Sum inkl. moms [Kr.] 

Lejligheder  464 25A 11.187,50  5.191.000,00 

Fællesinstallationer: 

Installation servicehus 1 25 A 16.937,50  16.937,50 

Installation servicehus 1 25A 16.937,50  31.562,50 

Installation beboerhus 1 25A 16.937,50  16.937,50 

Installation beboerhus 1 200A 1.262,50  252.500,00 

Koktvedvej 41  1 225A 269.437,50  269.437,50 

Koktvedvej 65  1 225A 269.437,50  269.437,50 

Højrupsvej 40  1 63A 64.912,50  64.912,50 

Højrupsvej 46  1 63A 64.912,50  64.912,50 

Højrupsvej 52  1 63A 64.912,50  64.912,50 

Højrupsvej 64  1 63A 64.912,50  64.912,50 

Højrupsvej 70  1 125A 143.187,50  143.187,50 

Højrupsvej 80  1 63A 64.912,50  64.912,50 

Højrupsvej 100 1 63A 64.912,50  64.912,50 

Højrupsvej 102 1 100A 111.625,00  111.625,00 

 

Samlet sum:      6.692.100,00 

 

Hertil skal det bemærkes, at der i forbindelsen med renoveringen af afdelingen som sluttede i år 2012 er 

nedrevet 200 boliger. Eftersom tilslutningsbidraget har været betalt for disse boliger vil de stadig være 

tilknyttet til matriklen.  

Disse 200 boliger udgør yderligere iht. prisblad for 2017 et tilslutningsbidrag på: 2.237.500,00  
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Belysning ved lejligheder 

Belysning udvendig 

Afdelingen har flere udvendige belysninger, og flere af dem er på nuværende tidspunkt allerede skiftet til LED 

belysning, andre afventer. Det er kendetegnende for afdelingen at man forsøger at følge med på de nyeste 

teknologier som giver gode energibesparelser. Belysningen i afdelingens garager er ikke konverteret, og det 

vurderes at en konvertering ikke vil være direkte rentabel, i stedet anbefales at disse konverteres overtid når 

lyskilderne skal udskiftes. 

I bilag nr. 7 er der udarbejdet en belysningsplan for Frederikshavn Boligforenings fælles arealer.   

Mulige tiltag og besparelser 

De udvendige parkarmaturer er for ca. 4 år siden konverteret til LED belysning. Udviklingen er dog så stor på 

dette området at en ny konvertering igen er muligt.  

Konvertering af LED belysning i udv. parkarmaturer 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
69.683,50 175.050,00 12.284,00 2,3 

Alle tal er inkl. moms 

Tilbud ses i bilag nr. 7 

 

Projektørerne for Multibanen følger drifttiderne for det udvendige lys, det kunne overvejes om der skulle laves 

en specifik tændetid for multibanen. Nedenstående er der beregnet en tilbagebetalingstid for konvertering til 

nye LED lyskildere og lamper. 

 

Konvertering til LED belysning for multibane 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
8.812,00 50.028.75 1.227,00 5,5 

Alle tal er inkl. moms 

Tilbud ses i bilag nr. 7 

 

Projektørerne for ”højen” følger drift tiderne for det udvendige lys, det kunne overvejes om der skulle laves en 

specifik tændetid for højen. Nedenstående er der beregnet en tilbagebetalingstid for konvertering til nye LED 

lyskildere og lamper. 

 

Konvertering til LED belysning for ”højen” 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
5.215,00 27.559,00 354,00 5,2 

Alle tal er inkl. moms 

Tilbud ses i bilag nr. 7 

Projektørerne  for  ”pladsen ved kontor” følger drifttiderne for det udvendige lys, det kunne overvejes om der 

skulle laves en specifik tændetid for ”pladsen ved kontor”. Nedenstående er der beregnet en 

tilbagebetalingstid for konvertering til nye LED lyskildere og lamper. 
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Konvertering til LED belysning for ”pladsen ved kontor” 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
2.439,00 14.307,50 236,00 5,8 

Alle tal er inkl. moms 

Tilbud ses i bilag nr. 7 

 

Belysning indvendig 

Også de indvendige belysninger er overtid flere steder blevet udskiftes til LED lyskilder. Endvidere er der flere 

stedet blevet monteret bevægelsescensor i stedet for afbryder. Ændringerne er blevet lavet med fornuft, 

hvilket medfører at de stedet hvor lyset har flest drifttimer udskiftes først. 

En status for de indvendige belysninger er som nedenstående: 

Kældergangene:  

Lyskilderne skiftes løbende til LED  med B22 fatning, fornuftig løsning som bør følges. 

 

Kælderrum: 

Lyskilderne skiftes løbende til LED  med B22 fatning, fornuftig løsning som bør følges. 

 

Elevatorrum Højrupsvej: 

Elevatorernes belysning er konverteret til LED belysning. 

 

Elevatorrum Koktvedvej: 

Elevatorernes belysning er konverteret til LED belysning. 

 

Opgangslys: 

Lyset i opgangene er konverter til LED belysning. 

 

I bilag nr. 7 er der udarbejdet en belysningsplan for Frederikshavn Boligforenings fællesarealer.   

 

Mulige tiltag og besparelser 

På badeværelserne i lejlighederne sidder der et armatur over spejlet, dette er endnu ikke konverteret til LED 

belysning. Ligeledes sidder der et armatur i loftet, som heller ikke er konverteret til LED belysning. Begge 

armaturer serviceres af Frederikshavn boligforening, og energiforbruget betales af beboerne. 

 

En direkte konvertering af begge armaturer på alle badeværelser, vil iht. nedenstående have en 

tilbagebetalingstid på 25 år. Dette anbefales derfor ikke udført, men ved reparationer anbefales det at udskifte 

til LED belysning.  

Konvertering til LED belysning for badeværelser 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
24.223,00 608.206,00 2.393,00 25 

Alle tal er inkl. moms 

Tilbud ses i bilag nr. 7 
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Ligeledes sidder der spot under overskabene i lejlighedernes køkkener, som serviceres at Frederikshavn 

Boligforening og strømmen betales af beboerne. Der findes to muligheder for konvertering her. 

 

Mulighed 1 spot, lyskilde og transformer/driver udskiftes til nyt. Det eneste der genbruges er ledning fra 

transformer/driver til spot. 

 

Mulighed 1 Konvertering til LED belysning ved underskabe i køkken 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
86.206,50 854.000,00 20.651,70 9,7 

Alle tal er inkl. moms 

Tilbud ses i bilag nr. 7 

 

 Mulighed 2 lyskilde og transformer/driver udskiftes til nyt. Ledning fra transformer/driver til spot samt spot 

genbruges. 

 

Mulighed 2 Konvertering til LED belysning ved underskabe i køkken. 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
179.855,00 495.650,00 24.177,50 2,6 

Alle tal er inkl. moms 

Tilbud ses i bilag nr. 7 

 

Hvis ikke spot armaturer under overskabet er ødelagt, anbefales det at vælge mulighed nr. 2. 

 

Muligheden for sluk at lyset i elevatorerne er også efterset. Der er krav om stedse brændende lys foran 

elevatorerne, men inden i elevatorerne vil det være ok at slukke når elevatoren ikke er i brug. 

 

Halvdelen af elevatorerne er installeret med lys, hvor energiforbruget er så lavt at der ikke kan beregnes en 

anvendelig tilbagebetalingstid.  

 

Den anden halvdel af elevatorerne helt præcist 28 stk. er installeret med et forholdsvis højt energiforbrug, 

hvorved tilbagebetalingstiden er så lav at projektet anbefales. Det er vurderet at brændetiden for lyset ændres 

fra 24 timer til 3 timer i døgnet. 

 
Etablering af bevægelsessensor i 28 stk. elevatorer. 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
53.938,00 36.083,00 9.083,50 0,5 

Alle tal er inkl. moms 

Tilbud ses i bilag nr. 7 

 

Belysning beboerhus 
På nuværende tidspunkt er flere af armaturerne allerede udskiftet til LED belysning. For de resterende 

armaturer  er der beregnet en tilbagebetalings. Tilbagebetalingstiden er beregnet til ca. 18 år hvorfor 

udskiftningen ikke anbefales udført, før armaturerne er defekte.  
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Konvertering til LED belysning for beboerhus 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
2.855,00 51.356,00 735,00 17,7 

Alle tal er inkl. moms 

Tilbud ses i bilag nr. 7 

Belysning servicehus 
På nuværende tidspunkt er flere af armaturerne allerede udskiftet til LED belysning. For de resterende 

armaturer  er der beregnet en tilbagebetalings. Tilbagebetalingstiden er beregnet til ca. 12 år hvorfor 

udskiftningen ikke anbefales udført, før armaturerne er defekte.  

Konvertering til LED belysning for servicehus 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
1.645,00 19.678,00 380,00 11,7 

Alle tal er inkl. moms 

Tilbud ses i bilag nr. 7 

Belysning servicehus garage 
Loftarmaturerne i garagen er stadig de armaturer som blev installeret i byggefasen. En konvertering til LED 

belysning er her muligt, og anbefales samtidigt at få gjort. 

Konvertering til LED belysning for servicehus 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
8.497,00 53.968,00 1.844,00 6,1 

Alle tal er inkl. moms 

Tilbud ses i bilag nr. 7 
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Vaskerier 
 

Afdelingen har i alt 6 fælles vaskeri, som er placeret på følgende adresser: 

 

- Højrupsvej 40 

- Højrupsvej 70 

- Højrupsvej 102 

- Koktvedvej 41 

- Koktvedvej 65 

- Koktvedvej 89 

 

Alle vaskerierne er installeret med vaskemaskiner, tørretumbler og rulle. Antallet af maskiner kan ses i 

nedenstående skemaer. Ud af skemaerne kan det også ses, at maskinerne kører meget få gange pr. døgn, der 

ligges derfor op til at der i fremtiden skal være færre maskiner pr. vaskeri, som derved vil give færre drift 

omkostninger. 

 

Endvidere anbefales det at skifte til de nye vaskerimodeller som kan ses i ”foreslåede maskiner” 

tilbagebetalingstiderne er ligeledes beregnet. 

 

Vaskeri nr. 1 Højrupsvej 40 9900 Frederikshavn 

 
Det anbefales at antallet af vaskerimaskiner tilpasses løbende, dette kunne eventuelt gøres ved at maskiner 

der kræver større/dyrere reparationer bortskaffes i stedet for reparereres. 

Det anbefales at udskifte de eksisterende tørretumbler til model med indbygget varmepumpe. 

Tilbagebetalingstiden ser således ud for vaskeri nr. 1: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

14.634,00 59.625,00 Er indregnet 4,1 

Alle tal er inkl. moms, og pr. maskine. 
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Vaskeri nr. 2 Højrupsvej 70 9900 Frederikshavn 

 
Det anbefales at antallet af vaskerimaskiner/tørretumbler tilpasses løbende, dette kunne eventuelt gøres ved 

at maskiner der kræver større/dyrere reparationer bortskaffes i stedet for reparereres. 

Det anbefales at udskifte en eksisterende tørretumbler til model med indbygget varmepumpe, udskiftningen 

foreslås udført ved næste reparation. Tilbagebetalingstiden ser således ud for vaskeri nr. 2: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

8.448,00 59.625,00 Er indregnet 7,1 

Alle tal er inkl. moms, og pr. maskine. 

Vaskeri nr. 3 Højrupsvej 102 

 
 

Det anbefales at antallet af vaskerimaskiner/tørretumbler tilpasses løbende, dette kunne eventuelt gøres ved 

at maskiner der kræver større/dyrere reparationer bortskaffes i stedet for reparereres. 

Det anbefales at udskifte en eksisterende tørretumbler til model med indbygget varmepumpe, udskiftningen 

foreslås udført ved næste større reparation. Tilbagebetalingstiden ser således ud for vaskeri nr. 3: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

5.660,00 59.625,00 Er indregnet 10,5 

Alle tal er inkl. moms, og pr. maskine. 
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Vaskeri nr. 4 Koktvedvej 89 9900 Frederikshavn 

 
 

Det anbefales at antallet af vaskerimaskiner/tørretumbler tilpasses løbende, dette kunne eventuelt gøres ved 

at maskiner der kræver større/dyrere reparationer bortskaffes i stedet for reparereres. 

Det anbefales at udskifte en eksisterende tørretumbler til model med indbygget varmepumpe, udskiftningen 

foreslås udført ved næste reparation. Tilbagebetalingstiden ser således ud for vaskeri nr. 4: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

12.160,00 59.625,00 Er indregnet 4,9 

Alle tal er inkl. moms, og pr. maskine. 

Vaskeri nr. 5 Koktvedvej 65 9900 Frederikshavn 

 
 

Det anbefales at antallet af vaskerimaskiner/tørretumbler tilpasses løbende, dette kunne eventuelt gøres ved 

at maskiner der kræver større/dyrere reparationer bortskaffes i stedet for reparereres. 

Det anbefales at udskifte en eksisterende tørretumbler til model med indbygget varmepumpe, udskiftningen 

foreslås udført ved næste større reparation. Tilbagebetalingstiden ser således ud for vaskeri nr. 5: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

5.250,00 59.625,00 Er indregnet 11,3 

Alle tal er inkl. moms, og pr. maskine. 
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Vaskeri nr. 6 Koktvedvej 41 9900 Frederikshavn 

 
 

Det anbefales at antallet af vaskerimaskiner/tørretumbler tilpasses løbende, dette kunne eventuelt gøres ved 

at maskiner der kræver større/dyrere reparationer bortskaffes i stedet for reparereres. 

Det anbefales at udskifte en eksisterende tørretumbler til model med indbygget varmepumpe, udskiftningen 

foreslås udført ved næste større reparation. Tilbagebetalingstiden ser således ud for vaskeri nr. 6: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

5.494,00 59.625,00 Er indregnet 10,9 

Alle tal er inkl. moms, og pr. maskine. 

Miele projekteret deres vaskerier efter at hver vaskerimaskine ca. skal køre 4 gg pr. døgn. 

En eventuel indkomst ved salg af vaskerimaskinerne er ikke indeholdt i ovenstående beregninger. 

 

Se bilag nr. 8 for drift information og datablade på maskinerne. 

 

Hvidevarer 
 

Afdelingen ejer og vedligeholder:  

 

- Emhætte model, Exhausto ESL 140ae (lyskilde Philips Master PL-S 11W) 

- Komfur VOSS ELK 13030 HV 

 

Det anbefales at komfurerne på sigt skiftes til komfur med induktionskogeplader. Emhætten er tilsluttet de 

centrale udsugningsanlæg, hvorfor der ikke kan laves nogle direkte energitiltag på emhætterne. Ved valg af 

hvidvarer henvises til bilag nr. 2 ”Gode energivaner” 
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Beboerne ejer og vedligeholder: 

 

- Vaskemaskine 

- Tørretumbler 

- Kølefryseskab 

  

Det anbefales at beboerne hjemkøber vaskerimaskiner med bedste energimærke. Vær særlig opmærksom på 

at en traditionel tørretumbler nemt kan bruge 5 kr. pr. tørring. Flere producenter er begyndt at producerer 

tørretumbler med indbygget varmepumpe, dette giver en besparelse på energien på op til 80%. en 

tørretumbler med indbygget varmepumpe har endvidere den forbedring at den ikke afgiver nær så meget 

fugt, som en traditionel tørretumbler.  

 

Der henvises generelt til bilag nr. 2 ”Gode energivaner”  
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Alternativ energi 

Varmepumper 

Rentabiliteten ved etablering af varmepumper, både jord/vand og luft/vand i byggeriet er efterprøvet og 

fundet ikke rentabelt. Dette skyldes bl.a. bygningens isoleringsgrad, som giver bygningen et stort 

varmeforbrug, og gerne i høje temperaturer, som ligger godt i tråd med den eksisterende fjernvarme. 

Endvidere kan det være bekosteligt at købe sig fri at det allerede etablerede fjernvarmesystem. Det skal hertil 

også bemærkes at drift sikkerheden ved fjernvarmen er meget høj. Et eventuelt skift til vedvarende energi bør 

først overvejes når bygningen engang står over for en gennemgribende renovering og energi behovet er i 2020 

niveau. 
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Genbrug af regnvand til toiletter 

Det har været ønskeligt at lave forsøg med genbrug af regnvand til toiletterne, eller vaskerier. Det har vist sig 

at regelsættet om genbrug af regnvand fornyligt er ændret, hvorved det nu er lovliggjort at genbruge 

regnvandet til eksempelvis toiletterne og vaskerier. Det kræver naturligvis større ændringer i rørføringer og 

etablering af tanke til opbevaring af regnvandet mm.. Alt dette er naturligvis bekosteligt og en evt. rentabilitet 

skulle efterprøves.  

Illustration af regnvandsopsamling iht. gældende lovgivning 

Det viser sig dog at ideen må henlægges på andre vildkår. Et forsøg med genbrug af regnvand til toiletterne har 

været afprøvet på Samsø, her viste det sig uheldigvis at toiletterne meget hurtigt kom til at se meget ulækre, 

og aldrende ud. Endvidere har det vist sig  flere boligforeninger i Danmark har forsøgt sig med genanvendelse 

af regnvand til fællesvaskerier. Dette har også giver store problemer så som hvidt vasketøj, der pludselig ikke 

var hvidt mere, eller maskiner der pludselige ikke er drift sikker længere pga. dårlig vandkvalitet, og sluttelig 

har det også vist sig, at anlæggene har givet store service omkostninger. Med denne begrundelse er der ikke 

arbejdet eller beregnet videre med disse forsøg.  
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Solcelleanlæg 
Der kan etableres solcelleanlæg efter 2 fornuftige installationsteknikker i afd. 12. Den ene løsning er at 

installerer solcelleanlæg, som udelukkende producere strøm til fællesinstallationerne.  

Den anden løsning, som kræver en del større installationsændringer er, at installerer solcelleanlæg der 

producere strøm til fællesinstallationerne og lejlighederne. Begge installationsteknikker er her 

gennemarbejdet.   

Uanset om man vælger den ene eller den anden installationsmåde, er det i projekteringsfasen vigtigt at holde 

for øje, at anlæggets årlige produktion i kWh. ikke bliver for stor i forhold til det årlige el forbrug i kWh. da den 

bedste pris pr. produceret kWh. fås, for den kWh. som der ikke skal hjemkøbes. (med andre ord, det gælder 

om at bruge energien når den produceres). Det sikres derved at installationerne kan aftage størstedelen af 

anlægges produktion direkte, hvorved besparelsen pr. kWh. er identisk med det lokale netsselskab pris pr. 

kWh. svarende til ca. 2,00 Kr. pr. kWh (dagspris) 

Tilbud vedr. etablering af solcelleanlæg kan ses i bilag nr. 9 

Tilbud vedr. nye el tavler kan ses i bilag nr. 10 

Solcelleanlæg for  fællesinstallationerne: 

 
For solcelleanlæg der kun producerer strøm til fællesinstallationerne, gælder det at der skal installeres et 
solcelleanlæg pr. afregningsmåler for fællesforbruget. I afd. 12 forefindes der i dag 12 afregningsmålere inkl. 
målere for servicebygning og gildesal. Rentabilitetsberegninger for disse 12 anlæg er beregnes nedenstående. 
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Koktvedvej 41 – 57 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   55.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 11.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 770 kWh. årligt. 
 

 
 
 
 
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  10.230 kWh af. 2 Kr.  20.460,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi.  770 kWh. af 0,6 øre 462,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

20.297,00 170.225,00 0,00 8,4 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 
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Koktvedvej 65 – 93 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   65.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 13.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 914 kWh. årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  12.086 kWh af. 2 Kr.  24.172,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi.  914 kWh. af 0,6 øre 548,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

24.095,00 201.175,00 0,00 8,3 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 
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Højrupsvej 40 – 44 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   40.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 8.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 563 kWh. årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  7.437 kWh af. 2 Kr.  14.874,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi:  563 kWh. af 0,6 øre 338,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement:   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

14.587,00 123.800,00 0,00 8,5 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 

 

0

50

100

150

200

250

300

350

400

450

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

kWh
Produktion i kWh

forbrug af kWh i  solskinstimer



 Side 92 
 

Højrupsvej 46 – 50 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   12.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 2.400 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 169 kWh. årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  2.231 kWh af. 2 Kr.  4.462,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi.  169 kWh. af 0,6 øre 101,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

3.938,00 37.140,00 0,00 9,4 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 
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Højrupsvej 52 – 56 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   20.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 4.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 281 kWh. årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  3.719 kWh af. 2 Kr.  7.438,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi.  281 kWh. af 0,6 øre 169,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

6.982,00 61.900,00 0,00 8,9 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 
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Højrupsvej 64 – 66 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   20.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 4.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 281 kWh. årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  3.719 kWh af. 2 Kr.  7.438,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi.  281 kWh. af 0,6 øre 169,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

6.982,00 61.900,00 0,00 8,9 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 
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Højrupsvej 70 – 78 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   45.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 9.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 633 kWh. årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  8.367 kWh af. 2 Kr.  16.734,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi.  633 kWh. af 0,6 øre 380,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

16.489,00 139.275,00 0,00 8,4 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 
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Højrupsvej 80 – 84 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   25.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 5.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 352 kWh. årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  4.648 kWh af. 2 Kr.  9.296,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi.  352 kWh. af 0,6 øre 211,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

8.882,00 77.375,00 0,00 8,7 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 
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Højrupsvej 96 – 100 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   45.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 9.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 633 kWh. årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  8.367 kWh af. 2 Kr.  16.734,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi.  633 kWh. af 0,6 øre 380,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

16.489,00 139.275,00 0,00 8,4 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 
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Højrupsvej 102 – 110 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   65.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 13.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 914 kWh. årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  12.086 kWh af. 2 Kr.  24.172,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi.  914 kWh. af 0,6 øre 548,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

24.095,00 201.175,00 0,00 8,3 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 
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Rømøvej 12 - Servicebygning 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   10.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 2.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 141 kWh. årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  1.859 kWh af. 2 Kr.  3.718,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi.  141 kWh. af 0,6 øre 85,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

3.178,00 31.490,00 0,00 9,9 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 
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Koktvedvej 75 - Gildesal 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   10.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 2.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes energiforbrug i dagstimerne, kontra solcelleanlægges energi 
produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 141 kWh. årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  1.859 kWh af. 2 Kr.  3.718,00 Kr. inkl. moms 
Solgt energi.  141 kWh. af 0,6 øre 85,00 Kr. inkl. moms. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr. inkl. moms. 
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

3.178,00 31.490,00 0,00 9,9 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget er tilbagebetalt 

indenfor for garantiperioden, anbefales dette tiltag. 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 
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Solcelleanlæg for  fællesinstallationerne og lejligheder: 

 
For solcelleanlæg der producerer strøm til fællesinstallationerne og lejligheder, skal der udføres en større 
installations ændring. Eftersom Hånbæk er renoveret over to etaper, som ikke er ens renoveret, vil der 
efterfølgende være en beskrivelse for de nødvendige arbejder for boligerne på Koktvedvej og efterfølgende 
Højrupsvej. 
 
Koktvedvej: 
 
Boligerne på Koktvedvej forsynes fra kabelskabe, der er placeret på bagsiden af hver boligblok. Hver opgang 
har sin egen stigeledning. El målerne i lejlighederne forventes utraditionelt at være ejet af Frederikshavn 
Boligforening. 
 
Hver boligblok har sin egen el-tavle for fællesinstallationerne, disse tavler er ikke renoveret under den tidligere 
renovering af afdelingen, og er derfor fra byggeriets start, og betegnes som nedslidt og udtjent. Fælles 
tavlerne forsynes fra henholdsvis koktvedvej nr. 41 og koktvedvej nr. 65 hvor afregningsmålerne til 
forsyningsselskabet er placeret.   
 
Beregning for solcelleanlæg for fællesinstallationer og lejligheder for Koktvedvej nr. 41 – 57:  
 
For boligerne der er beliggende koktvedvej nr. 41 – 57 foreslås følgende arbejder for at få solcellestrøm til 
fællesinstallationerne og lejlighederne. Priserne for tavlearbejdet er hjemhentet fra Installatør, mens priser for 
stikledninger/hovedledninger er erfaringspriser. Alle priser ligger i bilag nr. 10 
 
Ny el-tavler samt nye stik og hovedledninger (inkl. moms)  1.006.354,38 Kr.  
39 kWp. Solcelleanlæg    603.525,00 Kr. 
 
Samlet installationsomkostninger inkl. Solceller:  1.609.879,38 Kr. 
 
 

  



 Side 102 
 

Koktvedvej 41 - 57 – fællesinstallationer og lejligheder 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   195.480 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 39.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes og lejlighedernes energiforbrug i dagstimerne, kontra 
solcelleanlægges energi produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 2600 kWh. 
årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  36.096 kWh af. 2 Kr.  72.192,00 Kr.  
Solgt energi.  2600 kWh. af 0,6 øre 1.560,00 Kr.  
Sparet abonnement 80 x 600  48.000,00 Kr. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr.  
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

121.752,00 1.609.879 0,00 13,2 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget ikke 

tilbagebetalt indenfor for garantiperioden bør tiltaget overvejes kraftigt inden det evt. igangsættes . 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 

Tavletilbud mm. kan ses i bilag nr. 10 
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Beregning for solcelleanlæg for fællesinstallationer og lejligheder for Koktvedvej nr. 65 – 93:  
 
For boligerne der er beliggende koktvedvej nr. 65 – 93 foreslås følgende arbejder for at få solcellestrøm til 
fællesinstallationerne og lejlighederne. Priserne er hjemhentet fra Installatør, og ligger i bilag nr. 10 
 
Ny el-tavler samt nye stik og hovedledninger (inkl. moms)  1.310.766,25 Kr..  
51 kWp. Solcelleanlæg    789.225,00 Kr. 
 
Samlet installationsomkostninger inkl. Solceller:  2.099.991,25 Kr. 
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Koktvedvej 65 - 93 – fællesinstallationer og lejligheder 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   254.650 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 51.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes og lejlighedernes energiforbrug i dagstimerne, kontra 
solcelleanlægges energi produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 3646 kWh. 
årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  47.354 kWh af. 2 Kr.  94.708,00 Kr.  
Solgt energi.  3646 kWh. af 0,6 øre 2.187,00 Kr.  
Sparet abonnement 108 x 600  64.800,00 Kr. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr.  
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

161.695,00 2.099.991,25 0,00 12.99 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget ikke er 

tilbagebetalt indenfor for garantiperioden, bør tiltaget overvejes kraftigt inden det evt. igangsættes . 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 

Tavletilbud mm. kan ses i bilag nr. 10 
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Højrupsvej: 
 
Boligerne på Højrupsvej forsynes fra kabelskabe, der er placeret på bagsiden af hver boligblok. Hver opgang 
har sin egen stigeledning. El målerne i lejlighederne forventes utraditionelt at være ejet af Frederikshavn 
Boligforening. 
 
Hver boligblok har sin egen el-tavle for fællesinstallationerne, med indbygget afregningsmåler. Disse tavler er 
renoveret under den tidligere renovering af afdelingen. Tavlerne er placeret på: Højrupsvej 40, 46, 52, 64, 70, 
80, 100 og 102. 
 
 
Beregning for solcelleanlæg for fællesinstallationer og lejligheder for Højrupsvej nr. 40 – 44:  
 
For boligerne der er beliggende Højrupsvej nr. 40 – 44 foreslås følgende arbejder for at få solcellestrøm til 
fællesinstallationerne og lejlighederne. Priserne er hjemhentet fra Installatør, og ligger i bilag nr. 10 
 
Ny hovedtavle smat nye stikledninger/hovedledninger (inkl. moms) 323.974,38 Kr.  
18 kWp. Solcelleanlæg    278.550,00 Kr. 
 
Samlet installationsomkostninger inkl. Solceller:  602.524,38 Kr. 
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Koktvedvej 40 - 44 – fællesinstallationer og lejligheder 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   89.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 18.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes og lejlighedernes energiforbrug i dagstimerne, kontra 
solcelleanlægges energi produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 1452 kWh. 
årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  16.548 kWh af. 2 Kr.  33.096,00 Kr.  
Solgt energi.  1452 kWh. af 0,6 øre 871,00 Kr.  
Sparet abonnement 28 x 600  16.800,00 Kr. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr.  
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

50.142,00 602.524,38 0,00 12,02 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget ikke er 

tilbagebetalt indenfor for garantiperioden, bør tiltaget overvejes kraftigt inden det evt. igangsættes . 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 

Tavletilbud mm. kan ses i bilag nr. 10 
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Beregning for solcelleanlæg for fællesinstallationer og lejligheder for Højrupsvej nr. 46 – 50:  
 
For boligerne der er beliggende Højrupsvej nr. 46 – 50 foreslås følgende arbejder for at få solcellestrøm til 
fællesinstallationerne og lejlighederne. Priserne er hjemhentet fra Installatør, og ligger i bilag nr. 10 
 
Ny hovedtavle smat nye stikledninger/hovedledninger (inkl. moms) 323.974,38 Kr.  
12 kWp. Solcelleanlæg    185.700,00 Kr. 
 
Samlet installationsomkostninger inkl. Solceller:  509.674,38 Kr. 
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Koktvedvej 46 - 50 – fællesinstallationer og lejligheder 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   61.168 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 12.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes og lejlighedernes energiforbrug i dagstimerne, kontra 
solcelleanlægges energi produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 627 kWh. 
årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  11.373 kWh af. 2 Kr.  22.746,00 Kr.  
Solgt energi.  627 kWh. af 0,6 øre 376,00 Kr.  
Sparet abonnement 28 x 600  16.800,00 Kr. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr.  
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

39.297,00 509.674,38 0,00 12,97 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget ikke er 

tilbagebetalt indenfor for garantiperioden, bør tiltaget overvejes kraftigt inden det evt. igangsættes . 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 

Tavletilbud mm. kan ses i bilag nr. 10 
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Beregning for solcelleanlæg for fællesinstallationer og lejligheder for Højrupsvej nr. 52 – 56:  
 
For boligerne der er beliggende Højrupsvej nr. 52 – 56 foreslås følgende arbejder for at få solcellestrøm til 
fællesinstallationerne og lejlighederne. Priserne er hjemhentet fra Installatør, og ligger i bilag nr. 10 
 
Ny hovedtavle smat nye stikledninger/hovedledninger (inkl. moms) 323.974,38 Kr.  
17 kWp. Solcelleanlæg    263.075,00 Kr. 
 
Samlet installationsomkostninger inkl. Solceller:  587.049,38 Kr. 
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Koktvedvej 52 - 56 – fællesinstallationer og lejligheder 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   83.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 17.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes og lejlighedernes energiforbrug i dagstimerne, kontra 
solcelleanlægges energi produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 1567 kWh. 
årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  15.433 kWh af. 2 Kr.  30.866,00 Kr.  
Solgt energi.  1567 kWh. af 0,6 øre 940,00 Kr.  
Sparet abonnement 36 x 600  21.600,00 Kr. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr.  
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

52.781,00 587.049,38 0,00 11,12 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget ikke er 

tilbagebetalt indenfor for garantiperioden, bør tiltaget overvejes kraftigt inden det evt. igangsættes . 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 

Tavletilbud mm. kan ses i bilag nr. 10 
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Beregning for solcelleanlæg for fællesinstallationer og lejligheder for Højrupsvej nr. 64 – 66:  
 
For boligerne der er beliggende Højrupsvej nr. 64 – 66 foreslås følgende arbejder for at få solcellestrøm til 
fællesinstallationerne og lejlighederne. Priserne er hjemhentet fra Installatør, og ligger i bilag nr. 10 
 
Ny hovedtavle smat nye stikledninger/hovedledninger (inkl. moms) 323.974,38 Kr.  
10 kWp. Solcelleanlæg    154.750,00 Kr. 
 
Samlet installationsomkostninger inkl. Solceller:  478.724,38 Kr. 
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Koktvedvej 64 - 66 – fællesinstallationer og lejligheder 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   48.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 10.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes og lejlighedernes energiforbrug i dagstimerne, kontra 
solcelleanlægges energi produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 1075 kWh. 
årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  8.925 kWh af. 2 Kr.  17.850,00 Kr.  
Solgt energi.  1075 kWh. af 0,6 øre 645,00 Kr.  
Sparet abonnement 16 x 600  9.600,00 Kr. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr.  
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

27.470,00 478.724,38 0,00 17,43 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget ikke er 

tilbagebetalt indenfor for garantiperioden, bør tiltaget overvejes kraftigt inden det evt. igangsættes . 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 

Tavletilbud mm. kan ses i bilag nr. 10 
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Beregning for solcelleanlæg for fællesinstallationer og lejligheder for Højrupsvej nr. 70 – 78:  
 
For boligerne der er beliggende Højrupsvej nr. 70 – 78 foreslås følgende arbejder for at få solcellestrøm til 
fællesinstallationerne og lejlighederne. Priserne er hjemhentet fra Installatør, og ligger i bilag nr. 10 
 
Ny hovedtavle smat nye stikledninger/hovedledninger (inkl. moms) 356.373,38 Kr.  
23 kWp. Solcelleanlæg    355.925,00 Kr. 
 
Samlet installationsomkostninger inkl. Solceller:  712.298,38 Kr. 
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Koktvedvej 70 - 78 – fællesinstallationer og lejligheder 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   115.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 23.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes og lejlighedernes energiforbrug i dagstimerne, kontra 
solcelleanlægges energi produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 1618 kWh. 
årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  21.382 kWh af. 2 Kr.  42.764,00 Kr.  
Solgt energi.  1618 kWh. af 0,6 øre 971,00 Kr.  
Sparet abonnement 40 x 600  24.000,00 Kr. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr.  
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

67.110,00 712.298,38 0,00 10,6 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget ikke er 

tilbagebetalt indenfor for garantiperioden, bør tiltaget overvejes kraftigt inden det evt. igangsættes . 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 

Tavletilbud mm. kan ses i bilag nr. 10 

 

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

kWh
Produktion i kWh

forbrug af kWh i  solskinstimer



 Side 115 
 

Beregning for solcelleanlæg for fællesinstallationer og lejligheder for Højrupsvej nr. 80 – 84:  
 
For boligerne der er beliggende Højrupsvej nr. 80 – 84 foreslås følgende arbejder for at få solcellestrøm til 
fællesinstallationerne og lejlighederne. Priserne er hjemhentet fra Installatør, og ligger i bilag nr. 10 
 
Ny hovedtavle smat nye stikledninger/hovedledninger (inkl. moms) 326.761,88 Kr.  
18 kWp. Solcelleanlæg    278.550,00 Kr. 
 
Samlet installationsomkostninger inkl. Solceller:  605.311,88 Kr. 
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Koktvedvej 80 - 84 – fællesinstallationer og lejligheder 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   88.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 18.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes og lejlighedernes energiforbrug i dagstimerne, kontra 
solcelleanlægges energi produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 1638 kWh. 
årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  16.362 kWh af. 2 Kr.  32.724,00 Kr.  
Solgt energi.  1638 kWh. af 0,6 øre 983,00 Kr.  
Sparet abonnement 36 x 600  21.600,00 Kr. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr.  
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

54.682 605.311,88 0,00 11,07 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget ikke er 

tilbagebetalt indenfor for garantiperioden, bør tiltaget overvejes kraftigt inden det evt. igangsættes . 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 

Tavletilbud mm. kan ses i bilag nr. 10 
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Beregning for solcelleanlæg for fællesinstallationer og lejligheder for Højrupsvej nr. 96 – 100:  
 
For boligerne der er beliggende Højrupsvej nr. 96 – 100 foreslås følgende arbejder for at få solcellestrøm til 
fællesinstallationerne og lejlighederne. Priserne er hjemhentet fra Installatør, og ligger i bilag nr. 10 
 
Ny hovedtavle smat nye stikledninger/hovedledninger (inkl. moms) 324.160,63 Kr.  
22 kWp. Solcelleanlæg    340.450,00 Kr. 
 
Samlet installationsomkostninger inkl. Solceller:  664.610,63 Kr. 
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Koktvedvej 96 - 100 – fællesinstallationer og lejligheder 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   108.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 22.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes og lejlighedernes energiforbrug i dagstimerne, kontra 
solcelleanlægges energi produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 1919 kWh. 
årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  20.081 kWh af. 2 Kr.  40.162,00 Kr.  
Solgt energi.  1919 kWh. af 0,6 øre 1.151,00 Kr.  
Sparet abonnement 36 x 600  21.600,00 Kr. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr.  
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

62.288,00 664.610.63 0,00 10,67 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget ikke er 

tilbagebetalt indenfor for garantiperioden, bør tiltaget overvejes kraftigt inden det evt. igangsættes . 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 

Tavletilbud mm. kan ses i bilag nr. 10 
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Beregning for solcelleanlæg for fællesinstallationer og lejligheder for Højrupsvej nr. 102 – 110:  
 
For boligerne der er beliggende Højrupsvej nr. 102 – 110 foreslås følgende arbejder for at få solcellestrøm til 
fællesinstallationerne og lejlighederne. Priserne er hjemhentet fra Installatør, og ligger i bilag nr. 10 
 
Ny hovedtavle smat nye stikledninger/hovedledninger (inkl. moms) 357.248,38 Kr.  
28 kWp. Solcelleanlæg    433.300,00 Kr. 
 
Samlet installationsomkostninger inkl. Solceller:  790.548,38 Kr. 
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Koktvedvej 102 - 110 – fællesinstallationer og lejligheder 9900 Frederikshavn  
 
Årligt energiforbrug:   142.000 kWh. 
Forventet produktion fra solcelleanlæg: 28.000 kWh. 
 
Nedenstående graf viser fællesinstallationernes og lejlighedernes energiforbrug i dagstimerne, kontra 
solcelleanlægges energi produktion ved ovenstående forhold. Der forventes en overproduktion på 1597 kWh. 
årligt. 
 

  
 
Årlige besparelser, indtjeninger og udgifter: 
 
Sparet energi:  26.403 kWh af. 2 Kr.  52.806,00 Kr.  
Solgt energi.  1597 kWh. af 0,6 øre 958,00 Kr.  
Sparet abonnement 44 x 600  26.400,00 Kr. 
Årligt forhøjet abonnement   - 625 Kr.  
 
Tilbagebetalingstid for solcelleanlæg med dagspriser ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 

79.539,00 790.548,38 0,00 9,94 

Alle tal er inkl. moms 

Der er 10 års garanti på solcellerne, med de dertilhørende solcelleinverter. Eftersom anlægget kun akkurat er 

tilbagebetalt indenfor for garantiperioden, bør tiltaget overvejes kraftigt inden det evt. igangsættes . 

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 9 

Tavletilbud mm. kan ses i bilag nr. 10 
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Opsamling vedr. solcelleafsnittet for Hånbæk. 

Hvis der installeres solcellestrøm til afdelingens fællesinstallationer, gildesal og servicebygning ser det samlede 

overblik således ud: 

Samlet årlig energi produktion: 82.400 kWh.   

Samlet besparelse i % iht. kWh. 21,7% 

Samlet investering:   1.276.220,00 Kr. 

Årlig besparelse:  149.192,00 Kr. 

Samlet tilbagebetalingstid:  8,5 År. 

 

Eksisterende nedslidte og aftjente hoved el tavler i hver blok på koktvedvej, er ikke projekteret eller indeholdt 

i ovenstående beregninger. En udskiftning er ikke en nødvendighed for at ovenstående kan installeres, men 

anbefales. 

 

Hvis der installeres solcellestrøm til afdelingens fællesinstallationer, lejligheder, gildesal og servicebygning ser 

det samlede overblik således ud: 

 

Samlet årlig energi produktion: 242.000 kWh.  

Samlet besparelse i % iht. kWh. 20,0% 

Samlet investering:   8.660.312,00 Kr. 

Årlig besparelse:  716.756,00 Kr. 

Samlet tilbagebetalingstid:  12,08 

 

Udskiftning af eksisterende nedslidte og aftjente hoved el tavler i hver blok på koktvedvej, er indeholdt i dette 

tilbud. Endvidere er der indeholdt nye tavler på Højrupsvej, men eksisterende komponenter genanvendes. 

Sluttelig skal det bemærkes, at den årlige besparelse ved abonnement fra Forsyningsselskabet, som bliver 

opkrævet dd. ved beboerne er medtaget i beregningerne. Abonnementet vil efter følgende ikke blive 

opkrævet og  ejerforholdet for elmåleren overgår til Frederikshavn Boligforening. Det skal her bemærkes at 

Frederikshavn Boligforening samtidigt skal bekoste el-regnskab, og ligeledes skal sikre sig efter gældende 

lovgivning at el måleren måler korrekt.  
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CTS anlæg 
Der forefindes i dag ikke et fyldest gørende  cts anlæg (Central tilstandskontrol og styring) for afd. 12. Dog har 

der under projekteringen og den efterfølende byggefase blevet taget nogle beslutning, som leder hen imod et 

CTS anlæg. Hvor om al ting er, de eksisterende installationer lever op til den nye bekendtgørelse om individuel 

måling af el, gas, vand, varme og køling, som trådte i kraft d. 31. december 2016. Se bilag nr. 11.  

Der forefindes i dag følgende 3 systemer: 

- Kamstrup hjemtagningsprogram for målerdata 

- Danfoss ECL Varmestyring  

- Mindre netværk for vaskerier 

Kamstrups hjemtagningsprogram for målerdata 

Der er installeret et Kamstrups system kaldt Base II. Systemet eneste  funktion er, at hjemhente målerdata fra 

de bimåler der er installeret i hver af de 464 lejligheder. For hver lejlighed hjemhentes der 3 målerværdier. 

- Summeret energi forbrug fra rumopvarmning og energi til opvarmning af varmt vand 

- Forbrug koldt vand 

- Forbrug varmt vand 

Selv om systemet ikke har mange drift år i Hånbæk, har det mange drift år i DK, hvorved det desværre er et 

system, hvortil efterkommeren for længst er kommet på markedet, og udvikling på Base II er for længst 

stoppet. Systemet har endvidere indenfor den sidste årrække været ramt af den del problemer, men pt. er 

systemet stort set 100% kørende i Hånbæk. 

Under udarbejdelse af nærværende energihandlingsplan, er der udført en komplet dokumentation over hvad 

og hvor dette Kamstrup system indeholder. Materialet forefindes i eksternt bilag kaldt. CTS dokumentation.  

Materialet er bl.a. efterfølgende fremsendt til Kamstrup, som dokumentation til beregning af tilbudspris for 

opdatering af systemet. 

Danfoss ECL Varmestyring  

Ved aflevering af Hånbæks renovering har der været et færdigt og brugbart varmestyring mm. fra Danfoss. 

Systemet har kunne fremvise og regulere alle fremløbstemperaturer på fjernvarmesystemet individuelt for 

hvert varmerum. Endvidere har der været alarmer tilknyttet fra grundvandspumper samt alarmer fra bilvaske 

anlæg. 

Under udarbejdelse af nærværende energihandlingsplan, er der udført en komplet dokumentation over hvad 

og hvor dette Kamstrup system indeholder. Materialet forefindes i eksternt bilag kaldt. CTS dokumentation.  

Systemet er dd. ikke brugbart, og har flere defekter. Dokumentationsmaterialet har været fremsendt til 

Danfoss, som har udarbejdet et tilbud for reparation/opdatering af dette system. 
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Mindre netværk for vaskeri 

Under udarbejdelse af nærværende energihandlingsplan, er der udført en komplet dokumentation over 

netværket der anvendes for vaskeri. Materialet forefindes i eksternt bilag kaldt. CTS dokumentation.  

Mulige tiltag og besparelser 

For Kamstrups hjemtagningsprogram for målerdata forefindes der 3 fremtidige modeller for at hjemtage 

målerdataene for de 464 lejligheder. 

Model nr. 1 

Det eksisterende system genanvendes, og nødvendige løbende reparationer bliver løbende udført og betalt. 

Denne løsningsmodel vil være mulig så længe at Pc’en som hjemhenter målerdataene i servicebygningen kan 

kører Windows XP. Når Pc’en opdateres til Windows 10, vil systemet ikke længere være brugbart. Der betales i 

dag ingen abonnement for denne løsning.  Det vil ved denne løsning ikke være muligt at hjemhente data for el 

målerne i lejlighederne. 

 

Model nr. 2 

Det eksisterende system opdateres til nyeste version fra Kamstrup kaldt ”Ready”. Systemet er trådløst og vil 

fungere som en hosted løsning hvor Kamstrup levere en hjemmeside hvor alle målerdata leveres på. Kamstrup 

har ansvaret og økonomien for software delen, mens Frederikshavn Boligforening har ansvaret og økonomien 

for hardware delen. Denne løsning kan udvides så det også er muligt at installere og hjemhente data fra 

elmålere i lejlighederne.   

Overslagspris for at opdatere til ”Ready”:    600.000,00 Kr. inkl. moms. 

Årligt abonnements betaling:    25.500,00 Kr. inkl. moms. 

Tillægspris for elmålere:    625.000,00 Kr. inkl. moms. 

Tilbudspriser og brochure for ”Ready” kan ses i bilag nr. 12. 

Model nr. 3 

Det eksisterende system opdateres til nyeste version fra Kamstrup kaldt ”Ready” systemet vil ikke være 

trådløst, men vil anvende det eksisterende kanelnet. Frederikshavn Boligforening har ansvaret og økonomien 

for at hele systemet fungerer. Denne løsning kan udvides så det også er muligt at installere og hjemhente data 

fra elmålere i lejlighederne. 

 

Overslagspris for at opdatere til ”Ready”:    355.000,00 Kr. inkl. moms. 

Årligt abonnements betaling:    16.700,00 Kr. inkl. moms. 

Tillægspris for elmålere:    625.000,00 Kr. inkl. moms. 

Tilbudspriser og brochure for ”Ready” kan ses i bilag nr. 12. 
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Modtaget tilbud/priser opdatering af  Danfoss system. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Estimeret pris for opgradering  af varmestyring: 

16 stk. ECL 310 af 6000Kr. + moms  = 120.000,00 Kr. inkl. moms. 

Tilkøb af alarmer (estimeret)   = 5.000,00 Kr. inkl. moms. 

Estimeret omkostninger for ethernet  = 50.000,00 Kr. inkl. moms. 

Samlet omkostning:   = 175.000,00 Kr. inkl. moms. 
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Konklusion 
 

Forbrug: 

Det læses af energi nøgletallene at el forbruget ligger i den absolut høje ende, den største grund til dette 

skyldes, at afdelingen har mange store udvendige arealer der er oplyst, i modsætning til mange af de øvrige 

boliger som der sammenlignes med. Hovedsageligt ligger el forbruget i afdelingen derfor flot, da der allerede 

har været taget initiativer til flere LED konverteringer på belysningsanlægget. Det kan overvejes, om det vil 

være acceptabelt at slukke en del af den udvendige belysning i nogle timer af natten. 

 

Forbruget inde i lejlighederne er ens fra år 2012 til 2014. Hvis el forbruget her skal nedsættes er det beboerne 

der skal motiveres, men sammenlignet med lignende boliger i Danmark er deres el forbrug ikke højt.  

 

Vandforbruget ligger mellem nedre og median i forbrug hvilket umiddelbart er ok, men der er dog 

besparelsespotentiale. Det skal dog bemærkes at forbruget har været stigende fra år 2012 til 2014.  

 

Varmeforbruget ligger også mellem nedre og median, og som beskrevet under bygningsafsnittet kræver det 

store investering af nedbringe det yderligere. 

 

Bygningen: 

Af nærværende rapport må det konstateres, at der ikke umiddelbart kan findes rentable 

energirenoveringstiltag på klimaskærmen, da samtlige tilbagebetalingstider overstiger konstruktionernes 

vurderede restlevetid.  

Dog skal det tilføjes til ovenstående, at der er anvendt simpel tilbagebetalingstid, som ikke tager højde for 

stigende energipriser som, alt andet lige, vil kunne nedbringe tilbagebetalingstiden. Den simple 

tilbagebetalingstid tager ej heller hensyn til omkostninger til eventuel finansiering af de forholdsvis 

omkostningstunge tiltag, hvilket kan påvirke tilbagebetalingstiden i opadgående retning.  

Endelig tager beregningerne ikke hensyn til, det videre vedligehold af den foreslåede energirenovering.  

Beregningerne tager, som tidligere beskrevet heller ikke konstruktionernes tilstand dags dato, hvorfor den 

antagede restlevetid ikke nødvendigvis er retvisende, hvilket selvsagt kan påvirke rentabiliteten.  

På trods af, at der i de foregående afsnit, ikke findes argumentation for at energirenoveringer i dag er 

rentable, må ENERGIHUSET A/S påpege, at det er hensigtsmæssigt at indtænke energiforbedringer i den 

løbende renovering, som eksempelvis, at vinduer udskiftes med 3-lags energiruder, når de står for udskiftning. 

Endelig vil en udskiftning af vinduerne reducere eventuelle utætheder omkring vinduerne, som bidrager til 

øget infiltration. 

 

Afdelingen har selv taget initiativ til hulmursisolering i facader pga. trækgener. Det har ikke været muligt iht. 

tegningsmateriale at finde grundlag for dette tiltag, men erfaringer fra beboerne har dog vist, at tiltaget har 

hjulpet kraftigt på strækgener, hvorfor det må konstateres at være en succes. Afdelingen har endvidere talt 

om at lave et forsøg med hulmursisolering under trægulvene, dette anbefales ikke, da det frygtes at 

isoleringen vil vælte/ødelægge gulvopbygningen. 
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Ventilation: 

Iht. afsnittet omkring ventilation, anbefales det at få tilsluttet varmefladen for Højrupssiden. Hvis denne 

anbefaling ikke følges, bør varmefladen tages fysisk ud af ventilationsanlægget. Der er ingen tiltag der 

anbefales for koktvedsiden. 

 

Fjernvarmeinstallationer:  

Afdeling 12 har gode fornuftige varmeanlæg, med en god afkøling, dog kan man gøre det bedre ved at skifte 

de gamle APV vandvarmere og montere cirkulationsunits. 

Man bør erstatte de gamle Danfoss ECL 300, til nye ECL 310 således at de tekniske installationer kan styres 

centralt, eller fra ejendomsfunktionærens kontor. Det vil frigive nye resourcer, i form af mere tid til andre 

opgaver. 

 

Teknisk isolering: 

Isoleringen er efterset og fundet ok. 

 

Vandarmaturer og toiletter: 

Som beskrevet i ansnittet omring vandinstallationerne, er der gode penge at sparer ved at få udskiftet til mere 

energivenlige armaturer. Det anbefales af få udarbejdet en konverteringsplan. Det skal dog bemærkes, at den 

beskrevne tilbagebetalingstid er beregnet af producenten, som til tider har et lidt ”farvet” syn på disse 

udskiftninger.  Det anbefales at få skiftet de sidste ikke to skyls toiletter, som er placeret i kælderen. 

 

El-anlæg: 

Stikledninger og hovedledninger er kortlagt, og det samlede tilslutningsbidrag i 2017 kr. er beregnet til 

6.692.100,00 + 2.237.500,00 = 8.929.600,00 kr. inkl. moms. 

 

Belysning: 

Afdelingen er kommet langt med konverteringen til energibesparende lyskilder, som udgangspunkt er der 

anvendt LED lyskilder, som vurderes at være et godt valg . Ud fra afsnittet omkring belysning, anbefales 

følgende til at effektueres: 

- Konvertering af parkbelysning til mere energivenlig LED lyskilde 

- Konvertering af belysning ved Multibane iht. tilbud 

- Konvertering af belysning ved ”højen” iht. tilbud 

- Tilpasning af belysning ved udv. plads ved servicehus 

- Konvertering af belysning under overskabe 

- Etablering af bevægelsessensor i 28 stk. elevatorer 

- Konvertering af belysning i garage ved servicehus iht. tilbud 

Hvidevarer: 

Afdelingen står for emfang og komfur, det anbefales at komfur på sigt ændres til komfur med 

induktionskogeplader. De øvrige hvidevarer som beboerne selv ejer, anbefales hjemkøbt med det bedste 

energimær, iht. bilag nr. 2 ”Gode energivaner”  
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Vaskerier: 

Det anbefales at der overtid nedskæres på antallet af maskiner, som derved vil bidrage til en mere effektiv 

drift af vaskerierne. Ligeledes anbefales det på sigt, at tørretumblerne udskiftes til modeller med indbygget 

varmepumpe.  

 

Solcelleanlæg og hoved el-tavler: 

Investering i solcelleanlæg bør først udføres, når afdelingen har taget et valg om de ønsker at overgå til selv at 

eje og ”servicer” afdelingens afregningsmåler for el, som er placeret i lejlighederne.   

 

Hvis afdelingen  ønsker at overtage disse afregningsmåler, kunne det tænkes at Forsyningsselskabet vil forsøge 

at modsætte sig dette, da de vil ”tabe” store summer hvert år (ca. 300.000,00 Kr.). Derudover skal der laves en 

plan for afregning, og kontrol af elmålerne. 

 

Afsnittet  omkring solceller har beregnet fornuftige tilbagebetalingstider for denne løsning. Indeholde i disse 

tilbud er også nye hovedtavler, som specielt på Koktvedvej trænger gevaldigt til en udskiftning. Hvis ikke 

denne løsning vælges bør der på afdelingens 10 års plan, afsættes penge til nye hovedtavler for Koktvedsiden. 

 

Hvis afdelingen udelukkende ønsker at opsætte solceller der producere energi til fællesområderne, er der også 

beregnet hvorledes disse anlæg skal udfærdiges. Under dette afsnit er der også beregnet meget fordelagtige 

tilbagebetalingstider. 

 

Inden eventuelle anlæg monteres, bør der undersøges nærmere på de forøgede afgifter for solcelleejere, som 

regeringen har pålagt solcelleejere i 2017. Det forventes dog ikke at disse afgifter er så store at det vil 

ødelægge de gode tilbagebetalingstider. 

 

Alternativ energi: 

Bygningen med dens varmeinstallationer er ikke velegnet til varmepumper, fjernvarmen bør bibeholdes. 

 

Genvinding af regnvand til eksempelvis toiletter og vaskerier frarådes pga. andres dårlige erfaringer på 

området.  

 

 

CTS anlæg: 

Det anbefales iht. tilbud fra Kamstrup at der fastlægges hvilke modelløsning der skal følges. Uanset valgt af 

løsningsmodel bør der på 10 års planen afsættes penge til en kommende opgradering til ”Ready”. 

 

Det anbefales endvidere også iht. tilbud at opgrader varmestyringen fra Danfoss, så den igen bliver funktionel, 

med dertilhørende alarmer. 

 

Det anbefales ikke at få projekteret et nyt og større CTS anlæg, da dette ikke vil kunne bidrage med yderligere 

store besparelser på energien. 
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Bilag nr. 1 Frederikshavn Boligforening energipolitik 
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Bilag nr. 2 Gode Energivaner 
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Bilag nr. 3 billagsrapport for bygningseftersyn 
Tagkonstruktion 

Bygning 15 

 

Taget er med shingels fra 2010 og 
fremstår pænt. 
 
Orientering: øst 
 

 

Undertaget ser sundt ud; der er ingen 
tegn på fugtpåvirkning eller anden 
nedbrydning. 
 
Orientering: HUS 15 
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Bygning 5 

 

Taget er beklædt med tagpap, der er 
flere steder begroning på taget. 
 
 Orientering: øst 

 

Undertaget ser sundt ud, der er ingen 
tegn på fugtpåvirkning eller anden 
nedbrydning. 
 
 Orientering: HUS 5 
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Der er mørke aftegninger på kvist. 
 
 Orientering: nord 
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Beboerhus 

 

Taget er beklædt med tagpap, der er 
ingen tegn på begroning eller anden 
nedbrydning af taget. 
 
 Orientering: syd 

 

Servicehus 

 

Taget er beklædt med tagpap, der er 
ingen tegn på begroning eller anden 
nedbrydning af taget. 
 
 Orientering: vest/syd 

 

 

 

 

  



 Side 174 
 

Ydervæg 

Bygning 15 

 

Ydervæggen ser udvendigt sund og 
velholdt ud. 
 
Orientering: øst 

 

På ydervæggen er der mørke 
aftegninger. Det er dog på en 
”læmur” 
 
Orientering: nord/vest 

 



 Side 175 
 

 

Der er revner flere steder, både i søjler og 
murværk i opgangen af Højrupsvej 76 
 
Orientering: Højrupsvej 76 



 Side 176 
 

 

Der er revner flere steder, både i søjler og 
murværk i opgangen af Højrupsvej 76 
 
Orientering: Højrupsvej 76 



 Side 177 
 

Bygning 5 

 

Murværk for Højrupsvej 65-69 
vurderes at være i god stand, 
farveforskelle i murværket vurderes 
at være pga. udskiftninger i 
forbindelse med renovering. 
 
Orientering: syd/øst 

Beboerhus 

 

Der ses mørke aftegninger på hjørnet 

Orientering: syd/øst 



 Side 178 
 

 

Der ses mørke aftegninger på hjørnet 

Orientering: nord/øst 

Servicehus 

 

Der ses mørke aftegninger på hjørnet 

Orientering: nord/øst 

 

  



 Side 179 
 

Sokkel 

bygning 15 

 

Generelt er der ingen problemer ved 

soklen. Pudset på soklen er enkelte 

steder skallet af.  

Orientering: øst 

 

Der er afskalning ved betonsøjle 
under altan. 
 
Orientering: gavlsokkel - vest 

 

 

 

 

 

 



 Side 180 
 

bygning 5 

 

Generelt er der ingen problemer ved 

soklen. Nedløbsrør er ikke tilsluttet 

kloak, hvilket kan give problemer på 

sigt. 

Orientering: vest 

Beboerhus 

 

Der ses mørke aftegninger, 

formentlig fugt, på soklen, men 

såfremt murpapet er placeret korrekt 

bør fugten ikke kunne bevæge sig op 

i ydervæggen. 

Orientering: øst 

 

 

 

 

 

 



 Side 181 
 

Servicehus 

 

Der er ikke umiddelbart afskalninger 

eller aftegninger på soklen. 

Orientering: vest 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Side 182 
 

Vinduer 

bygning 15 

 

To lags energirude, vinduer er fra 

2007 og 2010 og i fin stand 

 

Orientering: øst 

 



 Side 183 
 

 

Plade over vindue er knækket 

 

Orientering: øst 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 Side 184 
 

Bygning 5 

 

To lags energirude, vinduer er fra 2006 

og 2010 og i fin stand 

 

Orientering: øst 

 

 

 

 

 



 Side 185 
 

Beboerhus 

 

To lags energirude, vinduer er fra 2010 

og i fin stand 

 

Orientering: syd 

 

 

 

 

 



 Side 186 
 

Servicehus 

 

To lags energirude, vinduer er fra 2007 

og i fin stand 

 

Orientering: syd 

 

 

 

 

 



 Side 187 
 

U-værdi beregninger 

Højrupvej 70-78 og Koktvedvej 65-69 

Konstruktion: 
Tagkonstruktion 

   

      
Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 

  

 
m W/mK m2K/W 

  
Rse(ude) 

  
0,04 

  
Isolering 0,12 0,037 3,24 

  
Isolering/spærfod 0,15 0,042 3,56 

  
Dampspærre 0,0002 0,25 0,01 

  
Isolering 0,045 0,045 0,99 

  
Forskalling 0,022 

 
0,16 

  
loft 0,02 0,15 0,08 

  
Rsi(Inde) 

  
0,10 

  

   
8,19 

  

       
U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) = 

 
0,12 W/(m2K) 

 

Konstruktion: 
Tagkonstruktion, efterisoleret 

  

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Isolering 
 

0,195 0,037 5,27 
 

  

Isolering 

 

0,12 0,037 3,24 

 
  

Isolering/spærfod 

 

0,15 0,042 3,56 

 
  

Dampspærre 0,1 0,0002 0,25    

Isolering 

 

0,045 0,045 0,99    

Forskalling 0,025 
 

0,16    

Loft 

 

0,02 0,15 0,08 

 
  

Rsi(Inde)   
  

0,1 
 

  

  
   

13,21 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,08 W/(m2K) 

 

 

 

 

 



 Side 188 
 

 

 

 

Konstruktion: 
Ydervæg, gavl 

  

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Mursten/puds 
 

0,11 0,55 0,20 
 

  

Isolering 
 

0,15 0,037 5,68 
 

  

Beton 
 

0,19 2 0,1 
 

  

Rsi(Inde)   
  

0,13 
 

  

  
   

4,52 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi)  =   0,22 W/(m2K) 

 

Konstruktion: 
Ydervæg, gavl, efterisoleret 

    

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Puds 
 

0,003 0,95 0,00 
 

  

Isolering 
 

0,15 0,037 4,05 
 

  

Mursten/puds 
 

0,11 0,55 0,20 
 

  

Isolering 
 

0,15 0,037 5,68 
 

  

Beton 
 

0,19 2 0,1 
 

  

Rsi(Inde)   
  

0,13 
 

  

  
 

0,334 
 

8,57 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,12 W/(m2K) 

 

 

 

 

 

 



 Side 189 
 

 

Konstruktion: 
resterende Ydervæg 

  

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Mursten 
 

0,11 0,55 0,20 
 

  

Isolering 
 

0,09 0,037 2,43 
 

  

Beton 
 

0,19 2 0,10 
 

  

Rsi(Inde)       0,13 
 

  

  
 

0,484 
 

2,89 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi)   =   0,35 W/(m2K) 

 

 

Konstruktion: 
Ydervæg, gavl, efterisoleret 

    

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Puds 
 

0,003 0,95 0,00 
 

  

Isolering 
 

0,15 0,037 4,05 
 

  

Mursten/puds 
 

0,11 0,55 0,20 
 

  

Isolering 
 

0,09 0,037 2,43 
 

  

Beton 
 

0,19 2 0,1 
 

  

Rsi(Inde)   
  

0,13 
 

  

  
 

0,334 
 

6,95 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,14 W/(m2K) 



 Side 190 
 

Beboerhus 

Konstruktion: Tagkonstruktion 
   

      
Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 

  

 
m W/mK m2K/W 

  
Rse(ude) 

  
0,04 

  
Isolering/spær 0,195 0,042 4,63 

  
Isolering/spær 0,145 0,042 3,45 

  
Dampspærre 0,0002 0,25 0,01 

  
Isolering 0,045 0,042 1,07 

  
Forskalling 0,022 

 
0,16 

  
Loft 0,02 0,15 0,08 

  
Rsi(Inde) 

  
0,10 

  

   
9,59 

  

       
U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) = 

 
0,10 W/(m2K) 

 

Konstruktion: 
Tagkonstruktion, efterisoleret 

  

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Isolering 

 

0,195 0,042 4,63 

 
  

Isolering/spærfod 

 

0,145 0,042 3,44 

 
  

Isolering  0,195 0,042 4,63   

Dampspærre 0,1 0,0002 0,25    

Isolering 

 

0,045 0,045 0,99    

Forskalling 0,025 
 

0,16    

Loft 

 

0,02 0,15 0,08 

 
  

Rsi(Inde)   
  

0,1 
 

  

  
   

13,93 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,07 W/(m2K) 

 

 

 

 

 

 



 Side 191 
 

 

 

Konstruktion: 
Ydervæg 

  

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Mursten 
 

0,11 0,55 0,20 
 

  

Isolering 
 

0,19 0,037 5,14 
 

  

Letbeton 
 

0,1 0,25 0,4 
 

  

Rsi(Inde)   
  

0,13 
 

  

  
   

6,20 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi)  =   0,17 W/(m2K) 

 

Konstruktion: 
Ydervæg, efterisoleret 

    

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Puds 
 

0,003 0,95 0,00 
 

  

Isolering 
 

0,15 0,037 4,05 
 

  

Mursten 
 

0,11 0,55 0,20 
 

  

Isolering 
 

0,19 0,037 5,14 
 

  

Letbeton 
 

0,1 0,25 0,4 
 

  

Rsi(Inde)   
  

0,13 
 

  

  
 

0,334 
 

10,26 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,10 W/(m2K) 

 

  



 Side 192 
 

servicehus 

Konstruktion: Tagkonstruktion 
   

      
Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 

  

 
m W/mK m2K/W 

  
Rse(ude) 

  
0,04 

  
Isolering/spær 0,145 0,037 3,92 

  
Isolering/spær 0,145 0,042 3,45 

  
Dampspærre 0,0002 0,25 0,01 

  
Isolering 0,045 0,042 1,07 

  
Forskalling 0,022 

 
0,16 

  
Loft 0,02 0,15 0,08 

  
Rsi(Inde) 

  
0,10 

  

   
8,82 

  

       
U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) = 

 
0,11 W/(m2K) 

 

Konstruktion: 
Tagkonstruktion, efterisoleret 

  

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Isolering 

 

0,195 0,042 4,63 

 
  

Isolering/spærfod 

 

0,145 0,042 3,44 

 
  

Isolering  0,195 0,042 4,63   

Dampspærre 0,1 0,0002 0,25    

Isolering 

 

0,045 0,045 0,99    

Forskalling 0,025 
 

0,16    

Loft 

 

0,02 0,15 0,08 

 
  

Rsi(Inde)   
  

0,1 
 

  

  
   

13,93 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,07 W/(m2K) 

 

  



 Side 193 
 

Konstruktion: 
Skunkvæg 

   

      
Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 

  

 
m W/mK m2K/W 

  
Rse(ude) 

  
0,04 

  
Isolering 0,12 0,037 3,24 

  
Isolering/spær 0,12 0,042 3,85 

  
Dampspærre 0,0002 0,25 0,01 

  
Isolering 0,045 0,042 1,07 

  
Forskalling 0,022 

 
0,16 

  
Loft 0,02 0,15 0,08 

  
Rsi(Inde) 

  
0,10 

  

   
7,36 

  

       
U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) = 

 
0,14 W/(m2K) 

 

Konstruktion: 
skunkvæg, efterisoleret 

  

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Isolering 

 

0,195 0,037 5,27 

 
  

Isolering 

 

0,12 0,037 3,24 

 
  

Isolering/spærfod  0,12 0,042 2,85   

Dampspærre 0,1 0,0002 0,25    

Isolering 

 

0,045 0,045 0,99    

Forskalling 0,025 
 

0,16    

Loft 

 

0,02 0,15 0,08 

 
  

Rsi(Inde)   
  

0,1 
 

  

  
   

12,63 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,08 W/(m2K) 

 

 

 

 

 

 

 

  



 Side 194 
 

Konstruktion: 
Ydervæg 

  

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Mursten 
 

0,11 0,55 0,20 
 

  

Isolering 
 

0,19 0,037 5,14 
 

  

Letbeton 
 

0,1 0,25 0,4 
 

  

Rsi(Inde)   
  

0,13 
 

  

  
   

5,90 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi)  =   0,17 W/(m2K) 

 

Konstruktion: 
Ydervæg, efterisoleret 

    

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Puds 
 

0,003 0,95 0,00 
 

  

Isolering 
 

0,15 0,037 4,05 
 

  

Mursten 
 

0,11 0,55 0,20 
 

  

Isolering 
 

0,19 0,037 5,14 
 

  

Letbeton 
 

0,1 0,25 0,4 
 

  

Rsi(Inde)   
  

0,13 
 

  

  
 

0,334 
 

9,96 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,10 W/(m2K) 
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Nøgletalsrapport 

 



 Side 196 
 

Bilag nr. 4 VVS installationer 

  



 Side 197 
 

  



 Side 198 
 

  



 Side 199 
 

  



 Side 200 
 

Bilag nr. 5 Vandbesparende projekt. 

 



 Side 201 
 

  



 Side 202 
 

 



 Side 203 
 

  



 Side 204 
 

Bilag nr. 6 Lavspændingskort 

  



 Side 205 
 

Bilag nr. 7 Belysningsplan 
 



 Side 206 
 



 Side 207 
 

 



 Side 208 
 

  



 Side 209 
 

  



 Side 210 
 

  



 Side 211 
 

  



 Side 212 
 

 



 Side 213 
 

  



 Side 214 
 

  



 Side 215 
 

  



 Side 216 
 

  



 Side 217 
 

  



 Side 218 
 

  



 Side 219 
 

 

 

  



 Side 220 
 



 Side 221 
 

 

  



 Side 222 
 

  



 Side 223 
 

  



 Side 224 
 

  



 Side 225 
 

  



 Side 226 
 

  



 Side 227 
 

Bilag nr. 8 Drift af vaskerier 
 

Statistik Højrupsvej 40 9900 Frederikshavn 

  



 Side 228 
 

Statistik Højrupsvej 102 9900 Frederikshavn 

  



 Side 229 
 

 

Statistik Koktvedvej 89 9900 Frederikshavn 

 



 Side 230 
 

Statistik koktvedvej 41 9900 Frederikshavn 

 

  



 Side 231 
 

Statistik koktvedvej 65 9900 Frederikshavn 

  



 Side 232 
 

Statistik Højrupsvej 70 9900 Frederikshavn 

 

  



 Side 233 
 

  



 Side 234 
 



 Side 235 
 

   



 Side 236 
 

  



 Side 237 
 

  



 Side 238 
 

 



 Side 239 
 

Bilag nr. 9 Solcelletilbud 

  



 Side 240 
 

Bilag nr. 10 Tilbud vedr. nye el tavler 



 Side 241 
 

  



 Side 242 
 



 Side 243 
 



 Side 244 
 



 Side 245 
 

 



 Side 246 
 



 Side 247 
 



 Side 248 
 

 



 Side 249 
 

  



 Side 250 
 

  



 Side 251 
 

Bilag nr. 11 Målerbekendtgørelse 

  



 Side 252 
 

  



 Side 253 
 

  



 Side 254 
 

  



 Side 255 
 

  



 Side 256 
 

  



 Side 257 
 

 



 Side 258 
 

Bilag nr. 12 Tilbud samt brochure for ”Ready” 

 



 Side 259 
 

 

  



 Side 260 
 

 



 Side 261 
 

 

  



 Side 262 
 

 



 Side 263 
 

 

  



 Side 264 
 

 

  



 Side 265 
 

 

  

  



 Side 266 
 

 



 Side 267 
 

 


