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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, elektroniske termostater, og til individuel 

måling af el, vand og varme forbrug. 

Beboerne står naturligvis for størstedelen af forbrugende i vores boligblokke, 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 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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Oversigtskort – placering i Frederikshavn 

Bygningsbeskrivelse 
Overordnet bygningsdata for afd. 15 Gartnerbo. 

          

Afdeling: 15 - Gartnerbo   

Adresse: Danmarksgade og Vestergade, Frederikshavn   

BBR nr.: 11131   

Opførelsesår: 1975/76   

Varmeforsyning: Fjernvarme   

Boligareal ifølge BBR: 5718 m2   

Boliger i alt: 81   

  
   

  

  Antal rum M2 Antal lejemål   

Boliger 1 0 0   

  2 5187 75   

  3 531 6   

  4 0 0   

  5 0 0   

          

 

Afdeling 15 - Gartnerbo er opført i 1975-1976 og indeholder i alt 81 

lejligheder. Lejlighederne er fordelt i to blokke beliggende på 

adresserne Danmarksgade 9A-9E og Danmarksgade 10A-10B. 

De to blokke er opført i beton- og murstensfacader samt fladt tag 

med tagpap. De fleste konstruktioner er allerede isolerede en smule, 

og byggeriet kan derfor med mindre tiltag af efterisolering nemt opnå 

en god energiramme og et bedre indeklima.  

Gartnerbo har allerede i dag en meget attraktiv placering tæt ved 

havet og gågaden, og kan gennem en facaderenovering få et markant 

ansigtsløft, der tiltrækker nye og flere lejere til boligområde. 

Luftfoto med overblik 
over Afdeling 15 
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Energinøgletal 
Her ses energinøgletallene for afdelingen, el forbruget er for fællesinstallationerne og vand og varmeforbruget 

er det samlede forbrug for fællesarealerne og lejlighederne. 

Nøgletal 2013 
Ældrecenter 

Aktuel 
Pr. M² 

Nøgletal for etageboliger på landsplan 

Nedre Median Øvre 

El kWh/m²/år 10,37 1,80 5,00 11,80 

Vand m³/m²/år 0,68 0,53 0,81 1,17 

Varme kWh/m²/år 101,80 87,00 113,00 145,00 

 

Fra ovenstående nøgletal ses det at el forbruget ligger i den øvre del. Det vurderes dette skyldes 28 stk. 

tagventilatorer som er placeret på boligblokkenes tagflader. Tagventilatorerne laver udsugning på toiletter og 

emhætter, drift tiden er 06.00 til 24.00 7 dage om ugen. 

Vandforbruget ligger mellem nedre og median delen, og vurderes at være ok. Hvis det skal længere ned skal 

det gøres via en adfærdsændring ved beboerne, som kræver individuel måling af vandforbruget.  

Varmeforbruget ligger også mellem nedre og median, dette er ok og er samtidigt et billede på af 

fjernvarmeinstallationen kører optimalt. Hvis dette skal bringes længere ned skal der investeringer til 

eksempelvis på bedre klimaskærm.   
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Forbrug, aflæsninger og afregninger 

Varmeomkostninger 
Det graddags reguleret varmeforbrug aflæses i nedenstående graf. Danfoss Energy trim har i de seneste 5 år 

udført en løbende indregulering af forbruget. Med det eksisterende varmeanlæg med tilhørende styringer 

forventes det ikke at forbruget kan reduceres yderligere. 

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.  

 

Illustration af forbrug i Kr. 
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Vandomkostninger 
Forbruget i M³ aflæses i nedenstående graf. Som det ses har det været stigende de sidste år ca. 42 %, det skal 

dog bemærkes at den ene af i alt to vandmåler blev udskiftet i år 2011 pga. fejl visning. Dog er forbruget 

stadigt steget i en sådan grad, at det skal undersøges nærmere. Efterfølgende har det nu vist sig at 

Frederikhavn Forsyning havde lavet en fejl ved deres aflæsninger, dette er nu rettet og ses i den tilrettet graf. 

Illustration i M³ 

 

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

med ca. 42 %. En ændring i prisen pr. M³ fra forsyningsselskabet vil også kunne få indflydelse på denne graf. 

Denne omkostning skal undersøges nærmere. Efterfølgende her det nu vist sig at Frederikshavn Forsyning 

havde lavet en fejl ved deres aflæsninger, dette er nu rettet og har givet en tilbagebetaling på 70.744,00 Kr. 

den korrigerede graf indikere de endelige omkostninger. 

 

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

end maksimalt 12 % i de sidste 3 år. 

Illustration i kWh 

 

 
 

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

mere end maksimalt 12 % i de sidste 3 år. En ændring i prisen pr. kWh fra Forsyningsselskabet vil også få 

indflydelse på denne graf. 

Illustration i kr. 
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Aflæsninger og forbrug 
 

El målere. 

Afdelingen har i alt 1 el-målere til fællesarealer samt 81 el målere til lejlighederne. Alle el målerne aflæses 

manuelt og der forefindes ingen fælles internetsider eller lignende hvoraf forbrugerne kan ses. Hver enkelt el 

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

forbrug statistik mm. 

 

Vand målere 

Afdelingen har i alt 2 vandmålere hvor alt vand forbruget for afdelingen aflæses. Alle aflæsninger er manuelle 

og der forefindes ingen fælles internetsider eller lignende hvoraf forbrugerne kan ses. Hvert enkelt vand måler 

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

statistik mm. Lejlighederne måles og afregnes derfor ikke for deres direkte vand forbrug, det samlede forbrug 

fordeles ud til alle lejlighederne og lægges oven på huslejen.  Opbygningen af vand installationen gør at det 

ikke er muligt at lave individuel måling af vandet på hver lejlighed, velvidende om at dette vil give en stor 

besparelse på vandforbruget. 

 

Varme målere 

Afdelingen har i alt 1 varmemåler hvor alt varme forbruget for afdelingen aflæses. Denne måler har sin egen 

kode ved Forsyningen hvor der kan logges ind på Forsyningens hjemmeside og se forbrug statistik mm. 

Lejlighederne har på alle deres radiatorer en måler siddende, som måler forbruget pr. radiator. Datene for alle 

disse radiatormålere kan hjemkaldes via radiobølger, hver måler er endvidere programmeret med lejligheds 

nr. hvorved forbruget pr. lejlighed automatisk dannes når datene hentes hjem. Der forefindes ingen fælles 

internetsider eller lignende hvoraf beboerne kan se eller følge deres forbrug. 

Mulige tiltag for visualisering af målerdata 
Under kapitlet CTS er der udarbejdet et projekt som gør det muligt for beboerne at se deres el og 

varmeforbrug. 
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Tag: 

Nuværende U-værdi 0,37 W/m2K 

Fremtidig U-værdi 0,15 W/m2K 

Isoleringstykkelse + 200 mm 

Bygningen 

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 

Tag 
Taget består i dag af et fladt tag opbygget af huldæk-elementer med 100 mm isolering og tagpap ovenpå. 

Konstruktionen har en U-værdi på 0,37 W/m2K.  

Loft 
I Afdeling 15 forefindes der ikke noget loftsrum. 

Mulige tiltag og besparelser 
For at forbedre tagets U-værdi foreslås det, at efterisolere med 

yderligere 200 mm isolering, således den samlede isolering 

udgør 300 mm og tagets U-værdi sænkes til 0,15 W/m2K. Her 

ovenpå lægges et nyt lag tagpap. Selv med den ekstra tilførte 

isoleringsmængde vurderes den eksisterende murkrone høj nok 

til at afskærme for taget.  

Prisen for at efterisolere taget og lægge nyt tagpap ligger på  

700 kr/m² og levetiden vurderes til 40 år. I alt kommer dette tiltag til at koste 1.684.637,50 kr. inkl. moms. 
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Ekstra isolering på tag: 
En tilbagebetalingstid for efterisolering og etablering af nyt tag: 

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

20.747,50 1.684.637,50 11.499,00 80,6 

Alle tal er inkl. moms 

Ydervægge  

Facader 
Der findes tre forskellige facadetyper i blokkene, en murstensfacade i rød/bruane teglsten, en betonfacade og 

en let facade med hvid panelbeklædning.  

Indervægge 
Ved murstens- og betonfacaderne består indervæggen af beton med en pudset overflade, og ved de lette 

facader består indervæggen af Karlit, som er en beklædningsplade fremstillet af stenuldsfibre. 

Hulmur 
Ved murstensfacaderne er der 75 mm isolering i hulrummet, som svarer til en U-værdi på 0,37 W/m2K og ved 

betonfacaderne er der 70 mm isolering, som svarer til en U-værdi på 0,47 W/m2K. De lette facader er bygget 

op med 75 mm isolering, som svarer til en U-værdi på 0,46 W/m2K. I alle vægtyper er der anvendt mineralulds 

batts som isolering.    

I henhold til tegningsmaterialet er der ved etagedækkene anvendt ca. 20 mm isolering som 

kuldebrosafbrydelse.  

Mulige tiltag og besparelser 
Ifølge BR10 er det ikke umiddelbart rentabelt at efterisolere murstensfacaderne, da der allerede er 75 mm 

isolering i hulrummet. BR10 vurderer at det først er i tilfælde af en isoleringstykkelse under 50 mm, at det er 

rentabelt at efterisolerer en hulmur.  

Det samme er tilfældet ved betonfacaderne, der allerede er isoleret med 70 mm isolering. Men idet at blokken 

trænger til et voldsomt ansigtsløft rent æstetisk, foreslås det at efterisolere betonfacaderne og beklæde disse 

flader med et nyt materiale. På denne måde får bygningerne et nyt og moderne udtryk og energiforbruget vil 

tilmed forbedres.  

I det følgende redegøres der for to forslag til renovering af 

betonfacaderne med to forskellige økonomiske rammer. 

Murstensfacaderne er i generelt god stand og det er derfor 

valgt at bibeholde dem som de er, og vælge en 

facadebeklædning til betonfacaderne, som står flot sammen 

med de røde teglsten.  

Det ene renoveringsforslag viser en løsning som, hvor der 

efterisoleres med 100 mm trykfast isolering uden på den 

eksisterende betonfacade, hvorefter facaden hvidpudses. RockWool producerer en løsning som denne, der 

kaldes RockWool RedArt facadesystem.  

Facaderenovering: 

Nuværende U-værdi 0,47 W/m2K 

Fremtidig U-værdi 0,21 W/m2K 

Isoleringstykkelse + 100 mm 
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Hvidpudset facade 

RockWool RedArt facadesystem 

Denne løsning giver et enkelt og lyst udtryk til byggeriet. Det er ikke et 

udtryk, der er så langt fra det eksisterende, men det er en klar 

opgradering, som blot understreger den oprindelige tanke.  

Efterisoleringen medfører at U-værdien nu ligger på 0,21 W/m2K. 

Prisen for facadereno veringen ligger på 650 kr/m² og hvis den udføres 

på de eksisterende betonfacader bliver det i alt 1.553.971,25 kr. inkl. 

moms. 

Levetiden for en sådan løsning estimeres til 40 år.  

 

Ekstra isolering af facade: 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af facader: 

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

17.528,75 1.549.886,25 9.738,00 87,9 

Alle tal er inkl. moms 
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Zinkbeklædning 

Forslag til facaderenovering med zinkbeklædning 

Det andet renoveringsforslag viser en løsning, hvor der ligeledes 

efterisoleres med 100 mm trykfast isolering, men hvor facaden 

beklædes med mørk zink i stedet. Zinken kan fås i flere 

farvenuancer, blandt andet fra VM Zink, og det foreslås at vælge 

en mørkebrun zink, med en varm glød, der står flot til de røde 

teglsten på gavlene.  

Efterisoleringen medfører også her at U-værdien kommer til at 

ligge på 0,21 W/m2K. Prisen for facaderenoveringen ligger på 

1.500 kr/m² og hvis den udføres på de eksisterende betonfacader 

bliver det i alt 3.358.087,50 kr. inkl moms. Levetiden for en sådan løsning estimeres til 40 år.  

Dette er en noget dyrere løsning end den pudsede facade, og U-værdien bliver ikke bedre, men til gengæld 

bidrager zinkbeklædningen også med et nyt og moderne udtryk til byggeriet. Zinkmaterialet udstråler kvalitet 

og kræver desuden intet vedligehold eller rengøring.   

De lette facader bør ligeledes optimeres, men da disse felter forekommer i forbindelse med vinduespartierne, 

der ligeledes bør forbedres, foreslås det naturligvis at udskifte facadefeltet samtidig med vinduerne og isætte 

et helt nyt vinduesparti med både glasfelter og lukkede felter. Nærmere beskrivelse og pris findes under 

’Vinduer og døre’.  
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Sokkel 

Beskrivelse af sokkel 
Soklen er i henhold til tegningsmaterialet bygget op af 200 mm 

beton med et lag udvendig puds, som svarer til en U-værdi på 3,22 

W/m2K.  

Mulige tiltag og besparelser 
I forbindelse med at facaderne efterisoleres vil man efterisoleres 

soklen med samme tykkelse af isolering som facaderne. Der 

efterisoleres derfor med 100 mm trykfast isolering og et lag 

udvendig puds, som giver en U-værdi på 0,34 W/m2K. 

Prisen for at efterisolere soklen ligger på 950 kr/m² og levetiden er 40 år - i alt en udgift på kun 22.800,00 kr. 

inkl. moms. 

Ekstra isolering af sokkel: 
En tilbagebetalingstid for efterisolering af sokkel ser således ud: 

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

3.461,00 22.800,00 1.923,00 6,0 

Alle tal er inkl. moms 

 

Vinduer og døre 

Beskrivelse af vinduer 
En del af vinduerne i Afdeling 15 er nyligt udskiftet til vinduer med 2-lags energiruder, der har en U-værdi på 

1,33 W/m2K. Vinduespartierne ved altanerne og vinduerne i forbindelse med opbevaringsarealer og 

indgangspartier i stueetagen er ikke skiftet, og har derfor 2-lags termoruder og en U-værdi på 2,80 W/m2K.  

Beskrivelse af døre 
Døre i forbindelse med indgangspartierne er massive og formodes at være let isolerede.  

Beskrivelse af montering 
I henhold til opførselstidspunktet antages det, at der ved termoruderne kun er anvendt et stykke pap som 

kuldebrosafbrydelse langs kanten af vinduer. Ligeledes formodes det, at der ved montering af de nye vinduer 

med 2-lags energiruder er brugt mineraluld som kuldebrosafbrydelse. (Dette er ikke muligt at se ud fra 

tegningsmateriale). 

  

Sokkel: 

Nuværende U-værdi 3,22 W/m2K 

Fremtidig U-værdi 0,34 W/m2K 

Isoleringstykkelse + 100 mm 
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Vinduerne i forbindelse med altaner, opbevaringsarealer og 
indgangspartier har 2-lags termoruder

 
Vinduer i forbindelse med opbevaringsarealer og indgangspartier 

 

 

Vinduerne langs facaderne er nyligt skiftede og 
har 2-lags energiruder 

 

Mulige tiltag og besparelser 
Hvor vinduerne allerede er udskiftet til vinduer med 2-lags energiruder vil det ikke være rentabelt at sætte nye 

vinduer med 3-lags energiruder i. Omkostningerne er for store i forhold til den energimæssige gevinst, der 

opnås ved et sådan skift.  

Men der, hvor der på nuværende tidspunkt er vinduer med 2-lags 

termoruder, foreslås det at sætte nye 2-lags energiruder i, som har 

en U-værdi på 1,33 W/m2K. Grunden til at det ikke foreslås at 

isætte nye vinduer med 3-lags energiruder er, at der 

udseendemæssigt kan være stor forskel på vinduer med 

2-lags og 3-lags energiruder, hvorfor det både udvendigt 

og indvendigt vil være pænest at have samme type vindue overalt.    

Prisen for at udskifte vinduerne er sat til 3.000 kr/m² og der forventes en levetid på 30 år. I alt kommer det til 

at koste 4.144.082,50 kr. 

Udskiftning af vinduer: 
Udskiftning af eksisterende to lags termovinduer til nye vinder med to lags energiruder og varm kant: 

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

21.330,00 1.142.751,25 11.850,00 53,0 

Alle tal er inkl. moms 

Udskiftning af terrassedøre: 
Udskiftning til nye terrassedøre med to lags energiruder og varm kant: 

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

12.598,75 758.160,00 6.999,00 59,6 

Alle tal er inkl. moms 

Udskiftning af døre: 
Udskiftning til nye yderdøre med to lags energirude og varm kant: 

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

1.408,00 84.000,00 978,00 58.9 

Alle tal er inkl. moms 

 

Vinduer v. altaner og opbevaringsarealer: 

Nuværende U-værdi 2,80 W/m2K 

Fremtidig U-værdi 1,33 W/m2K 

Tiltag                  2-lags energirude 
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Gulve 

Beskrivelse af terrændæk 
Terrændækket består i dag af 50 mm mineraluld, 80 mm beton og 150 mm singels, der svarer til en U-værdi på 

0,19 W/m2K. 

Etageadskillelse ned mod kælderen er opbygget af 200 mm beton og isoleret med 50 mm mineraluld imellem 

strøerne. Denne konstruktion har en U-værdi på 0,56 W/m2K. 

Mulige tiltag og besparelser 
I forbindelse med terrændækket vurderes det kun at være rentabelt at efterisolere, hvis gulvet alligevel skal 

bankes op, eksempelvis ved ønske om at indlægge gulvvarme - ellers kan det ikke betale sig at efterisolere! 

Hvis dette mod forventning ønskes udført i fremtiden kan det oplyses, at der stilles krav om en U-værdi på 

0,12 W/m2K, som medfører at der skal lægges minimum 250 mm trykfast isolering, hvorefter der på ny støbes 

et betongulv. Dette tiltag koster omkring 2.250,00 kr/m². 

Et sted, det dog kan betale sig at efterisolere, er ved 

etageadskillelse ned mod kælder og ingeniørgang. Her bør 

den eksisterende isolering nedtages, og der monteres i 

stedet 200 mm ny isolering nedefra, således U-værdien 

kommer til at ligge på 0,41 W/m2K.  

Dette tiltag koster 220 kr/m² og har en levetid på 40 år.      

I alt en udgift på 280.720,00 kr.  

Terrændæk 
Ophugning af eksisterende terrændæk og støbning af nyt med 400 mm. fast miniraluld eller polystyren: 

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

1.926,25 1.225.760,00 1.071,00 635,8 

Alle tal er inkl. moms 

Etageadskillelse 
Efterisolering af gulv mod kælder og ingeniørgang med 200 mm. isolering på Danmarksgade 9A-9E: 

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

14.818,00 224.576,00 10.290,00 14,5 

Alle tal er inkl. moms 

Ventilation 

Mekanisk ventilation 
Der er mekanisk ventilation på alle badeværelserne og emhætter. Udsugningen kommer fra en tagventilatorer, 

som i gennemsnit er projekteret med en ventilator til 3 lejligheder. Ventilatorerne starter kl. 06.00 og stopper 

igen kl. 24.00, dette giver en daglig drift tid på 18 timer. Der er i alt på begge blokke monteret 28 stk. af disse 

ventilatorer.  

Det er ikke fysisk muligt at få adskilt udsugningen fra emhætterne med udsugningen på badeværelserne uden 

der samtidigt følger store ombygningsomkostninger med.  En adskillelse ville kunne give et mere behovsstyret 

udluftning kontra den aktuelle permanente udsugning. 

Etageadskillelse: 

Nuværende U-værdi 0,56 W/m2K 

Fremtidig U-værdi 0,41 W/m2K 

Isoleringstykkelse + 200 mm 
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Ventilatorerne er stort set alle fra byggeriets start, hvilket vil sige at de har 40 år på bagen og deres forventede 

levetid er overgået. Strømforbruget på de eksisterende ventilatorer er 100W pr. ventilator. Når alle 28 

ventilatorer kører i 18 timer og strøm prisen er 2 kr. pr. kWh. giver det en årlig omkostning på 36.288,00 kr. 

inkl. moms. 

Det er beregnet at ventilatorerne skal flytte 590 m³ i timen, og en ny tilsvarende ventilator vil kunne gøre 

dette med en besparelse på 50 %. En direkte udskiftning vil dog ikke være rentabelt, som det er illustreret 

nedenstående. Derfor anbefales det at udskifte ventilatorerne til en energiventilator når de pga. defekter skal 

udskiftes. Valget på en ny ventilator kunne eks. være en EC Centrifugal Modul –RADIPAC med EAN nr: 

5705150056000. 

Udskiftning af ventilatorer: 
En direkte tilbagebetaling ved skift af alle ventilatorerne ser således ud: 

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

18.144.00 232.916,00 5.443,20 12,5 

Alle tal er inkl. moms 

Det er naturligvis ønskeligt at få udluftningen fra ventilatorerne konverteret over til et 

varmegenvindingsanlæg, men dette medfører igen for store ombygningsomkostninger. Et 

varmegenvindingsanlæg skal derfor først implementere når byggeriet på et tidspunkt skal have en 

gennemgribende renovering.  

Elektriske ventilatorer 
Der er ingen separate elektriske ventilatorer i bygningen. 

Udluftningsventiler i vinduer 
Der er udluftningsventiler i den del af vinduerne, der er med 2-lags energiruder. Disse er rimelig tætte, og 

medvirker derfor ikke til en øget utæthed af bygningerne. 

Genvindingsanlæg 
Der er ingen genvindingsanlæg i bygningen. 

Mulige tiltag og besparelser 
Mulige tiltag og besparelser for ventilationsdelen skal ses i sammenhæng med en udskiftning og/eller 

optimering af husets øvrige teknik. Det vil være alt for dyrt og omstændigt at installerede eksempelvis 

genvindingsanlæg i bygningerne, hvis der skal ses på selvstændigt. Dog kunne det være relevant at overveje 

sammen med en eventuel udskiftning af husets varmeanlæg til eksempelvis varmepumper. 
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Eksisterende fjernvarmesystem og vandinstallationer 

 

Ved gennemgangen blev varmecentralen, samt en enkelt lejlighed besigtiget. 

Ejendommen forsynes i dag med fjernvarme fra Frederikshavn Fjernvarmeværk.  

Varmeforbruget har over de sidste fire år ligget på gennemsnitligt 606,88 MWh med en pris på 607,50 

kr./MWh. 

Afdelingen består i alt af 81 lejligheder opført i 1975/76, som bliver forsynet af en varmecentral og er fordelt 

størrelsesmæssigt iht. nedenstående tabel: 

 

Antal værelser 1 2 3 4 5 

Antal lejligheder  75 6   

m² - areal  56/73 85/92   

 

Da varmecentralen, pumper, ventiler osv. er af nyere dato, og der derved ikke umiddelbart er nogle 

besparelser at komme efter, er der ikke fokuseret ret meget på varmecentralen. Dog anbefales det at de 

nuværende vejrkompenseringer, udskiftet til nyere og mere tidsvarende styringer.  

I samråd med dette er vigtigheden af funktionel vejrkompensering påvist i nærværende rapport, da det ikke 

vides hvor vidt den nuværende styring er fuldt funktionel. 

Da der i den besigtiget lejlighed blev konstateret 2 grebs armaturer, samt et skyls toiletter, er 

besparelsespotentialet ved udskiftning af disse ligeledes belyst i nærværende rapport, men da antal ikke 

kendes er besparelsen udregnet pr. armatur og toilet. 

Afdelingen har siden 2010 reduceret afgiften for manglende afkøling fra ca. 46.500,00 Kr. inkl. moms til 0,00 

Kr. i 2014, hvorved der i dag ikke betales afgift for manglende afkøling. 
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Mulige tiltag og besparelser for fjernvarmen 1 

Vejrkompensering: 

De eksisterende vejrkompenseringer er forsynet med styreventiler som er forbundet med automatik for 

styring af fremløbstemperaturen ift. udetemperaturen. 

 

Da det ikke vides hvor vidt de eksisterende vejrkompenseringer er 

indstillet korrekt og om de i det hele taget virker, er vigtigheden af en 

funktionel vejrkompensering belyst i nedenstående beregning. 

 

De ny styringer 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 korrekt indstillet vejrkompensering: 

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

Der er taget udgangspunkt i et årsforbrug på 606,88 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: 

 

 606,88 MWh – 15% (brugsvandsopvarmning) = 515,85 MWh  

 

Kilde: Videncenter for energibesparelser 

Besparelsespotentiale: 

Nuværende forbrug 

  

Forventet besparelse  i % Samlet besparelsespotentiale i GJ 

515,85 2,5 % 12,90 MWh  (12900 kWh) 

   

Besparelse omregnet til kr. 7.869 kr. inkl. moms 
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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 

3.935 15.625,00 1.612,00 3,6 

Alle tal er inkl. moms 

Mulige tiltag og besparelser for fjernvarmen 2 

Indregulering: 

Det anbefales at etableres dynamiske radiatorventiler, samt dynamiske strengreguleringsventiler på returen 

fra stigstrengene, der er koblet på hovedrørene i kælderen. 

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

og opnå den bedst mulige afkøling. 

Der betales en strafafgift, eller også kaldt motivationsafgift for manglende nedkøling af fjernvarmevandet i 

afdelingen på 0,00 Kr. i år 2013. Danfoss har siden år 2010 udført en løbende regulering, dette har medført at 

den aktuelle strafafgift er reduceret fra år 2010 til 2013 med ca. 46.000,00 Kr. inkl. moms. Dette indikerer at 

varmeinstallationen og det tilhørende materiale er i god stand, og en manglende indregulering var skylden til 

den opkrævede afgift. 

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. 

 

Forslag: 

For at opnå den bedst mulig varmefordeling med mindst muligt energiforbrug og samtidig kunne lukke af for 

de enkelte stigestrenge på centralvarmen for radiatorerne ved evt. brud, vil det derfor være 

anbefalelsesværdigt at få monteret Danfoss RA-DV radiatorventiler på samtlige radiatorer og Danfoss ASV-M 

og ASV-PV på stigestrengene.  

I tilbuddet er der taget udgangspunkt i at strengreguleringsventilerne skal være af størrelsen DN20 med 1” 

gevindtilslutning og radiatorventilerne af størrelsen DN15 med ½” gevindtilslutning. Størrelse og kvs-værdi skal 

dog efterregnes nærmere inden ordre. 
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Etablering af dynamiske radiatorventiler pris pr. stk.: 
En tilbagebetalingstid for etablering af dynamiske 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 

 

Etablering af dynamiske strengreguleringsventiler pris pr. stk.: 
En tilbagebetalingstid for etablering af dynamiske radiatorventiler ser således ud: 

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

Ukendt 3.750,00 0,00 Ukendt 

Alle tal er inkl. moms 

 

Armaturer, mulige tiltag og besparelser 
Da der i lejlighederne blev konstateret at der forefindes 2 grebsarmaturer, er besparelsen ved udskiftning til 

nye vandbesparende armaturer belyst i nedenstående beregninger. 

 

Håndvask armatur 

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 armaturet bliver brugt gennemsnitligt 10 min. om dagen – 365 dage om året.  
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Årlig besparelse ved udskiftning af 1 stk. håndvask armatur: 

(((12 l/min. – 6 l/min.) x 10 min. x 365 dage) : 1000) = 21,90m³ 

 

21,9m³ x 51,95 kr./m³ = 1.138 kr. 

Bruse armatur 

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 armaturet 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 1 stk. bruse armatur. 

Vandbesparelse: 

(((12 l/min. – 8 l/min.) x 20 min. x 365 dage) : 1000) = 29,20m³ 

 

29,20m³ x 51,95 kr./m³ = 1.516 kr. 

 

Energibesparelse: 

29,20m³ x ((0,00116 kWh x (40°C - 10°C) x 1000) = 1.016 kWh 

 

1.016 kWh x 0,61 kr./kWh = 620 kr.  

 

Samlet besparelse: 

1.516 kr. + 620 kr. = 2.136 kr. 
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Udskiftning af armaturer til Oras (Håndfri betjening): 
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 til 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: 
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 

 

Toiletter, mulige tiltag og besparelser 
Da der blev konstateret et-skyls toiletter i den besigtiget lejlighed er besparelsespotentialet ved udskiftning 

påvist i nedenstående beregning. 

 

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 
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”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 

  

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 

 

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. 

 

Pumper 
Alle eksisterende pumper for fjernvarme og brugsvande er efterset, og pumperne er alle af nyere dato og med 

laveste energiforbrug.  
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Samlet energibesparelsespotentiale fjernvarme og vandinstallationer: 

Tiltag 

 

 

Besparelse 

el/varmeforbrug 

(kWh) 

 

Besparelse  

(kr.) 

Opnåeligt tilskud til 

energibesparelse 

(kr.) 

Etablering af 

vejrkompensering 
12.900 7.869 3224 

Håndvask armatur  

pr. stk. 
 1.138  

Brusearmatur 

pr. stk 
1.016 2.136 254 

Toilet  3.366  

 

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. 
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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 3 

El-anlæg 

Hovedforsyninger samt fordelingsnet 
De to bygningsblokke ved Gartnerbo forsynes fra to kabelskabe placeret op mod den vestlige bygning med 

numrene 9A til 9E. Kabelskabet placeret mellem opgang 9B og 9C har følgende afgange: 125A for 

fællesinstallation inklusiv vaskeri, tilslutningen er udført i et 4X50 mm² CU, 63A for opgang 9A udført i et 

4x16mm² Cu, 63A for opgang 9B udført i et et 4x16mm² Cu. Kabelskabet placeret mellem opgang 9D og 9E har 

følgende afgange: 63A for opgang 9D udført i et 4x16mm² Cu, 63A for opgang 9E udført i et 4x16mm² Cu, 63A 

for opgang 10A udført i et 4x16mm² Cu, 63A for opgang 10B udført i et 4x16mm² Cu. 

Alle afgange/stikledninger fra kabelskabet er ejet og vedligeholdt af Frederikshavn Boligforening.  

 

Oversigttegning over lavspændingskort. Bilag nr. 4 
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Tilslutningsbidrag 

 

Tilslutningsbidraget for Afd.15 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.] Amp. [A] Pris inkl. moms [Kr.] Sum inkl. moms [Kr.] 

Lejligheder  81  11.500,00  931.500,00 

Fælles installation 1  125 17.375,00 + (100 x 1.293,75) 146.750.00 

Samlet Sum:      1.078.250,00 

Belysning 

Belysning udvendig 

Den udvendige belysning er i år 2013 ombygget til LED belysning. Ombygningen er i vides muligt udstræk 

udført i de eksisterende armaturer.  

Ombygningen til LED belysning har i henhold til modtagene tilbud/beregninger givet en årlig energibesparelse 

på 1.829 kWh, og en tilbagebetalingstid på ca. 2 år. 

Hvis el forbruget på bygningerne sammenholdes med el forbruget før og efter ombygning af belysningen, kan 

der ses en stigning på 3.751 kWh. Besparelsen vil dog altid være præget af beboernes adfærd, hvorved 

besparelsen ikke kan aflæses på denne måde.  

Belysning fællesarealer 

Afdelingen har mange fællesarealer så som: kældre rum, vaskerier, cykelrum, og opgange alle disse rum lyses i 

dag op med traditionelle lyskilder. En konvertering til LED lyskilder er muligt og anbefales. 

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

det årlige energiforbrug beregnet til 8.161 kWh om året. Hvis lyskilderne konverteres til LED lyskilder og lyset 

det samme antal timer om året vil energiforbruget efterfølgende være 1.071 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 

22.304,00 45.912,50 2.127 2,0 
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I bilag nr. 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 502.382,50 Kr. inkl. moms. 

Det anbefales at konverterer alle lyskilderne hurtigst muligt. 

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. 

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. Investerer beboerne i LED pærer til deres 

lejligheder vil de opnå betragtelige besparelser og det komplette el forbrug for afdelingen vil falde. 

 

Pumper og ventilatorer 
Afdelingen har 2 stk. tanke. 1 grundvandtank med tilhørende 2 stk. pumper, efter dialog med den tilknyttet 

ejendomsfunktionær vurderes det ikke at forbruget på disse pumper ligger højt. Når pumperne engang skal 

udskiftes pga. fejl, skal der naturligvis vælges en ny pumpe med et lavt energiforbrug. 

Tank nr. 2 er en trix tank, her i er der installeret 2 pumper der løfter kloakvandet op i niveau til Forsyningens 

kloak ledninger. Det vurderes heller ikke at disse pumper har et stort energiforbrug, og samtidigt er pumperne 

en nødvendighed for at afdelingens kloakvand kan ledes væk. Når pumperne engang skal udskiftes pga. fejl, 

skal der naturligvis vælges en ny pumpe med et lavt energiforbrug. 

Vaskerier 
Afdelingen har i alt 1 vaskeri, i dette vaskeri står der følgende maskiner. 

3 stk. vaskemaskiner Miele PW. 6080 Vario 

2 stk. tørretumbler Miele T6251 EL 
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Vaskemaskiner 

Afdelingen har i alt 3 vaskemaskiner, maskinerne er af nyere årgang og er produceret i en tid hvor der har 

været fokus på besparelse af vand og energi. Det anbefales derfor at lade disse maskiner forblive uændret. 

 

Tørretumbler 

Afdelingen har i alt 2 tørretumbler, tørretumblerne er af samme type og model og er ca. 6 år gammel. 

Nedenstående er der beregnet hvad tilbagebetalingstiden vil være pr. maskine ved udskiftning til en mere 

energibesparende tørretumbler. Beregningerne er foretaget med eksisterende model fra Miele T6251 EL 

kontra ny tørretumbler fra Miele PT 8337 WP. Det er endvidere efter dialog med den tilhørende 

ejendomsfunktionær vurderet at tørretumblerne i gennemsnit kører 5 gg. Om dagen. 

 

Eksisterende model Ny model  Forskel 

 

Dagligt energibehov  29 kW  14,85 kW 

Forskel pr. dag i kWh     14,15 kWh 

Forskel pr. år i kWh     5.165 kWh 

Forskel pr. år i Kr. (1,9 Kr. pr. kWh)    9.814,00 Kr. 

 

Energibesparelsen kan ved køb af ny maskine indbringe et engangstilskud på 1.394,48 Kr.  

En ny tørretumbler som eks. Miele PT8257WP koster (inkl. moms)  87.375,00 Kr. 

 

Tilbagebetalingstiden eksklusiv håndværker udgifter for montage vil derfor se således ud: 

 

 (87.375,00 – 1.394,48) / 9.814,00 = 8,8 år. 

 

Summering for konvertering af tørretumbler til Miele PT 8337 WP: 

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

9.814,00 87.375,00 1.394,48 8,8 

 

 

Hvis begge 2 tørretumbler bliver udskiftet i afdelingen vil det årligt give en besparelse på 10.330 kWh. 

 

Det anbefales at maskinerne udskiftes ved defekter i stedet for at foretage reparationer. Ved udskiftning skal 

der skiftes til model med indbygget varmepumpe eksempelvis Miele PT 8257 WP. Under udskiftninger skal det 

sikres at betalingssystemet og tørretumblerne kan kommunikere sammen.  

 

Alternativt kunne det overvejes om det var nødvendigt med disse meget store tørretumbler med tilhørende 

betalingssystemer, eksempelsvis kunne der måske anvendes en semi professional maskine uden 

betalingssystem. En semi professional maskine koster ca. 23.000 kr. inkl. moms kontra den store model til ca. 

87.000 Kr. inkl. moms, den store maskine kan tørre ca. 12 kg. tøj, og den lille maskine kan tørre ca. 7 kg. tøj. 
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Årsforbrug for tørretumbler og vaskemaskiner 

Ud fra ovenstående beregninger på tørretumbler ses det at de eksisterende tørretumblere bruger 29 kWh i 

døgnet ved 5 kørsler dagligt. 

 

Årsforbrug Tørretumler: 29 (dagligt forbrug) x 2(antal maskiner) x 365 (dage) = 21.170 kWh årligt 

 

Vaskemaskiner bruger i henholdt til Miles datablad 0,5 kWh pr. vask, og det forventes at de kører 3 vaske om 

dagen, dette giver et dagligt forbrug på 0,5 kWh x 3 gg = 1,5 kWh i døgnet. 

 

Årsforbrug vaskemaskiner: 1,5 (dagligt forbrug) x 3(antal maskiner) x 365 (dage) = 1.643 kWh årligt 

 

Samlet årsforbrug for vaskemaskiner og tørretumbler: 21.170 kWh + 1.643 kWh  = 22.813 kWh årligt 

 

Afdelingens samlet el- forbrug i fællesarealerne var i 2013 på 59.300 Kwh. 

 

Procentvis udgør forbruget på vaskemaskinerne og tørretumblerne jævnfør nedenstående beregninger 38 % af 

afdelingens samlede el- forbrug i fællesarealerne i 2013. 

 

(22.813 kWh x 100) / 59.300 kWh = 38 % 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Illustration af el forbrug i vaskeriet kontra afdelingens samlet fælles el forbrug 

 

Eftersom 38 % af forbruget ligger på disse maskiner understreget det igen vigtigheden af, at maskinerne 

udskiftes jævnfør ovenstående beregninger. 

Bilag for Miele vaskemaskiner ses i bilag nr. 7 

Fælles el-forbrug 2013 El-forbrug vaskerier 2013

Fælles el-forbrug - afd. 15 59.300 22.813
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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 forholdsvis 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 

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 vil ved den rette opsættelse og projektering give god mening. Første barriere 

er det lokale nets selskabs afregningsmåler for el, som sidder foran hver lejlighed. Denne måler gør det 

umuligt at flytte strømmen for et solcelleanlæg og ind til lejerne, derfor anbefales det at afmelde disse el-

målere. I stedet skal der opsættes en ny afregningsmåler til det lokale nets selskab som måler hele bygningens 

samlet elforbrug, både i lejligheder og for fællesinstallationer. Efterfølgende skal der opsættes et antal 

bimålere for el måling svarende til antallet af lejligheder. Dette gør at strømmen fra solcelleanlægget nu kan 

flyttes direkte ind til beboerne via det ny opsatte bimåler, samtidigt er det stadigt også muligt at bruge solcelle 

strømmen til fælles forbrugende. Afregningen til det lokale nets selskab foregår efterfølgende på 1 måler, hvor 

både køb og evt. salg af overskudstrøm afregnes. Boligforeningen må selv bekoste afregningen fra bimålerne 

til beboerne, samt periodisk verificering af el målernes el-forbrug.  Et budget for etablering af solcelleanlæg er 

beregnet under afsnittet CTS.  

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

CTS anlæg 
En investering i et cts anlæg (Central tilstandskontrol og styring) vil give mulighed for løbende at hente rigtig 

mange nyttige værdier fra bygningens målere. Disse værdiger, kunne bruges til at overvåge bygningens 

forbrug og give mulighed for at agere hurtigt ved et unaturligt stort forbrug, som eksempelvis kunne opstår 

ved lækage. Det viser sig dog hurtigt ved en nærmere undersøgelse at en eventuel investering i et CTS anlæg 

med mulighed for overvågning af alle forbrugstal, på ingen måde kan anbefales på grund af de meget store 

etableringsomkostninger. De store etableringsomkostninger kommer naturligvis fra selve CTS anlægget, men 

endnu mere fra de mange manglende målerpunkter, som også beskrevet i afsnittet ”aflæsninger og forbrug”. 
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Egentlig er det kun muligt at aflæse beboernes individuelle el og varmeforbrug på nuværende tidspunkt. El 

måleren sidder i trappeopgangene hvor beboerne kan aflæse dem, varmeforbruget kan beboerne ikke selv 

aflæse, men målerfirmaet Palle Mørch kan via radiobølger hente forbrugene/dataene hjem fra hver radiator 

som så kan omregnes til et samlet forbrug pr. lejlighed. Alt i alt må det konstateres at beboerne ikke har de 

store muligheder for at overvåge deres forbrug, en manglende visualisering af forbrugende giver desværre 

ofte en ligegyldighed over for forbrugende, som derved ofte stiger.   

En undersøgelse af mulighederne for visualisering af forbrugende over for beboerne har vist at den klart 

billigste måde at opnå dette er ved brug af radiobølger.  

2 firmaer har givet tilbud på denne visualisering på internettet, som giver beboerne mulighed for at se deres 

forbrug på varme og el. Forbrugende af koldt og varmt vand er ikke medtaget pga. meget store 

etableringsomkostninger. Dette valg af visualisering af varme og el forbrugende gør også at Frederikshavn 

Boligforening følger ”Bekendtgørelsen om individuel måling af el, gas, vand, varme og køling” som træder i 

kraft d. 31. december 2016. Se bilag nr. 9. Bekendtgørelsen beskriver eksempelvis at den Individuel måling af 

koldt og varmt vand kun skal udføres hvis det er teknisk muligt og omkostningseffektivt, hvilket det må sige at 

det bestemt ikke er her. 

De 2 firmaer som har givet bud på visualiseringen af datene fra henholdsvis varmemålerne og el målerne er 

Varmekontrol og palle Mørch, firmaet Palle Mørch står for i dag for alle boligforeningens varmeregnskaber. 

Efterfølgende ses beregninger for etablering af solcelleanlæg og visualisering af varme og el forbrug, 

beregningerne er lavet henholdsvis for priser baseret fra Palle Mørch og Varmekontrol. 
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Mulige tiltag og besparelser 

Visualisering af forbrug via firmaet Palle Mørch og Etablering af solceller: 

Etableringsomkostninger: 

El-målere og IFS opsamler bokse   161.025,00 Kr. 
Installation af IFS opsamler bokse   12.970,00 Kr. 
Omlægning af stikledninger og nye el tavler   149.500,00 Kr. 
Etablering af32 kWp solcelleanlæg (årlig produktion 30.000 kWh.) 369.000,00 Kr. 
 

Samlet etableringsomkostninger ekskl. Moms  692.498,00 kr. 
Samlet etableringsomkostninger inkl. moms  865.622,50 Kr. 
  

Årlige udgifter: 

Leje af webportal    4.050,00 Kr. 

Udfærdigelse af varme og el regnskab   16.200,00 Kr. 

 

Samlet årlige udgifter ekskl. Moms   20.250,00 kr. 
Samlet årlige udgifter inkl. moms   25.312,50 Kr. 
 
Samlet udgifter på 10 år inkl. moms   1.118.747,50 Kr. 
 

Note: 

Der er regnet med genbrug af eksisterende radiatorfordelingsmålere 
Årlige udgifter vil blive reguleret 1 gang årligt (hvilket ikke er medregnet) 
Foruden webadgang for beboere, forventes der senere APP adgang til varme og el-forbrug 
10 års garanti på det komplette solcelleanlæg 
Materiale fra Palle Mørch system til visualisering af forbrugstal kan ses i bilag 10. 
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Visualisering af forbrug via firmaet Varmekontrol og Etablering af solceller  

Etableringsomkostninger: 

Omlægning af stikledninger og nye el tavler   149.500,00 Kr. 
Etablering af32 kWp solcelleanlæg (årlig produktion 30.000 kWh.) 369.000,00 Kr. 
 

Samlet etableringsomkostninger ekskl. Moms  518.500,00 kr. 
Samlet etableringsomkostninger inkl. moms  648.125,50 Kr. 
  

Årlige udgifter: 

Udfærdigelse af varme og el regnskab, samt leje af målere  33.872,00 Kr. 

 

Samlet årlige udgifter ekskl. Moms   33.872,00 kr. 
Samlet årlige udgifter inkl. moms   42.340,00 Kr. 
 
Samlet udgifter på 10 år inkl. moms   1.071.525,50 Kr. 
 

Note: 

Efter 10 år er alle målerne boligforeningens og den årlige udgift (dagspriser) falder til 22.528,75 Kr. inkl. moms. 
I prisen er der medregnet 336 stk. nye radiatorfordelingsmålere 
Årlige udgifter vil blive reguleret 1 gang årligt 
Systemet kan synkronisere med EG bolig 
Foruden web adgang for beboerne er der også mulighed for APP adgang til varme og el-forbrug 
10 års garanti på det komplette solcelleanlæg 
Materiale fra Varmekontrols system til visualisering af forbrugstal kan ses i bilag 11. 
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Årlige indtægter, fælles for begge leverandører 
 
Besparelse ved opsigelse af lejernes el måler  75.978,00 Kr. 
Solgt solcellestrøm til 2 Kr. pr. kWh (25.000 kWh)  50.000,00 Kr. 
Solgt solcellestrøm til 0,6 øre pr. kWh (5.000 kWh)  3.000,00 Kr. 
 
Samlet årlige indtægter inkl. moms.   128.978,00 Kr. 
 
Note:  
Priser er dagspriser og vil blive reguleret 1 gang årligt, det er dermed ikke medregnet at afdelingen via 
solcelleanlægget har låst el prisen på ca. 30.000 kWh. fast i mange år fremadrettet.  
 
En visualisering af varme og el forbrug ved beboerne bør give en adfærdsændring som gerne skulle give en 
besparelse på varme og el forbruget, dette er dog ikke medregnet i tilbagebetalingstiden.  
 
Ved denne etablering installeres der nye el-tavler, dette gør også at en evt. omkostning for lovliggørelse af de 
eksisterende tavler udgår, dette er dog ikke medregnet i tilbagebetalingstiderne. 
 
Ved en investering i et solcelleanlæg bør man samtidigt undersøge standen på taget, Hvis taget inden for en 
kortere tidsramme står for udskiftning bør etableringen af solcelleanlægget udskydes til taget skal udskiftes. 
Dette vil endvidere også give en besparelse i stilladsleje. 
 
En tilbagebetalingstid for denne konvertering i samarbejde med Palle Mørch, ser således ud: 

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

128.978,00 1.118.747,50 0,00 8,7 

Alle priser inkl. moms.  

En tilbagebetalingstid for denne konvertering i samarbejde med Varmekontrol, ser således ud: 

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

128.978,00 1.071.525,50 0,00 8,3 

Alle priser inkl. moms. 

 

Endvidere skal det bemærkes at de årlige udgifter til Varmekontrol (i dagspriser) efter 10 år falder til 22.528,75 

Kr. inkl. moms. Et sammenhold med forbrugsregnskaberne for henholdsvis Palle Mørch og Varmekontrol viser 

at Varmekontrol årligt er 2.783,75 Kr. inkl. moms billigere også svarende til 11%. 

 

Det ses altså, at en investering i et solcelleanlæg og bortskaffelse af abonnement hos den lokale el forsyning, 

inden for garantiperioden på 10 år kan tilbagebetaler: solcelleanlægget, nye el-tavler og en visualisering af 

forbrugende for varme og el. Dog skal der hertil siges at der ikke er medregnet finansiering af omkostningerne.  
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Konklusion 
Forbrug 

Som det ses af energinøgletallene ligger forbruget på el mellem median og øvre del, Konvertering af den sidste 

del af fællesinstallationer til LED belysning, samt udskiftning af tørretumbler til model med varmepumpe, vil 

gøre en stor forskel her.  vand og varme ligger mellem median og nedre del, hvorfor det må konstateres at 

bygningens klimaskærm og bygningens varmeinstallationer er i rimelig stand. 

 

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 6 år som var tilfældet for eksempelvis efterisolering af sokkel, som endda er beregnet til montering 
sammen med en ny facade. 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.  Et enkelt tiltag kan overvejes at igangsættes separat nemlig 
efterisolering af gulv mod kælder og ingeniørgang med 200 mm. isolering på Danmarksgade 9A-9E, dette tiltag 
står med en tilbagebetalingstid på ca. 14 år. 
  

 

Fjernvarmeinstallationer og vandinstallationer 

Det anbefales at eksisterende vejrkompenseringsanlæg efterses og om nødvendigt udskiftes, hvorvidt det er 

nødvendig med internetopkobling skal afgøres mellem den tilknyttet Ejendomsfunktionær og teknisk afdeling. 

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

radiatorventiler, samt dynamiske strengreguleringsventiler på returen fra stigstrengene. Det forventes ikke at 

være nødvendigt med dynamiske radiatortermostater hvis der opsættes dynamiske strengreguleringsventiler. 

Det anbefales samtidigt at afdelingen snarligt får udfærdiget en planlægning omkring konvertering til 

termostatiske brusebatterier, termostatiske armaturer og dobbeltskyls toiletter. 

El-anlæg 

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

Afdelingen har til sammen et tilslutningsbidrag på 1.078.250,00 Kr. inkl. moms. hvilket er højt nok til at der kan 

laves store ændringer på nettet uden opkrævning af nyt tilslutningsbidrag. Afdelingens udvendig belysning er 

konverteret til LED belysning, men alle øvrige fællesinstallationer mangler og anbefales at få konverteret 

hurtigst muligt. Ligeledes afholdes der som beskrevet ”LED DAG” for beboerne. Vaskerimaskinerne er alle af 

nyere dato og ens leverandør, det bør dog overvejes om tørretumbleren eventuelt kan sælges, og der i stedet 

kan installeres en ny med indbygget varmepumpe. 

 

Alternative energikilder 

Ældre bygninger som eksempelvis denne afd. 15, skal først og fremmest få udført en energirigtig klimaskærm, 

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

 

CTS 

Ideforslaget med nye el målere, visualisering af forbrugsdata og etablering af solcelleanlæg er også uden tvivl 

en god investering. Dog skal der her tages hensyn til, at afdelingen måske står overfor en større renovering, 
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hvorfor det anbefales at vente med projektet frem til en eventuel renovering. Hvis der igangsættes en større 

renovering er det en selvfølgelighed, at der installeres selvstændige målere for henholdsvis el, vand og varme. 

Endvidere skal det forsøges at opnå så få afregningsmålere til de respektive forsyningsselskaber som muligt, og 

en fuldt ud integreret CTS løsning, i tråd med boligforeningens tidligere renoveringer foreslås. En alternativ 

løsning kunne være at igangsætte projekt nye el målere og visualisering af forbrugsdata for varme og el, uden 

etablering af solcelleanlæg. Denne investering vil være tjent hjem på ca. 5 år. 
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Bilag nr. 1 Frederikshavn Boligforenings Energipolitik 
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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 
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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 Datablade fra Miele 
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Bilag nr. 8 Solcelletilbud 
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Bilag nr. 9 Målerbekendtgørelse 
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Bilag nr. 10 Palle Mørch visualisering af forbrugsdata 
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Bilag nr. 11 Varmekontrol visualisering af forbrugsdata 
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