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Indledning 
Der var på finansloven for 2014 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 5 

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 2015 til oktober 2015. 

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 

  19. november 2015 

Energipolitik og energihandlingsplaner 

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

energineutral. Første milepæl er år 2020, her skal vores bygningers energiforbrug være reduceret med 75%. 

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 vil hovedsageligt finde sted fra medio juni 

og frem til primo september 2015. Arbejdet vil ikke genere jer 

støjmæssigt.  

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   

Sluttelig vil vi gerne ønske jer alle en rigtig god sommer. 

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 22 – MIDTPUNKT oplistet: 

Afdeling: 22 – Midtpunkt 

Adresse: Midtpunt 56-58 
Søndergade 2-40 
Rimmens Allé 7-11 
Rådhus Allé 15-19, 41-45 & 50-58 

BBR nr.:  88819 

Opførelsesår: 1997-2003 

Varmeforsyning Fjernvarme 

Boligareal ifølge BBR: 12.909 m2 

Boliger i alt: 167 

Placering i byen:  
Afdeling 22 – MIDTPUNKT er centralt 
beliggende med gåafstand til dagcenter, 
svømmehal, rådhus og bibliotek.  
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Adresse 
Antal 
rum 

Areal per lejemål 
[m2] 

Samlet areal 
[m2] 

Antal lejemål 

Rådhus Allé 
 

2 
3 

63/82 
72/87 

3049,5 
2366 

57 
28 

Midtpunkt & Rimmensgade 2 
3 
4 

79/90 
84/100 

108 

929,5 
6348 
216 

11 
69 
2 

 

 

Sammendrag 
Afdeling 22 er delt op i to bebyggelser, 
adskilt af Rådhus Allé. Den er bygget op af 
større karreer med mange lejligheder, 
samt punkthuse med færre lejligheder.  
Bygningerne er opført i 1997 og 2003 og 
indeholder i alt 177 lejligheder i 
varierende størrelse, hvoraf de 167 er 
indeholdt i følgende beskrivelse. 
Da bygningerne alle er af nyere dato 
opført med u-værdier jf BR95, viser 
beregninger, at efterisolering af diverse 
klimaskærme ikke er rentable.  
Endvidere vil en efterisolering af 
ydervæggene ændre på boligernes 
arkitektur for tidsperioden. 
 Der er elevator i afdelingen og åbent 
køkken i alle lejemål. 

 
 

Energinøgletal 
I tabellen nedenfor ses energinøgletallene for afdelingen, elforbruget er for fællesarealerne og vand og 

varmeforbruget er det samlede forbrug for fællesarealerne og lejlighederne. 

Nøgletal 
 

Aktuel 
[m2] 

Nøgletal for etageboliger på landsplan 

Lav Median Høj 

El [kWh/(m2*år)] 11,8 1,8 5 11,8 
Vand [m3/(m2*år)] 0,55 0,53 0,81 1,17 
Varme [kWh/(m2*år)] 101 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. 
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Fra ovenstående nøgletal ses det at elforbruget er i den høje ende af tabellen, 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.  
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Forbrug, aflæsninger og afregninger 

Varmeomkostninger 
Det graddags reguleret varmeforbrug aflæses i nedenstående graf. Afdelingen er ikke blevet straffet i 2015 fra 

varmeværket pga. manglende afkølinger. Danfoss Energy Trim har løbende efterset og indreguleret 

varmesystemet, og det forventes at være på baggrund af disse reguleringer, at afdelingen i 2015 ingen straf 

har modtaget. Forbruget har været stabilt i 2012 og 2013, men i 2014 er det steget med 5,4%.   

Illustration af 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 gøren en forskel. Varmeværket sænkede prisen på en MWh i 2014 hvilket ses tydeligt på 

grafen. 

Illustration af varme forbrug i Kr. 
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Vandomkostninger 
Vandforbruget målt i  M³ aflæses i nedenstående graf. Forbruget er lidt svingende fra år til år, men dog er den 

største ændring/stigning fra år 2012 til 2013 kun på 3,5%.  

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 2013 kun på 3,4%. En eventuel pris ændring fra Vandforsyningen vil også 

give en hurtig ændring i grafen. 

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. Forbruget er meget kontinuerligt 

fra 2012 til 2014. 

Illustration af el forbrug i kWh. 

 

Nedenstående graf viser afdelingens samlet el forbrug i Kr. Bemærk at faldet fra år 2012 til 2013 kun udgør 5% 

hvorfor det også må konstateres at forbruget i kr. har været rimeligt kontinuerligt fra 2012 til 2014 

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

Afdelingen har 2 fælles el måler til fællesarealerne samt 167 el målere til lejlighederne. De 2 el måler for 

fællesforbruget er fjernaflæst af Frederikshavn Forsyning, mens de øvrige 167 el måler aflæses manuelt. Der 

forefindes ingen fælles internetside eller lignende hvoraf forbrugende direkte kan aflæses. El målerne for det 

fælles el forbrug er placeret i de 2 teknikrum, en i Midtpunkt og en på Grønttorvet og de øvrige 167 el målere 

for lejlighederne er placeret i facadevæggen udvendigt foran hver trappeopgang, eller i kældrene. Hver enkelt 

el måler har dog sin egen kode ved Forsyningen, hvor der kan logges ind på Forsyningens hjemmeside og se 

forbrug statistik mm. for de måler der ikke er fjernaflæst (167 stk.), vil forbrugende der vises være ca.1 år 

gamle. Hver lejer afregner individuelt el forbruget til Forsyningen. 

 

Vand målere. 

Afdelingen har i alt 4 fælles afregningsvandmålere hvor al vand forbruget for afdelingen måles og aflæses, 2 

stk. for Midtpunkt og 2 stk. for Grønttorvet.  Aflæsningen for Grønttorvet er manuel, og der forefindes ingen 

fælles internetside eller lignende hvoraf forbruget kan ses. Aflæsningen for Midtpunkt udføres på Midtpunkt´s 

CTS anlæg. Vandmålerne har endvidere 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.  

 

Derudover har hver lejlighed sin egen bimåler for henholdsvis koldt og varmt vand. Målerne i lejlighederne i 

Midtpunkt for koldt og varmt vand kan aflæses på Midtpunkt´s CTS anlæg. Målerne i lejlighederne på 

Grønttorvet for koldt og varmt vand kan udelukkende aflæses manuelt.   

 

 

Varme målere. 

Afdelingen har 2 fælles afregningsvarmemåler, hvor al varme forbruget for afdelingen aflæses. 

Afregningsmåleren på Midtpunkt kan aflæses på afdelingens CTS anlæg. Afregningsmåleren for Grønttorvet 

skal aflæses manuelt. Begge målere har sin egen kode ved Forsyningen, hvor der kan logges ind på Forsynings 

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

som ofte 1 år gamle. 

 

Lejlighederne har hver deres egen varmemåler, måleren er en energimåler og sidder placeret som en bimåler i 

lejlighederne. Varmemålerne i lejlighederne på Midtpunkt kan aflæses over afdelingens CTS anlæg, mens 

varmemålerne på grønttorvet skal aflæses manuelt. 

Mulige tiltag for visualisering af målerdata 
Under kapitlet CTS er der skitseret flere forskellige projektforslag  på hvorledes beboerne kan få deres 

individuelle energi forbrug visualiseret.  
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Bygningen 
I dette afsnit vil dokumentation, vurderinger og anbefalinger i forbindelse med besigtigelsen blive fremstillet. 

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

introduktion til termograferingen, som skal foregå i afdelingen til efteråret.  

De efterfølgende afsnit omhandler bebyggelsens konstruktioner mere konkret og da disse er fra forskellige 

årstal, er de inddelt efter alder; Søndergade 2-40, Midtpunkt 56-58, Rimmensgade 7-11, Rådhus Allé 50-58 er 

fra 2003 gennemgås først og efterfølgende gennemgås bygningerne Rådhus Allé 15-19 og 41-45, som er opført 

i 1997.  

Regnvand 
I følge ejendomsfunktionær Lars Pedersen, der er til stede ved ENERGIHUSET A/S’ besigtigelse, har der ikke 

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

håndtere de regnmængder der kommer.  

Dog kan der, efter kraftig regn, 
konstateres en smule vand i kælderen 
ved trappenedgangen. Lars Pedersen 
vurderer, at dette skyldes en naturlig 
grundvandstigning ved store regnskyl, 
som drænet/ grundvandspumpen 
ikke kan tage, men det er meget 
begrænset hvor meget vand der er i 
kælderen, hvorfor det ikke anses som 
et væsentligt problem.  
 
Orientering: Indgang til kælder ved 
Midtpunkt. 
 

 
Ved besigtigelse bemærkes det, at en 
del af nedløbsrørene ikke har samme 
dimensioner; tættest på tagrenderne 
er dimensionerne mindre end 
længere nede, hvorved nedløbsrøret 
ikke udnyttes til fulde.  
Hvis nedløbsrørene på sigt, ikke kan 
aflede tilstrækkeligt fra tagrenderne, 
kan der nemt etableres betydelig 
større kapacitet, blot ved at udskifte 
den øverste del af nedløbsrøret med 
samme dimension som nederste del.  
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Der er ikke nogen åbenlyse muligheder for alternativ afledning af regnvand i området, da der ikke er nogen 

grønne områder, hvor der kunne laves et forsinkelsesbassin eller lignende. 

Anvendes den største dimension som nedløbsrørene har, kan det forventes at rørene har kapacitet til at klare 

de største teoretiske regnmængder, såkaldt "100 års" regn. 

 

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.  

Termograferingen er i skrivende stund ikke udført, da sæsonen ikke fordrer passende vejr/ temperatur 

forskelle hertil.  
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MIDTPUNKT - Bebyggelse fra 2003 
I dette afsnit gennemgås konstruktionerne i bebyggelserne på adresserne Søndergade 2-40, Midtpunkt 56-58, 

Rimmensgade 7-11 og Rådhus Allé 50-58.  

Tag 
Tagene består af røde vingetegl med 
et undertag af huntonit-plader på en 
gitterspærskonstruktion.  
 

 
Loftkonstruktionen er isoleret med 
250 mm isolering.  
Jf. udleveret tegningsmateriale og 
vurderet isoleringsklasse for 
isoleringens alder, vurderes 
konstruktionens U-værdi til 
0,14W/(m2*K).  
 
Yderligere bemærkninger omkring 
tagenes tilstand forefindes i 
bilagsrapporten.  

 
 

Levetid: 

De forventede levetider er hhv, at de røde vingetagsten har en levetid 70 år, mens undertaget har en levetid 

på 50 år og konstruktionen er fra 2003, hvorfor restlevetiden anslås til henholdsvis 58 og 38 år. Levetiderne er 

jævnfør SBI 2012:05  ”Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring og huseftersynsordningen”. 
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Mulige tiltag og besparelser 

Ved en efterisolering med yderligere 200mm i loftskonstruktionen, vurderes det, at U-værdien reduceres til 

0,08 W/(m2*K).  

Tag 

Nuværende U-værdi 0,14 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 ENERGI10 vurderes det, at 

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

 

En tilbagebetalingstid for efterisolering ser således ud: 

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

2.600,00 373.000,00 1.700,00 145 

Alle tal er inkl. moms 

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 145 år, hvilket i den grad overstiger den forventede 

levetid på tagkonstruktionen.  
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Ydervæg 
Jf. udleverede tegningsmateriale er 
ydervægskontruktionen udført som 
følger:  

Formur: 
Facaderne er opført med 108 mm 
teglsten i forskellige rødlige og gule 
farver. 

Bagmuren: 
Indervæggen er opført i 108 mm 
teglsten eller 120-180 mm beton. 

Hulmur: 
Der er i ydervæggen isoleret med 125 
mm isolering. Det vurderes, at 
isoleringen har en varmeledningsevne 
på 0,036 W/(m*K). 
 
For kommentarer til ydervæggens 
tilstand se i bilagsrapport. 

 
Levetid: 

Levetiden for velholdte mursten er jf. SBI 2012:05 ”Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring 

og huseftersynsordningen” over 100 år, hvorfor det ikke giver mening at regne med rest levetid på dem, dog 

skal det nævnes at hvis ikke der gøres noget ved fugt problemerne vil deres levetid reduceres. Levetiden på 

fugerne er vurderet til 50 år under normale tilstande, men hvis de er f.eks. er hårdt fugtbelastede er levetiden 

reduceret gevaldigt hvilket nogen af punkthusene i Midtpunkt er. Såfremt der gøres noget ved 

fugtproblemerne kan det forventes at fugerne har en rest levetid på 38 år, dog skal beskadige fuger udskiftes 

inden for en overskuelig fremtid. 

 

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 200 mm isolering udvendigt, som pudses og 

malerbehandles. Denne løsning vil minimere eventuelle kuldebroer i ydervægskonstruktionen.  
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Alternativ kunne en evt. murstenklink klæbes på den udvendige isolering for at bevare nuværende udseende, 

denne løsninger er dog endnu dyrere. En udvendig isolering vil kræve en ændring af tagfoden, da bygningerne 

i dag har en gesimsløsning. Dette er ikke indregnet i nedenstående beregning. 

Jf. beregningseksempler fra det, af EnergiStyrelsen godkendte, beregningsprogram ENERGI10 vurderes det at 

det koster 1910 kr./m2 for udvendig efterisolering og 1850 kr./m2 for indvendig efterisolering. Der er i U-værdi 

beregningen regnet med en reduceret varmeledningsevne på isoleringen end de 0,036 W/(m*K) oplyst i 

tegningsmaterialet da meget tyder på at isolering er våd og det medfører en reduceret varmeledningsevne. 

Inden der efterisoleres udvendigt skal ydermuren tørres op, hvorfor der er regnet med varmeledningsevne på 

0,036 W/(m*K) for eksisterende isolering. 

 

 

 
 

 
En tilbagebetalingstid for etablering af efterisolering ser således ud: 

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

26.000,00 5.677.000,00 16.900,00 217 

Alle tal er inkl. moms 

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. 

 

  

Ydervæg 

Nuværende U-værdi 0,34 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,11 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 200 mm 
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Sokkel 
Jf. udleveret tegningsmateriale er soklen opbygget af 150 mm lecablokke. Konstruktionsopbygningen vurderes 

at medføre et linjetab til 0,24 W/(m*K).  

Ligesom de øvrige bygningskonstruktioner, er tilstanden på soklerne ikke beskrevet i nærværende rapport, 

men i bilagsrapport. 

 

Mulige tiltag og besparelser 

Med reference til Videncenter for Energibesparelser i Bygningers vurderinger om, at minimum 200 mm 

isolering på soklen giver en besparelse på 6kWh per løbende meter. Jf. beregningseksempler fra det, af 

EnergiStyrelsen godkendte, beregningsprogram ENERGI10 vurderes det, at det vil koste 1500kr/m at 

efterisolere soklerne.  

Kun soklerne i forbindelse med beboelse er medtaget i den følgende beregning, da det kun er her, hvor der vil 

være en energimæssig besparelse.  

En tilbagebetalingstid for efterisolering af sokkel ser således ud: 

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

2.758,00 24.000 481 8,52 

Alle tal er inkl. moms 

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. 

 

Vinduer og yderdøre 
Vinduer og yderdøre er med to lags 
ruder med kold kant fra 2002.  
Det antages at vinduerne har en U-
værdi på 1,8 W/(m*K), da det var 
kravet i det da gældende 
bygningsreglement.  
Vinduerne og dørene er overvejende 
vedligeholdelsesfri plastvinduer, dog 
er opgangstårne alu vinduer/ partier.  
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Levetiden for plastvinduer er jævnfør SBI 2012:05  ”Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring 

og huseftersynsordningen” 70år hvilket giver en rest levetid på 58 år. 

I det følgende er udskiftning af vinduerne gennemgået. Det optimale i en sådan udskiftning vil være, at isætte 

3 lags ruder, men disse er som udgangspunkt tungere og det kræver derfor en undersøgelse forud for 

udskiftningen. Alternativt er de nye vinduer med 2 lag energiglas. 

Linjetab 

Ud fra det udleverede tegningsmateriale, vurderes en 30 mm kuldebroafbrydelse omkring vinduerne. Med 

afsæt i placeringen af vinduet i ydervæggen, samt ovennævnte kuldebroafbrydelse antages linjetabet langs 

vinduer at være 0,03 W/(m*K). 

 

Mulige tiltag og besparelser 

Forudsætningerne for den følgende beregning er, at en gennemgribende facade renovering, som gør det 

muligt at ændre placeringen af de nye vinduer; ud for isoleringen i væggen, hvilket vil give et minimalt linjetab. 

Denne placering vil reducere linjetabet til 0,01 W/(m*K). Det mindskede linjetab vil medføre mindre kuldebro 

og give en højere overfladetemperatur indvendigt, hvilket mindsker risikoen for kondensering og dens 

følgevirkninger, som eksempelvis skimmelsvamp.  

U-værdierne på vinduerne i sig selv vurderes til at være 0,8 W/(m2*K).  

 

 

 

 

En tilbagebetalingstid for udskiftning af vinduer ser således ud: 

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

39.000,00 4.295.000,00 25.000,00 110 

Alle tal er inkl. moms 

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. 

 

  

Vinduer 

Nuværende U-værdi 1,8 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,8 W/(m2*K) 

Tiltag To/trelags energirude 
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GRØNTTORVET - Bebyggelse fra 1997 
I dette afsnit gennemgås konstruktionerne i bebyggelserne på adresserne Rådhus Allé 15-19 og 41-45. 

Tag 
Tagene består af røde vingetegl med 
et undertag af huntonit-plader på en 
gitterspærskonstruktion.  
Udluftning af tagrum sker ved tagfod 
og kip. 
 

 
Loftkonstruktionen er isoleret med 
200 mm isolering . 
Jf. udleveret tegningsmateriale og 
vurderet isoleringsklasse for 
isoleringens alder, vurderes 
konstruktionens U-værdi til 
0,21W/(m2*K).  
 
Yderligere bemærkninger omkring 
tagenes tilstand forefindes i 
bilagsrapporten.  
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Levetid: 

Den forventede levetid for de røde vingeteglsten har en levetid 70 år og undertaget har en levetid på 50 år. 

Begge bygningsdele er fra 1997, hvorfor restlevetid på levetid på 52 år for vingetagstenene og 32 år for 

undertaget antages.  

Mulige tiltag og besparelser 

Ved en efterisolering med yderligere 300mm i loftskonstruktionen, vurderes det, at U-værdien reduceres til 

0,08 W/(m2*K).  

Tag 

Nuværende U-værdi 0,17 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,07 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 300 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.  

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

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

En tilbagebetalingstid for efterisolering af loftrummet ser således ud: 

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

4.500,00 534.600,00 2.900,00 119 

Alle tal er inkl. moms 

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..  
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Ydervæg 
Jf. udleverede tegningsmateriale er 
ydervægskontruktionen udført som 
følger:  

Formur: 
Facaderne er opført med 108 mm 
teglsten i forskellige rødlige og gule 
farver. 

Bagmuren: 
Indervæggen er opført i 108 mm 
teglsten eller 120-180 mm beton. 

Hulmur: 
Der er i ydervæggen isoleret med 125 
mm isolering. Det vurderes, at 
isoleringen har en varmeledningsevne 
på 0,036 W/(m*K). 
 
For kommentarer til ydervæggens 
tilstand se i bilagsrapport. 
 

 

Levetid: 

Levetiden for velholdte mursten er jf. SBI 2012:05 ”Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring 

og huseftersynsordningen” over 100år, hvorfor det ikke giver mening at regne med rest levetid på dem, dog 

skal det nævnes at hvis ikke der gøres noget ved fugt problemerne vil deres levetid reduceres kraftigt. 

Levetiden på fugerne er vurderet til 50 år under normale tilstande, men hvis de er f.eks. er hårdt fugtbelastede 

er levetiden reduceret gevaldigt hvilket også kan ses på punkthusene i Midtpunkt 56, hvor fugerne allerede er 

forvitret. Såfremt der gøres noget ved fugtproblemerne kan det forventes at fugerne har en rest levetid på 32 

år. 

 

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, 

samt den vil reducere det indvendige boligareal. Endeligt er det vurderet, at en efterisolering indvendigt vil 

have lignende tilbagebetalingstid, som den udvendige – se nedenfor.   

Det følgende forslag er ydervæggen efterisoleres med 200 mm isolering udvendigt, som pudses. Denne løsning 

vil minimere eventuelle kuldebroer i ydervægskonstruktionen.  

Alternativ kunne en evt. murstenklink klæbes på den udvendige isolering for at bevare nuværende udseende, 

denne løsninger er dog endnu dyrere. En udvendig isolering vil kræve en ændring af tagfoden, da bygningerne 

i dag har en gesimsløsning. Dette er ikke indregnet i nedenstående beregning. 
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Jf. beregningseksempler fra det, af Energistyrelsen godkendte, beregningsprogram ENERGI10 vurderes det at 

det koster 1910 kr./m2 for udvendig efterisolering og 1850 kr./m2 for indvendig efterisolering. 

Der er i U-værdi beregningen regnet med en reduceret varmeledningesevne på isoleringen end de 0,036 

W/(m*K) oplyst i tegningsmaterialet da meget tyder på at isolering er våd og det medfører en reduceret 

varmeledningsevne. Inden der efterisoleres udvendigt skal ydermuren tørres op, hvorfor der er regnet med 

varmeledningsevne på 0,036 W/(m*K) for eksisterende isolering. 

 

 

 

 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af ydervægge ser således ud: 

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

25.900,00 5.655.000,00 16.800,00 217 

Alle tal er inkl. moms 

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. 

 

Sokkel 
Jf. udleveret tegningsmateriale er soklen opbygget af 150mm lecablokke. Konstruktionsopbygningen vurderes 

at medføre et linjetab vurderet til 0,24 W/(m*K).  

Ligesom de øvrige bygningskonstruktioner, er tilstanden på soklerne ikke beskrevet i nærværende rapport, 

men i bilagsrapport. 

Mulige tiltag og besparelser 

Med reference til Videncenter for Energibesparelser i Bygningers vurderinger om, at minimum 200 mm 

isolering giver en besparelse på 6kWh per løbende meter. Jf. beregningseksempler fra det, af EnergiStyrelsen 

godkendte, beregningsprogram ENERGI10 vurderes det, at det vil koste 1500kr/m at efterisolere soklerne.  

Kun soklerne i forbindelse med beboelse er medtaget i den følgende beregning, da det kun er her, hvor der vil 

være en energimæssig besparelse.  

En tilbagebetalingstid for efterisolering af sokkel ser således ud: 

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

1.000,00 455.000 600,00 462 

Alle tal er inkl. moms 

Ydervæg 

Nuværende U-værdi 0,34 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,11 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 200 mm 
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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. 

 

Vinduer og yderdøre 
Vinduer og yderdøre er med to lags 
ruder med kold kant fra 1997.  
Det antages, at vinduerne har en U-
værdi på 1,8 W/(m*K), da det var 
kravet i det gældende 
bygningsreglement.  
Vinduerne og dørene er overvejende 
vedligeholdelsesfri plastvinduer.  
 
 

 
 

Levetiden for plastvinduer er jævnfør SBI 2012:05  ”Levetider for bygningsdele omfattet af ejerskifteforsikring 

og huseftersynsordningen” 70år hvilket giver en rest levetid på 52 år. 

Linjetab 

Ud fra det udleverede tegningsmateriale, vurderes en 30 mm kuldebroafbrydelse omkring vinduerne. Med 

afsæt i placeringen af vinduet i ydervæggen, samt ovennævnte kuldebroafbrydelse antages linjetabet langs 

vinduer at være 0,03 W/(m*K). 

Mulige tiltag og besparelser 

Hvis der laves udvendig facadeisolering kan vinduets placering i vinduet ændres, således vinduet placeres ud 

for isoleringen og linjetabet bliver minimalt. Hvis de foreslåede tiltag tages i brug kan det forventes at 

linjetabet reduceres til 0,01 W/(m*K) og U-værdien for vinduet reduceres til 0,8 W/(m2*K). Hvis der gøres 

noget ved linjetabet reduceres kuldebroen omkring vinduet og risikoen for skimmel reduceres tilsvarende, da 

overfladetemperaturen på indvendig side øges. 

Vinduer 

Nuværende U-værdi 1,8 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,8 W/(m2*K) 

Tiltag To/trelags energirude 
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En tilbagebetalingstid for udskiftning af vinduer ser således ud: 

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

31.700,00 3.502.000,00 20.600,00 110 

Alle tal er inkl. moms 

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. 
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Ventilation 

Forord 
Dette afsnit vedr. ventilation er gældende både for Midtpunkt og Grønttorvet, da opbygningen er stort set ens. 

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 ~24 l/s. Den samlede 
grundudsugning i hver bolig bliver derfor 35 l/s. (den største af de to krav) 
 
Kravene til ventilation ændres jævnligt, hvorfor ovenstående krav er fra byggeriets udførsel.  

 

Anlægsopbygning 

 

Udsugningsanlæg 

I boligerne udsuges luften gennem emhætte i køkkenet og kontrolventil i bad. Udsugningen drives af en 
ventilator i tagrummet. 
Ventilationen i boligerne udføres som et udsugningsanlæg kombineret med udeluft og ventiler i vinduer til 
frisklufttilførsel. Dette er valgt frem for et indblæsnings- og udsugningsanlæg der ville kræve flere og større 
installationer.  
 
Udsugningsanlæggene er trykstyret som beskrevet nedenfor.  
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Emhætten der anvendes er for ekstern ventilator. Emhætten har indbygget motorstyret spjæld til forcering af 
luftmængden, så den kan udsuge med en større luftmængde, ved f.eks. madlavning. Yderligere har den 
elektronisk timer, der automatisk tilbagekobler spjældet til grundluftmængde efter ca. 60 minutter. 
Emhættens grundvolumenstrøm er indstillet til 72 m³/h. mens forceringsluftstrøm er indstillet til 144 m³/h. 
Ved denne luftstrøm opnås en emopfangs evne på 75 % af emfangsområdet. 
 
Fig 1 

 
 

Udsugningen på badeværelset sker med konstant luftstrøm på 54 m³/h. Udsugningen sker gennem 

kontrolventil fra Lindab Type KSU 100 der indbygges i væggen i badeværelset 

 

 
Udsugningskanalerne er placeret i installationsskakte og føres lodret til tagrummet, hvor der er placeret en 
række udsugningsventilatorer. Herfra ledes luften over taget, hvor der er placeret afkast.  
Hver udsugningsventilator udsuger fra et antal installationsskakte.  

 

Fig. 2 (princip): 
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Fra hovedkanalerne i installationsskakterne er der etableret udtag for tilslutningskanalerne til hver lejlighed. I 
selve lejligheden udformes udsugningssystemet som på fig 3. 
Der er placeret en lyddæmper på tilslutningskanalen for at dæmpe støjen fra ventilatoren samt den lodrette 
lydudbredelse, der vil være mellem lejlighederne.  

Via ventiler i vinduer m.m. tilføres erstatningsluft. 

Fig. 3:  

 

Isolering 

I tagrummet er ventilationskanaler isoleret for at hindre kondensdannelse på den indvendige side af 

kanalerne. 

Ventilatorer 

Ved udskiftning skal udsugningen være med bagudkrummede skovle, hvilket sikrer et lavt 

energiforbrug, og det har endvidere den fordel, at skidt ikke så let sætter sig fast og forringer hjulets 

effektivitet.  

Vores erfaring er at virkningsgraden for små frit blæsende ventilatorer ligger op til 80 %, og ca. 25 - 

30 % højere end en radialventilator med spiralhus og fremadrettede skovle.  

Bagudkrummede skovle er derfor mere egnet til anlæg hvor der er monteret emhætter. 
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Trykstyring 

Udsugningssystemet er opbygget som et trykstyret system. Anlægget sikres derved at 
udsugningsmængden opfylder kravene til BR om konstant udsugning fra toiletter og køkken, samt at 
luftmængden er behovsreguleret. 

Udsugningssystemet kører med et konstant undertryk. Til at styre dette er der placeret en 
tryktransducer i kanalsystemet til hver udsugningsventilator, se fig 4. Den sikrer sammen med 
konstanttrykregulatoren, at der er et konstant undertryk i kanalerne  

Når en emhætte kører med forceret ventilation i en lejlighed vil det have indflydelse på 
trykforholdene i hele anlægget. Ændring i udsugningsmængden i de øvrige lejligheder, vil dog højst 
afvige med 5-10% i forhold til den udsugning der vil være ved grundventilation.  

Fig 4 (princip): 
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Rensning/vedligehold 

Alle ventilatorer og kanalsystemer tilsmudses ved drift, hvorved ventilatorens ydelse og virkningsgrad 
forringes, samtidig med at den ønskede udsugningsluftmængde formindskes. Det er derfor vigtigt, at sørge for 
systematisk vedligeholdelse af anlægget, for til stadighed at opretholde den ønskede luftmængde og en høj 
virkningsgrad. 
Samtidig er der i emhætterne filtre, der skal renses med jævne mellemrum for at fastholde en ønskede 
volumenstrøm 
 

For opretholdelse af et velfungerende anlæg skal der udføres service efter behov, dog min. to gange 

om året. 

Utilsigtet ventilation: 
 
I ældre utætte og dårligt isolerede huse sker en stor del af ventilation nærmest af sig selv gennem 
utætheder. 

 

 

Utilsigtet ventilation gennem revner og sprækker giver en række ulemper. Blandt andet mht. 

opvarmning af huset.  

Den utilsigtede ventilation, der kommer ind gennem sprækker og revner, har dog nogle klare 
ulemper: 

 Du spilder en masse varme. 

 Det kan være svært at varme huset op, så varmen er jævnt fordelt. 

 Der kan være problemer med træk og kulde i huset. 

Utilsigtet ventilation er en stor energisluger hvorfor der ligeledes skal være fokus på vedligeholdelse 
af konstruktion, vinduer, døre m.m. 
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Nye huse er tætte og velisolerede, da der i bygningsreglementet stilles strenge energikrav til dem.  
I sådanne huse er det derfor vigtigt at sørge for tilstrækkelig ventilation, så indeklimaet er sundt og 
behageligt.  
Til gengæld er det her muligt at lufte ud uden at spilde ret meget varme. Her kan et ventilationsanlæg 
med varmegenvinding være en fordel, da varmen i den luft, der suges ud, genbruges til at opvarme 
den friske luft, der blæses ind. 

 
Mulige tiltag og besparelser 
Ved en eventuel totalrenovering vil anbefalingen være at etablere balanceret ventilation via 
ventilationsanlæg med genvending. 
 
Da brugsmønstre m.m. ikke kendes i de forskellige boliger kan nedenstående skema anvendes: 
 

 
 
Eksempel: 
 
Lejlighed på 100 m² 
 

Udsugningsanlæg  100 x 41,6 kWh/m² 4.160 kWh 

 
Varmetabet fra anlæg kun med udsugning er som beregningen overfor viser forholdsvis stort, da 
anlægget jfr. Bygningsreglementet skal være aktiv alle døgnets timer. 
 
Det anbefales derfor at få lavet en energiberegning af de forskellige anlægsmuligheder inden en 
eventuel opgave opstartes. 
 
Udover de energimæssige og økonomiske fordele vil der ligeledes være store komfortmæssige 
forbedringer ved at etablere indblæsning, da ventiler i vinduer ikke skal stå åbne. 
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Eksisterende fjernvarmesystem og vandinstallationer for Midtpunkt 

 

Afdeling 22 midtpunkt er forsynet fra Frederikshavn fjernvarme med direkte fjernvarme 

Bygningen er jf. BBR 5848 m2.  

Forbrug 2013 805MWh 23441m3 årligafkøling 29,5°C 

Anlægget bliver styret via CTS fra Invensys 

Varmen bliver fordelt via 2 shunter som fordeler varmen til hver sin halv del af bygningen  

Ca. 41 lejligheder og 9 erhverv til hver shunt. I alt pr Shunt ca. 175 KW 

 

Shunt 1 er forsynet med en Grunfos TPE 50-180. 

Pumpen er over dimensioneret, den er dog frekvens styret og det gør at det ikke vil være rentabelt at skifte 

den til ny Magna 3 pumpe Grunfos har op lyst at der vil være en besparelse på ca. 2.000 kr. om året ved 

udskiftning til en Magne 3 50 – 120 F  

Pumpen bør kun udskiftes i tilfælde af pumpen bliver defekt. 

 

Mulige tiltag og besparelser 

 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af pumpen for shunt nr. 1 ser således ud: 

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

2.500,00 36.250,00 375 14,4 

Alle tal er inkl. moms 

Shunt 2 er forsynet med en Grunfos upe 50-120 F. 

 

 
 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af pumpe for shunt nr. 2 ser således ud: 

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

5.583,90 36.250,00 1.046,00 6,3 

Alle tal er inkl. moms 
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Forbedringer på sigt 

Alle stige strenge bliver monteret med dynamiske strengreguleringsventiler som eks.  

 

 
 

For større bygninger er det nødvendigt at beregne varmebesparelsen ud fra et årligt varmeforbrug. 

Endvidere er det nødvendigt at kende det graddage uafhængigt forbrug (GUF). En bygnings graddage 

uafhængigt forbrug defineres som den mængde varme, der bruges i bygningen uafhængig af 

udetemperaturen. Dette er typisk energiforbruget til opvarmning af varmt brugsvand og de varmetab, der er 

forbundet hermed i rørinstallationer, varmtvandsbeholdere, cirkulationsledninger, tomgangstab på kedlen mv.  

Da GUF normalt ikke kendes, kan værdierne i tabel 6.2.4 benyttes. 

Varmebesparelsen beregnes således: 
Energibesparelse = K · (1 – (GUF/100)) · Energivarme – årlig 
Hvor K er reduktionsfaktoren (procentvis besparelse divideret med 100) 
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Skoler og forskningslaboratorier 19 

Anvendelse Graddage uafhængigt forbrug (GUF) 
[%] 
 

Etageboliger 28 
 

Kontor og handel 18 
 

Hotel og servicevirksomhed 28 
 

Kulturbygninger 14 
 

Hospitaler 29 
 

Daginstitutioner 28 
 

Idræt 36 
 

 

Da der er en TA Stad ventil monteret på hver lejlighed vil besparelsen blive reduceret til ca. 7,5 % Dog vil det 

give et ballanceret anlæg uden evt. støj i rørene og lige ledes vil det give erhvervs lejemålene bedre komfort i 

form af et mindre temperatur svingninger i anlægget. Der er taget udgangs punkt i 18 streng reguleringer.  

0,075 x 0,72 x 805MWh = 43 MWh 43MWh x 432 kr. 18.576 

En tilbagebetalingstid for etablering af dynamisk strengreguleringsventil ser således ud: 

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

1.290,00 15.000,00 193,50 11,5 

Alle tal er inkl. moms 
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Brugsvand  
Brugsvands produktionen bliver lavet på 4 varmvands beholder a 500 liter som er serie forbundet. 

Beholderne er styret af Danfoss AVTB ventiler med en meget flot returtemperatur på 38°C 

Cirkulations temperaturen på 51°c   

Utrolig god indregulering som man sjældent ser med selvvirkende ventiler, det kræver at man konstant holder 

øje med anlægget og at man ikke er bange for skrue på ventiler 

Stor ros til ejendoms funktionær Lars Pedersen. 

 

Forbedringer på sigt 

 

For at sikrer en bedre afkøling på brugsvands produktionen, anbefales det at montere en FX cirkulations unit  

FX cirkulations unit er med integreret legionella sikring og sikrer en god afkøling i tomgang (kun brugsvands 

cirkulation) 

 

 

 

 
 

Frederikshavn varmeforsyning bebuder at der fra 2017 vil blive skærpede krav til afkølingen. 

Dette vil betyde for afdeling 22 at de vil få en ekstra omkostning på dårlig afkøling 

Derfor er dr ikke pt. Nogle besparelse at hente. 

Investering Besparelse pr. år  

62.000 kr. 0  
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Eksisterende fjernvarmesystem og vandinstallationer for Grønttorvet 
 

Afdeling 22 Grøntorvet er forsynet fra Frederikshavn fjernvarme med direkte fjernvarme 

Forbrug 2013 472 MWh 2180 m3 årligafkøling 26,7°C 

Anlægget bliver styret via ECL 200 og ECL 310 Danfoss 

Varmen bliver fordelt via 2 shunter som fordeler varmen til hver sin bygning. 

Shunt 1: 40 lejligheder + 6 erhverv  

Shunt 2 : 45 mindre boliger     

 

Mulige tiltag og besparelser 

Shunt 1 er forsynet med en Grunfos upe 40-120 F. 

 
 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af pumpe for shunt nr. 1 ser således ud: 

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

2.297,40 26.250,00 345 11,3 

Alle tal er inkl. moms 

 

Shunt 2 er forsynet med en Grunfos upe 32-80 -180 
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En tilbagebetalingstid for udskiftning af pumpe for shunt nr. 2 ser således ud: 

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

1.562,40 15.000,00 234 9,5 

Alle tal er inkl. moms 

Hele varmeanlægget har en god vandbalance og en ok afkøling når afkølingen svigter er det ofte fordi at 

radiatordækning er for lille det vil sige at radiatorerne er for små.  

Varmen bliver ført rundt i stuetagen og fordelt til stige streng til hver opgang. Alle stige strenge er monteret 

med dynamiske flowregulerings ventil af fabrikat TA.   

 

Brugsvand 
Brugsvands produktionen bliver lavet på Danfoss unit på 250 KW. god afkøling ved aftap. 

Brugsvandcirkulation på 51°C flot 

Når vandvarmeren kører i tomgang (kun brugsvand cirkulation) øges retur temperaturen helt op til 53°C 

Det giver en dårlig afkøling på brugsvands siden. 

 

For at sikrer en bedre afkøling på brugsvands produktionen, anbefales det at montere en FX cirkulations unit  

FX cirkulations unit er med integreret legionella sikring og sikrer en god afkøling i tomgang (kun brugsvands 

cirkulation) 

 

 

 

 
 

Investering Besparelse pr. år  

62.000 kr. 0  
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Beskrivelse af koldt vands installationer og armaturer 
Det kolde vand er ført direkte frem til alle lejlighederne, og der er mulighed for aftapning i armaturerne på 

badeværelsets vask, badeværelsets bruser og køkkenets armatur. Afdelingen har installeret elektrolyseanlæg 

fra producenten Guldager som vandbehandlingsanlæg. 

Producenterne inden for vand armaturer mm. 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 

Grohe har været os behjælpelig med at beregne en mulig energibesparelse for afd. 22. via en konvertering af 

afdelings vand armaturer. 

I de efterfølgende beregninger vil der være 2 slags energibesparelser. Første besparelse er den 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. Armaturerne har flere smarte tricks for at opnå energibesparelser, disse tricks 

kan der læses mere om på producentens hjemmeside   www.grohe.dk. 

Iht. Grohe´s beregningsprogram bruger en gennemsnitlig dansker ca. 130 l i døgnet, og forbruget fordeler sig 

således:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.grohe.dk/
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Grohe´s beregning for besparelsespotentialet ved udskiftning til energi besparende armaturer ser således ud: 

I beregningerne er der endnu ikke inkluderet håndværkerudgifter. 

Baggrundsinformation 
    Antal lejligheder totalt 177 

    Vandforbrug pr. person/år 
(M3) 47 

    

      Vandforsyning 
     *Nedenstående ekskl. Moms. 

    Forbrugsafgift for vand (m3) 9.47 
    Vandafledningsafgift (M3) 26.97 
    Samlet udgift til vand 36.44 
    

      Energiforsyning 
     

Forsyningsselskab 
Frederikshavn 

Fjernvarme 
    Varmekilde Fjernvarme 
    *Nedenstående ekskl. Moms. 

    Varmeudgift (MWh) 432 
    

      

Resultat 
   

Besparelse pr. 
år 

 
Vandbesparelse Nuværende situation 

Grohe´s 
forslag Forskel (%) Liter Kr. ekskl. Moms 

 
L/min L/min 

   Håndvaskarmaturer: 12 5.8 52 961.3 35.596 

Køkken: 11 5.8 47 1.007.8 36.723 

Brus: 12 5.8 52 1.201.7 43.788 

Total 
   

931.48 115.544,00 

      Energibesparelse 
    

 

Varmtvandsandel (L/År) 

Energi- 
besparelse  

(kWh) 

Energi- 
besparelse 

 (Kr.) 
  Håndvaskarmatur: 320.441 16.823 7.084 
  Køkken: 335.946 17.637 7.619 
  Brus: 400.551 21.029 9.084 
  

      Total 1.056.938 55.489 23.971 
  

      Refusion af energibesparelse 
    *Nedenstående ekskl. Moms. 
    Estimeret refusion af overskydende kWh (vejl. 0,10 Kr. pr. kWh) 

   

      Samlet besparelse (vand + energi) 
   

Kr. pr. år 

Håndvask: 
    

42.115,00 

Køkkenvask: 
    

44.342,00 

Bruser: 
    

52.872,00 

Refusion af kWh - besparelse 
   

5.549,00 

Total 
    

144.878,00 
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Tilbagebetalingstid ved installation af Grohe produkter 
  

Anvendelsesområde Grohe produktnavn 
Vejl pris pr. 

stk. Antal 
Samlet  

investering 

Tilbage- 
betalingstid  

(kun materiale) 

Håndvask Eurosmart koldstart 810 183 148.230,00 3.36 

Køkkenvask Eurosmart Ecojouy 1108 183 202.764,000 0.62 

Bruser Ntempesta håndbruser 188 183 34.404,00 4.38 

Total 
   

385.398,00 2.79 

      

      

      

      Baggrundsdata 
     Antagelser ifbm. Beregnings model er iflg. Håndbog for Energikonsulenter 2008 

  Tidsforbrug for brus pr. person pr. dag 5 minutter 
    Hvert toilet anvendes 5 gange dagligt pr. person 
    Estimeret tidsforbrug for håndvask pr. person pr. dag 1 minut 

   Estimeret tidsforbrug for køkkenvask pr. person pr. dag 2,5 minut 
   Landsgennemsnit pr. person 53 kbm (kilde Danmarks statistik) 
   Brugsvand opvarmes fra 10 til 55 grader 

    Varmtvandsforbruget udgør ca. 1/3 af det samlede vandforbrug 
   Tappetiden er halv så lang på berøringsfri armatur 
    

Iht. ovenstående beregninger og efterfølgende tillæg for omkostninger til håndværker ifm. udskiftning af 

armaturerne kan følgende skema opstilles:  
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Mulige tiltag og besparelser for armaturer 

 
Ovenstående beregninger og skema fra Grohe, ligger beskriveligt op til en udskiftning af armaturet i køkkenet, 
armaturet på badeværelset og brusehovedet.  
 
Overblik for udskiftning af de 2 armaturer og 1 stk. brusehoved ser således ud: 

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

181.097,50 934.590,00 6.377,00 5,1 

Alle tal er inkl. moms 

I bilag 4 kan de 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 
Afdelingen har ingen et skyls toiletter. Alle toiletter er to skylds toiletter med dertil passende vandmænger. 

Der er derfor ingen forbedringsforlag til dette punkt. 

El-anlæg 

Hovedforsyninger samt fordelingsnet for Midtpunkt 
Lejlighederne der vender ud om Søndergade (Hus 1) forsynes direkte fra et kabel 5826 Via 4 stk. 4 x 25 mm2 Al 

kabler der hver er forsikret med 50A. Målerne er placeret i facadevæggen ved hver hoveddør ind til 

lejlighederne. 

Lejlighederne der vender ud mod Midtpunkt (Hus 2) forsynes fra el tavle 2.1 som er placeret i kælderen, hvor 

også el målerne er placeret. Tavle 2.1 forsynes direkte fra kabelskab nr. 5621. Kablerne fra tavlen til 

lejlighederne er 16 stk. 4 x 16 mm2 Al kabler, som hver er forsikret med 50A. 

Lejlighederne der vender ud mod Midtpunkt og Rådhusalle (Hus 3) forsynes fra el tavle 3.0 som er placeret i 

kælderen, hvor også el målerne er placeret. Tavle 3.0 forsynes direkte fra kabelskab nr. 5621. Kablerne fra 

tavlen til lejlighederne er 8 stk. 4 x 16 mm2 Al kabler, som hver er forsikret med 50A. 

Lejlighederne der vender ud mod Rådhusalle (Hus 4) forsynes fra kabelskab nr. 5205 og 3864 via 6 stk.           

Vis 4 x 25 Al mm2 kabler, som hver er forsikret med 63A. El målerne er placeret i facadevæggen ved hver 

hoveddør 

Lejlighederne der vender ud mod Rimmensgade (Hus 5) forsynes fra kabelskab nr. 5205 via 2 stk. 4 x 25 mm2 

Al kabler der hver er forsikret med 63A. El målerne er placeret i facadevæggen ved hver hoveddør. 

 

                                                  

Benævnelse af hus nr.                  Oversigttegning over lavspændingskort Bilag nr. 5
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Hovedforsyninger samt fordelingsnet for Grøttorvet 
Lejlighederne ud mod Rådhusalle, Søndergade og kalkværksvej forsynes alle fra den fælles hovedtavle i 

teknikrum ud mod Rådhusalle. Lejlighederne forsynes i grupper af 6, (en enkelt med 4) fra et 4x10 mm2 

kobber kabel, der er forsikret med 50A. el målerne er placeret i ydervæg foran hver hoveddør ind til 

lejlighederne. Fælles installationer for de nævnte lejligheder forsynes også fra fællestavlen. 

Punkthusene ved Grønttorvet forsynes fra udvendige placerede kabelskabe som står ved hvert punkthus.  

Kablet er et 4 x 16 mm2 kobber kabel og er forsikret med 63 A. Kabelskab nr. 5565 forsyner Rådhusalle nr. 45, 

kabelskab nr. 5564 forsyner Rådhusalle nr. 43 og kabelskab nr. 5563 forsyner Rådhusalle nr. 41. Målerne for 

lejlighederne er placeret i den fælles el tavle der er i trappeopgangene. Fælles installationerne for 

punkthusene forsynes fra hovedtavlen i teknikhus ud mod Rådhusalle, kablet er et 4x25 mm2 AL kabel og er 

forsikret med 63A.  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oversigttegning over lavspændingskort for Grønttorvet Bilag nr. 5 
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Tilslutningsbidrag 

Tilslutningsbidrag for afd. 22 Midtpunkt og Grønttorvet er beregnet efter Frederikshavn Forsynings pristabel 

for 2015. 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.] 

Fælles inst. Midtpunkt  1 125 A 145.312,50  145.312,50 

Fælles inst. Grøttorvet 1 125A 145.312,50  145.312,50 

Lejligheder  167 25A 11.375,00  1.899.625,00 

Samlet sum:      2.190.250,00 
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Belysning 

Belysning udvendig 

Afdelingen har fælles udvendig belysning på stisystemerne , bygningens facader, parkeringskældre og 

udvendige skilte.  

Følgende er konverteret til LED: 

- Belysning ved stisystemerne 

- Lysrørsarmaturer i parkeringskældre 

- Udvendige skilte 

Følgende er ikke konverteret til LED: 

- Belysning på facader 

Vægarmaturerne på facaden er ikke konverteret til LED, da den eksisterende lyskilde er optimal på lys farve og 

energiforbrug. 

Belysning fællesarealer 

Afdelingen har fælles indvendig belysning i trappeopgangene, vaskerier, vicevært kontor,  teknikrum, cykel 

kældre, beboerrum og gange i kælderen. 

Følgende områder er konverteret til LED: 

- Cykel kældre 

- Nogle gange i kældre 

- Vaskeri 

Følgende er ikke konverteret til LED: 

- Teknikrum 

- Vicevært kontor og bad 

- Kældre gang bag butikker 

- Beboernes kældre rum 

- Trappeopgangene 

Som pærerne springer i beboerens kældre rum, skifter Ejendomsfunktionæren dem til LED belysning. 

Belysningen i teknikrum, vicevært kontor og bad samt belysningen i gangarealerne bag butikkerne, anbefales 

udskiftet til LED. Armaturerne i trappeopgangene er ikke konverteret til LED, da den eksisterende lyskilde er 

optimal på lys farve og energiforbrug. 

De eksisterende ombygningen har kostet 154.326,25 Kr. inkl. moms. og når energibesparelsen er solgt, har 

tilbagebetalingstiden i gennemsnit været på ca. 2,5 år. Ombygningen har medført en årlig besparelse på 

67.488,75 Kr. inkl. moms. 

Ombygningen må betragtes som en god investering.   



 Side 47 
 

Inde i lejligheden har Boligforeningen driften på armaturer over spejlet på badeværelset. Dette er ikke 

konverteret til LED belysning. Det anbefales at finde et LED armatur i belysningsplanen og fremadrettet 

anvende dette. 

Belysningsplanen kan ses i bilag nr. 6 

Hvidevarer 
Fællesvaskeri 

Afdelingen har 2 stk. fællevaskerier hvori nedenstående maskiner er opstillet. Maskinerne er hjemkøbt og 

installeret i årene fra år 2002 til 2013. 

4 stk. Vaskemaskine Miele Professional WS 5425 Årgang 2002  

2 stk. Vaskemaskine Miele Professional PW 6055 Plus Årgang 2010 

1 stk. Vaskemaskine Miele Professional PW 6065 Vario Årgang 2013 

1 stk. Vaskemaskine Miele Professional PW 6080 AV LW Årgang 2013  

4 stk.  Tørretumbler Miele Proffessional T 5200 EL Årgang 2002 

1 stk.  Rulle Miele Electronic HM 5310 Årgang 1997 

1 stk. Rulle Miele Professional HM 16-83 Årgang 2003 

 

Efterfølgende vises beregninger for konvertering til nye vaskerimaskiner med tilhørende tilbagebetalingstider. 
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Konvertering fra 1 stk. vaskemaskine Miele Professional WS 5425 til 1 stk. Miele Professional PW 6055 

Driftsberegning           

              

I relation til de stadigt stigende vand- og elpriser samt ved anvendelse af den nyeste teknologi, har 

vi udviklet et nyt vaskesystem, hvor det samtidig er lykkedes at reducere vandforbruget ca. 5 % 
i forhold til Deres nuværende 
maskine.         

              
Vandbesparelsen ved at installere ny vaskemaskine er følgende for vand og 
dernæst el:     

          
 
              

1 vaskemaskine x 5 vaske x 360 dage x (54 liter - 51 liter) =     

              

    ca. 5400 liter vand pr. år     

              

 
          

1 vaskemaskine x 5 vaske x 360 dage x (0,8 kWh - 0,94 kWh) =     

              

      ca. -252 kWh pr. år       

              

              

Med standard forbrugspriser på vand og el svarer det til en årlig besparelse på:   

              

1 vaskemaskine x 5 vaske x 360 dage x (kr. 4,28 - kr. 4,42) =     

              

      
ca. kr. -252,00 ekskl. 

Sæbebesparelse       

              

*) Dertil skal De tillægge en markant servicebesparelse i forhold til den nuværende maskine. 

              

Beregningsforudsætninger:         

- Vaskefrekvens 5 vaske pr. dag         

- El kr. 2 pr. kWh           

- Vand kr. 50 pr. m³           

 

Som det kan læses af ovenstående vil det koste ca. 252 Kr. inkl. moms ekstra om året at kører med de nye 

maskiner. At der ingen besparelse er skyldes først og fremmest at den nye maskine er ca. 1 kg. Større end den 

eksisterende. Men generelt er der ikke nogen større besparelse på vaskemaskiner. 
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Konverteringen af de øvrige vaskemaskiner i afdelingen PW 6055 Plus, PW 6065 Vario og PW 6080 AV LW er 

ikke beregnet, da maskiner er så nye at der endnu ikke er kommet nogle erstatnings maskiner på markedet. 

 

Konvertering af Tørretumler Miele Professional T 5200 Til Miele Professional PT 8257 WP 

Følgende beregning er foretaget: Miele T 5200  Miele PT 8257 WP 

Forbrug pr. kørsel  4,7 kWh  2,1 kWh 

Forbrug  ved 9 kørsler dagligt 42,3 kWh  18,9 kWh 

 

Forskel pr. dag i kWh  23,4 kWh pr. dag 

Forskel pr. år i kWh  8.541 kWh pr. år. 

Forskel pr. år i Kr.  17.082,00 kr. pr år. 

 

Beregningsforudsætninger: 

- Vaskefrekvens 9 vaske pr. dag 

- El kr. 2 pr. kWh 

  

 

En tilbagebetalingstid for udskiftning af 1 tørretumbler ser således ud: 

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

17.082,00 87.500,00 1.281,00 5,1 

Alle tal er inkl. moms. 

Se bilag over anvendte maskiner i bilag nr. 7 

I lejlighederne har Boligforeningen også ansvaret for følgende hvidevarer: 

- Køle/fryse skab 

- Emfang 

- Komfur 

Det anbefales at køle/fryseskabet ved defekt udskiftet til et køle/fryseskab med bedste energimærke, hjemkøb 

gerne iht. til Bilag nr. 2 Gode Energivaner. Emfanget er tilsluttet afdelingens fælles udsugning, hvorfor der 

ingen motor er i disse emfang. Komfuret er et VOSS keramisk komfur, det anbefales af afdelings bestyrelsen 

overvejer om ikke der på sigt skal skiftes til induktionskomfurer.  
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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 er det 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 

I dette afsnit beskrives muligheden for etablering af solcelleanlæg, hvor produktionen fra solcellerne tilsluttes 

afdelingens eksisterende fælles el forbrug. Under afsnittet CTS beskrives muligheden for etablering af et større 

solcelleanlæg ifm. etablering af CTS anlæg, og efterfølgende omlægninger af hovedkabler mm. 

Ved projektering af et solcelleanlæg efter gældende regler i år 2015 er det vigtigt at solcelleanlægget ikke 

overproducerer store mængder energi i forhold til afdelingens el forbrug, da en eventuelt overproduktion kun 

afregnes til ca. 60 øre pr. kWh.  

Midtpunkt: 

Midtpunkt´s gennemsnitlige fælles el forbrug igennem de sidste 3 år: 85.425,00 KWh. 

Foreslået energiproduktion fra nyt solcelleanlæg:  15.000 kWh.   

Nedenstående illustration viser solcelleanlægget produktion sammenholdt med afdelingens fælles el forbrug i 

solskinstimerne for hvert måned. 

 

Illustration over solcelleanlæggets produktion sammenholdt med afdelingens fællesforbrug i solskinstimerne. 
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Som det kan aflæses vil solcelleanlægget lave en lille overproduktion hen over sommer månederne. Dette 

vurderes at være acceptabelt i forhold til produktion kontra forbrug i forår, efterår og vinter månederne.  

Midtpunkts gennemsnitlige fælles el forbrug igennem de sidste 3 år: 85.425 kWh. 

Solcelleanlæggets forventet årlige el produktion:  15.000 kWh. 

Solcelleanlægges overproduktion som sælges:  697 kWh. 

 

Årlige besparelse i 2015 kr. (14.303 x 2) + (697 x 0,6)  29.024,20 Kr.  inkl. moms.   

Mulige tiltag og besparelser for Midtpunkt 

Etablering af solcelleanlæg på Midtpunkt, strømproduktion tilkoblet el forbrug på eksisterende fællesarealer. 

En tilbagebetalingstid for solcelleanlægget således ud: 

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

29.024,20 215.625,00 0,00 7,4 

Alle tal er inkl. moms. 

I ovenstående beregninger er der ikke medtaget den forventelige stigning på el prisen, hvilket vil gøre 

investeringen bedre. Garantiperioderne på solcelleanlæg og inverter er 10 år, hvorfor en tilbagebetalingstid 

under 10 år er meget gunstigt. 

Se solcelletilbud i bilag nr. 8 
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Grønttorvet: 

Grønttorvets gennemsnitlige fælles el forbrug igennem de sidste 3 år: 66.957,00 KWh. 

Foreslået energiproduktion fra nyt solcelleanlæg:  12.000 kWh.   

Nedenstående illustration viser solcelleanlægget produktion sammenholdt med afdelingens fælles forbrug for 

hvert måned. 

 

Illustration over solcelleanlæggets produktion sammenholdt med afdelingens fællesforbrug i solskinstimerne. 

Som det kan aflæses vil solcelleanlægget lave en lille overproduktion hen over sommer månederne. Dette 

vurderes at være acceptabelt i forhold til produktion kontra forbrug i forår, efterår og vinter månederne.  

Grønttorvets gennemsnitlige fælles el forbrug igennem de sidste 3 år: 66.957 kWh. 

Solcelleanlæggets forventet årlige el produktion:  12.000 kWh. 

Solcelleanlægges overproduktion som sælges:  450 kWh. 

 

Årlige besparelse i 2015 kr. (11.550 x 2) + (450 x 0,6)  23.370,00 Kr.  inkl. moms.   
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Mulige tiltag og besparelser for Grønttorvet 

Etablering af solcelleanlæg på Grønttorvet, strømproduktion tilkoblet el forbrug på eksisterende fællesarealer. 

En tilbagebetalingstid for solcelleanlægget således ud: 

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

23.370,00 172.500,00 0,00 7,4 

Alle tal er inkl. moms. 

I ovenstående beregninger er der ikke medtaget den forventelige stigning på el prisen, hvilket vil gøre 

investeringen bedre. Garantiperioderne på solcelleanlæg og inverter er 10 år, hvorfor en tilbagebetalingstid 

under 10 år er gunstigt. 

Se solcelletilbud i bilag nr. 8 
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CTS anlæg Midtpunkt 
Midtpunkt har i dag allerede installeret et udmærket CTS anlæg (Central tilstandskontrol og styring) fra 

producenten Schneider. CTS anlægget har for hver lejlighed følgende målepunkter: 

- Lejlighedens energiforbrug til opvarmning 

- Lejlighedens forbrug af varmt vand 

- Lejlighedens forbrug af koldt vand 

Målepunkterne kan aflæses på kontoret ved den lokale Ejendomsfunktionær, og er derved desværre ikke 

direkte synlig for beboerne. Målepunkterne anvendes i dag til det årlige energiregnskab som udføres af 

firmaet Palle Mørch. 

Det kunne være ønskeligt at disse målepunkter, samt el forbruget kunne blive visualiseret hos beboerne på et 

smileypanel til lighed med flere af Frederikshavn Boligforeningens andre afdelinger. 
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Mulige tiltag og besparelser for Midtpunkt 

 

Etablering af Smiley panel i hver lejlighed, nedenstående vises nødvendige beregninger for etablering af et 

smileypanel i hver af de 82 lejligheder på midtpunkt. Smileypanelet vil kunne vise energiforbrug for: 

- Lejlighedens energiforbrug til opvarmning, sammenholdt med indbetalt aconto 

- Lejlighedens forbrug af varmt vand, sammenholdt med indbetalt aconto 

- Lejlighedens forbrug af koldt vand, sammenholdt med indbetalt aconto 

- Lejlighedens forbrug af el, sammenholdt med indbetalt aconto 

Etablering af et smileypanel hvor også el forbruget bliver visualiseret, medfører samtidigt muligheden for at 

installerer et større solcelleanlæg. Herved kan energien fra solcelleanlægget nu både bruges til fælles 

arealernes el forbrug, men også til beboerens el forbrug i lejlighederne. Følgende investeringer er nødvendige: 

Priserne er erfaringspriser fra tidligere lignende projekter, hvorfor der skal hjemhentes nye tilbud hvis arbejdet 

ønskes igangsat. 

- Hjemkøb af 82 bimåler, med M-bus kommunikation 120.704,00 Kr. inkl. moms 

- Omlægning af Hovedkabler, og nødvendig fortrådning 150.000,00 Kr. inkl. moms 

- Tilretning af Schneider eksisterende CTS anlæg  15.000,00 Kr. inkl. moms 

- Nødvendig software for smileypanel  736.740,00 Kr. inkl. moms 

- Nødvendig hardware for smileypanel   723.740,00 Kr. inkl. moms 

- Etablering af solcelleanlæg med årlig produktion på 42500 kWh. 610.937,50 Kr. inkl. moms 

Ved ovenstående omlægning og investering, forventes følgende årlige besparelser: 

- Målerabonnement besparelse ved Frederikshavn Forsyning 69.000,00 Kr. inkl. moms 

- Besparelse ved el pga. solcelleanlæg: 34989 kWh x 2 kr. 69.978,00 kr. inkl. moms 

- Fortjeneste ved salg af el 7511 kWh x 0,6 Kr.  4.506,00 Kr. inkl. moms 

    

Derudover forventes det at denne visualisering af beboernes energiforbrug gør, at deres adfærd ændres, og 

beboerne derved vil kunne opnå en besparelse på ca. 10 – 15 % på deres årlige energiforbrug. Denne 

besparelse er ikke medregnet i nedestående kalkulation. Ligeledes er den forventelige stigning på el priser, 

som vil give solcellestrømmen en større gevinst pr. kWh heller ikke medregnet. Garantiperioden på 

solcelleanlægget og tilhørende inverter er 10 år. 

En tilbagebetalingstid for denne konvertering i samarbejde med Soft & Teknik, ser således ud: 

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

143.484,00 2.370.121,50 0,00 16,5 

Alle priser inkl. moms. 

Se bilag nr. 8 for solcelletilbud 

Se bilag nr. 9 for målerbekendtgørelse 

Se bilag nr. 10 for beskrivelse af smileypanel 
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CTS anlæg Grønttorvet 
 

Grønttorvet har i dag ingen CTS anlæg (Central tilstandskontrol og styring) installeret. Det vil sige at der ikke 

forefindes nogen database eller lignende hvor beboernes energiforbrug kan følges eller visualiseres. 

Hver lejlighed har dog følgende målepunkter installeret i lejlighederne, som er absolut første skridt på vejen til 

at etablere et CTS anlæg. 

- Lejlighedens energiforbrug til opvarmning 

- Lejlighedens forbrug af varmt vand 

- Lejlighedens forbrug af koldt vand 

Målepunkterne aflæses manuelt en gang om året, hvorefter energiregnskabet udføres af firmaet Palle Mørch. 

Det kunne være ønskeligt at disse målepunkter, samt el forbruget kunne blive visualiseret hos beboerne på et 

smileypanel, til lighed med flere af Frederikshavn Boligforeningens andre afdelinger. 
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Mulige tiltag og besparelser for Grønttorvet 

Etablering af Smiley panel i hver lejlighed, nedenstående vises nødvendige beregninger for etablering af et 

smileypanel i hver af de 85 lejligheder på Grønttorvet. Smileypanelet vil kunne vise energiforbrug for: 

- Lejlighedens energiforbrug til opvarmning, sammenholdt med indbetalt aconto 

- Lejlighedens forbrug af varmt vand, sammenholdt med indbetalt aconto 

- Lejlighedens forbrug af koldt vand, sammenholdt med indbetalt aconto 

- Lejlighedens forbrug af el, sammenholdt med indbetalt aconto 

Etablering af et smileypanel hvor også el forbruget bliver visualiseret, medfører samtidigt muligheden for at 

installerer et større solcelleanlæg. Herved kan energien fra solcelleanlægget nu både bruges til fælles 

arealernes el forbrug, men også til beboerens el forbrug i lejlighederne. Følgende investeringer er nødvendige: 

Priserne er erfaringspriser fra tidligere lignende projekter, hvorfor der skal hjemhentes nye tilbud hvis arbejdet 

ønskes igangsat. 

- Hjemkøb af 82 bimåler, med M-bus kommunikation 125.104,00 Kr. inkl. moms 

- Omlægning af Hovedkabler, og nødvendig fortrådning 250.000,00 Kr. inkl. moms 

- Nødvendig software for smileypanel  1.056.060,00 Kr. inkl. moms 

- Nødvendig hardware for smileypanel   1.056.060,00 Kr. inkl. moms 

- Etablering af solcelleanlæg med årlig produktion på 42500 kWh. 610.937,50 Kr. inkl. moms 

Ved ovenstående omlægning og investering, forventes følgende årlige besparelser: 

- Målerabonnement besparelse ved Frederikshavn Forsyning 71.000,00 Kr. inkl. moms 

- Besparelse ved el pga. solcelleanlæg: 36269 kWh x 2 kr. 72.538,00 kr. inkl. moms 

- Fortjeneste ved salg af el 6231 kWh x 0,6 Kr.  3.739,00 Kr. inkl. moms 

    

Derudover forventes det at denne visualisering af beboernes energiforbrug medfører, at deres adfærd ændres, 

og beboerne derved vil kunne opnå en besparelse på ca. 10 – 15 % på deres årlige energiforbrug. Denne 

besparelse er ikke medregnet i nedestående kalkulation. Ligeledes er den forventelige stigning på el priser, 

som vil give solcellestrømmen en større gevinst pr. kWh heller ikke medregnet. Garantiperioden på 

solcelleanlægget og tilhørende inverter er 10 år. 

En tilbagebetalingstid for denne konvertering i samarbejde med Soft & Teknik, ser således ud: 

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

143.484,00 3.098.161,00 0,00 21,6 

Alle priser inkl. moms. 

Se bilag nr. 8 for solcelletilbud 

Se bilag nr. 9 for målerbekendtgørelse  

Se bilag nr. 10 for beskrivelse af smiley panel 
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Konklusion 
Forbrug. 

Som det ses af energi nøgletallene ligger fælles forbruget på el desværre i den høje del. Det anbefales af få 

efterset brændetinderne på belysningen i fællesarealerne. Belysningsmaterialer der er anvendt er det rigtige. 

En begrundelse på det høje forbrug kunne også være at antal udvendige oplyste m2 er højere for denne 

afdeling end øvrige i Danmark, hvilket ser realistisk ud. Denne teori underbygges også af, at det er el måleren 

på midtpunkt, som forholdsvis målt op mod antal af lejligheder ligger højt i forbrug. Midtpunkt har som 

bekendt et stort udvendig oplyst areal. Endvidere har afdelingen en stor kælder, som kræver stor drift på 

grundvandspumperne.  

Vandforbruget  ligger i den absolut lave del, dette skyldes at der er individuel vandmåling, 

beboersammensætningen er ældre mennesker og der er anvendt dobbeltskyls toiletter. Men som beregninger 

viste, er det altså muligt at komme endnu længere ned ved at udskifte de eksisterende vandarmaturer, til 

”sparerarmaturer”. Det anbefales at afdelingen får udarbejdet en handlingsplan på dette område. 

Varmeforbruget ligger også flot i den lave ende,  hvilket skyldes at byggerier er af nyere dato. Hvis 

varmeforbruget skal yderligere ned via bygningsmæssige ændringer skal der meget store og ikke rentable 

investeringer til. 

 

Bygningen. 

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

tiltag på klimaskærmen, da næsten samtlige tilbagebetalings tider overstiger konstruktionerne 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 forholdsvise 

omkostnings tunge tiltag, hvilket kan påvirke tilbagebetalingstiden i opadgående retning.  

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

Eksempelvis vil en udvendig efterisolering af ydervæggen, der afsluttes med puds kræve mere vedligehold end 

den nuværende teglstensfacade.  

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 det påpeges, at det er hensigtsmæssigt at indtænke energiforbedringer i den løbende renovering, 

som eksempelvis at vinduer udskiftes med 2 eller 3-lags energiruder, når de står for udskiftning.  

Endvidere påpeges vigtigheden i af få analyseret og eventuelt standset den fugt, som er konstateret i 

ydervæggene. 
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Fjernvarmeinstallationer og varmtvand installationer. 

Efter gennemgang af fjernvarmeinstallationen har det vist sig at både og Midtpunkt og Grønttorvets 

varmeinstallation er i utrolig god stand, og er endvidere rigtig flot trimmet og indreguleret som giver en daglig 

stabil og billig drift. Det bedste energiprojekt der blev konstateret under besigtigelse var pumpe i shunt nr. 2 

for Midtpunkt, der ved en udskiftning vil kunne betale sig hjem på 6,3 år. Endvidere er der beskrevet nogle 

anbefalinger, som kan følges hvis der på et senere tidspunkt skal ændres i varmeinstallationerne. 

Koldtvands installationer. 

Det anbefales at afdelingen snarligt får udfærdiget en handlingsplan omkring konvertering til ”sparer 

armaturer” på vandarmaturer på badeværelset, i køkkenet samt brucheniches brusehoved.  

 

Ventilation 

Ventilationsopbygningen for Midtpunkt og Grønttorvet ser fornuftigt ud. Det anbefales at der ved udskiftning 

af defekte motorer fremadrettet, anvendes de i denne energihandlingsplan beskrevne motorer. 

 

El-anlæg 

Bygningernes el installationer er fra byggeriets start og er i flot stand. Afdelingen har fået konverteret 

størsteparten af belysningen til LED, og det anbefales af følge energihandlingsplanen vedr. de sidste områder, 

som endnu ikke er konverteret til LED belysning. 

 

Vaskerimaskinerne for denne afdeling anvendes flittigt både af beboere og af hjemmeplejere. Det anbefales af 

vaskemaskinerne udskiftes på sigt iht. allerede udarbejdet vedligeholdelsesplan. Men anderledes ser det ud 

med tørretumblerne, som det anbefales at få udskiftes hurtigt til mere energivenlige tørretumbler. Denne 

konvertering forventes at være betalt hjem igen på ca. 5År. 

 

Det anbefales at Ejendomsfunktionæren fremadrettet sikre sig, at de anvendte hvidevarer i boligerne 

hjemkøbes efter bedste energimærke og under hensyntagende til de eksisterende plads forhold. 

 

Der er beskrevet muligheden for at installerer 2 solcelleanlæg tilkoblet det eksisterende el forbrug til 

fællesarealerne. Denne investering betegnes som god, eftersom den er betalt hjem på ca. 7 år og 

garantiperioden er 10 år. Det bør naturligvis overvejes om man ønsker løsningen under CTS afsnittet i stedet 

for, som giver mulighed for et etablering af et endnu større solcelleanlæg, og at strømmen fra 

solcelleanlægget også kan flyttes ind til forbruget i lejlighederne.   

  

Alternative energikilder til opvarmning 

Bygninger som disse i afd. 22, der er fornuftigt bygget efter datiden regler. Men byggeriet og de integreret 

varminstallationer er dimensioneret til høje fremløbs temperaturer på varmesystemet, som ligger i god tråd 

med den nuværende fjernvarme. Alternative energikilder til opvarmning anbefales derfor ikke for denne 

afdeling. 

 

CTS 

Ideforslaget med etablering af smileypanel, store solcelleanlæg samt bi måler til el forsyningen, anbefales at 

føre ud i virkeligheden. Det er unikt for denne afdeling at denne løsning kan udføres og endda efterfølgende 
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blive betalt tilbage af energibesparelser. Ved dette projekt sikres det også at energipolitikken hos 

Frederikshavn Boligforening (bilag nr. 1) efterfølges, endvidere sikres det også at afdelingen overholder de 

kommende regler omkring energimåling i vedhæftet målerbekendtgørelse (bilag nr. 9).  
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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 Fotodokumentation vedr. bygningseftersyn 
MIDTPUNKT – bebyggelse fra 2003 

Tagkonstruktion 

 

Generelt er teglstenene i rigtig god 
stand og de ligger pænt lige. Der er 
enkelte steder de ikke ligger helt lige, 
men det kan nemt rettes ind. 
 
Orientering: Gården i Midtpunktet. 

 

Undertaget og spærene er i god stand 
og der ingen tegn på at det har været 
udsat for fugt. 
Orientering: Loftrum i Midtpunkt. 
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Taget over bygningen på Søndergade 
2-40 har algevækst og kunne med 
fordel blive renset for at fjerne dette. 
 
Orientering: Søndergade 2-40 mod 
vest. 

 

Tagpappet ligger fint og ser ud til at 
have det ok. 
 
Orientering: Midtpunkt 56 
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Isoleringen ligger pænt med 
forskudte samlinger og i højden ca. 
250mm. 
 
Orientering: Midtpunkt 56 

 

De yderste tagsten, på gavlen af 
bygningen på Rådhus Allé som peger 
mod Midtpunkt 58, er antageligvis 
ikke langt nok ud over gavlen, dette 
kan resultere i svigt/ manglende 
garanti, at gavlen bliver tilført ekstra 
fugt. Oplægningsvejledning beskriver 
at der skal være et udhæng på 
minimum 30 mm. 
 
Orientering: Rådhus Allé mod 
Midtpunkt 58. 
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Ydervæg 

 

Der er klare indikationer på at 
ydervæggene i flere af bygningerne 
har store fugtproblemer.  
Konstruktionerne er kun undersøgt 
visuelt, da der er ikke foretaget 
destruktive indgreb ved 
besigtigelsen. Specielt store 
sydvendte facader har markante 
fugtaftegninger.  
Ydervæggene bør undersøges 
nærmere for at klarlægge præcist 
hvad der er skyld i fugt og hvilke 
tiltag der kan afhjælpe. Umiddelbart 
kunne der være mistanke om 
manglende pap eller papindlæg 
udført forkert, samt manglende 
ventilations studsfuger, der kunne 
være grund til fugtaftegningerne. 
 
I de følgende billeder kan det ses ved 
mørke aftegninger på murværket, 
her ses det på Midtpunkt 56. 
Ejendomsfunktionær Lars Pedersen 
oplyser at ydervæggene er så fugtige 
at der kan komme fugt på indvendig 
side af ydervæggen. Endvidere har 
han oplevet, at tapet er faldet af pga 
gentagende fugtpåvirkning. 
Orientering: foto – Midtpunkt 56 
mod p-plads 
 
 

 

Mørke aftegninger på ydervæggen i 
facaden. 
 
Orientering: Facade mod Søndergade 
(gågaden). 
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Hvid farvning af fugerne er tegn på 
udtræk af salpetersyre som bla 
skyldes fugt i konstruktionen. 
 
Orientering: Midtpunkt 58 
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Mørke aftegninger til venstre for 
vinduerne. 
 
Orientering: Rådhus Allé. 

 

 

Mørke aftegninger på hjørnet af 
bygningen. 
 
Orientering: Midtpunkt mod syd, ud 
mod p-plads 
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Fugerne er slidt og flere steder meget 
beskadigede.  
 
Orientering: Midtpunkt mod p-plads. 

 

Aftegninger på ydervæggen mod 
gårdhaven, generelt på alle 
bygningerne. Skyldes formentlig 
slidte og manglende fuger langs 
øverste svalegange, som kan ses på 
de kommende billeder. 
Det anbefales at fjerne eksisterende 
fuge og lægge en ny. 
 
Orientering: Gården i Midtpunkt 
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Fugerne er meget tørre og klæber 
derfor ikke helt tæt til svalegang og 
ydervæg, der ledes derfor meget 
vand ned langs ydervæggen. 
 
Orientering: Midtpunkt – svalegang. 
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Fugen ved nedløbsrør er ikke 

længere tæt. 

 

Orientering: Midtpunkt – svalegang. 

 

Der er ikke blevet fuget over alt langs 

øverst svalegangen. 

Orientering: Midtpunkt – svalegang. 
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Muren er revnet i hjørnet ved 

trappeopgangen til Søndergade mod 

Midtpunkt. 

Orientering: Ved trappetårn mod 

Midtpunkt. 
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Sokkel 

 

Soklen ser generelt fin ud, der er dog 

enkelte revner. 

Orientering: Rådhus Allé 
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GRØNTTORVET – bebyggelse fra 1998 

Tagkonstruktion 

 

Undertaget har fået fugt, dette 

skyldes formentlig fyge sne som 

kommer op mellem 

undertagpladerne og/eller 

tilstrækkelig overlægning af 

tegltagsten. 

Orientering: Loftrum Grøntorvet – 

bygning mod Rådhus Allé.  

 

 

Undertaget har fået fugt, dette 

skyldes formentlig fyge sne. 

Orientering: Loftrum Grøntorvet – 

bygning mod Rådhus Allé.  
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Ydervægge 

 

Mørke aftegninger på flere af 
facaderne af punkthusene. 
 
Orientering: P-pladsen ved 
Grøntorvet – Pkt. husene. 

 

Mørke aftegninger på facaden, samt  

mørke aftegninger lige over soklen. 

Orientering: Grøntorvet – Pkt. hus 

mod syd. 
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Mørke aftegninger på flere af 

facaderne af punkthusene. Det ses på 

både hjørnet og ved 2. sals 

vinduerne. 

Orientering: Grøntorvet – Pkt. hus 

mod syd. 

 

 

Mørke aftegninger på flere af 

facaderne af punkthusene.  

Det ses på hjørnet af bygningen. 

Orientering: Grøntorvet – Pkt. hus – 

facade mod vest. 
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Fuger er beskadiget under vinduet. 

Orientering: Grøntorvet – Pkt. hus 

mod syd. 

 

 

Der er store huller i toppen af 
ydervæggen ved nedløbsrørene på 
Rådhus allé. Dette kan måske være 
skyld i at der er fugt i 
tagkonstruktionen. Hvis hullerne er 
en del af ventilationen af 
tagkonstruktionen kan der med 
fordel monteres sne fang, således der 
ikke kan komme sne ind, eller fugle 
kan bosætte sig. 
 
Orientering: Grøntorvet – Facade 

mod Rådhus Allé. 

 

 

I punkthusene har flere af husene 
fået sat udluftningsriste i 
studsfugerne.  
Facader  med ventilationsriste ser 
mindre fugtbelastede ud end resten 
af bygningerne i afdelingen. 
 
Orientering: Grøntorvet – Pkt. hus 
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Sokkel 

 

Soklen ser fin ud  

 

Orientering: Grøntorvet – Pkt. hus 

mod syd. 

 

 

 

 

 

Tagrender og nedløbsrør 

 

Dimension på tagrende. 
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Dimension på tagrende. 

 

Dimension af nederste del af 

nedløbsrøret. 
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U-værdi beregninger 

Midtpunkt 

Konstruktionstype:   Fladt loft   
 

    

Konstruktion:     Tagkonstruktion, Midtpunkt     

                

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans     

   [m] [W/mK] [m2K/W]     

Rse(ude)       0,04     

Isolering   0,13 3,47     

Isolering/spær   0,13 3,04     

Dampbremse   0,00 0,00     

Træunderlag   0,05 0,33     

Beklædning   0,01 0,08     

Rsi(Inde)       0,10     

  0,00 
 

    7,07     

                

                

U-værdikorrektion i henhold til DS418           

Korrektion for mekanisk fastgørelse   dUf= 0,000 W/m2K   

Korrektion for luftspalter     dUg= 0,000 W/m2K   

                

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,14 W/(m2K) 
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Konstruktionstype:   Fladt loft   
 

    

Konstruktion:     Tag efterisoleret, Midtpunkt     

                

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans     

   [m] [W/mK] [m2K/W]     

Rse(ude)       0,04     

Isolering 0,325 0,036 9,03     

Isolering/spær 0,125 0,04 3,04     

Dampbremse 0,0002 0,15 0,00     

Træunderlag 0,05 0,15 0,33     

Beklædning 0,012 0,15 0,08     

Rsi(Inde)       0,1     

  0,51 
 

    12,62     

                

                

U-værdikorrektion i henhold til DS418           

Korrektion for mekanisk fastgørelse   dUf= 0,000 W/m2K   

Korrektion for luftspalter     dUg= 0,000 W/m2K   

                

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,08 W/(m2K) 
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Konstruktionstype:   Ydervæg   
 

    

Konstruktion:     Ydervæg, Midtpunkt     

                

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans     

   [m] [W/mK] [m2K/W]     

Rse(ude)       0,04     

Tegl 0,108 0,55 0,20     

Isolering 0,125 0,05 2,50     

Beton 0,12 2,00 0,06     

            

            

            

Rsi(Inde)       0,13     

  0,35 
 

    2,93     

                

                

U-værdikorrektion i henhold til DS418           

Korrektion for mekanisk fastgørelse   dUf= 0,000 W/m2K   

Korrektion for luftspalter     dUg= 0,000 W/m2K   

                

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,34 W/(m2K) 
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Konstruktionstype:   Ydervæg   
 

    

Konstruktion:     Ydervæg efterisoleret, Midtpunkt   

                

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans     

   [m] [W/mK] [m2K/W]     

Rse(ude)       0,04     

Isolering 0,2 0,038 5,26     

Tegl 0,108 0,55 0,20     

Isolering 0,125 0,036 3,47     

Beton 0,12 2 0,06     

            

Rsi(Inde)       0,13     

  0,553 
 

    9,161744     

                

                

U-værdikorrektion i henhold til DS418           

Korrektion for mekanisk fastgørelse   dUf= 0,000 W/m2K   

Korrektion for luftspalter     dUg= 0,000 W/m2K   

                

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,11 W/(m2K) 
 

  



 Side 126 
 

Grønttorvet 

Konstruktionstype:   Fladt loft   
 

    

Konstruktion:     Tagkonstruktion, Grønttorvet     

                

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans     

   [m] [W/mK] [m2K/W]     

Rse(ude)       0,04     

Isolering 0,1 0,036 2,78     

Isolering/spær 0,1 0,04113 2,43     

Dampbremse 0,0002 0,15 0,00     

Træunderlag 0,05 0,15 0,33     

Beklædning 0,012 0,15 0,08     

Rsi(Inde)       0,1     

  0,2622 
 

    5,76376     

                

                

U-værdikorrektion i henhold til DS418           

Korrektion for mekanisk fastgørelse   dUf= 0,000 W/m2K   

Korrektion for luftspalter     dUg= 0,000 W/m2K   

                

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,17 W/(m2K) 
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Konstruktionstype:   Fladt loft         

Konstruktion:     Tagkonstruktion efterisoleret, Grønttorvet   

                

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans     

   [m] [W/mK] [m2K/W]     

Rse(ude)       0,04     

Isolering 0,3 0,038 7,89     

Isolering 0,1 0,036 2,78     

Isolering/spær 0,1 0,041 2,43     

Dampbremse 0,0002 0,15 0,00     

Træunderlag 0,05 0,15 0,33     

Rsi(Inde)       0,1     

  0,5502 
 

    13,5785     

                

                

U-værdikorrektion i henhold til DS418           

Korrektion for mekanisk fastgørelse   dUf= 0,000 W/m2K   

Korrektion for luftspalter     dUg= 0,000 W/m2K   

                

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,07 W/(m2K) 
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Konstruktionstype:   Ydervæg   
 

    

Konstruktion:     Ydervæg, Grønttorvet     

                

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans     

   [m] [W/mK] [m2K/W]     

Rse(ude)       0,04     

Tegl 0,108 0,55 0,20     

Isolering 0,125 0,05 2,5     

Beton 0,12 2 0,06     

            

            

Rsi(Inde)       0,13     

  0,353 
 

    2,926364     

                

                

U-værdikorrektion i henhold til DS418           

Korrektion for mekanisk fastgørelse   dUf= 0,000 W/m2K   

Korrektion for luftspalter     dUg= 0,000 W/m2K   

                

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,34 W/(m2K) 
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Konstruktionstype:   Ydervæg         

Konstruktion:     Ydervæg efterisoleret, Grønttorvet   

                

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans     

   [m] [W/mK] [m2K/W]     

Rse(ude)       0,04     

Isolering 0,2 0,038 5,26     

Tegl 0,108 0,55 0,20     

Isolering 0,125 0,036 3,47     

Beton 0,12 2 0,06     

            

Rsi(Inde)       0,13     

  0,553 
 

    9,161744     

                

                

U-værdikorrektion i henhold til DS418           

Korrektion for mekanisk fastgørelse   dUf= 0,000 W/m2K   

Korrektion for luftspalter     dUg= 0,000 W/m2K   

                

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,11 W/(m2K) 
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Bilag nr. 4 Vandbesparende projekt. 
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Bilag nr. 5 Lavspændingskort 
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Bilag nr. 6 Belysningsplan 
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Bilag nr. 7 Anvendte vaskerimaskiner 
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Bilag nr. 8 Solcelletilbud 
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Bilag nr. 9 Målerbekendtgørelse 
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Bilag nr. 10 Soft & Teknik smileypanel 
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