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Indledning 
Der var på finansloven for 2013 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 2014 til oktober 2014. 

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, derfor faldt det os naturlig at orientere 

beboerne om udarbejdelse af energihandlingsplanerne. I samme orienteringsbrev er der lavet en konkurrence 

hvor de 4 bedste energisparetips som bliver fremsendt til boligforeningen vil blive belønnet med en mine Ipad. 

De indkommende forslag spreder vidt, lige fra glas på altanerne til individuel måling af el, vand og varme 

forbrug. 

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 udarbejdet et lille hæfte med 

forskellige sparetips, som gerne skulle hjælpe vores beboere på vej mod gode energi besparelser. Hæfter 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 

 

 

  2. oktober 2014 

Energipolitik og energihandlingsplaner 

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

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

ses på Frederikshavn Boligforenings hjemmeside under fanen information. 

Som jeres afdelingsbestyrelse allerede er blevet informeret om, arbejder vi blandt andet på en 

energihandlingsplan for netop jeres afdeling. Energihandlingsplanen er en rapport der beskriver hvor 

energien i afdelingen bliver brugt, men samtidigt også beskriver, hvor vi på sigt kan spare energi. Når vi 

taler om energi er det både: el, vand og varme.  

Energihandlingsplanen skulle gerne finde frem til de tiltag, der giver den største energibesparelse i 

afdelingen i forhold til investeret pengesum. Bygningerne med alle deres tekniske installationer vil blive 

kigget efter i sømmene, og vi får hel klarhed over hvilken stand bygningen og de tekniske installationer er i. 

Den tekniske gennemgang af bygningen vil hovedsageligt findsted fra medio juni og frem til primo august 

2014. 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 under fanen 

”GOD BOLIG ENERGI”. 

Konkurrence 

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

vi gerne udfordre jer med en lille ”energikonkurrence”. Vi uddeler 4 stk. Ipad´s til de 4 bedste energi 

sparetips, der bliver indsendt til boligforeningen inden d. 01.08.2014. Jeres energi sparetips, samt 

kontaktoplysninger skal fremsendes på mail til brian@fbmail.dk, og det er kun muligt at fremsende 1 energi 

sparetips pr. lejemål. Vi glæder os til at modtage jeres energi sparetips, og vinderne vil blive kontaktet 

umiddelbart efter d. 01.08.2014. (De 4 ipad´s bliver uddelt til de 4 bedste sparetips der er modtaget fra 

følgende afdelinger: 6, 8, 13 og 15). 

God sommer til jer alle! 

Med venlig hilsen 

Frederikshavn Boligforening 

Brian Thomsen 

Inspektør 

mailto:brian@fbmail.dk
http://www.google.dk/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=8Xcxn9aJQ_VUlM&tbnid=5zWx_vgFeFPXnM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.ifixit.com/Device/iPad&ei=_QF6U6SBNueJywOp7oGwBw&bvm=bv.66917471,d.bGQ&psig=AFQjCNERIRutdUJ5x5XI38mPczWgHObzUA&ust=1400591219521467
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Bygningsbeskrivelse 
Overordnet bygningsdata for afd. 13 Rosenhaven. 

          

Afdeling: 13 – Rosenhaven   

Adresse: 
Hånbækvej og Carl Nielsens Vej, 
Frederikshavn   

BBR nr.: 9862   

Opførelsesår: 1969   

Varmeforsyning: Fjernvarme   

Boligareal ifølge BBR: 2500 m2   

Boliger i alt: 20   

  
   

  

  Antal rum M2 Antal lejemål   

Boliger 1 0 0   

  2 0 0   

  3 0 0   

  4 0 0   

  5 2500 20   
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Forbrug, aflæsninger og afregninger 

Varmeomkostninger 
Det graddags reguleret varmeforbrug aflæses i nedenstående graf. Varmeanlægget er ikke løbende blevet 

trimmet af en ekstern tekniker. Omregnet pr. bolig svarer det til 17.600 kWh. pr. bolig. 

Illustration af forbrug i MWh 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varmeomkostningerne i kr. kan aflæses i nedenstående graf. Denne omkostning er ikke graddagsreguleret 

hvorfor det gør stor forskel om det har været en hård vinter. Ligeledes kan Forsyningsselskabet MWh pris også 

gøre en forskel. Omregnet pr. bolig svarer dette ca. til 10.600,00 Kr. inkl. moms. pr. bolig. 

Illustration af forbrug i Kr. 
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Vandomkostninger 
Forbruget i M³ aflæses i nedenstående graf. Som det ses har det været varierende de sidste år, dog skal det 

bemærkes at omregnet til procent ligger det dog kun på ca. 4 %. Omregnet pr. bolig svarer dette ca. til 70 m³. 

Illustration i M³ 

 
 

Vandomkostningerne i Kr. kan aflæses i nedenstående graf, som det kan ses har dette også været varierende, 

dog igen kun ca. 4 %. En ændring i prisen pr. M³ fra forsyningsselskabet vil også kunne få indflydelse på denne 

graf. Omregnet pr. bolig svarer dette ca. til 3.600,00 Kr. inkl. moms. pr. bolig. 

 

Illustration i Kr. 
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El-omkostninger 
Nedenstående graf viser el forbruget i kWh. Som det ses har forbruget været stigende, men dog ikke mere end 

maksimalt 2 % i de sidste 3 år. Omregnet pr. bolig svarer dette ca. til 2.500 kWh. 

Illustration i kWh 

 

 

Nedenstående graf viser el forbruget i Kr. Som det ses har omkostningerne også været stigende, men dog ikke 

mere end maksimalt 2 % i de sidste 3 år. En ændring i prisen pr. kWh fra Forsyningsselskabet vil også få 

indflydelse på denne graf. Omregnet pr. bolig svarer dette ca. til 4.800,00 Kr. inkl. moms. pr. bolig. 

 

Illustration i kr. 
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Aflæsninger og forbrug 
El målere. 

De 20 selvstændige boliger i denne afdeling har hver deres egen el måler. El målerne aflæses manuelt, men 

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

forbrug statistik mm. 

 

Vand målere 

De 20 selvstændige boliger i denne afdeling har også hver deres egen vand måler. Vand målerne aflæses 

manuelt, men hver måler har dog sin egen kode ved Forsyningen hvor der kan logges ind på Forsyningens 

hjemmeside og se forbrug statistik mm. 

 

Varme målere 

De 20 selvstændige boliger i denne afdeling har også hver deres varme måler. Varme målerne aflæses 

manuelt, men hver måler har dog sin egen kode ved Forsyningen hvor der kan logges ind på Forsyningens 

hjemmeside og se forbrug statistik mm. 

Mulige tiltag for visualisering af målerdata 
Eftersom der er tale om selvstændige boliger med selvstændige målere hvor det allerede i dag er muligt at se 

forbruget mm. på Forsyningens hjemmeside anses dette for at være ok. En eventuel udbygning med yderligere 

data og evt. smiley panel vil på ingen måder være rentabelt ved selvstændige boliger.  

 

Bygningen 

Forord 
Byggeriet opført i år 1969.  

Byggeriet er opført i 1 etage uden kælder og uden tagrum.  

Byggeriet er med tilknyttet carport til hver bolig.  

Byggeriet er med lidt forskellig udformning, ved at den enkelte lejer kan foretage om/tilbygninger efter aftale 

med boligforeningen.  

Der er i alt 20 boliger.  

 

Byggeriet er opvarmet ved fjernvarme via radiatorer.  

Byggeriet er ventileret ved naturlig ventilation.  

Under bygningsgennemgangen er det oplyst af lejere, servicemedarbejdere og håndværkere, at isolering af 

bygningsdele er udført mangelfuldt.    
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Gulve og terrændæk opført med faste gulve på betondæk.  

Gulve med ”svømmende” trægulve/tæpper/klinker/andet 

Under beton er der 50 mm mineraluld.  

Der er afrettet med 150 mm singels under isolering.  

 

Fundamenter og sokkel af beton jf. tegninger.  

 

Murede facader som med teglsten udvendigt og teglsten indvendigt.  

Hulmur er isoleret med 75 mm mineraluld under byggeriets opførelse.  

Murede vægge med en del kuldebroer ved sammenmuring mellem facader og bagmure + bagmur er ført op 

over tag som murkrone.  

 

Følgende er oplistet en række kondensrisikoanalyser vedr. nogle af bebyggelsens ydervækskonstruktioner 

Eksisterende ydervæg med 108 mm teglsten + 75 mm hulmursisolering + 108 mm teglsten 

 

Risiko for intern kondens (fugtophobning) i konstruktionen.  
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Eksisterende ydervæg med 300 mm massiv teglsten fx ved sålbænke under vinduer 

 

Risiko for indvendig overfladekondens. 

 

Forslag om udvendig efterisolering:  

Indvendig 108 mm teglsten + 75 mm hulmursisolering + 108 mm teglsten + 120/150 mm udvendig isolering + 

30 mm teglskaller:  

 

INGEN overfladekondens eller intern kondens.  
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Vinduer og terrassedør med oprindelige 2-lags termoruder, 2 lags energi B-ruder og 2 lags energi A-ruder. 3 

døre som pladedøre, hvor det forudsættes at hulrummet er isoleret.  

 

Tag som fladt tag med ca. 100 mm isolering. Tagdækning af tagpap. Bærende tagkonstruktion er vandrette 

bjælkespær.  

Der er indbygget 4 ovenlyskupler i taget. Ovenlyskupler med 2 lags glas/plast.  

Ovenlyskupler hævet over taget, således at der er plads til efterisolering oven på nuværende konstruktion. Så 

længe der ikke er efterisoleret er der en unødvendig kuldebro/linietab mellem tag og ovenlyskupler. 

 

Ved at arbejde med målsætning om kommende isoleringsstandard svarende til BR2020 vil der byggeteknisk 

blive en række konstruktive og arkitektoniske udfordringer på grund af den kommende noget højere 

sternløsning. 

 

Der kan som alternativ løsning vælges en ny tagløsning med fx 25º gitterspær, således at tagdækningen altid er 

synlig på både over- og underside + løbende mulighed for yderligere efterisolering.   

 

Husene kan ikke alene ved ydervægsisolering afhjælpe problemerne med fodkulde og ”gulvtræk” fordi linietab 

mellem sokkel, gulv og ydervæg ikke løses alene ved isolering af væggene, men, der skal suppleres med en 

udvendig isolering af sokkel samtidig med udvendig isolering af væggene.   

 

For at få en overordnet billede af bygningens nuværende isoleringsstand foreslås det at der foretages en 

udvendig termografi-undersøgelse af bygningerne, når vi er sikre på at have en temperaturforskel på inde- og 

udetemperatur på minimum 10ºC i dagtimerne.  

 

Det er oplyst pr. telefon fra Frederikshavn Boligforening at fjernvarme afregnes til ca. 0,62 kr./kWh.   

 

Ved besparelsesforslag er der lagt vægt på at forslag lever op til krav i bygningsreglementet år 2020.  
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Termografering. 

Termografi er en målemetode, hvor temperaturforskelle kan ses på et infrarødt kamera. Populært kan man 

sige at fotografering af temperaturer vist med farver er at skrive med lys eller skrive med varme.  

Meget varme går til spilde på grund af utætheder i vore huse, men de fejl eller mangler der forårsager 
varmespildet er ofte skjult for det blotte øje. I stedet for at nedtage tag- eller loftsplader for at finde ud af, 
hvorfor det trækker ind, kan man med en termografisk måling få et totalt overblik over alle utæthederne – 
målt som temperaturforskelle via termograferingen. 

Der er mange penge at spare i forsøgene på at undgå varmespildet når termograferingen præcist har afsløret 
om det er omkring vinduer, ved stikkontakter, under taget, i muren eller i gulvet varmetabet forekommer. 
Termograferingen fjerner al gætteri og du kan derfor spare mange håndværkertimer og forgæves forsøg da 
fejlfindingen er helt præcis. 

Termografering er en måling der er hel præcis, det gør det utroligt nemt at finde de fejl og mangler på 
bygningen der er årsag til varmetab eller som man også kalder det varmespild. 

Efter selve målingen af huset er foretaget skrives der en rapport, som kan danne grundlag for eventuelle 
udbedringer på huset. Rapporten indeholder billeder og tekst som nøjagtig beskriver husets fejl og mangler, 
når det drejer sig om utætheder. 

 

Tag og loft 
 

Eksisterende forhold:  

Flade tage. Jf. tegning er tagkonstruktion opført ved: 

- udvendigt 

- flerlags tagpapdækning 

- fast undertag 

- ca 100 mm ventileret hulrum.  

- 100 mm mineraluld mellem bjælkespær (100 x 200 mm bjælkespær) 

- 100 x 25 mm spredt forskalling 

- dampspærre 

- loftbeklædning 

- Indvendigt 

Der er indbygget 4 stk. 2-lags ovenlyskupler pr. bolig.   

 

Energiforhold:  

Underside af tagkonstruktionen (boliger) forudsættes at være opvarmet til 20٥C.  
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Jf. DS 418 forudsættes udvendig temperatur at være -12ºC 

Tagkonstruktionen er beregnet til at have en varmeisolering svarende til U-værdi på U: 0,33 W/m²K 

Den samlede opvarmede tagkonstruktion er beregnet til at have et areal på ca. 2458 m².  

 

Mulige tiltag og besparelser A:  

Opbygning: 

- Fjernelse af nuværende tagdækning 

- Fjernelse af nuværende loftisolering 

- Etablering af ny tæt dampspærre 

- Forhøjelse af spær 

- Isolering med 450 mm mineraluld λ-klasse 0,034 

- 50 mm ventileret hulrum 

- Etablering af tagfald på min 1:40.  

- Fast undertag af 25 mm pløjede brædder 

- Flerlags tagpapdækning 

 

Ved isolering:  

Ny U-værdi 0,09 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 25.281 kr.  

Økonomisk investering: 3.896.620 kr.  

Nuværende ovenlyskupler udskiftes, da de fremadrettet ikke vil være tidssvarende.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 40 år.  

Ved fjernvarmepris på 0,62 kr./kWh er isolering IKKE økonomisk rentabel. 

 

Fordele ved renovering (efterisolering) 

- Nedsat risiko for kondensdannelse pga kuldebroer.  

- Nedsat risiko for skimmelvækst langs lofter 

- ”Kuldenedfald” og følelsen af træk fra lofter minimeres til minimum. 
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Mulige tiltag og besparelser B:  

Opbygning: 

- Fjernelse af nuværende tagdækning 

- Fjernelse af nuværende loftisolering 

- Opstilling af nye 30º gitterspær til tungt tag 

- Etablering af ny tæt dampspærre 

- Isolering med 450 mm mineraluld λ-klasse 0,034 

- Fast undertag af 18 mm tagkrydsfiner 

- Tagpapdækning 

- 50 x 25 mm afstanslister 

- 73 x 38 mm taglægter 

- Vingetagsten 

- 4 Veluxvinduer med lysskakt pr. bolig 

 

Ved isolering:  

Ny U-værdi 0,09 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 25.281 kr.  

Økonomisk investering: 6.465.690 kr.  

Nuværende ovenlyskupler udskiftes, da de fremadrettet ikke vil være tidssvarende.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 40 år.  

Ved fjernvarmepris på 0,62 kr./kWh er isolering IKKE økonomisk rentabel. 

 

Fordele ved renovering (efterisolering) 

- Nedsat risiko for kondensdannelse pga kuldebroer.  

- Nedsat risiko for skimmelvækst langs lofter 

- ”Kuldenedfald” og følelsen af træk fra lofter minimeres til minimum. 

 

Nyt fladt loft ”A”: 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af loft og nyt fladt tag ser således ud: 

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

25.281,00 3.896.626,00 12.233,00 153,7 

Alle tal er inkl. moms 
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Nyt tag med ensidig taghældning ”B”: 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af loft og nyt tag med ensidig taghældning ser således ud: 

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

25.281,00 6.465.690,00 12.233,00 255,3 

Alle tal er inkl. moms 

Ydervægge 

 

Eksisterende forhold:  

Jf. tegninger:   

300 mm hulmur som:  

- 108 mm teglsten udvendigt 

- 75 mm mineraluld som hulmursisolering (skøn λ-værdi 0,040) 

- 108 mm teglsten indvendigt 

Der er flere steder hvor formur og bagmur er muret sammen.  

Det forudsættes at ca. 20% af vægarealet er med direkte forbindelse mellem formur og bagmur.  

Særligt:  

A:  

En bolig har inddraget garagen i det opvarmede areal. Der er forudsat at ”garagevæg” mod det fri er opført 

som i resten af boligen. 

B:  

En bolig med udestue foran stue. Oprindelig væg mellem udestue og stue med mur og vinduer, der er specielt 

beregnet.  

 

Energiforhold:  

Bolig forudsættes at være opvarmet til 20٥C.  

Beregningsmæssigt forudsættes udetemperatur til at have en temperatur på -12ºC 

Væggenes konstruktion er beregnet til at have en varmeisolering svarende til U-værdi på 0,40 W/m²K 

Det opvarmede areal af ydervæggene udgør ca. 2347 m².  
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Mulige tiltag og besparelser:  

- 108 mm teglsten udvendigt 

- 75 mm mineraluld som hulmursisolering (skøn λ-værdi 0,040) 

- 108 mm teglsten indvendigt 

- 150 mm udvendig Klingspam λ-værdi 0,021 afsluttet med hårdtbrændte klinker i design som 

murstensvæg 

Vinduer og døre flyttes med ud i ny facadeyderside under vinduesbeskrivelsen.  

 

Ved isolering:  

Ny U-værdi 0,12 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 52.905 kr.  

Økonomisk investering: 4.107.250 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 40 år.  

Ved fjernvarmepris på 0,62 kr./kWh er isolering ikke økonomisk rentabel. 

 

Note:  

Udskiftning af vinduer og døre bør foretages sammen med isoleringsarbejderne for at opnå bedst mulig 

rentabel besparelse.  

Fordele ved renovering (efterisolering) 

 

Fordele ved renovering (efterisolering) 

- Nedsat risiko for kondensdannelse pga kuldebroer.  

- Nedsat risiko for skimmelvækst langs ydervægge 

- ”Kuldenedfald” og følelsen af træk fra væggene minimeres til minimum.  

 

Efterisolering af ydervægge samt montering af Klingspam murstenvæg: 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af hulvæg samt montering af ny klingspam murstenvæg ser således ud: 

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

52.905,00 4.107.250,00 25.599,00 77.2 

Alle tal er inkl. moms 
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Ydervægge, hus nr. 10, som murværk mod udestue: 

 

Eksisterende forhold:  

Bolig, Hånbækvej nr. 10: 

Der er En bolig i hele bebyggelsen med udestue. Energimæssigt er ydervægskonstruktionen mellem stue og 

udestue atypisk for helheden, fordi der beregningsmæssigt er varmere i udestuen end helt udenfor. Væggenes 

opbygning er ens på alle boliger, men det faktiske varmetab fra stue til udestue har ved forsøg vist sig at være 

mindre end vægge direkte mod det fri.  

300 mm hulmur som:  

- 108 mm teglsten udvendigt 

- 75 mm mineraluld som hulmursisolering (skøn λ-værdi 0,040) 

- 108 mm teglsten indvendigt 

Der er flere steder hvor formur og bagmur er muret samen.  

Det forudsættes at ca. 20% af vægarealet er med direkte forbindelse mellem formur og bagmur.  

Særligt:  

På grund af udestuen beregnes der kun et varmetab på 70% i forhold til husets øvrige ydervægge.  

 

Energiforhold:  

Bolig forudsættes at være opvarmet til 20٥C.  

Beregningsmæssigt forudsættes udetemperatur til at have en temperatur på -12ºC 

Væggenes konstruktion er beregnet til at have en varmeisolering svarende til U-værdi på 0,40 W/m²K 

Det opvarmede areal af ydervæggene udgør ca. 9,15 m².  

 

SfB, afsnit 21: Ydervægge, hus nr. 10, som murværk mod udestue:  

 

Mulige tiltag og besparelser:  

- 108 mm teglsten udvendigt 

- 75 mm mineraluld som hulmursisolering (skøn λ-værdi 0,040) 

- 108 mm teglsten indvendigt 

- 150 mm udvendig Klingspam λ-værdi 0,021 afsluttet med hårdtbrændte klinker i design som 

murstensvæg 

Vinduer og døre flyttes med ud i ny facadeyderside under vinduesbeskrivelsen.  

 



 Side 19 
 

Ved isolering:  

Ny U-værdi 0,12 W/m²K 

Særligt:  

På grund af udestuen beregnes der kun et varmetab på 70% i forhold til husets øvrige ydervægge.  

Energibesparelse pr. år: 144,- kr.  

Økonomisk investering: 15.555 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 40 år.  

Ved fjernvarmepris på 0,62 kr./kWh er isolering ikke økonomisk rentabel. 

 

Note:  

Udskiftning af vinduer og døre bør foretages sammen med isoleringsarbejderne for at opnå bedst mulig 

rentabel besparelse.  

Fordele ved renovering (efterisolering) 

 

Fordele ved renovering (efterisolering) 

- Nedsat risiko for kondensdannelse pga. kuldebroer.  

- Nedsat risiko for skimmelvækst langs ydervægge 

- ”Kuldenedfald” og følelsen af træk fra væggene minimeres til minimum.  

Efterisolering af ydervægge samt montering af Klingspam murstenvæg: 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af hulvæg samt montering af ny klingspam murstenvæg ser således ud: 

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

144,00 15.555,00 69,7 107,5 

Alle tal er inkl. moms 

 

Sokkel 
 

Eksisterende forhold:  

Liniefundamenter som 300 mm beton.  

Jf. tegninger er der ikke tegn på sokkelafslutning med Leca-blokke.  

Indvendigt mellem sokkel og terrændæk er der etableret kuldebrosadskillelse.  

Herudover er konstruktionen ikke varme- eller kondensisoleret. 
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Energiforhold:  

Bolig forudsættes at være opvarmet til 20٥C.  

Jf. DS 418 forudsættes fundament og sokkel mod det fri at have en temperatur på -12ºC 

Jf. DS 418 er der et linietab på 0,7 W/mK 

Længde af hele bebyggelsens linietab udgør ca. 1061 meter.   

  

Mulige tiltag og besparelser:  

Liniefundamenter som 300 mm beton.  

Udvendigt foretages der efterisolering af sokkel i ca. 1 meters højde/dybde i 150 mm tykkelse og afsluttes med 

udvendig facadepuds.  

Arbejdet bør foretages sammen med udvendig facadeisolering  

På indvendig side af sokkel foretages der 100 mm isolering til underside af fundament til gulvkote (beskrevet 

under terrændæk). Hermed opnås en effektiv afbrydelse af kuldetransport fra det fri til boligens opvarmede 

konstruktioner.  

 

Ved isolering:  

Nyt linietab 0,01 W/mK 

Energibesparelse pr. år: 31.373 kr.  

Økonomisk investering: 2.090.170 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 40 år.  

Ved fjernvarmepris på 0,62 kr./kWh er isolering ikke økonomisk rentabel. 

 

Note:  

Arbejdet bør foretages sammen med facadeisolering for at opnå bedst mulig udnyttelse af 

isoleringsarbejderne.  

Såfremt samspil mellem udvendig sokkelisolering og udvendig facadeisolering ikke foretages, vil der opstå 

zoner med uhensigtsmæssig varme-/kuldestrømning til ugunst for bygningens samlede konstruktion.  

Der kan opstå udfordringer ved udvendig sokkelisolering pga. tilstedeværelse af diverse udhuse mm.  
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Fordele ved renovering (efterisolering) 

- Nedsat risiko for kondensdannelse pga. kuldebroer.  

- Sokkel, gulv og vægge opdateres til nutidige forhold og brug.  

- Bebyggelsens kendte problemer med fodkulde vil efter isoleringsarbejdet ikke længere være til stede.  

 

Efterisolering af ydervægge samt montering af Klingspam murstenvæg: 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af hulvæg samt montering af ny klingspam murstenvæg ser således ud: 

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

31.373,00 2.090.170,00 15.180,48 66,2 

Alle tal er inkl. moms 

Vinduer og døre 

 

Eksisterende forhold:  

Boliger med vinduer og døre i forskellig udformning og isoleringsgrad 

Bolig beliggende Hånbækvej 10 er besigtiget. Denne besigtigelse danner grundlag for efterfølgende 

beregninger, der dækker hele bebyggelsen. 

Mod øst er der: 

- Termorude i vindue mod værelse  

- Isoleret pladedør til entre 

- Energi B-ruder i vinduer mod entre 

- 3 vinduer mod bad, WC og bryggers som energi A-ruder 

Mod syd er der: 

- Isoleret pladedør til bryggers 

Mod vest er der: 

- Isoleret pladedør til soveværelse 

- 2-fags vindue med termoruder mod soveværelse, kammer og spisestue.  

Mod syd er der:  

- Terrassedør med termoruder mod stue 

- Termorude i vinduer mod stue 
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Særligt:  

Der kan være enkelte afvigelser i forhold til ovennævnte beskrivelser, men ved at indregne hele bebyggelsens 

vindues- og dørareal vil mindre afvigelser ikke flytte nævneværdigt på det samlede regnskab.  

 

Ved Hånbækvej 10 er der installeret udestue. Udestuen reducerer varmetabet fra boligen til omgivelserne 

med 30% 

Der er ikke regnet med vinduer og døre til selve udestuen.  

 

Ved Hånbækvej 14 er carporten inddraget i det opvarmede areal:  

- Vinduer og dør forudsættes at være energi B-ruder. 

Disse arealer er indregnet i den samlede mængde vinduer og døre for bebyggelsen. 

 

Energiforhold:  

Boliger forudsættes at være opvarmet til 20٥C.  

Jf. DS 418 forudsættes udetemperaturen at have temperatur på -12ºC 

Der er regnet med følgende U-værdier:  

2 lags termoruder U: 2,8 W/m²K 

Pladedøre med isolering på U: 1,5 W/m²K 

Vinduer mod WC + bad + bryggers med U: 1,2 W/m²K 

Døre og vinduer i den lukkede ”garage” med U-værdi 1,8 

Konstruktioner med vinduer og døre er beregnet til at have et samlet areal på ca. 711 m².  

 

Mulige tiltag og besparelser:  

Alle vinduer og døre som træ-aluminium med 3-lags energiruder jf. krav til Bygningsreglementet år 2020.  

 

Ved isolering:  

Ny U-værdi 0,85 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 45.697 kr.  

Økonomisk investering: 3.270.600 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 30 år.  

Ved fjernvarmepris på 0,62 kr./kWh er nye vinduer IKKE økonomisk rentabel. 
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Note:  

Såfremt arbejderne kan finansieres vil der være store byggetekniske og energibesparende fordele ved at 

udføre vinduesudskiftning og facadeisolering samtidigt.  

  

Fordele ved renovering (efterisolering) 

- Nedsat risiko for kondensdannelse pga. kuldebroer.  

- Nedsat risiko for skimmelvækst ved vinduer 

- ”Kuldenedfald” og følelsen af træk fra vinduer minimeres til minimum. 

 
Udskiftning af vinduer og døre: 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af vinduer og døre ser således ud: 

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

45.697,00 3.270.600,00 22.111,00 71,1 

Alle tal er inkl. moms 

Terrændæk og gulve 

 

Eksisterende forhold:  

Jf. tegninger:   

Gulve og terrændæk er opført med faste gulve på betondæk.  

Gulve med ”svømmende” trægulve/tæpper/klinker/andet 

Under beton er der 50 mm mineraluld.  

Der er afrettet med 150 mm singels under isolering.  

 

Energiforhold:  

Bolig forudsættes at være opvarmet til 20٥C.  

Beregningsmæssigt forudsættes al terræn under gulvene at have en temperatur på +10ºC 

Gulvenes konstruktion er beregnet til at have en varmeisolering svarende til U-værdi på 0,30 W/m²K 

Det opvarmede vandrette plan indenfor ydervæggene udgør ca. 2140 m².  

 

Mulige tiltag og besparelser:  

Inventar fjernes. 

Gulve brydes op og fjernes 

Der graves ud for ekstra isolering i kommende gulve.  

Langs fundamenter isoleres der lodret med 100 mm trykfast isolering.  
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Gulvfladerne isoleres nederst med 250 mm polystyren λ-værdi 0,034  

100 mm armeret betongulv  

100 mm polystyren λ-værdi 0,034 inkl. udfræsning til gulvvarmeslanger, varmefordelingsplader og PEX-rør for 

gulvvarme 

22 mm gulvspånplader/gulvkrydsfinerplader 

Endelig gulvbelægning 

 

 

Ved isolering:  

Ny U-værdi 0,07 W/m²K 

Energibesparelse pr. år: 14.764 kr.  

Økonomisk investering: 4.922.000 kr.  

Konstruktionens holdbarhed jf. Energistyrelsen: 40 år.  

Ved fjernvarmepris på 0,62 kr./kWh er isolering ikke økonomisk rentabel. 

 

Fordele ved renovering (efterisolering) 

- Nedsat risiko for kondensdannelse pga kuldebroer.  

- Gulvene rettes op. 

- Gulve kan opdateres til nutidige forhold og brug. 

- Gulvene KAN etableres med gulvvarme, således at gamle radiatorer kan fjernes og give ekstra 

plads/bedre indretning.  

-  ”Bløde” gulve at gå på. 

 
Udskiftning af vinduer og døre: 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af vinduer og døre ser således ud: 

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

14.764,00 4.922.000,00 7.144,00 332,9 

Alle tal er inkl. moms 
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Ventilation 

Mekanisk ventilation 

Der findes ingen mekanisk ventilation, på badeværelset forefindes der klapventil uden motorer.  

Genvindingsanlæg 

En investering i et genvindingsanlæg, som vil lave et luftskifte i boligen og derved holde luftfugtigheden nede i 

et lavere niveau vil være godt for boligen, og samtidigt være medvirkende til at der ikke opstår skimmelsvamp. 

Fordelen ved et genvindingsanlæg er samtidigt at anlægget genbruger op til 90% af den varme som anlægget 

suger ud fra de fugtige rum.  

Dog er det ikke muligt at etablere i dag, da husene ikke har noget loftrum. Når boligerne engang står overfor 

en gennemgribende renovering, anbefales det at installerer et genvindingsanlæg. 

Emhætter 

Boligerne har individuelle emhætter med udtræk direkte til det fri. 
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Eksisterende fjernvarmesystem og vandinstallationer 
 

Ved gennemgangen blev et af rækkehusene besigtiget, Rosenhaven 10. 

Rækkehusene forsynes i dag med fjernvarme fra Frederikshavn Fjernvarmeværk.  

Varmeforbruget har over de sidste fire år ligget på gennemsnitligt 343,15 MWh med en pris på 607,50 

kr./MWh. 

Bebyggelsen består i alt af 20 rækkehuse på hver især 127m² opført i 1969, forsynet med direkte fjernvarme. 

Der er ikke vejrkompensering på nuværende anlæg, det anbefales derfor at etablere en ny FJV-unit med 

brugsvandveksler og vejrkompensering integreret. 

Således kan eksisterende brugsvandsveksler på badeværelset også sløjfes. 

Da der i de besigtiget lejligheder blev konstateret ældre et-grebs armaturer, samt ældre to-skyls toiletter, er 

besparelsespotentialet ved udskiftning af disse ligeledes belyst i nærværende rapport. 

Afdelingen betaler ingen strafafgift for manglende afkøling og har heller ikke gjort det i tidligere år. 

 

Mulige tiltag og besparelser for fjernvarmen 1 

Den nye fjernvarmeunit er med integreret brugsvandsveksler og vejrkompensering for styring af 

centralvarmeanlæggets fremløbstemperatur i forhold til udetemperaturen via den indbygget blandekreds, 

samt en termostatisk ventil til styring af brugsvandsveksler. 

Ved ovenstående foranstaltninger kan der yderligere etableres automatisk ”sommerluk” for 

centralvarmekredsene via den integrerede styring, samtidig med at fremløbstemperaturen kan reguleres ned 

til et minimum for at spare mest mulig energi til opvarmning, uden at der gåes på kompromis med komforten.  
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Af standardværdikataloget for energibesparelser fremgår det at der 1.512 kWh pr. år at bespare, ved 

udskiftning af et helt fjernvarme tilslutningsanlæg (direkte/direkte) inkl. vandvarmer. Ældre 

fjernvarmeinstallation (opbygget på stedet anvendt frem til ca. 1990) til ny plus fjernvarmeunit. 

Dvs. at der pr. rækkehus kan bespares 1.512 kWh, svarende til 922 kr. 

For alle tyve rækkehuse vil det være 30.240 kWh pr. år svarende til 18.446 kr. 

 
Ny varmeunit pris pr. stk.: 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af varmeunit ser således ud: 

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

1.590,00 62.500,00 651,00 38,9 

Alle tal er inkl. moms 

 

Mulige tiltag og besparelser for fjernvarmen 2 

Der kan på det eksisterende varmeanlæg monteres et 

vejrkompenseringsanlæg med styreventil som er forbundet 

med automatik for styring af fremløbstemperaturen ift. 

udetemperaturen. 

En styring muliggør samtidig overvågning og fjernstyring af 

varmecentralen via Danfoss internetbaseret database eller 

med en smartphone via en APP. 

For at ovenstående kan opnås skal der være internet 

tilgængeligt i varmecentralen som styringen kan kobles op 

på. 

Besparelsespotentiale ved at etablere vejrkompensering & natsænkning: 

Der kan spares omkring 5 % af forbruget til rumopvarmning ved etablering af vejrkompensering, mens der ved 

at benytte natsænkning kan spares yderligere omkring 2,5 %.  

Der er taget udgangspunkt i et årsforbrug på 343,15 MWh fratrukket energibehovet til brugsvandsopvarmning.  

Energibehovet til brugsvandsopvarmning er estimeret til at være 15 % af det samlede energiforbrug til 

opvarmning, der er ikke taget højde for cirkulationstabet: 

 343,15 MWh – 15% (brugsvandsopvarmning) = 291,68 MWh  
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Kilde: Videncenter for energibesparelser 

Fjernvarmeprisen er taget ud fra varmeregnskabet og regnet som 0,61 kr. pr. kWh inkl. moms. 

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

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

667,00 15.625,00 273,00 23 

Alle tal er inkl. moms 

 

Teknisk isolering 
En gennemgang af den tekniske isolering har konstateret, at det generelt ser rigtigt godt ud med den tekniske 

isolering af rørinstallationer og VVS komponenter. 

Til det kan der siges at der ikke er økonomi i at udskifte isoleringen på eksisterende rørinstallationer. I tilfælde 

af udskiftninger og om forandringer kan man med fordel isolere på ny. 

Det er kun i de tilfælde hvor man finder rørstrækninger som er uisoleret, der er penge at sparer i rør 

isoleringen. 

 

Radiatorventiler, mulige tiltag og besparelser 

Det anbefales at udskifte eksisterende radiatorventiler til nye dynamiske radiatorventiler med forindstilling og 

få indreguleret dem således at de passer til rummets varmebehov. 

Fordelene ved at få indreguleret anlægget korrekt, er at skabe et anlæg i balance, sikre en god varmefordeling 

og opnå den bedst mulige afkøling. 

Ved at opnå en bedre afkøling, tilsikres det at man ikke får strafpoint for dårlig afkøling fra fjernvarmeværket 

og der vil ydermere kunne opnås en bedre udnyttelse af energien. 

Besparelsespotentiale: 

Nuværende forbrug 

  

Forventet besparelse i % Samlet besparelsespotentiale i GJ 

291,68 7,5 % 21,87 MWh  (21.876 kWh) 

   

Besparelse omregnet til kr. 13.344 kr. inkl. moms 
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Forslag: 

Det er anbefalelsesværdigt at få monteret Danfoss RA-DV radiatorventiler på samtlige radiatorer. I samråd 

med at der etableres nye dynamiske radiatorventiler, kan de eksisterende returventiler også fjernes. 

I tilbuddet er der taget udgangspunkt i at der er 8 stk. radiatorventiler i hvert rækkehus af størrelsen DN15 

med ½” gevindtilslutning. Størrelse og kvs-værdi skal dog efterregnes nærmere inden ordre. 

 

 

 

 

 

 

 

Etablering af dynamisk radiatorventiler pris pr. stk.: 
En tilbagebetalingstid for etablering af dynamisk radiatorventiler og  
udskiftning af radiatorventiler ser således ud: 

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

Ukendt 1.000,00 0,00 Ukendt 

Alle tal er inkl. moms 

 

Armaturer, mulige tiltag og besparelser 

 

Da der i rækkehusene blev konstateret at der forefindes ældre et-grebs armaturer, er besparelsen ved 

udskiftning til nye vandbesparende armaturer belyst i nedenstående beregninger. 

 

Håndvask armaturer 

Forudsætninger:  

 Vandpris på 51,95 kr./m³ inkl. afledningsafgift. 

 At nuværende armatur bruger 12 l/min. 

 At fremtidigt berøringsfrit armatur bruger 6 l/min. 

 At de to håndvask armaturer bliver brugt gennemsnitligt  
10 min. om dagen – 365 dage om året.  

 

http://www.google.dk/imgres?imgurl=http://www.frb-forsyning.dk/Files/Billeder/Produkter/varme/radiatortermostat.jpg&imgrefurl=http://www.frb-forsyning.dk/Default.aspx?ID%3D2527&h=156&w=215&tbnid=ezOjjOPdps2crM:&zoom=1&docid=n7Ql2Iao0JjtXM&ei=LyEEVOrBMobNygOCn4GwAw&tbm=isch&ved=0CEEQMygYMBg&iact=rc&uact=3&dur=606&page=1&start=0&ndsp=29


 Side 30 
 

Årlig besparelse ved udskiftning af 40 stk. håndvask armaturer: 

(((12 l/min. – 6 l/min.) x 10 min. x 365 dage) : 1000) x 20 boliger = 438m³ 

 

438m³ x 51,95 kr./m³ = 22.754 kr. 

 

Bruse armatur inklusiv ny slange og brusehoved 

Forudsætninger: 

 Vandpris på 51,95 kr./m³ inkl. afledningsafgift. 

 En fjernvarmepris på 0,61 kr./kWh. 

 At nuværende armatur bruger 12 l/min. 

 At fremtidigt brusearmatur bruger 8 l/min. ved brug af økoknap på brusehovedet. 

 Koldtvandstemperatur på 10°C. 

 Badetemperatur på 40°C. 

 At de to brusearmaturer i hvert rækkehus bliver brugt gennemsnitligt 20 min. om dagen – 365 dage 
om året. 

 At der skal 1 kcal til at opvarme en liter vand 1°C, svarende til 0,00116 kWh. 
 

Årlig besparelse ved udskiftning af 40 stk. bruse armatur. 

Vandbesparelse: 

(((12 l/min. – 8 l/min.) x 20 min. x 365 dage) : 1000) x 20 boliger = 584m³ 

 

584m³ x 51,95 kr./m³ = 30.339 kr. 

 

Energibesparelse: 

584m³ x ((0,00116 kWh x (40°C - 10°C) x 1000) = 20.323 kWh 

 

20.323 kWh x 0,61 kr./kWh = 12.397 kr.  

 

Samlet besparelse: 

30.339 kr. + 12.397 kr. = 42.736 kr. 
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Udskiftning af armaturer Oras (Håndfri betjening) pris pr. stk.: 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af armturer ser således ud: 

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

1.138,00 3.625,00 0,00 3,2 

Alle tal er inkl. moms 

Udskiftning af armaturer Grohe (Ikke håndfri betjening) pris pr. stk.: 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af armturer ser således ud: 

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

1.138,00 2.188,00 0,00 1,9 

Alle tal er inkl. moms 

Udskiftning af bruse armaturer: pris pr. stk.: 
En tilbagebetalingstid for udskiftning af armturer ser således ud: 

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

1.138,00 3.625,00 0,00 3,2 

Alle tal er inkl. moms 

Toilet 

Forudsætninger: 

 Vandpris på 51,95 kr./m³ inkl. afledningsafgift. 

 At det nuværende toilet skyller med 9 liter pr. skyl. 

 At det nye to skyls toilet skyller med 4/2 liter. 

 4 prs. der hver skyller 7 gange om dagen - 365 dage om året. 

 33% ”store” skyl og 67% ”lille” skyl.   
 

 

Nuværende skyllemængde pr. år: 

(4 prs. x 7 skyl x 9 liter x 365 dage) : 1000 = 91,98m³ 

 

Fremtidig skyllemængde pr. år: 

”Store” skyl: (4 prs. x (7 skyl x 0,33) x 4 liter x 365 dage) : 1000 = 13,49m³ 

 

”Lille skyl”: (4 prs. x (7 skyl x 0,67) x 2 liter x 365 dage) : 1000 = 13,69m³ 

 

Samlet: 13,49m³ + 13,69m³ = 27,18m³ 
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Årlig besparelse ved udskiftning af 1 stk. et-skyls toilet: 

91,98m³ - 27,18m³ = 64,80m³ 

 

64,80m³ x 51,95 kr./m³ = 3.366 kr. 

Udskiftning af toiletter: 
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 

 

 

Samlet energibesparelsespotentiale fjernvarme og vandinstallationer: 

Tiltag 

 

 

Besparelse 

el/varmeforbrug 

(kWh) 

 

Besparelse  

(kr.) 

Opnåeligt tilskud til 

energibesparelse 

(Kr.) 

Etablering af  

ny FJV-unit 
30.240 18.446 7.560 

Etablering af 

vejrkompensering 
21.876 13.344 5.469 

Håndvask armatur  

40 stk. 
 22.754  

Brusearmatur 

40 stk. 
20.323 42.736 5.081 

Toiletter 

Pr. stk 
 3.366  
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Besparelsesforslagene er udarbejdet på basis af det oplyste energiforbrug i ejendommen ud fra en 

standardiseret anvendelse af bygningen. Der er således ikke taget hensyn til evt. individuelle afvigelser i 

anvendelse af bygningen. 

Ikke alle besparelsesforslag giver udslag i energibesparelse, men alle forslag giver økonomiske gevinster for 

ejeren f.eks. i form af lavere vand-, varme eller elregning. 

Ved samtidig gennemførelse af flere forslag i rapporten kan den samlede energibesparelse afvige fra summen 

af de besparelser, der opnås ved de enkelte forslag. Derfor vil den samlede besparelse, ikke nødvendigvis svare 

til summen af de besparelser fra de enkelte forslag. 

Kort om tilskud til realisering af energibesparelser: 

Energiselskaber har fået til opgave at lave energibesparelser og de har hvert år et fast mål der skal nås. 

Derfor hjælper energiselskaberne de private husstande og virksomheder med at spare på energien for at nå 

deres energi-sparemål, som de har fået pålagt i energispareaftalen. 

Du kan kontakte et hvilken som helst energiselskab, du ønsker, også selvom det ligger geografisk et andet sted, 

end der hvor du bor, det er dog vigtigt at der indgås en aftale om salg af energibesparelsen inden arbejdet 

påbegyndes. 

Det er altid et godt udgangspunkt at tjekke op med sit lokale forsyningsselskab om der ligger en lukrativ 

ordning for energibesparende tiltag i deres eget område. 

 Alle forbrugere har frit valg af energiselskab ved salg af energibesparelser og prisen pr. kWh besparet kan 

variere meget fra det ene energiselskab til det andet.  

I ovenstående tabel er der regnet med en salgspris på 0,25 kr. pr. kWh besparet. 

Tekniske bilag og billeder vedr. VVS ses i bilag nr. 3 
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El-anlæg 

Hovedforsyninger samt fordelingsnet 
 

Eftersom husene er opført som fritliggende rækkehuse, er der fremført separat stikledning 4x10 mm² 

kobberkabel fra kabelskab ved vej og ind til hver bolig hvor el-måleren er placeret i bryggers. Frederikshavn 

Forsynings distributionsnet stopper ved kabelskabet, og stikledningen er derfor ejet og vedligeholdt af 

Frederikshavn Boligforening. 

Oversigttegning over lavspændingskort. Bilag nr. nr. 4 

 

 

 

Tilslutningsbidrag 

Tilslutningsbidraget for Afd.13 er udregnet efter Frederikshavn Forsynings pristabel for 2014. Pristabellen 

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

løbende justeret. 

 

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

Tæt/lav bebyggelse 20 13.812,50  276.250,00 

Samlet Sum:     276.250,00 
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Belysning 

Belysning udvendig 

Afdelingen har en række udvendige lysmaster, som er bestykket med traditionelle lyskilder. En konvertering til 

LED lyskilder er muligt. Under udarbejdelse af nærværende energihandlingsplan er dog opstået tvivl omkring 

ejerforholdet og betaler af el forbruget for disse udvendige lysmater. En afklaring om denne problematik 

forventes ikke før energihandlingsplanen er færdig. Hvis udfaldet bliver at lysmaterne er boligforeningens, er 

der efterfølgende vist en beregning for udskiftning til LED lyskilder. 

Med en samlet optælling af afdelingens lyskilder med tilhørende estimat på antal tændte timer på årsbasis, er 

det årlige energiforbrug beregnet til 1.643 kWh om året. Hvis lyskilderne konverteres til LED lyskilder og lyset 

det samme antal timer om året vil energiforbruget efterfølgende være 334 kWh om året.  

En tilbagebetalingstid for denne konvertering ser således ud: 

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

2.618,00 5.493,00 393 1,9 

Alle tal inkl. moms. 

 

 

 

 

 

 

 

 

I bilag 5 ses beregning for ovenstående tilbagebetalingstider, samt tekniske data på de anvendte materiale. 

Hvis lyskilderne holder den estimeret levetid, som desværre ikke stemmer overens ens med garantien på 

lyskilden vil den samlede besparelse være 36.215,00 Kr. inkl. moms. 

Det anbefales at konverterer alle lyskilderne hurtigst muligt, hvis boligforeningen ejer lysmasterne. 

For de lamper der løbende skal udskiftes pga. defekter eller kosmetiske grunde anbefales det samtidigt at 

følge den udarbejdet belysningsplan, som kan ses i bilag 6. 

Belysning indvendig 

Beboerne i denne afdeling står 100% for den indvendige belysning, dette medfører naturligvis at lamperne 

med tilhørende lyskilder er vidt forskellige. For at opnå en energibesparelse på disse lamper kan beboerne 

undersøge muligheder i det dertil udarbejdede materiale ved navn ”Gode Energivaner” som kan ses på 

1.643 

334 

0

500

1.000

1.500

2.000

Tradionelt Lyskilde LED

Elforbrug I kWh 
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boligforeningens hjemmeside. Endvidere er der indgået aftale med firmaet Nord Elektro, om af lave en ”LED 

DAG” hvor deres lysspecialister vil hjælpe med rådgivning og salg af LED pærer direkte til beboerne.  

Flere steder i boligerne er det muligt at udskifte de eksisterende afbryder for lys med en bevægelsessensor. 

Generelt siger der at besparelsen ved en bevægelsessensor er ca. 30%.  

Pumper og ventilatorer 
Afdelingen har ingen grundvandspumper eller kloakpumper installeres. Boligerne er heller ikke fra 

boligforenings side installeres med ventilatorer på badeværelserne, enkelte lejere har dog selv investeret og 

installeret en lille badeværelsesventilator. 

Hvidevarer 
Hvidevarer i lejlighederne 

Frederikshavn boligforening stiller kun komfur og emhætte til rådighed i denne afdeling. Komfuret er enden 

med masseplader eller glaskeramiske kogeplader. Det anbefales at der fremadrettet anvendes komfur med 

induktionskogeplader.  Induktionskogeplader er fremtiden, det har den særlige egenskab at det først tænder, 

når der stilles en magnetisk gryde eller pande på kogepladen. Den metode, som induktionskomfurer benytter, 

er andre kogeteknikker overlegen både med hensyn t il lavt energiforbrug og kort opvarmningstid. Et 

induktionskomfur udnytter energien helt op til 80%, hvor et traditionelt komfur med masseplader kun 

udnytter 60%. Det skal bemærkes at beboere ved et sådan skift kun kan anvende gryder mm. der er 

magnetisk. 

Emhætten er tilsluttet sit eget aftræk, som er ført direkte ud igennem ydervæggen. Det anbefales at der altid 

sikres at emhætter lukker helt af for træk når den ikke anvendes. 

 

Alle øvrige hvidevarer i afdelingen ejes af beboerne, her henvises der til brochuren ”GODE EL VANER” hvor i 

der beskrives hvordan man finder frem til de hvidevarer med det laveste el- forbrug.  

 

 

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 dårlige 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 driftsikkerheden 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. 

Genbrug af regnvand til toiletter 

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

om genbrug af regnvand fornyligt er ændret hvorved det nu er lovliggjort at genbruge regnvandet til 

eksempelvis toiletterne. Det kræver naturligvis større ændringer i rørføringer og etablering af tanke til 

opbevaring af regnvandet. Alt dette er naturligvis bekosteligt og en evt. rentabilitet skulle efterprøves. Men 
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det viser sig 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. Med denne begrundelse er der ikke arbejdet videre med dette forsøg. 

Solcelleanlæg 

En investering i et solcelleanlæg hos disse selvstændige beboere 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 nr. 7 

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 forbrug pr. bolig i afd. 13: 

- 50.245 kWh / antallet af boliger 20 stk. = 2.512 kWh. pr. bolig 

 

 

Årlige besparelser/udgifter: 

- 700 kWh af 2 kr. = 1.400,00 Kr. inkl. moms. 

- 500 kWh af 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 
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CTS anlæg 
En investering i et cts anlæg (Central tilstandskontrol og styring) vil for afd. 13 ikke være ønskeligt. 

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

forsyningsselskab. Forsyningsselskabet giver også beboerne mulighed for at følge deres forbrug på nettet. 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.  
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Konklusion 
Forbrug 

Det aflæses i afsnittet omkring forbrug at der ca. bruges 10.600 Kr. for varme, 3.600 Kr. for vand og 4.800 Kr. 

for el. Disse tal virker ikke skræmmende når boligen består af 125 m² og er en fritliggende bolig.  

 

Bygningen. 

Som det læses i afsnittet omkring bygningen ligger der ikke nogen nemme løsninger til energiforbedringer her. 

Selvom bygningen er blevet efterset stort set overalt, ligger der ikke noget energitiltag som betaler sig tilbage 

på under 66 år som var tilfældet for efterisolering af hulvæg samt montering af ny klingspam murstenvæg. Det 

må derfor konkluderes at ændringer på eksempelvis fader, isolering, vinduer og døre for denne afdeling ikke 

hører hjemme under energitiltag, men snarer under renovering. Det anbefales naturligvis at en renovering 

udføres efter beregninger og konklusioner i denne rapport, hvorved renoveringen efterfølgende giver de 

bedste energibesparelser. Under besigtigelse af boligerne har lejerne fortalt at det i vinterperioderne er svært 

at holde en god varme i boligerne, hvilket ligger i god tråd med den sparsomme isolering som er konstateret 

under udarbejdelse af energihandlingsplanen. Opmærksomheden bør også være ved beregningerne som viser 

at muligheden for kondens i bygningen er stor, hvilket på sigt giver råd mm. 

 

Fjernvarmeinstallationer og vandinstallationer 

Det anbefales at eksisterende blandeanlæg mm. udskiftes med ny fjernvarmeunit med integreret 

brugsvandsveksler og vejrkompenseringsanlæg. 

Det anbefales endvidere at indgå en dialog med de rådgivende Entreprenører omkring etablering af dynamiske 

radiatorventiler med forudinstilling. Det anbefales også at afdelingen snarligt får udfærdiget en planlægning 

omkring konvertering til termostatiske brusebatterier, termostatiske armaturer og dobbeltskyls toiletter. Hvis 

afdelingen inden for den nærmeste årrække skal gennemgå en total renovering, bør arbejder først 

igangsættes der. 

El-anlæg 

Bygningens el installationer er fra byggeriets start, og bæger præg af manglende vedligehold og udskiftning. 

Afdelingen har til sammen et tilslutningsbidrag på 276.250,00 Kr. inkl. moms. Afdelingen er ikke kommet i gang 

med udskiftning til LED belysning hverken udvendigt eller indvendigt, det anbefales at få dette projekt startet 

hurtigst muligt, dog med hensyntagende til den manglende afgørelsen af ejerforholdet på det udvendige 

belysning, samt at beboerne ejer belysningen både ude og inde på boligerne. I god tråd med dette afholdes 

der som beskrevet ”LED DAG” for beboerne, hvor der er hjælp at hente til de mange forskellige 

lyskildekonverteringer. Vaskerimaskinerne ejes og vedligeholdes af beboerne, her henvises der til det 

udarbejdet materialer omkring valg af vaskerimaskiner der kan læses i ”GODE ENERGIVANER”: 

 

Alternative energikilder 

Ældre bygninger som eksempelvis denne afd. 13, skal først og fremmest få udført en energirigtig klimaskærm 

og først derefter kan der blive rentabilitet i nye vedvarende energikilder. 

 

CTS 

Eftersom beboerne har mulighed for at følge forbruget af varme, vand og el på Forsyningens hjemmeside, 

igangsættes der ingen arbejder omkring CTS.  
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Bilag nr. 1 Frederikshavn Boligforening energipolitik 

  



 Side 41 
 

  



 Side 42 
 

  



 Side 43 
 

  



 Side 44 
 

  



 Side 45 
 

  



 Side 46 
 

  



 Side 47 
 

  



 Side 48 
 

  



 Side 49 
 

Bilag nr. 2 Gode Energivaner 
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Bilag nr. 3 VVS Bilag 
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Bilag nr. 4 Lavspændingskort 
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Bilag nr. 5 Konvertering til LED belysning 
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Bilag nr. 6 Belysningsplan 
 

Generelt om valg af lyskilder og lysarmaturer. 

Lyskilder: 

Ved valg af lyskilder skal der forsøges altid at vælge LED lyskilder. Farven på lyset skal være varm hvid og ligge 

mellem 2700 og 3000 kelvin, desto nærmere 2700 Kelvin desto bedre. Effekten på lyskilden tilpasses i hvert 

enkelt tilfælde til lyskildens opgave. Hovedsageligt ønskes der lyskilder fra Philips eller Osram. 

 

Lysarmaturer: 

Kapslingsklasse: 

Kapslingsklassen på armaturet vælges iht. SB afsnit nr. 6. I tvivlstilfælde vælges altid den højeste 

kapslingsklasse. 

 

Udformning: 

Udformningen på armaturet vælges i samarbejde med den tilknyttede arkitekt, eller teknisk afdeling. Generelt 

ønskes der ingen nedgravningsarmaturer. I dette bilag er der givet nogle eksempler på lamper der kunne 

anvendes. 

 

Materiale: 

Hvilket materiale armaturer skal være udfærdiget i kan variere meget, det er vigtigt at der tages højde for ude 

fra kommende belastninger såsom: uv påvirkning, korrosion, evt. hærværk samt overholde de beskrevne 

standarder i SB afsnit nr. 6. Sluttelig skal der naturligvis også vælges et materiale der arkitektonisk passer ind i 

omgivelserne. 

 

Spoler: 

Der ønskes ingen spoler monteret i armaturerne, der ønskes derfor direkte tilslutning til lyskilden. 

 

Sensor: 

Der ønskes ingen sensor monteret i armaturerne, hvis der er behov for sensor styring må sensorerne placeres 

eksternt. 

 

Fatning: 

I armaturer der åbnes med værktøj ønskes der monteret standard fatninger, i armaturer der kan åbnes uden 

brug af værktøj ønskes der fatninger der hovedsageligt ikke anvendes i boliger, eksempelvis baronet fatning 

B22.  

 

Effekt: 

Effekten på lyskilden vælges individuelt fra projekt til projekt, der skal tilstræbes at lysniveauet overholder de 

foreskrevne standarder i DS 700. 
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Bilag nr. 7 Solcelletilbud 
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Bilag nr. 8 Målerbekendtgørelse 
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