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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 32 – Farvervej oplistet: 

Afdeling: 32 – Farvervej 

Adresse: Farvervej 1-87 

BBR nr.:  183702 

Opførelsesår: 1971 

Renoveringsår: 1989 

Varmeforsyning Fjernvarme 

Boligareal ifølge BBR: 4954 m2 

Boliger i alt: 48 

Placering i byen:  
Afdeling 32 – FARVERVEJ ligger i den 
sydlige del af Sæby, hvor der er kort til 
både skov og strand.  
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Adresse 
Antal 
rum 

Areal per lejemål 
[m2] 

Samlet areal 
[m2] 

Antal lejemål 

Farvervej 1-87 
 

2 
4 
4 
4 

66 
100 
104 
131 

528 
2700 
416 

1310 

8 
26 
4 

10 
 

 

Sammendrag 
Afdeling 32 er funktionelle boliger i to 
plan; i stueplanen er der entre, toilet, 
samt køkken og stue og på 1. sal værelser 
og boligens badeværelse.  
De mindste af boligerne er dog et-plans 
boliger. Bebyggelsen er opført i 1971 og 
renoveret i 1989-90, hvor der blandt 
andet er efterisoleret udvendigt; den 
nederste del af facaden med mineraluld 
med puds og den øverste del med 
diagonalt eternitbeklædning. 
Tagkonstruktionen blev ændret fra fladt 
tag til saddeltag.  
Den omfattende renovering, gør 
yderligere efterisoleringer ikke-rentable. 
Endvidere gør eksempelvis den pudsede 
facade selve arbejdsgangen omkring 
efterisolering mere kompleks/ 
omkostningsfuld, da dette skal afmonteres 
inden ny efterisoleringsmateriale kan 
opsættes.  
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Energinøgletal 
I tabellen nedenfor ses energinøgletallene for afdelingen, el forbruget er for fællesinstallationerne, vand og 

varmeforbruget er det samlede forbrug for fællesarealerne og lejlighederne. 

 

Nøgletal 
 

Aktuel 
[m2] 

Nøgletal for etageboliger på landsplan 

10% fraktil Median 90% fraktil 

El [kWh/(m2*år)] - - - - 
Vand [m3/(m2*år)] 0,68 0,53 0,81 1,17 
Varme [kWh/(m2*år)] 90,4 87 113 145 
 

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

Fra ovenstående nøgletal ses følgende: 

Elforbruget er ikke vurderet eftersom afdelingen stort set ikke har nogle fælles el – installationer, og det i 

energinøgletal altid er afdelingernes fælles el forbrug der sammenlignes. 

Vandforbruget ligger mellem nedre og median.  

Varmeforbruget ligger mellem nedre og median.   
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Forbrug, aflæsninger og afregninger 

Varmeomkostninger 
Det graddags reguleret varmeforbrug aflæses i nedenstående graf. Hver bolig har deres egen afregningsmåler 

til Sæby Varmeværk, og afregner derfor varmeforbruget individuelt.  

Illustration af graddags reguleret varme forbrug målt i MWh.  

 

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

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

MWh pris også gør en forskel. 

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

stigningen fra år 2012 til 2014 er på 3,4%.  

Illustration af vand forbrug målt i M³ .  

 

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

men igen er stigningen fra år 2012 til 2014 er på 3,4%. 

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

målt i kWh. Endvidere kan afdelingens samlet el forbrug i kWh også aflæses. Forbruget vurderes at være stort 

set ens fra 2012 til 2014. 

Illustration af el forbrug i kWh.  

 

Nedenstående graf viser afdelingens samlet el forbrug i Kr. Bemærk at stigningen fra år 2012 til 2013 kun er 

0,6 % svarende til 1.639 kr. hvorfor også omkostningerne fra år 2012 til 2014 vurderes at være ens. 

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

Afdelingen har 2 fælles afregnings el måler til fællesarealerne samt 48 afregnings el målere til lejlighederne. 

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

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

statistik mm. Målerne er dog ikke fjernaflæst, hvorfor alle data er manuelt aflæst og som ofte 1 år gamle. De 2 

el måler for fælles forbruget er placeret i trappeopgangen i nr. 1 og 17. og de øvrige 48 el målere for 

lejlighederne er placeret indvendigt ved el tavle i forgang. Hver lejer afregner individuelt el forbruget til 

Frederikshavn Forsyning. 

 

Vand målere. 

Afdelingen har ingen fælles afregnings vand målere, og dermed intet fælles forbrug af vand. Hver af de 48 

boliger har hver deres egen afregningsmåler til Frederikshavn Forsyning hvor forbruget på vand måles og 

afregnes. Aflæsningen er manuel, og der forefindes ingen fælles internetside eller lignende hvoraf forbruget 

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

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

som ofte 1 år gamle. Vand måleren er placeret synligt på gæstetoilettet i 38 af boligerne, de øvrige 10 boliger 

er vand måleren placeret i skab i mellemgang.  

 

Varme målere. 

Afdelingen har 1 fælles afregnings varme målere, hvor det fælles varmeforbrug måles og afregnes. Derudover 

har hver af de 48 boliger deres egen varmemåler hvor boligernes individuelle forbrug måles og afregnes. Det 

er Sæby varmeværk der er leverandør af varmen til denne afdeling. Disse målere har deres egen kode ved 

Varmeværket, hvor der kan logges ind på Sæbys varmeværks hjemmeside og se forbrug statistik mm. Måleren 

er dog ikke fjernaflæst, hvorfor alle data er manuelt aflæst og som ofte 1 år gamle. De 48 varme målere i 

boligerne er placeret udvendigt i stålskab foran hver bolig, men beboerne har ingen mulighed for direkte 

aflæsning. Varmemåleren til det fælles forbruget er placeret i trappeopgang ved nr. 15. 

 

Kort summering. 

Afd. 32 har 48 boliger, og alle boligerne afregner individuelt el, vand og varme til de respektive 

Forsyningsselskaber.  

 

Frederikshavn forsyning er leverandør vand og el. 

Sæby Varmeværk er leverandør af varme. 
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Mulige tiltag for visualisering af målerdata 
Under kapitlet CTS er dette emne bearbejdet. 
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Bygningen 

Forord 
I dette afsnit gennemgås konstruktionerne i bebyggelserne på adresserne Farvervej 1-87 

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.  

 

Tag og loft 
Taget består af lyse bølgeplader. Ud 
fra tagets alder og tegningsmaterialet 
er det formentlig eternitplader uden 
asbest. 
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Taget er medtaget og der ses 
begroning på langt de fleste tagplader 
og ifølge ejendomsfunktionær Charly 
Godtfredsen, så konstatere 
boligforeningens håndværkere ofte 
decideret hul i pladen under 
begroningen.  
Endvidere fortæller han, at 
tagpladerne smuldrer i forbindelse 
med udskiftning; når de betrædes og 
berøres.  

 
Spærkonstruktionen i den undersøgte 
bygning ser ikke ud til at have været 
belastet af fugt. 
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Der er målt en isoleringstykkelse på 
200 mm på loftet. Dette er ned til 
tagpap fra den tidligere flade 
tagkonstruktion. I denne vurderes det 
vha. tegningsmateriale at være 
yderligere 100mm isolering.  
 
 

 
 

Levetid 

Den forventede levetid for eternit-bølgeplader uden asbest er, jf. SBI 2012:05 Levetider for bygningsdele 

omfattet af ejerskifteforsikring og huseftersynsordningen, 25 år. Og det må deraf, sammenholdt med 

ovenstående billeder, konstateres, at bølgepladerne har udlevet deres forventede levetid. En udskiftning af 

taget inden for nærmeste fremtid bør derfor overvejes 

Mulige tiltag og besparelser 

Tagkonstruktionen er, jævnfør det udleverede tegningsmateriale, isoleret med 300mm. Ved en efterisolering 

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

 

 

 

 

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

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

Tilbagebetalingstid  

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

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

 

 

Tag 

Nuværende U-værdi 0,14 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,08 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 200 mm 
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En tilbagebetalingstid for efterisolering med 200mm isolering på loftet ser således ud: 

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

10.500,00 786.000,00 3.700,00 74,5 

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 74,5 år, hvilket overstiger den forventede levetid på 
isoleringen.  

Ydervægge  
Jf. udleverede tegningsmateriale er 
ydervægs konstruktionen udført som 
følger:  

Formur 
Formuren er opdelt i to typer, hhv. 
facadepuds og eternit-træbeklædning 

Bagmuren 
Indervæggen er opført i 108 mm 
teglsten. 

Isolering 
Hulmuren er isoleret med 65 mm A 
batts, herudover er der udvendigt 
efterisoleret med 50 mm isolering, 
hvor der er eternit-beklædning og 100 
mm isolering hvor der er facadepuds  

 

Levetid 

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

huseftersynsordningen, 40 år, hvilket giver at facadepudset har en rest levetid på 14 år.  

Levetiden for eternit-beklædningen er, jf. samme SBI-anvisning, 30 år, hvilket giver at eternitbeklædningen har 

en restlevetid på 4 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. 

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

have lignende tilbagebetalingstid, som den udvendige - se nedenfor.  
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I det følgende forslag er ydervæggen efterisoleret med 200 mm isolering udvendigt, som pudses og 

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

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

eventuelle kuldebroer i ydervægskonstruktionen.  

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

det koster 1900 kr./m2 for udvendig efterisolering og 1850 kr./m2 for indvendig efterisolering. Det er vurderet 

at det vil koste 100 kr./m2 at fjerne eksisterende isolering og beklædning. 

 

 

 

 

Ydervæg, træbeklædning 

Nuværende U-værdi     0,28 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi   0,13 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse    150 mm 
 

Tilbagebetalingstid 

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

En tilbagebetalingstid for efterisolering af ydervægge ser således ud: 

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

26.200,00 5.972.000,00 9.200,00 227,59 

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. 

Af ovenstående ses en simpel tilbagebetalingstid på 227,59 år, hvilket overstiger den forventede levetid på 

isoleringen.  

  

Ydervæg, med facadepuds 

Nuværende U-værdi 0,21 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,13 W/(m2*K) 

Øget isoleringstykkelse 100 mm 
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Sokkel 
Jf. udleveret tegningsmateriale og opmålinger er soklen opbygget af 300mm tykt betonfundament med 70mm 

fastgjort isolering med 15 mm puds. Konstruktionsopbygningen vurderes at medføre et linjetab til 0,34 

W/(m*K).  

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

men i bilagsrapport. 

Soklen er udvendigt isoleret med 
50mm 

 

 
 

Mulige tiltag og besparelser 

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

på soklen fra 100mm til 200mm på 1 kWh/m. Jf. V&S prishåndbøgerne vurderes det, at det vil koste 1300kr/m 

at efterisolere soklerne.  

Tilbagebetalingstid 

De foreslåede tiltag giver en tilbagebetalings tid som angivet i tabellen nedenfor: 

En tilbagebetalingstid for efterisolering af soklen ser således ud: 

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

250,00 582.000,00 150,00 2327,40 

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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Vinduer og døre 
Vinduer og terrasse døre er fra da 
bygningen blev renoveret i 1989. 
 
Entrédørene er udskiftet til døre med 
trelagsglas i 2014.  
 

 
 

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 skal de nye vinduer være med 2 lag energiglas. 

Levetid 

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

huseftersynsordningen, 30 år, hvilket giver at vinduer og terrassedøre en rest levetid på 4år.  

Levetiden for entrédørene er, jf. samme SBI-anvisning, 30 år, hvilket giver at entrédørene har en restlevetid på 

29 år. 

 

Linjetab 

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

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

vinduer at være 0,03 W/(m*K). 

 

Mulige tiltag og besparelser 

Forudsætningerne for den følgende beregning er, at en gennemgribende facaderenovering, 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.  
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U-værdierne på vinduerne i sig selv vurderes til at være 0,8 W/(m2*K).  

 

 

 

 

Tilbagebetalingstid 

Udskiftning af vinduerne har en tilbagebetalings tid på 27 år som angivet i tabellen nedenfor: 

En tilbagebetalingstid for udskiftning af vinduer ser således ud: 

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

161.100,00 4.460.000,00 58.800,00 27,3 

Alle tal er inkl. moms 

Udgiften er indeholdt i facadeisoleringen eller ændring af vinduets placering, så det er ud for isoleringen. 

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. 

Se bilagsrapport for bygningseftersyn i bilag nr. 3 

Lokal afledning af regnvand 
I følge ejendomsfunktionær Charly Godtfredsen, der er til stede ved ENERGIHUSET A/S’ besigtigelse, har der 

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

udgangspunkt håndtere de regnmængder der kommer. 

Hvis der på sigt ønskes afledning af regnvand i nærområdet er der grønne arealer som muligvis kan benyttes til 

dette, det skal dog undersøges nærmere om arealerne er store nok til vandmængderne og 

jordbundsforholdene er egnede til afledning af regnvand. 

 

  
 

  

Vinduer 

Nuværende U-værdi 2,9 W/(m2*K) 

Fremtidig U-værdi 0,8 W/(m2*K) 

Tiltag To/trelags energirude 
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Ventilation 
 

Lidt om ventilation:  

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

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

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

Krav: 

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

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

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

1. Boliger med fælles udsugningsanlæg 
2. Boliger med naturlig ventilation i bad og emhætte med motor i køkken 
3. Boliger med balanceret ventilation 
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Boliger med naturlig ventilation i bad og emhætte med motor i køkken: 

I boligerne fortrænger luften gennem emhætte i køkkenet og ventil i bad.  
 
Ventilationen i boligerne udføres som naturlig ventilation fra bad, hvor fri arealet i aftrækskanalen min. skal 
være 200 cm² 
 
I køkken er der monteret emhætte som jfr. lovgivningen min. skal suge 72 m³/h. 
De fleste emhætter med motor suger dog op til 150 m³/h alt efter hvilket trin der bliver aktiveret. 
 

 
 
Ved denne luftstrøm opnås en emopfangs evne på ca. 75 % af emfangsområdet (Fig 1) 
 
Fig 1 

 
 
 
Ovenstående krav er jfr. Bygningsreglementet gældende alle døgnets 24 timer, men i praksis bliver dette ikke 
overholdt, da emhætten kun er aktiv i den periode hvor man laver mad, samt at udluftningen på badeværelset 
som oftest bliver lukket i kolde perioder. 
 
Der er derfor ofte problemer med fugt i boliger med naturlig ventilation. 
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Generelt for alle typer af ventilation: 

Isolering 

I tagrum, skakte m.m. er ventilationskanaler isoleret for at hindre kondensdannelse på den indvendige side af 
kanalerne. 

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. 

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. 
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Mulige tiltag og besparelser 

 
I boliger som disse i afd. 32 på Farvervej med naturlig ventilation / udsugning er der ikke mulighed for de store 
energibesparelser, da kravet til ventilation skal sikre at bygningen ikke får problemer med fugt, svamp m.m. 
 
Ved renovering vil anbefalingen være at etablere balanceret ventilation via ventilationsanlæg med genvending 

i alle lejligheder. 

 
Da brugsmønstre m.m. ikke kendes i de forskellige boliger kan nedenstående skema anvendes: 
 

 
 
Eksempel: 
 
Lejlighed på 100 m² (naturlig ventilation/udsugningsanlæg):  100 x 41,6 kWh/m² x 0,59 kr/kWh = kr. 2.454,- 

Lejlighed på 100 m² (balanceret ventilation):  100 x 18,8 kWh/m² x 0,59 kr/kWh = kr. 1.109,- 

Investering pr. lejlighed. 

Ny balanceret ventilationsanlæg  m. emhætte 45.000 kr. 

 
Besparelse pr. år ved ændring fra naturlig ventilation/udsugning til balanceret ventilation: 
 

Naturlig ventilation / Udsugning  100 x 41,6 kWh/m² 4.160 kWh 

Balanceret ventilation 100 x 18,8 kWh/m² 1.880 kWh 

I alt pr. lejlighed  2.280 kWh 

 
 
En tilbagebetalingstid for installering af et genvindingsanlæg ser således ud: 

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

4.560,00 56.250,00 0,00 12,3 

Alle Priser inkl. moms. 

Ovenstående beregninger forudsætter at den eksisterende naturlige ventilation stoppes. 
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Eksisterende fjernvarmesystem og vandinstallationer 
 

Beskrivelse af fjernvarmesystemer 
 

Hver af de i alt 48 selvstændige lejligheder har deres egen selvstændig tilslutning til Sæby Varmeforsyning, og 

afregner også selvstændigt. 

  

Varmeanlægget i boligerne er opbygget som direkte anlæg til radiatorer og gulvvarme med Danfoss ASV-Q.  

Radiatorer er styret af termostatventiler og gulvvarmen er styret af Roth mini shunt. 

Mulige tiltag og besparelser 

Da Sæby varmeværk har et højt differenstryk på ca. 150 KPA anbefales det at alle Danfoss ASV-Q ventiler bliver 

skiftet ud til TA STAP DIFF.TRYKREGULATOR DN15 - 10-60KPA VVS NR. 406963004 

Danfoss ASV Q er en flow regulator fra 100 til 800 liter og må maks. have et differenstryk på 80 KPA. 

En ny TA differenstrykregulator vil sikre et roligt anlæg og giver radiator ventilerne og styreventil til gulvvarme 

de perfekte forudsætninger for at kunne regulere rumtemperatur og sikre en god afkøling. Denne ændring 

giver ikke nogen direkte besparelser, hvorfor der ikke er beregnet en tilbagebetalingstid. 

 

Det er blevet oplyst af ejendomsfunktionær Charly Gotfredsen, at der har været problemer med gulvarme 

pumperne model Vortex, som hen over kort tid brænder af. Dette skyldes at shunten sidder det højeste sted 

på bygningen, og der er derfor stor risiko for luft i pumpen, der anbefales at montere en automatisk udlufter i 

stedet for den eksisterende manuelle luftskrue. 

 

 
 

Der blev også nævnt at beboerne klagede over kolde gulve. 

Det er ikke unormalt at gulve kan blive kolde på badeværelser. Årsagen er at rumtemperaturen ofte stiger til 

over 23°C når man er i bad. Så lukker gulvvarmen. Rumtemperaturen kan nemt forbliver over 23 °C i meget 

lang tid og derfor kan gulvene føles kolde. Der er desværre kun en løsning, og det er at skrue op temperaturen 

føleren kan lave en rum temperatur på maks. 26°C, alternativt må man leve med det kolde gulv. 

 

Der er under besigtigelsen konstateret at anlægs opbygningen er forkert udført. Flere steder er der fare for 

korrosion. Det anbefales derfor at ombygge anlægget de steder der er markeret på nedenstående billeder.  

 



 Side 27 
 

Alle kobberrør bør skiftes ud til Alu pex rør og man bør ikke bruge messing unioner til galvaniseret rør og 

fittings her anbefales at unioner skiftes ud til galvaniserede unioner.  

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Det er også muligt at montere en fjernvarme lækage sikring i skabene, som sidder udvendigt hvor også 
fjernvarmemåleren sidder. En ventil vil lukke for fjernvarmen med det samme i tilfælde af en lækage så man 
undgår vandskader på bygning og installationer. 
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Endvidere er der opstillet følgende råd for bolgiernes varmeinstallation: 
 

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

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

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

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

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

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

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

Se yderligere bilag for VVS installationer under bilag nr. 4 
 

Brugsvand 
Vandvarmeren er af ældre dato og er meget u økonomisk. Modellen er en Termix one styres af en Danfoss 
AVTB ventil. Denne sammensætning gør at man får en meget høj retur temperatur ved tomgangs tab. 
(tomgangs tabet er når der ikke bliver tappet vand ca. 23 timer i døgnet.)  
Det anbefales at skifte vandvarmerne ud til ny effektiv vandvarme af fabrikat Hoval som er en fuld isoleret 
elektronisk styret unit som minimere tomgangstabet betragteligt.     
 
  
En tilbagebetalingstid for udskiftning af vandvarmer ser således ud: 

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

496,00 6.500,00 163,00 12,8 

Alle Priser inkl. moms. 
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Teknisk isolering 
Det vil med fordel kunne betale sig at isolerer alle varme rør i varmeskabet. Det er vurderet at den samlet 

længde på de u isoleret rør er  6 meter.  

 

Mulige tiltag og besparelser 

 

En tilbagebetalingstid for efterisolering af VVS komponenter ser således ud: 

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

269,00 900,00 330,00 2,1 

Alle tal er inkl. moms 
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Beskrivelse af koldt vands installationer og armaturer 
Det kolde vand er ført direkte frem individuelt til alle lejlighederne, og der afregnes individuelt til 

Frederikshavn Forsyning. Der er mulighed for aftapning af vand ved armaturerne på badeværelsets vask og 

bruser (4 værelsets lejlighederne har to badeværelser) og køkkenets armatur. Derudover er det kolde vand 

naturligvis også tilkoblet toilettet. 

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. 32. 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 48 

    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: 10 5.8      42,00 220.752 8.044,00 

Køkken: 14 5.8 58.57 1077.48 39.263,00 

Brus: 11 5.8      47.27 683.28 24.899,00 

Total 
   

194.910 72.206,00 

      Energibesparelse 
    

 

Varmtvandsandel (L/År) 

Energi- 
besparelse  

(kWh) 

Energi- 
besparelse 

 (Kr.) 
  Håndvaskarmatur: 73.584 3.863,00 2.086,00 
  Køkken: 359.16 18.856,00 10.182,00 
  Brus: 227.76 11.957,00 6.457,00 
  

      Total 660.504,00 34.676,00 18.725,00 
  

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

  

3.468,00 

       
 
 
 
 

    



 Side 32 
 

Samlet besparelse (vand + energi)                                                                
Håndvask 1 + 2 

    

13.024,00 

Køkkenvask: 
    

49.446,00 

Bruser: 
    

31.356,00 

Refusion af kWh - besparelse 
   

3.468,00 

Total 
    

97.294,00 

      Tilbagebetalingstid ved installation af Grohe produkter 
  

Anvendelsesområde Grohe produktnavn 
Vejl pris pr. 

stk. Antal 
Samlet  

investering 

Tilbage- 
betalingstid  

(kun materiale) 

Håndvask 1 + 2 Eurosmart Hygenica 810 - 873 48 80.880,00 9,16 

Køkkenvask Eurosmart Ecojoy 1108 48 53.184,00 1,08 

Bruser Ntempesta håndbruser 188 48 9.024,00 0,29 

Total 
   

143.088,00 1,52 

      

      

      

      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:  

Mulige tiltag og besparelser 

 
Ovenstående beregninger og skema fra Grohe, ligger meget beskriveligt op til en udskiftning af armaturet i 
køkkenet, armaturet på badeværelset og brusehovedet.  
 
Overblik for udskiftning af de 2-3 armaturer og 1 stk. brusehoved ser således ud: 

Besparelse i kr. pr. år Investering i kr. Tilskud i kr. Tilbagebetalingstid i år 
121.617,50 305.220,00 0,00 2,5 

Alle tal er inkl. moms 

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

udskiftning af de aldrende vand armaturer. 
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Toiletter, mulige tiltag og besparelser 
Afdelingen er godt i gang med at udskifte fra 1 til 2 skyls toiletter hvilket giver rigtigt god mening. Der vurderes 

at være omkring 25 stk. 1 skylds toiletter tilbage. 

En tilbagebetalingstid for udskiftning af toiletter til 2-skyls ser således ud: 

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

3.366,00 5.625,00 0,00 1,7 

Alle tal er inkl. moms 
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El-anlæg 

Hovedforsyninger samt fordelingsnet 
Farvervej nr. 1 - 7 forsynes fra kabelskab nr. 1183. Hver af de 4 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 kobberkabel 

som er forsikret individuelt med 35A. 

Farvervej nr. 9 - 15 forsynes fra kabelskab nr. 1184. Hver af de 4 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 kobberkabel 

som er forsikret individuelt med 35A. 

Farvervej nr. 17 - 23 forsynes fra kabelskab nr. 1186. Hver af de 5 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 

kobberkabel som er forsikret individuelt med 35A. 

Farvervej nr. 25 - 31 forsynes fra kabelskab nr. 1187. Hver af de 4 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 

kobberkabel som er forsikret individuelt med 35A. 

Farvervej nr. 33 - 39 forsynes fra kabelskab nr. 1189. Hver af de 4 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 

kobberkabel som er forsikret individuelt med 35A. 

Farvervej nr. 41 - 47 forsynes fra kabelskab nr. 1190. Hver af de 4 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 

kobberkabel som er forsikret individuelt med 35A. 

Farvervej nr. 49 - 55 forsynes fra kabelskab nr. 1192. Hver af de 4 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 

kobberkabel som er forsikret individuelt med 35A. 

Farvervej nr. 57 - 63 forsynes fra kabelskab nr. 1193. Hver af de 4 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 

kobberkabel som er forsikret individuelt med 35A. 

Farvervej nr. 65 - 67 forsynes fra kabelskab nr. 1194. Hver af de 2 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 

kobberkabel som er forsikret individuelt med 35A. 

Farvervej nr. 69 - 75 forsynes fra kabelskab nr. 1195. Hver af de 4 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 

kobberkabel som er forsikret individuelt med 35A. 

Farvervej nr. 77 - 83 forsynes fra kabelskab nr. 1196. Hver af de 4 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 

kobberkabel som er forsikret individuelt med 35A. 

Farvervej nr. 85 - 87 forsynes fra kabelskab nr. 1197. Hver af de 2 boliger forsynes fra et 4 x 10 mm2 

kobberkabel som er forsikret individuelt med 35A. 
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Oversigttegning over lavspændingskort Bilag nr. 6 

 

Tilslutningsbidrag 
Tilslutningsbidrag for afd. 32 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 installation  2 25 A 17.187,50  34.375,00 

Lejligheder  48 25A 13.625,00  645.000,00 

Samlet sum:      688.375,00 
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Belysning 

Belysning udvendig 

Afdelingen oplyses af fin udvendig LED belysning. Afdelingen har bekostet lamperne med tilhørende lyskilder, 

men ejes af Frederikshavn Forsyning og lamperne er tilsluttet den offentlige gadebelysning, hvorfor afdelingen 

ingen omkostninger har til udvendig belysning. 

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

Belysning indvendig 

Afdelingen har ingen fælles indvendig belysning. Der opfordres til at beboerne i afd. 32 nærlæser bilag nr. 2     

” Gode energivaner” og følger de guides der er opstillet for valg af energirigtige lyskilder. Derved vil der sikres 

en billig drift og et flot lysudbytte af de valgte lydkilder. 

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

Mulige tiltag og besparelser 

Følge bilag nr. 2 og bilag nr. 7 vedr. belysning. 
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Hvidevarer 
 

Afdelingen har ingen fællesvaskerier. 

 

Afdelingen ejer og vedligeholder:  

 

- Emfang 

- Komfur 

- Køle/fryseskab 

 

Det anbefales at komfurerne på sigt skiftet til komfur med induktionskogeplader, køle/fryseskabene 

hjemkøbes med bedste energiklasse og emfanget hjemkøbes med tilstrækkelig sug. Ved valg af hvidvarer 

henvises til bilag nr. 2 ”Gode energivaner” 

 

Beboerne ejer og vedligeholder: 

 

- Vaskemaskine 

- Tørretumbler 

  

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

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

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

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

fugt, som en traditionel tørretumbler.  

 

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

Varmepumper 

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

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

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

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

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

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

niveau. 
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Genbrug af regnvand til toiletter 

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

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

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

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

skulle efterprøves.  

Illustration af regnvandsopsamling iht. gældende lovgivning 

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

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

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

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

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

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

arbejdet eller beregnet videre med disse forsøg.  
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Solcelleanlæg 

En investering i et solcelleanlæg hos disse selvstændige boligenheder ser desværre ikke rentabelt ud. Hvis man 

alligevel ønsker et solcelleanlæg er det i projekteringsfasen vigtigt at holde for øje, at anlæggets årlige 

produktion i kWh. ikke bliver for stor i forhold til boligens årlige el forbrug i kWh. Da den bedste pris pr. 

produceret kWh. fås, for den kWh. som der ikke skal hjemkøbes. (med andre ord, det gælder om at bruge 

energien når den produceres). Det sikres derved at beboerne kan aftages størstedelen af anlægges produktion 

direkte, hvorved besparelsen pr. kWh. Er identisk med det lokale netsselskab pris pr. kWh. svarende til ca. 2,00 

Kr. pr. kWh (dagspris) 

Tilbud vedr. etablering af solcelleanlæg kan ses i bilag nr. 8 

Solcellefakta: 

- Størrelse 1,4 kWp 

- Årlig produktion 1.200 kWh 

- Garanti 10 år inverter 12 år paneler 

- Investeringssum 30.000,00 Kr. inkl. moms. 

 

Gennemsnitligt el forbrug pr. bolig i afd. 32: 

- 138.120 kWh / antallet af boliger 48 stk. = 2.878 kWh. pr. bolig 

 

Årlige besparelser/udgifter: 

- 700 kWh. kan aftages direkte til 2 kr. = 1.400,00 Kr. inkl. moms. 

- 500 kWh må årligt sælges til 0,6 øre = 300,00 Kr. inkl. moms. 

- Stigning i abonnement hos det lokale forsyningsselskab på 625 kr. inkl. moms pr. år. 

En tilbagebetalingstid for solcelleanlægget uden hensynstagene til renter på eventuelt lån, samt forventet 

stigning på el prisen ser således ud: 

Etablering af solcelleanlæg: 
 
En tilbagebetalingstid for etablering af solcelleanlæg ser således ud: 

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

1.075,00 30.000,00 0,00 27,9 

Alle tal er inkl. moms 

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

Solcelletilbud kan ses i bilag nr. 8 
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CTS anlæg 
En investering i et cts anlæg (Central tilstandskontrol og styring) vil for afd. 32 pt. ikke være ønskeligt. 

Lejlighederne/rækkehuse har i dag individuel måling af både el, vand og varme i dag fra de lokale 

forsyningsselskaber. Forsyningsselskabet giver også beboerne mulighed for at følge deres forbrug på nettet, 

dog desværre ca. 1 år gl. data. En individuel måling som denne gør samtidigt at boligforeningen følger 

”Bekendtgørelsen om individuel måling af el, gas, vand, varme og køling” som træder i kraft d. 31. december 

2016. Se bilag nr. 8.  

Mulige tiltag og besparelser 

Frederikshavn Forsyning er samtidigt med at denne energihandlingsplan udarbejdes i gang med at udskifte alle 

deres 55.000 el, vand og varme målere til fjernaflæste målere. Frederikshavn Boligforening har været i dialog 

med Frederikshavn Forsyning omkring denne udskiftning og de muligheder som dette giver. 

Muligheden for adgang til disse målerdata vil på sigt blive muligt, herefter anbefales det få udarbejdet et 

projekt hvor disse målerdata visualiseres i et smiley panel. Se bilag nr. 10. 

Der er dog en lille udfordring som pt. ikke er løst. Varmemålerne hos beboerne er ikke fra Frederikshavn 

Forsyning, men fra Sæby Varmeværk. Hvorvidt Sæby varmeværk tager i mod Frederikshavn Forsynings tilbud 

om at blive koblet på disse nye målere, og derved få varmemåleren fjernaflæst vides endnu ikke.   
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Konklusion 
Forbrug: 

Som det ses af energi nøgletallene er der for el forbruget ingen sammenligning. Dette skyldes at afdelingen 

stort set ingen fælles belysning har, og det er fælles forbruget for el energinøgletal udregnes for. Forbruget 

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

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

ligger mellem nedre og median i forbrug hvilket umiddelbart er ok, men der er dog besparelsespotentiale. Det 

skal dog bemærkes at forbruget har været stigende fra år 2012 til 2014. Varmeforbruget ligger også mellem 

nedre og median, og som beskrevet under bygningsafsnittet kræver det store investering af nedbringe det 

yderligere. 

 

Bygningen: 

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

energirenoveringstiltag på klimaskærmen, da samtlige tilbagebetalingstider overstiger konstruktionernes 

vurderede restlevetid.  

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

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

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

omkostningstunge tiltag, hvilket kan påvirke tilbagebetalingstiden i opadgående retning.  

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

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

antaget 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. Ligeledes kan 

udskiftning af vinduer resultere i et bedre indeklima i form af mindsket strålingssymmetri, mindre 

kuldenedfald fra de store og dårligt isolerede vinduespartier i stuen. Endelig vil en udskiftning af vinduerne 

reducere eventuelle utætheder omkring vinduerne, som bidrager til øget infiltration.  

Ved en eventuel udskiftning af taget, bør der indhentes tilbud på efterisolering af taget, da der måske kan 

forhandles en billigere pris, når isoleringen ikke står alene og det er nemmere at komme til når taget er fjernet. 

 

Ventilation: 

Boligerne har i dag naturlig ventilation ved emhætte vinduer mm. Enkelte lejligheder har også mekanisk 

udsugning fra badeværelset. Det anbefales at der på sigt installeres et genvindingsanlæg for at sikre det rette 

indeklima. Anlægget kunne eventuelt forsøges udført sammen med en vinduesudskiftning. 
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Fjernvarmeinstallationer:  

Der er under afsnittet om fjernvarmeinstallationerne beskrevet flere uhensigtsmæssigheder, som der 

anbefales at få udbedret, her nævnes: 

 

- Ændring af differenstrykregulator, giver mere stabilt varmeanlæg 

- Installering af aut. udlufter, sikre at luft kommer ud af systemet og pumpen ikke ødelægges 

- Kobberrør ændres til alupex rør for at undgå korrosion 

- Ændring af messing unioner til galvaniseret unioner for at undgå korrosion 

- Ved udskiftning af vandvarmer anbefales det at følge beskrivelsen i energihandlingsplanen 

 

Derudover er der beskrevet nogle gode råd omring brug af fjernvarme som bør efterleves. 

 

Teknisk isolering: 

Det anbefales at få isoleret de tekniske installationer i teknikskabet. 

 

Vandarmaturer og toiletter: 

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

energivenlige armaturer og toiletter. Det anbefales af få udarbejdet en konverteringsplan. Det skal dog 

bemærkes, at den beskrevne tilbagebetalingstid er beregnet af producenten, som til tider har et lidt ”farvet” 

syn på disse udskiftninger.  

 

El-anlæg: 

Stikledninger og hovedledninger er kortlagt, og det samlede tilslutningsbidrag i 2015 kr. er beregnet til 

688.375,00 kr. inkl. moms. 

 

Belysning: 

Afdelingen har ingen fælles lysinstallationer. Belysningen inde i lejlighederne står beboerne selv for, og det 

anbefales her at få installeret LED lyskilder. Hjælp til dette kan fås i bilag nr. 2 ”Gode energivander”. 

Hvidevarer: 

Afdelingen står for emfang, komfur og køle/fryseskab, det anbefales at komfur på sigt ændres til komfur med 

induktionskogeplader, og at køle/fryseskabet hjemkøbes med bedste energimærke. Vaskerimaskinerne står 

beboerne selv for, også her henvises der til at hjemkøbe apparater med bedste energimærke. 

 

Alternativ energi: 

Bygningen med dens varmeinstallationer er ikke velegnet til varmepumper, fjernvarmen bør bibeholdes. 

 

Genvinding af regnvand til eksempelvis toiletter og vaskerier frarådes pga. andres dårlige erfaringer på 

området.  
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Installering af et solcelleanlæg anbefales heller ikke, da forbrugerne individuelt er for lille og der derved ikke 

kan beregnes en god rentabilitet. 

 

CTS anlæg: 

Det anbefales at følge Frederikshavns Forsynings udskiftning af målere, for at se hvilke muligheder dette giver. 

Hvis dataene frigives anbefales det at få installeret et smileypanel. Et decideret CTS anlæg anbefales ikke for 

afd. 32 selvstændige lejligheder. 
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Bilag nr. 1 Frederikshavn Boligforening energipolitik 

  



 Side 46 
 

  



 Side 47 
 

  



 Side 48 
 

  



 Side 49 
 

  



 Side 50 
 

  



 Side 51 
 

  



 Side 52 
 

  



 Side 53 
 

  



 Side 54 
 

Bilag nr. 2 Gode Energivaner 
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Bilag nr. 3 billagsrapport for bygningseftersyn 
Tagkonstruktion 

 

Ifølge ejendomsfunktionær Charly 
Godtfredsen er tagpladerne så 
porøse, at "hele" tagplader knækker, 
når man skal skifte allerede ødelagte 
plader.  
 
Orientering: tagplader - blok E 
 

 

Billede af plader på skur, da det ikke 
var muligt at komme op på taget og 
tage bedre billeder. Tilstanden for 
pladerne på skur og på beboelse 
vurderes dog at være ens. Pladerne 
er slidte.  
 
Orientering: tagbeklædning skur -blok 
E 
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Der er skiftet enkelte plader; de ses 
som lysere end de øvrige. 
 
 Orientering: udskiftede tagplader  - 
blok E 

 

Spærkonstruktionen ser fin ud, der er 
ingen tegn på fugt i konstruktionen. 
 
 Orientering: Spærkonstruktion  - blok 
A 
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Sydvendte sternbeklædning har alge-
aftegninger.  
 
Orientering: sternbeklædning - blok E 
Mod syd 
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Ydervæg 

 

 
Læmure har aftegninger efter 
algevækst Charly Godtfredsen, 
fortæller at det er efter den gamle 
træbeklædning, der havde samme 
alge aftegninger som 
sternbeklædningen. Som det ses på 
billedet er disse nu skiftet. 
Aftegningerne, ses primært på 
sydvendte læmure. 
 
 Orientering: læmur - blok E 

 

Mørke aftegninger på både eternit 
beklædning og facadepuds på flere af 
bygningernes nordvendte facader. 
 
Orientering: nordvendt gavl - blok E 
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Hul i facadepuds ses på en del af de 
pudsede gavle. 
 
Orientering: den nordvendte gavl - 
blok B 

 

Hjørnelisterne ved eternitbeklædning 
er generelt meget ”tør”.  
 
Orientering: Sydvendt gavl hjørne - 
Blok E 
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Sokkel 

 

Pudset på soklen er flere steder 

skallet af.  

Orientering: sokkel - blok D 

 

Enkelte steder er afskalningen så 
omfattende, at en del af den 
bagvedliggende konstruktion er 
blotlagt. 
 
Orientering: hjørne - blok B 

 

Endnu et eksempel på afskalning på 
soklen. 
 
Orientering: hjørne - blok A 
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Pudset på soklen er flere steder 
skallet af.  
 
Orientering: gavlsokkel - Blok A 

 

Tagrender og nedløbsrør 

 

Dimension på nedløbsrør. 

 

Orientering: nedløbsrør Blok D 
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U-værdi beregninger 

Konstruktion: 
Tagkonstruktion 

   

      
Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 

  

 
m W/mK m2K/W 

  
Rse(ude) 

  
0,04 

  
Isolering/spær 0,2 0,048 4,15 

  
Tagpap 0,0002 0,15 0,00 

  
Isolering 0,1 0,04 2,5 

  
Alukraft 0,0002 0,15 0,00 

  
Forskalling 0,025 

 
0,16 

  
Gips 0,009 0,15 0,06 

  
Rsi(Inde) 

  
0,10 

  

   
7,01 

  

       
U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) = 

 
0,14 W/(m2K) 

 

Konstruktion: 
Tagkonstruktion, efterisoleret 

  

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Isolering 
 

0,2 0,038 5,26 
 

  

Isolering/spær 
 

0,2 0,048 4,15 
 

  

Tagpap 
 

0,002 0,15 0,00 
 

  

Isolering 0,1 0,04 2 
 

  

Alukraft 
 

0,0002 0,15 0,00 
 

  

Forskalling 0,025 
 

0,16 
 

  

Gips 
 

0,009 0,15 0,06 
 

  

Rsi(Inde)   
  

0,1 
 

  

  
   

12,27 
 

  

  
     

  

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

  

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Puds 
 

0,003 0,15 0,02 
 

  

Isolering 
 

0,1 0,038 2,63 
 

  

Mursten 
 

0,108 0,55 0,20 
 

  

Isolering 
 

0,065 0,04 1,63 
 

  

Mursten 
 

0,108 0,55 0,20 
 

  

Rsi(Inde)   
  

0,13 
 

  

  
   

4,84 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi)  =   0,21 W/(m2K) 

 

Konstruktion: 
Ydervæg, ETERNIT beklædning 

    

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Puds 
 

0,003 0,15 0,02 
 

  

Isolering 
 

0,05 0,038 1,32 
 

  

Mursten 
 

0,108 0,55 0,20 
 

  

Hulrum 
 

0,065 0,04 1,63 
 

  

Mursten 
 

0,108 0,55 0,20 
 

  

Rsi(Inde)   
  

0,13 
 

  

  
 

0,334 
 

3,52 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi) =   0,28 W/(m2K) 
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Konstruktion: 
Ydervæg efterisoleret 

  

  
     

  

Materiale Tykkelse Varmeledningsevne Isolans 
 

  

  
 

 m W/mK m2K/W 
 

  

Rse(ude) 
   

0,04 
 

  

Puds 
 

0,003 0,15 0,02 
 

  

Isolering 
 

0,2 0,038 5,26 
 

  

Mursten 
 

0,108 0,55 0,20 
 

  

Isolering 
 

0,065 0,04 1,63 
 

  

Mursten 
 

0,108 0,55 0,20 
 

  

Rsi(Inde)       0,13 
 

  

  
 

0,484 
 

7,47 
 

  

  
     

  

U= 1/(Rsi+Rse+ΣRi)   =   0,13 W/(m2K) 
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Nøgletalsrapport 
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Bilag nr. 4 VVS installationer 
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Bilag nr. 5 Vandbesparende projekt. 
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Bilag nr. 6 Lavspændingskort 
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Bilag nr. 7 Belysningsplan 
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 Side 110 
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Bilag nr. 8 Solcelletilbud 

  



 Side 116 
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Bilag nr. 9 Målerbekendtgørelse 
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 Side 124 
 

 



 Side 125 
 

Bilag nr. 10 Smiley panel 

 

  



 Side 126 
 

 

 


